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RESUMO

Durante as Operagdes Oceanograficas Norte Ill e Norte IV (Programa REVIZEE), foram coletadas amostras de agua, durante
24 horas, em intervalo de trés em trés horas, nos dias 20 de maio de 1999 (periodo de descarga maxima do rio Amazonas) e
13 de agosto de 2001 (periodo de transigcdo do rio Amazonas), em uma estagdo localizada na Plataforma Continental do
Amazonas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a variagédo de pardmetros abidticos e clorofila a, obtidos durante essa coleta.
No dia 13 de agosto de 2001, foram observadas as menores variagdes de salinidade (de 34,0 a 36,4) e as menores
concentragdes de nitrato (média de 1,7 mmol.L™") e fosfato (média de 0,2 mmol.L™), e valores elevados de clorofila a (maximo
de 5,47 mg.m™). Enquanto, no dia 20 de maio de 1999, foram detectadas as maiores variagées de salinidade (de 20,0 a 35,6),
as maiores concentracdes de nitrato (média de 4,9 mmol.L"), de fosfato (média de 0,2 mmol.L"), e os menores valores de
clorofila a (maximo de 0,32 mg.m®), o que indica ser a transparéncia da agua o fator condicionante para o desenvolvimento da
produtividade primaria, na area da Plataforma Continental do Amazonas.

PALAVRAS-CHAVE: Plataforma Continental do Amazonas, nutrientes, clorofila a.

ABSTRACT
Nictemeral variation in an oceanography station in the Amazon continental shelf

During the Operations Oceanography’s North Il and North IV (program REVIZEE), samples of water were collected for 24
hours, in a period by three hours, on May 20, 1999 (period of maximum discharge of the Amazon’s river) and August 13, 2001
(transition period of the Amazon’s river), in a located station in the Amazon Continental Shelf. The objective of this work was to
evaluate the variation of parameters abiotics and chlorophyll a, during that nictemeral collection. On August 13, 2001, the
smallest salinity variations (of 34,0 and 36,4) and the smaller concetrations of nitrate (medium of 1,7 pmol.L™) and of phosphate
(medium of 0,2 umol.L") were detected and the largest chlorophyll a concetrations (maximum of 5,47 mg,m™®). While on May 20,
1999, the largest concentrations of nitrate were detected (medium of 4,9 pmol.L™") and phosphate (medium of 0,4 pmol.L™"), and
largest variations of salinity (minimum of 20,0 and maximum of 35,6) and concentrations of chlorophyll a (maximum of 0,32
mg.m), that indicates be the transparency of the water the limiting factor for the development of the primary productivity , in the

area of the Amazon Continental Shelf.

KEYWORDS: Amazon Continental Shelf, nutrients, chlorophyll a.

INTRODUCAO

O rio Amazonas € considerado o maior rio do
mundo, em termos de descarga de agua (100.000-
220.000 m%") e de sedimentos (11 - 13 x 10°
ton.ano”) (Kineke et al, 1996), com um fluxo de
componentes dissolvidos de 2 - 3 x 10° ton.ano™
(Gibbs, 1972), e uma variabilidade intra-anual, que
ocorre sazonalmente com minimo (0,9 x 10° m®s™),
de outubro a dezembro, e maximo (2,3 x 10° m® s™),
de maio a junho (Curtin & Legeckis, 1986).

A imensa descarga do rio Amazonas nao
permite a entrada de agua do mar na foz do rio
(mesmo durante o periodo de descarga minima), e é
responsavel pelo desenvolvimento de um meio
altamente dindmico na sua foz, o que propicia o
estabelecimento da maior zona estuarina do mundo
(Nittrouer et al., 1991).

A literatura registra  vérios  trabalhos
oceanograficos a respeito do rio Amazonas: Ryther et
al. (1967) determinaram o tamanho e a localizagéo da
area influenciada por esse rio e o0s niveis dos
nutrientes e das populagdes planctonicas.
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Teixeira & Tundisi (1967) verificaram uma
diminuicdo progressiva na produgdo primaria, no
namero de organismos por litro entre a area costeira
e a oceanica, e também uma mudanca dos diferentes
grupos fitoplancténicos.

Diégues (1972) descreveu a extensdo da
influéncia do rio Amazonas sobre o Oceano Atlantico;
classificou a foz desse rio como um estuario positivo,
em que a evaporagcdo é menor que a soma das
precipitagées e contribuigdo de rios, e, sob o0 ponto de
vista geomorfolégico, como um estuario plano
costeiro, por possuir fundos rasos, de declives
suaves, com a profundidade crescendo mais ou
menos uniformemente em diregdo ao oceano.

Posteriormente, trabalhos foram desenvolvidos,
como DeMaster et al. (1983) e DeMaster et al. (1986),
que avaliaram a distribuicao do silicato na Plataforma
Continental do Amazonas. Fox et al. (1986)
descreveram  quantitativamente o papel dos
sedimentos no controle das concentragdes de fosforo
inorgéanico sollvel no estuario do rio Amazonas.
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Santos (2004) estudou a distribuicdo das
formas orgénicas e inorgénicas de fosforo e
nitrogénio, na coluna de agua dessa Plataforma, e
sua relagdo com a produtividade primaria.

Contudo, percebe-se ndo haver informagbes da
dindmica de parametros abidticos e clorofila a, em
estagbes pontuais, dos tipos nictemerais (atividade
ciclica de 24 horas), na Plataforma Continental do
Amazonas.

Teixeira & Gaeta (1991) relatam que um dos
aspectos fundamentais para a obtencdo de dados,
com maior significado sobre a producdo primaria de
um ecossistema e para confec¢gdo de modelos, esta
relacionado aos conhecimentos obtidos a partir da
determinagéo da periodicidade nictemeral, ndo sé do
fitoplancton, como também das caracteristicas ambientais.

Nt
!

Dentro desse contexto, este trabalho teve por
objetivo avaliar a variagdo nictemeral de parametros
abioticos (temperatura, salinidade, oxigénio
dissolvido, taxa de saturacdo de oxigénio dissolvido,
pH, nitrato, nitrito, N-amoniacal, fosfato, silicato) e a
clorofila a, em uma estagcdo oceanografica na
Plataforma Continental do Amazonas.

MATERIAL E METODOS

Amostras de agua foram coletadas durante 24
horas, em intervalo de trés em trés horas, a bordo do
Navio Oceanografico “ANTARES”, da Marinha do
Brasil, em uma estacdo localizada na Plataforma

Continental do Amazonas (figura 1), latitude
48°45,60'W e longitude 225,40'N.
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Figura 1: Localizacao da estacao (Operacdes Norte Il e Norte 1V).

As coletas foram realizadas no do ambito do
Programa “Avaliacdo do Potencial Sustentavel de
Recursos Vivos na Zona Econbmica Exclusiva” —
REVIZEE, durante as campanhas denominadas
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Operacao Norte lll e Operacao Norte 1V, nos periodos
de descarga maxima do rio Amazonas (no dia 20 de
maio de 1999) e periodo de transicao desse rio (no
dia 13 de agosto de 2001), respectivamente.
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As coletas hidrolégicas foram feitas com auxilio
de garrafas de Niskin, em trés profundidades:
superficie (1m), 10 m e 20 m. Desta forma foi possivel
abranger toda a coluna de agua, visto que a
profundidade local era de 26 m.

Os seguintes dados foram obtidos a bordo do
navio: (i) temperatura e salinidade registradas por um
CTD (Conductivity, Temperature, Depth) SeaBird SBE
9-plus, ligado a unidade de bordo SBE 11, acoplado a
uma Rosette; (ii) oxigénio dissolvido utilizando-se o
método de Winkler modificado, descrito em Strickland
& Parsons (1972); (iii) taxa de saturacdo do oxigénio
dissolvido, utilizando a International Oceanographic
Tables (UNESCO, 1973); (iv) pH medido com um
pHmetro da marca Hanna.

Para determinacao do nitrito, do nitrato, do N-
amoniacal, do fosfato e do silicato, as amostras de
agua foram filtradas com filtros GF/F, da marca
Whatman, armazenadas em frascos de polietileno de
500 mL, e conservadas em freezer.

Posteriormente, no Laboratério de Oceanografia
da Universidade Federal do Para, as amostras de agua
foram descongeladas e as analises dos nutrientes
(nitrito, nitrato, N-amoniacal, fosfato e silicato) seguiram
a metodologia descrita em Grasshoff et al. (1983). No
laboratério, a agua utilizada para determinacdo dos
nutrientes era proveniente de um ALPHA Q.

Para a analise da clorofila a, a coleta foi
realizada apenas na superficie, as analises foram
processadas no Laboratério de Produtividade
Primaria, do Departamento de Oceanografia, da
Universidade Federal de Pernambuco, de acordo com
0 método descrito em Teixeira (1971).

Os dados de salinidade, temperatura, pH,
oxigénio dissolvido (OD), taxa de saturacdo de
oxigénio dissolvido, nitrito, nitrato, N-amoniacal,
fosfato, silicato e clorofila a foram analisados pelos
métodos de estatistica descritiva basica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variacdo nictemeral da temperatura da agua
teve diferengas pouco significativas nos periodos
estudados (tabela 1). A média foi de 28,1 + 0,3°C (20
de maio de 1999) e de 28,2 + 0,2°C (13 de agosto de
2001). Na coluna de agua, observou-se uma massa
de agua sem variagdes térmicas acentuadas ao longo
de um periodo de 24 horas, entre as profundidades
estudadas.

Ryther et al. (1967) descreveram que a
temperatura superficial da dgua é quase constante,
durante o ano (variando entre 28°C a 30°C), na
Plataforma Continental do Amazonas. Trabalhos
realizados por Santos (2000), Santos & Silva (2000),
ratificaram a pequena oscilagdo de temperatura existente
na area dessa Plataforma e area oceénica adjacente.

Tabela 1: Dados abioticos e de clorofila a (NUmero de dados - N2, minimo, maximo, média + desvio padrdo - DP)
obtidos durante uma coleta nictemeral, em uma estagcdo oceanografica localizada na Plataforma Continental do
Amazonas, nos dias 20 de maio de 1999 e 13 de agosto de 2001.

20 de maio de 1999

13 de agosto de 2001

N Minimo  Méaximo Média £ DP N¢  Minimo  Mé&ximo Média + DP
Temperatura (°C) 27 27,7 28,6 28,1+0,3 27 27,8 28,5 28,2 £ 0,1
Salinidade 27 20,0 35,6 30,6 +5,4 27 34,0 36,4 36,1 £0,5
oD (ml.L") 27 3,0 5,5 41+0,8 26 4.1 4,9 44+0,2
OD (%) 27 67,2 114,4 89,4+ 14,6 26 103,0 124,0 111,0+5,7
pH 27 8,0 8,3 8,1+0,1 27 7,7 7,8 7,8+0,01
Nitrato (Cmol.L™") 27 3,5 6,9 49+0,6 26 1,0 2,6 1,7+£0,4
Nitrito (Tmol.L™) 26 0,01 0,4 0,1+0,08 26 0,1 0,6 0,4 +0,1
N-amoniacal (Umol.L") 27 0,04 0,5 0,2+0,1 23 0,05 0,2 0,1+0,03
Fosfato (Cmol.L™") 27 0,3 0,5 0,4 +£0,05 26 0,09 0,2 0,2+0,05
Silicato (Cmol.L™) 27 4.4 45,1 14,9 +11,2 26 2,4 4,7 3,5+0,6
Clorofila a (mg.m™) 09 0,09 0,32 0,20 £0,10 09 0,87 5,47 2,31 +£1,34
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A presenga de aguas oriundas do rio
Amazonas foi indicada pelos menores valores
salinidade. Na figura 2, observa-se uma variagao
maior no dia 20 de maio de 1999 (minimo de 20,0 e

presenga de aguas oriundas desse rio na camada
superficial. No dia 13 de agosto de 2001, variacao foi
menor (minimo de 34,0 e maximo de 36,4, média de
36,1 £ 0,5, tabela 1), e foi verificada a presenca de

maximo de 35,6, média de 30,6 £ 5,4, tabela 1), aguas oceanicas em todas as profundidades
periodo de descarga maxima desse rio, com a estudadas.
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Figura 2: Variagao nictemeral de salinidade em uma estagdo oceanografica, na Plataforma Continental do
Amazonas, nos dias 20 de maio de 1999 e 13 de agosto de 2001.

A presenca de aguas oceanicas e de aguas
oriundas do rio Amazonas, naquela Plataforma, foi
verificada por varios autores (Geyer & Kineke, 1995;
Lentz & Limeburner, 1995; DeMaster et al., 1996). A
mistura da &gua do rio com a do oceano na
plataforma continental foi também observada por
Santos (2004), durante o periodo de menor descarga
do rio Amazonas, porém com a presenga de agua
oceanica nas zonas eufética e afética.

Com relagdo ao teor de OD e sua taxa de
saturagdo, a média foi de 4,1 + 0,8 ml.L" (minimo de
3,0 ml.L" e maximo de 5,5 ml.L", tabela 1) e de 89,4
* 14,6% (minimo de 67,2% e maximo de 114,4%,
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tabela 1) no dia 20 de maio de 1999; e de 4,4 £ 0,2
ml.L" (minimo de 4,1 ml.L" e maximo de 4,9 ml.L",
tabela 1) e de 111,0 + 5,7% (minimo de 103,0% e
maximo de 124,0%, tabela 1) no dia 13 de agosto de
2001, respectivamente.

A figura 3 mostra a variagdo nictemeral do
oxigénio dissolvido (OD) durante os periodos
estudados. A maior variacdo ocorreu no dia 20 de
maio de 1999 e coincidiu com a variacdo de
salinidade, quando foi possivel verificar o maior valor
de OD na superfice e uma diminuicdo das
concentracdes em direcado ao fundo.

Atlantica, Rio Grande, 32(2) 237-246, 2010.
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Figura 3: Variagdo nictemeral de OD (ml.L") em uma estagdo oceanografica, na Plataforma Continental do
Amazonas, nos dias 20 de maio de 1999 e 13 de agosto de 2001.

As variagOes observadas podem ser explicadas
pela decomposicdo da matéria organica, que
consome o OD, e pelo processo fotossintético que
libera esse gas para a coluna de agua. Na area em
estudo, altos valores de material em suspensao séo
esperados, como consequéncia da presenca das
aguas oriundas do rio Amazonas juntamente com
processos oceanograficos como marés, ondas e
turbuléncias vertical, que favorecem a ressuspensao.
Esses processos foram descritos por DeMaster et al.
(1996) como uma fonte de silicato e ntrogénio
inorgénico na plataforma externa.

Santos (2000) relacionou os valores de
supersaturagao de OD (taxa de saturacdo de 132,6%)
com as altas concentragbes de biomassa
fitoplanctonica (9,79 mg.m®) na Plataforma
Continental do Amazonas. No presente trabalho,
valores de supersaturagao de OD (tabela 1), os quais
coincidiram com os maximos valores de OD, também
foram detectados nos dois dias estudados.

Para o pH, o valor minimo foi de 8,0 e o
maximo de 8,3, no dia 20 de maio de 1999; e minimo
de 7,7 e maximo de 7,8, no dia 13 de agosto de 2001,
tabela 1, sem variagdes acentuadas entre os periodos
estudados e durante os horarios de coleta,
registrando-se apenas valores alcalinos em toda a
coluna de &gua, com valores dentro dos limites
considerados por Angeli (1979) como favoraveis a
vida aquatica (6,0 < pH < 8,5).

Atlantica, Rio Grande, 32(2) 237-246, 2010.
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A pequena diferenca observada entre os dias
estudados pode ser relacionada ao sistema didxido
de carbono no ambiente marinho, que funciona como
tampdo e mantém o pH em um limite estreito. O
aumento da concentracdo de CO, na agua diminui o
pH e a formagdo dos carbonatos e bicarbonatos
tendem a aumentar o pH. Por se tratar de um sistema
de par acido-base conjugado fraco consegue manter
o pH dentro de uma faixa boa para a sobrevivéncia
dos organismos.

A maior concentracdo de silicato foi detectada
no dia 20 de maio de 1999 (minimo de 4,4 Tmol.L" e
maximo de 45,1 DmoI.L'1, tabela 1). Nesse dia foi
possivel observar uma inversdo na concentracao
desse nutriente, com as maiores concentragbes na
superficie e menores no fundo (figura 4), o que pode
ser explicado pelo volume da descarga do rio
Amazonas, causando a elevagédo do teor de silicato
nas aguas superficiais e intermediarias.

Valores elevados para o silicato sédo esperados,
ja que, de acordo com DeMaster et al. (1983), o
suprimento de silica para o ambiente marinho na
Plataforma Continental do Amazonas ¢é de
aproximadamente 4,9x10"® g SiO, por ano.

Com a redugdo das aguas oriundas do rio
Amazonas, na Plataforma Continental do Amazonas, no
dia 13 de agosto de 2001, as concentragbes do silicato
foram menores que no periodo anterior (minimo de 2,4
“Imol.L”" e méximo de 4,7 DmoI.L'1, tabela 1 e figura 4).
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Figura 4: Variagdo nictemeral de silicato (7Tmol.L") em uma estagdo oceanografica, na Plataforma Continental do
Amazonas, nos dias 20 de maio de 1999 e 13 de agosto de 2001.

O nitrato (minimo de 1,07mol.L”" e maximo de figura 6) também apresentaram uma diminuigdo na
2,_GDmoI.L'1, tabela 1 e figura 5) e o fosfato (minimo concentracdo, no dia 13 de agosto de 2001, periodo
de 0,1 “mol.L" e maximo de 0,2 :moI.L'1, tabela 1 e de baixa vazao do rio Amazonas.
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Figura 5: Variagdo nictemeral de nitrato (7mol.L™") em uma estagdo oceanografica, na Plataforma Continental do
Amazonas, nos dias 20 de maio de 1999 e 13 de agosto de 2001.
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Figura 6: Variagdo nictemeral de fosfato (Tmol.L™") em uma estagdo oceanografica, na Plataforma Continental do
Amazonas, nos dias 20 de maio de 1999 e 13 de agosto de 2001.

As distribuicbes do nitrato e fosfato foram
semelhantes, com uma pequena variagdo entre a
superficie e o fundo. Santos (2000) descreveu esse
padréo de distribuicao para esses nutrientes e verificou
a diminuigdo em suas concentragbes na area oceanica
adjacente a Plataforma Continental do Amazonas.

DeMaster & Pope (1996) e Santos (2000)
descreveram o nitrogénio atuando como fator
limitante para a biomassa fitoplancténica na area da
Plataforma Continental do Amazonas, sendo o nitrato
a forma de nitrogénio inorganica dissolvida
predominante, com concentra¢gdées mais elevadas.

No presente trabalho o nitrato teve os maiores
valores, seguido pelo N-amoniacal (minimo de 0,04
“mol.L" e maximo de 0,5 Tmol.L™", dia 20 de maio de
1999; e minimo de 0,05 Tmol.L" e maximo de
O,ZDmoI.L'1, dia 13 de agosto de 2001, tabela 1) e
nitrito (minimo de 0,0_1DmoI.L'1 e maximo de 0,4
“mol.L”, dia 20 de maio de 1999; e minimo de
0,17mol.L" e méaximo de 0,67mol.L”, dia 13 de
agosto de 2001, tabela 1).

Atlantica, Rio Grande, 32(2) 237-246, 2010.

Como o nitrito € um elemento intermediario
entre o N-amoniacal e o nitrato, ndo foi observada
uma variacao nictemeral semelhante a do nitrato e
fosfato. Em relacdo aos valores minimos de N-
amoniacal, estes podem ser associados ao resultado
da facil assimilagédo pelo fitoplancton e pelo processo
de nitrificacao.

As maiores concentragcbes de N-amoniacal
foram detectadas no periodo de maior descarga do
rio Amazonas, no dia 20 de maio de 1999.
Corroborando ao verificado por Santos (2000), que
descreveu valores elevados dessa forma nitrogenada,
durante o periodo de descarga maxima desse rio
(maximo de 0,9 [Tmol.L).

Os menores valores de clorofila a (figura 7)
foram detectados no dia 20 de maio de 1999 (minimo
de 0,09 mg.m-3 e méaximo de 0,32 mg.m-3, tabela 1),
na camada superficial, periodo de maxima descarga
do rio Amazonas. Provavelmente conseqiiéncia da
alta concentracdo de material em suspensao, que
diminui a transparéncia na coluna de agua.
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Figura 7: Variagéo nictemeral de clorofila a nas aguas superficiais em uma estacao oceanografica, na Plataforma
Continental do Amazonas, nos dias 20 de maio de 1999 e 13 de agosto de 2001.

Smith & Russel (1995) relataram que o
crescimento do fitoplancton é determinado por trés
caracteristicas na pluma do Amazonas: transparéncia,
estratificacdo e a disponibilidade de nutrientes.

No dia 13 de agosto de 2001, foi observado um
aumento na concentragéo de clorofila a (minimo de 0,87
mg.m? e maximo de 5,47 mg.m?, tabela 1) na camada
superficial, no horario das dez horas da manha.

Santos (2004) verificou que a distribuigao
superficial da clorofila a, no periodo da diminuigao da
descarga do rio Amazonas, foi influenciada pela
dindmica dos processos oceanograficos atuantes
como, por exemplo, o transporte de massas de agua
na Plataforma Continental do Amazonas em direcao
noroeste, por meio da Corrente Norte do Brasil.

Santos (2000) caracterizou essa Plataforma
como um ambiente eutrofico, com base em dados de
clorofila a entre 0,03 mg.m*® e 9,79 mg.m®. Santos
(2004) encontrou valor de mediana da clorofila a de
1,67 mg.m*®, minimo de 0,13 mg.m® e maximo de
41,45 mg.m's. De acordo com Santos (2004), a
fertilidade da area foi favorecida durante a época da
diminuic&o da descarga do rio Amazonas, com o valor
da mediana proximo ao verificado por Santos (2000)
e com os maximos valores acentuados observados
em direcdo noroeste da desembocadura do rio
Amazonas. Portanto, ratifica o descrito por Humborg
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(1997) e Santos (2000), ou seja, na Plataforma
Continental do Amazonas o aumento da
produtividade primaria é pontual e ocorre onde a
concentracdo de nutrientes e a penetracéo de luz sdo
favoraveis ao desenvolvimento fitoplancténico.

Flores Montes et al. (1998) em estudo nas
Barras Orange e Catuama do Canal de Santa Cruz,
ltamaraca-PE, descreveram a variagao nictemeral do
fitoplancton como bastante irregular e influenciada por
diversos aspectos, principalmente pelos periodos de
insolacdo, uma vez que, de uma forma geral, as
maiores densidades foram determinadas nos horarios
diurnos, seguido pelo fluxo das marés e condigbes
meteoroldgicas.

No presente trabalho, a variagdo nictemeral
superficial de clorofila a foi favorecida no dia 13 de
agosto de 2001, nesse dia, foram observadas
maiores concentragbes de clorofila a, com uma
diminuicdo nas concentragdes do nitrato e fosfato,
nessa camada. A variacao nictemeral de clorofila a
teve aumento no horario das 10:00.

Foi possivel avaliar que, apesar do aumento
das concentragbes dos nutrientes no dia 20 de maio
de 1999 (periodo de méaxima descarga do
Amazonas), outro fator reduz a atividade dos
organismos fitoplancténicos, a turbidez. Ratificando o
verificado por Humborg (1997) e Santos (2000).

rio
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VARIAGAO NICTEMERAL PARAMETROS ABIOTICOS E CLOROFILA A AMAZONAS

CONCLUSOES

A variacdo nictemeral da clorofila a demonstrou
a dindmica existente na Plataforma Continental do
Amazonas, por meio da influéncia do periodo da
descarga do rio Amazonas, que condiciona a
produtividade primaria da estagdo estudada. A
salinidade e as concentragcbes de nutrientes
influenciaram diretamente a clorofila a, desde que a
transparéncia proporcionasse boas condi¢des para o
desenvolvimento fitoplancténico. Em relagdo aos
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