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Variacao espaco-temporal de Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont
(Oscillatoriales - Cyanophyta) em aguas tropicais do Nordeste do Brasil

RESUMO

O género Trichodesmium Ehrenberg € muito comum no plancton dos oceanos tropicais e subtropicais, e
suas colbnias consistem em filamentos agregados que podem ser vistos macroscopicamente durante o
periodo de floracdo. O género é composto por 11 espécies entre as quais apenas Trichodesmium
erythraeum Ehrenberg havia sido assinalada na plataforma continental do Nordeste do Brasil, as vezes
ocorrendo em densas floracdes. Este estudo relata a ocorréncia de Trichodesmium thiebautii Gomont ex
Gomont em aguas tropicais do estado de Pernambuco e analisa as variagoes espaciais e temporais da
densidade dos tricomas em varios pontos da plataforma. As coletas foram realizadas durante o periodo
chuvoso (julho de 2005) e periodo de estiagem (novembro de 2006), em seis pontos distribuidos ao
longo de dois perfis perpendiculares a costa, com distancia a costa de 5, 10 e 20 milhas,
respectivamente na praia de Gaibu (8°18'S e 34°56'W) e na praia de Serrambi (8232'S e 35°00'W). As
amostras para o estudo qualitativo e morfolégico foram coletadas em arrastos superficiais com redes de
malha de 20 pym de abertura. As amostras destinadas as anélises quantitativas (filamento.L™") foram
coletadas com garrafas de Niskin e as contagens realizadas em microscépio invertido, utilizando-se
camaras de sedimentagcdo de 10 mL. Foram também coletadas amostras de agua para andlises das
variaveis hidrolégicas (temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, pH, amoénia, nitrito, nitrato e fosfato).
T. thiebautii foi encontrada durante os dois periodos anuais e nos seis pontos de coleta, formando
colénias em forma de tufos ou raramente em feixes, tendo sido observadas diferengas significativas no
tamanho das células em relagédo aos pontos de coleta e entre os periodos anuais. Entretanto, diferengas
significativas ndo foram observadas entre os tricomas de uma mesma colbnia. A densidade dos
filamentos apresentou valores minimos em locais proximos a costa (5 milhas) e valores maiores em
locais mais afastados (20 milhas), durante o periodo de estiagem. As variaveis hidroldgicas
apresentaram pequenas variagcoes, notando-se pequenas diferencas entre a superficie e o fundo,
contribuindo para uma ampla distribuicdo da espécie ao longo da area pesquisada. O registro de T.
thiebautii na plataforma continental de Pernambuco amplia a distribuicdo da espécie para a regiao
Nordeste brasileira.



vii
Spatio-temporal variation of Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont
(Oscillatoriales - Cyanophyta) in tropical waters from Northeast, Brazil

ABSTRACT

The genus Trichodesmium Ehrenberg is very common in the plankton of the tropical and subtropical
oceans, and its colonies consist in aggregate filaments which can be seen by naked eye during the
flourish period. The genus is composed by 11 species having been the Trichodesmium erythraeum
Ehrenberg the only species reported in the continental shelf from Northeast, Brazil sometimes occurring
in dense flourishes. This study reports the occurrence of Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont in
tropical waters from the Pernambuco State and it analyzes the spatial and temporal variations in the
tricomas density at several points of the platform. Samplings were performed during the rainy period
(July, 2005) and dry weather period (November, 2006) at six stations distributed along two profiles
perpendiculars to the coast, with distance to the coast of 5, 10 and 20 miles, respectively in the beach of
Gaibu (8°18'S and 34°56'W) and in the beach of Serrambi (8°32'S and 35°00'W). The samples for the
qualitative and morphological study were collected in superficial drags using 20 ym mesh nets. The
samples destined to the quantitative analyses (filament.L'") were collected with Niskin bottles and the
counting accomplished in inverted microscope, using 10 ml sedimentation chambers. Water samples
were also collected to identify hydrological variables (temperature, salinity, dissolved oxygen, pH, nitrite,
nitrate and phosphate). T. thiebautii was observed during the two annual periods and at the six sampling
sites forming colonies in tuft form or rarely bunches, having been observed significant differences in the
size of the cells in relation to the sampling sites and enter the annual periods. However, significant
differences were not observed among the tricomas of a same colony. The density of the filaments
presented minimum values at sites near the coast (5 miles) and higher values at more distant sites (20
miles) during the dry weather period. Hydrological variables presented short variations noting subtle
differences between the surface and bottom, contributing for a wide species distribution along the study
area. The registration of T. thiebautii in the continental shelf of Pernambuco enlarges the species
distribution for the Brazilian Northeast region.
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1 — Introducao Geral

O género Trichodesmium foi descrito por Ehrenberg (1830) e, posteriormente, incluido por
Kiitzing (1843) no género Oscillatoria (Vaucher ex Gomont). Em 1844, Montagne restabeleceu o género
Trichodesmium Ehrenberg, com base na formagao de suas coldnias tipicas e muito diferentes dos tricomas
isolados de Oscillatoria, passando o género a ser definitivamente aceito como uma entidade taxondmica
vélida (Anagnostides & Komdrek 1988).

Trichodesmium (Ehrenberg), uma cianobactéria pertencente a ordem Oscillatoriales, caracteriza-se
por apresentar tricomas planctonicos, raramente solitdrios, sem bainha, retos ou curvados, raramente
torcidos, formando coldnias com arranjos paralelos ou radialmente arranjadas. Os tricomas, com 6-22 um
de largura, sdo cilindricos e levemente achatados, células isodiamétricas ou levemente mais longas do que
largas, com aerotopos irregularmente distribuidos. Células apicais arredondadas ou levemente capitadas
(Komaérek & Anagnostides 2005).

Com base em estudos morfoldgicos, Anagnostides & Komdérek (1988) reconheceram 11 espécies
de Trichodesmium, das quais nove sdo de ambientes marinhos: Trichodesmium clevei (J. Schmidt)
Anagnostides et Komdérek, T. contortum (Wille) Wille in Brandt, T. contortum sensu Umezaki, T.
erythraeum Ehrenberg ex Gomont, T. hildebrandtii Gomont, T. thiebautii Gomont ex Gomont, T. radians
(Wille) Golubié, T. lenticulare (Lemmermann) Anagnostides et Komdarek e 7. scoboideum Lucas.
Apenas duas espécies t€m sido relatadas como de dgua doce: T. iwanoffianum Nygaard e T. lacustre
Klebahn. Recentemente, o género foi confirmado por métodos moleculares (Orcutt et al. 2002).

As espécies do género sdo freqiientemente encontradas em regides tropicais e subtropicais, onde
se caracterizam por sua alta produtividade e capacidade de assimilar o nitrogénio atmosférico, sendo por
este motivo um dos principais produtores em mares oligotréficos e, muitas vezes, t€m sido consideradas
as responsaveis pela elevagdo da biomassa planctonica (Gallon et al. 1996).

Espécies do género podem produzir floragdes, ja confirmadas no Mediterraneo, Mar Vermelho,
Hawai e Caribe (Koméarek & Anagnostides 2005). O termo floragao (bloom) refere-se a um florescimento
excessivo, geralmente monoespecifico, de determinadas microalgas "oportunistas”, e ocorrem
simultaneamente com condi¢des 6timas de luz, nutrientes e dispersdo espacial reduzida, permitindo que
as células se acumulem temporariamente (Lalli & Parsons 1993), podendo afetar as propriedades fisicas
e quimicas das dguas de superficie e podendo produzir toxinas que causam impactos ecoldgicos e a satde
humana. (Capone et al. 1997).

Trichodesmium tem sido citado para os oceanos Atlantico, Pacifico, Indico tropical e subtropical,
Caraibas e mares do Sul da China (Carpenter 1983, Marumo & Asaoka 1974), sendo também, freqiiente
na plataforma continental brasileira (Satd et al. 1963; Sassi & Kutner 1982; Brandini 1988; Gianesella-

Galviao et al. 1995).
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A primeira citacdo do género Trichodesmium em aguas brasileiras foi relatada por Darwin (1834)
durante expedicdo no litoral da Bahia, em marco de 1832, com descricio de uma floracdo de T.
erythraeum. Muitos anos depois, a mesma espécie foi citada para o litoral de Pernambuco, com a
descricdo de uma floracdo em dreas préximas as formacoes recifais, caracterizadas por altas temperaturas
e salinidade elevada, estando a presenca de T. erythraeum associada a doenga humana denominada
“Febre de Tamandaré” (Satd et al. 1963).

Atualmente, no Brasil, o género estd representado pelas espécies T. erythraeum, T. hildebrandtii e
T. thiebautii, entre as quais 7. hildebrandtii e T. erythraeum tém sido consideradas como as mais
freqiientes e abundantes. A ocorréncia de 7. thiebautii tem sido referida apenas para o litoral Sul do Brasil
(litoral de Santa Catarina), onde produz floragdes com conotagdes toxicas, evidenciadas em bioensaios
com moluscos (Rorig et al. 1998).

Outros registros do gé€nero foram feitos para o litoral norte do estado de Sdo Paulo (Sassi &
Kutner 1982; Gianesella-Galvao et al. 1995), como também para o litoral de Santa Catarina (Rorig et al.
1998), com relatos de floragdes de T. erythraeum e T. thiebautii.

Siqueira et al. (2006), também confirmaram que na plataforma interna do estado do Parand, T.
erythraeum € capaz de sobreviver em condicdes ambientais relativamente indspitas devido a sua
capacidade de fixar nitrogénio e efetuar a fotossintese em altas intensidades de luz.

As espécies de Trichodesmium, embora intensamente estudadas mundialmente pela importancia
das floracdes para os ciclos biogeoquimicos e também pela producdo de toxina (Carpenter & Romans
1991; Carpenter et al. 2004; Janson et al. 1995; Tseng et al. 2005), t€m sido pouco abordadas em estudos
taxondmicos e ecoldgicos no Brasil e no mundo, existindo no Brasil a necessidade de estudos mais
aprofundados das espécies, quanto aos aspectos morfoldgicos, distribuicdo e associacdo com os fatores

hidrolégicos.
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2- Objetivos

2.1 — Geral

Caracterizar e determinar as variacdes temporais e espaciais de Trichodesmium thiebautii Gomont

ex Gomont, na plataforma Sul do estado de Pernambuco.

2.2 — Especificos
- Registrar a ocorréncia e caracterizar taxonomicamente individuos de Trichodesmium thiebautii

Gomont ex Gomont na plataforma Sul do estado de Pernambuco.

- Identificar a variag¢do espacial e temporal da densidade de Trichodesmium thiebautii Gomont ex
Gomont na plataforma Sul do estado de Pernambuco e correlacionar as variacdes quantitativas com as

caracteristicas hidroldgicas locais.



Monteiro, J.J.F. — Variacao espago-temporal de Trichodesmium thiebautii ... 4

3 - Revisao Bibliografica

O género Trichodesmium, descrito por Ehrenberg (1830), caracteriza-se por apresentar tricomas
planctdnicos, raramente solitdrios, sem bainha, retos ou curvados, raramente torcidos, formando coldnias
com arranjos paralelos ou radialmente arranjadas. Os tricomas, com 6-22 um de largura, cilindricos
levemente achatados, células isodiamétricas ou levemente mais longas do que largas, com aerotopos
irregularmente distribuidos. Células apicais arredondadas ou levemente capitadas (Anagnostides &
Komarek 1988). Segundo estes autores, Trichodesmium pertence a ordem Oscillatoriales e familia
Phormidiaceae.

Com base em estudos morfolégicos, Komarek & Anagnostides (2005) reconheceram 11 espécies
de Trichodesmium, das quais nove sdo de ambientes marinhos. As espécies atualmente reconhecidas sdo:
Trichodesmium clevei (J. Schmidt) Anagnostides et Komérek, T. contortum (Wille) Wille in Brandt, T.
contortum sensu Umezaki, T. erythraeum Ehrenberg ex Gomont, T. hildebrandtii Gomont, T.
iwanoffianum Nygaard, T. lacustre Klebahn, T. lenticulare (Lemmermann) Anagnostides et Komarek, 7.
radians (Wille) Golubié, T. scoboideum Lucas e T. thiebautii Gomont ex Gomont. Com base em estudos
moleculares, o género foi recentemente confirmado (Orcutt et al. 2002).

Embora a morfologia do tricoma possa variar de colonia a coldnia, os tricomas dentro de uma
coldnia sd@o muitos uniformes no tamanho e na morfologia, sugerindo que os individuos dentro das
mesmas sao clonais (Janson et al. 1995).

As espécies marinhas planctonicas do género formam colonias que oferecem um habitat peldgico,
o qual suporta uma complexa assembléia de organismos associados. Estas colOnias, freqiientemente,
representam uma fracdo grande da biomassa vegetal em dguas tropicais oligotréficas, e contribuem
substancialmente para a producdo primdria. Individuos de Trichodesmium assimilam o nitrogénio
atmosférico (N;), sob circunstancia inteiramente aerébica (Capone et al. 1997).

Trichodesmium é um género comum em aguas dos oceanos tropicais e subtropicais, estando entre
as mais difundidas e abundantes cianobactérias planctdonicas no ecossistema marinho. Suas coldnias
consistem de tricomas agregados (de 0,5-3 mm de didmetro) e podem ser visiveis durante os periodos de
floragdes ou blooms (Carpenter & Romans 1991).

O género Trichodesmium € considerado um componente importante na flora planctonica do
Atlantico tropical, onde ocorre, algumas vezes, em densas floracoes nas camadas superiores da zona
fética. Sua contribuicdo para a produgdo priméria neste oceano ¢ bem maior que em outros oceanos onde
seus representantes estdo presentes (Tyrrell er al. 2003). Seus representantes sdo, freqlientemente,
dominantes no plancton de mares tropicais e subtropicais, Carpenter (1983) e Carpenter et al. (1987).

Floracdes de T. erythraeum foram detectadas durante o ano de 1977 no Mar da Arabia, Aguas de

Goa, e relatadas pelo National Institute of Oceanography (1977), que menciona ter estas floragcdes
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ocorréncia anual, com uma periodicidade marcada de fevereiro a abril, periodo este em que o mar &
calmo, com pouca acdo de onda e salinidade e temperatura alta. Dados referentes aos niveis elevados de
luminosidade, ortofosfatos e nitrogenados foram correlacionados com estas floracdes durante este
periodo.

Métodos avancados foram criados para detectar floracdes. Um que usa um modelo padrio de
deteccdo remota de refletincia, que utiliza valores medidos de propriedades Oticas inerente de
Trichodesmium para distinguir estes organismos de outro fitoplancton, foi usado por Subramaniam &
Carpenter (1999) para detec¢do de uma floragao de Trichodesmium no Sudoeste do Oceano Pacifico.

Trabalhos de detec¢do remota também foram realizados por Sarangi et al. (2004), tendo feito
monitoramentos de blooms de Trichodesmium nas dguas da Costa de Saurashtra (India), nos quais
ressaltaram-se diversos florescimentos, detectados em imagens de satélites durante os meses de abril e
maio de 2002. Um sinal forte foi observado na faixa préximo do infravermelho, indicando a manifestagao
de blooms de Trichodesmium na superficie, onde informagdes in situ confirmaram sua presenca.

A fim de elucidar os fendmenos que favorecem as floragdes de Trichodesmium, vérios estudos em
laboratérios foram executados dentre eles pode-se citar o de Ohki et al. (1986), que fizeram
experimentacoes abstratas para a determinacdo de condi¢des da cultura para a Trichodesmium erythraeum
e a T. thiebautii utilizando um meio sintético (meio de Aquil) com ou sem nitrogénio combinado. Duas
condi¢des quimicas importantes para o crescimento estavel de Trichodesmium spp. foram revelados: um
em que o crescimento estdvel foi suportado em concentragdes elevadas de Ca, e outra numa concentragao
mais baixa.

O mecanismo pelo qual o Trichodesmium fixa o N, aerobicamente durante a fotossintese €
desconhecido, e tentando compreender como esta cianobactéria protege a nitrogenase, foi desenvolvida
uma técnica de imunoflorescéncia acoplada ao microscépio claro, na qual os resultados sugerem que a
técnica pode ser uma ferramenta util para a localizacdo in situ desta proteina (Lin et al. 1998).

Estudos de caréter genético foram realizados usando as seqii€ncias ribosomal do RNA, as espécies
e os morfotipos diferentes de Trichodesmium utilizadas foram coletadas no Mar do Norte do Caribe, no
Oceano Atlantico Central e no Oceano Pacifico Sul, onde antes da extragdo do DNA e da amplia¢do do
PCR foi observada a morfologia dos tricomas. Os dados da seqiiéncia mostraram que trés clados
principais estiveram representados, um clado compreendendo as seqiiéncias de 7. hildebrandtii e T.
thiebautii, as seqiiéncias de 7. contortum e T. tenue constituiram um novo clado e o terceiro conteve o 7.
erythraeum junto com duas cepas de laboratério desta espécie, Trichodesmium sp. (Janson et al. 1999).

Bergman-Frank et al. (2001) levantaram a hipétese da disponibilidade do ferro ser um fator
preliminar que limita a fixacdo e nitrogénio nos oceanos, embora estudos precedentes com
Trichodesmium relataram relacionamento entre cotas de ferro e a fixacdao de nitrogé€nio celular. Neste

estudo foram reexaminadas as ligacdes propostas entre a disponibilidade de ferro e a fixacdo de
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nitrogénio em populacdes naturais coletadas em &dguas litorais do norte da Austrdlia e de populagdes
isoladas em laboratdrio, onde os resultados mostraram relacdo entre a disponibilidade de ferro e as taxas
de fixacdo de nitrogénio. No mesmo ano, Lenes et al., fizeram estudos com Trichodesmium os quais
mostraram uma exigéncia elevada do ferro, o que indica que a entrada do ferro no ecossistema pode
favorecer a expansido de floragdes de Trichodesmium observadas em dguas do mar da plataforma
ocidental da Florida nos dltimos 50 anos. Webb et al. (2001), descreveram inimeras experi€ncias de
stress do ferro em culturas axénicas, uma delas de Trichodesmium.

Campbell et al. (2005) utilizaram o fluxo citométrico e a epifluorescéncia microscépica para
explorar os relacionamentos entre populagdes de picoplancton e uma variedade de cianobactéria
reparadora de oxigénio. A trilha feita em seu trabalho em 1998 cruzou uma enorme floracdo de
Trichodesmium centrado em torno de Nova Caledonia, sendo a sua presenca correlacionada a uma baixa
concentracao de ferro dissolvido.

Trabalhos desenvolvidos em &dguas litorais da Tanzania durante excursodes efetuadas em 1975/6,
1980,1993/4, 1994/5 e em 1998/9 tiveram foco na distribuicdo sazonal, fixacdo de nitrogénio e a
produtividade preliminar de espécies de Trichodesmium, a qual foi estudada ininterruptamente nestes
periodos. Quatro formas de coldnias tipicas da espécie foram encontradas, 7. erythraeum, T. tenue, T.
thiebautii e uma espécie nao identificada. 7. contortum raramente foi encontrada, e quando, somente
como tricomas individuais. 7. erythraeum foi mais abundante, embora outras espécies dominassem
durante periodos particulares do ano. A ocorréncia de Trichodesmium mostrou um teste padrdo sazonal
consistente, onde a biomassa foi mais elevada na superficie especialmente durante periodos de tempo
calmo (Lugomela et al. 2002).

Estudos da abundancia do fitoplancton foram realizados nas dguas abertas do Golfo de Agaba
(Mar Vermelho) durante o periodo de estratificacdo do verdo de 1996, evidenciando-se uma sucessao
entre os grupos principais do fitoplancton, com individuos de Trichodesmium spp., tornando-se mais
proeminente durante o periodo de maior estratificacdo. Cinco espécies de Trichodesmium foram
identificadas: T. thiebautii, T. erythraeum, T. ténue, T. hildebrandtii e Trichodesmium sp. Durante o
estudo, blooms de T. thiebautii e T. erythraeum foram observados, com a ocorréncia de coldonias em
forma de banda préximas a superficie, enquanto as em forma de tufos foram encontradas, principalmente,
no meio da zona eufética (Post et al. 2002).

Estudos da produgdo primdria, clorofila a, distribui¢do vertical, abundancia e produtividade de
Trichodesmium spp. foram realizados durante trés cruzeiros ao norte do Oceano Atlantico Tropical, onde
observou-se que os picos de abundancia estavam geralmente na camada superior da coluna d’agua, tendo
as taxas de producdo excedido aquelas relatadas em locais oligotréficos do oceano (Carpenter et al.

2004).
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Raleigh et al. (2004), adotaram um modelo fisico-biologico, que incluiu uma representagio
explicita e dindmica de Trichodesmium, para predizer a sua distribuicdo e taxas de fixacdo de nitrogénio
no Oceano Atlantico tropical e subtropical, tendo concluido que o modelo inclui os fatores preliminares
que ditam quando e onde Trichodesmium e a fixacao de nitrogénio ocorrem no Atlantico.

Em Kuroishio (Japao), foram analisadas a produgdo bacteriana, producdo primadria, fixacdo de
nitrogénio e a abundancia da Trichodesmium sp., na corrente pacifica do oeste durante o verao e outono
de 2001, deduzindo-se que a ocorréncia de Trichodesmium e sua elevada abundancia pode reduzir o valor
da competicao de NH, entre algas e bactérias (Tseng et al. 2005).

Trichodesmium tem sido citado para os oceanos Atlantico, Pacifico, Indico tropical e subtropical,
Caraibas e mares do Sul da China (Carpenter 1983, Marumo & Asaoka 1974).

No Brasil, os trabalhos sobre Trichodesmium estdo principalmente direcionados ao conhecimento
das caracteristicas ecoldgicas e distribuicdo do género.

A primeira citacdo de Trichodesmium em aguas brasileiras foi relatada por Darwin (1834) durante
expedic¢do no litoral da Bahia, em marco de 1832, com descri¢dao de uma floracao de T. erythraeum.

No estado de Pernambuco, Satd et al. (1963) observaram a ocorréncia de floracio de T.
erythraeum entre outubro e novembro de 1962 em aguas cercadas por recifes, caracterizadas por altas
temperaturas e salinidade. A ocorréncia da espécie foi relacionada a doengca denominada febre de
Tamandaré. Medeiros et al. (1999) também citaram a mesma espécie para areas oceanicas do Estado.

Outro registro de Trichodesmium foi feito entre a Baia de Ubatumirim e a Enseada do Flamengo,
litoral norte do estado de Sao Paulo (SP), representado por uma floracao de 7. erythraeum, a qual se
estendeu por cerca de 30 km, durante o verdo de 1990. Os tricomas e feixes eram visiveis a olho nu e
estavam concentrados a superficie da 4gua, entretanto, ndo apresentaram conseqiiéncias nocivas ao
ecossistema local. Altas concentragdes de amonia e fosfato foram observadas simultaneamente a floragao
(Gianesella-Galvao et al. 1995).

No litoral de Santa Catarina, Rorig er al. (1998), registraram blooms de Trichodesmium
hildebrandtii, entre 1994 e 1996, registrando ainda a ocorréncia de 7. erythraeum e T. thiebautii.

Na plataforma interna do estado do Parand, foram efetuados estudos correlacionando densidades
de T. erythraeum com as variagdes fisico-quimicas ocorridas em dguas de superficie (Siqueira et al.
2006), concluindo-se que 7. erythraeum era capaz de sobreviver em circunstancias ambientais
relativamente indspitas, devido a sua habilidade de assimilar o nitrogénio atmosférico e fotossintetizar em

intensidades de luz elevadas.
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Ocorréncia de Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont (Oscillatoriales - Cyanophyta) na
plataforma continental do Nordeste do Brasil'

, . . 24 . . . 2 . . . 3 . , 3
José Juarez Ferreira Monteiro™", Enide Eskinazi Leca”, Maria Luise Koening” e Silvio José de Macedo

RESUMO - (Ocorréncia de Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont (Oscillatoriales - Cyanophyta)
na plataforma continental do Nordeste do Brasil). Este estudo relata a primeira ocorréncia de
Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont no litoral do estado de Pernambuco. As amostras foram
coletadas em arrastos superficiais com redes de malha de 20 um de abertura, durante o periodo chuvoso
(julho de 2005) e periodo de estiagem (novembro de 2006), em seis pontos distribuidos em dois perfis
perpendiculares a costa (8°18'S - 34°56'W e 8°32'S - 35°00'W). As amostras destinadas as analises
hidrolégicas foram coletadas com garrafa de Niskin, na superficie e fundo de cada ponto de coleta. T.
thiebautii foi encontrada durante os dois periodos anuais e nos seis pontos de coleta, formando coldnias
em forma de tufos ou raramente em feixes, com tricomas cilindricos, retos, células quadraticas ou
ligeiramente mais longas, largura entre 5-10 pm e altura de 3-15 pm. Foram observadas diferengas
significativas no tamanho das células em relacdo aos pontos de coleta e entre os periodos anuais
Diferencas significativas ndo foram observadas entre os tricomas de uma mesma colonia. As varidveis
hidrolégicas apresentaram pequenas variagdes, contribuindo para uma ampla distribuicao da espécie. A
presenca de 7. thiebautii na plataforma continental de Pernambuco amplia a distribui¢do do género para a

regido Nordeste brasileira

Palavras-chave: Caracteres taxondmicos, hidrologia, plataforma continental, Pernambuco.

ABSTRACT - (Occurrence of Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont (Oscillatoriales -
Cyanophyta) in the continental shelf of the Northeast of Brazil). This study reports the first occurrence of
Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont in the coast of the state of Pernambuco (Northeast Brazil).
The samples were collected in superficial hauls with nets of mesh of 20 um, during the rainy period (July
of 2005) and dry weather period (November of 2006), in six points along two perpendicular profiles to
the coast (8°18'S - 34°56'W and 8°32'S - 35°00'W). The samples destined to the analyses hydrological
were collected with a bottle of Niskin in the surface and bottom of each sampling sites. 7. thiebautii was

observed during the two annual periods and at the six sampling sites forming colonies tuft form or rarely
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bunches, with cylindrical and straight tricomas, quadratic or slightly long cells, width 5-10 um and height
of 3-15 um. Significant differences were observed in the size of the cells in relation to the collection
points and enter the annual periods. Significant differences were not observed among the tricoms of a
same colony. The variable hydrological presented short variations, contributing to a wide distribution of
the species. The registration of the presence of T. thiebautii in the continental shelf of Pernambuco

enlarges the distribution of the genus for the Brazilian Northeast region.

Keywords: taxonomical characters, hydrology, continental shelf, Pernambuco.

Introducao

O género Trichodesmium foi descrito por Ehrenberg (1830) e, posteriormente, incluido por
Kiitzing (1843) no género Oscillatoria (Vaucher ex Gomont). Montagne (1844), restabeleceu o género
Trichodesmium Ehrenberg, com base na formagdo de suas coldnias tipicas e muito diferentes dos tricomas
isolados de Oscillatoria, passando o género a ser definitivamente aceito como uma entidade taxondmica
valida (Anagnostides & Komarek 1988). Recentemente, o género foi confirmado por métodos
moleculares (Orcutt ef al. 2002).

Essas cianobactérias podem ocorrer como filamentos simples, porém s3o normalmente
encontradas formando coldnias agregadas, contendo entre 50 e 300 filamentos/coldnia. Caracterizam-se
por possuir tricomas sem bainha, retos ou ligeiramente curvados, constrictos ou nao, com 6-22 um de
largura, e célula apical reta, arredondada ou levemente capitada (Komdarek & Anagnostides 2005).

As espécies marinhas estdo amplamente distribuidas nos mares tropicais e subtropicais onde
desempenham um importante papel ecoldgico, ndo sé como produtores primdrios, mas também pela
habilidade em fixar o nitrogénio atmosférico e formar florescimentos maci¢os, muitas vezes, com
caracteristicas toxicas (Janson et al. 1995; Capone et al. 1997).

O género estd composto por espécies tipicamente planctonicas que podem ser encontradas tanto
no mar como em ecossistemas continentais, sendo em sua maioria marinha (Komdarek & Anagnostides
2005).

Com base em estudos morfolégicos, Komarek & Anagnostides (2005) reconheceram 11 espécies
de Trichodesmium, dentre estas, nove sdo de ambientes marinhos: Trichodesmium clevei (J. Schmidt)
Anagnostides et Komdérek, 7. contortum (Wille) Wille in Brandt, T. contortum sensu Umezaki, T.
erythraeum Ehrenberg ex Gomont, T. hildebrandtii Gomont, T. thiebautii Gomont ex Gomont, T. radians
(Wille) Golubié, T. lenticulare (Lemmermann) Anagnostides et Komdarek e 7. scoboideum Lucas.
Apenas duas espécies t€m sido relatadas como de dgua doce: T. iwanoffianum Nygaard e T. lacustre

Klebahn.
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A primeira citagao do género Trichodesmium em &aguas brasileiras foi feita por Darwin (1834)
durante sua expedicdo em passagem pelo litoral da Bahia, em mar¢co de 1832, com descri¢do de uma
floracdo de T. erythraeum. Anos depois, a mesma espécie foi citada para o litoral de Pernambuco, com a
descricdo de uma floracao em dreas proximas as formagdes recifais, estando a presenga de 7. erythraeum
associada a doenca humana denominada “Febre de Tamandaré” (Satd et al. 1963).

Atualmente, no Brasil, o género estd representado pelas espécies T. erythraeum, T. hildebrandtii e
T. thiebautii, entre as quais T. hildebrandtii e T. erythraeum tém sido consideradas como as mais
freqiientes e abundantes (Sato et al. 1963; Sassi & Kutner 1982; Gianesella-Galvao et al. 1995). A
ocorréncia de T. thiebautii foi registrada apenas para o litoral Sul do Brasil, onde produz floracdes com
conotagoes toxicas, evidenciadas em bioensaios com moluscos (Rorig ef al. 1998).

O presente trabalho tem por finalidade assinalar a ocorréncia e descrever as caracteristicas
morfolégicas de T. thiebautii para o Nordeste brasileiro, com base em registros ocorridos em dguas da

plataforma continental do estado de Pernambuco.

Material e métodos

Descri¢do da érea - o litoral do estado de Pernambuco € considerado um dos menos extensos do Brasil,
com apenas 187 km, estendendo-se entre as coordenadas 7° 32” - 8° 56 S e 34° 49’ - 35° 11’ W. Sua
plataforma caracteriza-se pela reduzida largura, variando de 35 a 42 km, pouca profundidade, com quebra
da plataforma em torno de 50 a 60 m, declive suave em torno de 1,5 m/km, quase inteiramente coberta
por sedimentos carbondticos, dguas quentes com média de temperatura de 27°C e elevada salinidade,
entre 35 e 37 (Macedo et al. 2004; Manso et al. 2004).

A drea estd localizada em regido com clima quente e imido, do tipo As’, segundo a classificagdo
de Koppen. O regime pluviométrico varia entre 1.800 mm e 2.364 mm anuais, caracterizando dois
periodos anuais: um periodo chuvoso que engloba os meses de marco e agosto, com precipitagdes
mensais acima de 100 mm, e o periodo seco, compreendido entre setembro e fevereiro, com precipitacdes
abaixo de 100 mm (Koening et al. 2003). O fluxo continental ndo ultrapassa 4 milhas da costa e € mais
eficiente durante o periodo de chuvas. Em dreas mais afastadas o suprimento de nutrientes depende das
correntes costeiras (Macedo et al. 2004).

Coleta e andlises - as amostras foram coletadas em julho de 2005, referente ao periodo chuvoso, e em
novembro de 2006, referente ao periodo de estiagem, em arrastos superficiais com redes de malha de 20
um de abertura, em seis pontos distribuidos ao longo de dois perfis perpendiculares a costa: na praia de
Gaibu (Ponto 1- 08°2022,0" S, 34°5622,1" W, Ponto 2- 08°21'15,0" S, 34°53'35,5" W e Ponto 3 -
08°21'38,6" S, 34°50'34,2" W) e na praia de Serrambi (Ponto 4 - 08°33'53,5" S, 35°00'00,1" W, Ponto 5 -
08°34'33,3" S, 34°59'17,7" W, Ponto 6 - 08°34'54,8" S, 34°54'42,6" W), Os pontos distaram,
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aproximadamente, 5, 10 e 20 milhas da costa, correspondendo as isébatas de 10, 20 e 30 m de
profundidade. Apds a coleta, o material foi imediatamente conservado com formol neutro a 4%.

Para a identificacdo da espécie e para as medidas morfométricas foi utilizado microscépio optico
da marca Leica, modelo DM1000, tendo sido realizadas medicdoes de altura e largura da célula,
comprimento de tricomas e nimero de tricomas por coldnias. Foram realizadas trinta medidas para cada
varidvel. As imagens foram capturadas com camera digital acoplada, marca Canon, modelo Power Shot
S50, acoplada ao microscopio. A identificacdo da espécie foi baseada em Komdrek & Anagnostides
(2005).

Para a contagem do nimero de tricomas, as coldnias foram colocadas em lamina, recoberta com
laminula e, para sepagdo por colonia, o material foi primeiramente colocado numa placa de Petri, e apés a
identificacdo, uma col6nia foi retirada e colocada numa lamina e apds colocacdo de algumas gotas de
agua destilada, foi recoberta com uma laminula, e apds varias vibragdes efetuadas com auxilio de um
estilete, seus tricomas dispersaram-se, facilitando assim a contagem.

Para as andlises hidrolégicas, as amostras foram coletadas com garrafa de Niskin e as
determinagdes da salinidade, do oxigénio dissolvido e dos sais nutrientes (amonia, nitrito, nitrato e
fosfato) seguiram as metodologias descritas por Strickland & Parsons (1972).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) para detectar diferencas
significativas entre as varidveis biolégicas analisadas. Foi aplicado o Teste-T de Student para localizar
onde se situavam as diferencas encontradas, ou seja, entre os pontos de coleta e entre os periodos de

estiagem e chuvoso.

Resultados

Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont ocorreu nos seis locais de coleta e nos dois periodos
anuais, demonstrando ser uma espécie comum no litoral de Pernambuco. Apresentou-se com tricomas
homocitados, formando col6nias em forma de tufos, raramente em feixes torcidos (Fig. 1).

Os tricomas, cilindricos, retos, sem constricdo, em média 48 por coldnias, foram mais abundantes
em coldnias coletadas em Serrambi (Ponto 5, periodo de estiagem), onde foram observadas coldonias com
até 100 tricomas. O comprimento dos tricomas variou entre 110 e 2.110 um, sendo mais longos durante o
periodo de estiagem (Fig. 2). Células sao quadraticas ou levemente mais longas, com largura entre 5-10
um e altura entre 3 -15 um (Fig. 2).

As varidveis hidroldégicas apresentaram pequenas oscilagdes, notando-se pequenas diferencas entre
a superficie e o fundo em ambas as dreas. A temperatura da dgua variou entre 25,40°C, na profundidade
de 30 m do Ponto 3, e 27,70°C, na superficie do Ponto 4, ndo tendo sido caracterizada uma estratificacdo

térmica. A salinidade mostrou pequenas variacdes anuais com um minimo de 33,19, na superficie do
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Ponto 4, e o maximo de 37,22, na superficie do Ponto 3. Os teores de oxigénio dissolvido e o pH
apresentaram o mesmo padrdo de variacdo das varidveis anteriores, ou seja, pequenas variagdes anuais
entre a superficie e fundo e entre os seis Pontos de coleta (Fig. 3). Baixos valores de amonia, nitrito e
fésforo, foram observados em ambos os periodos, o oposto do nitrato que variou entre 0,02 pmol.L™ na
superficie do Ponto 4, e 1,36 pumol.L", na profundidade do Ponto 5. (Fig. 4)

O teste aplicado para verificar se existia ou ndo diferenca entre as varidveis biolégicas, mostrou
diferencas significativas (<0.001, altamente significativo) entre a altura, largura de células e tamanho dos
tricomas coletados em diferentes pontos de coleta. Essas diferencas ndo foram significativas quando
foram considerados os tricomas de uma mesma colonia. Diferengas altamente significativas foram,

também, detectadas quando comparados tricomas entre os dois periodos anuais.

Discussao

Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont, espécie freqiientemente encontrada em regides
tropicais, € caracterizada por sua alta produtividade e capacidade de assimilar o nitrogénio atmosférico,
sendo por este motivo um dos principais produtores em mares oligotréficos. Sua presenca e importancia
ecoldgica tém sido confirmadas em outras regides tropicais, sendo considerada responsdvel pela elevacao
da biomassa planctonica (Gallon et al. 1996). A presenca da espécie em dguas oligotréficas do Nordeste
brasileiro vem confirmar sua preferéncia por locais com altas temperaturas.

Pequenas variacdes morfologicas em colonias de 7. thiebautii encontradas em diversos ambientes
tropicais t€m sido relacionadas as condi¢des ambientais anuais desses ambientes, caracterizados por
pequenas variagdes na temperatura da dgua. Para Lugomela et al. (2002), apesar da espécie ser
encontrada durante todo o ano, sua ocorréncia em dreas costeiras da Tanzania estd principalmente
relacionada ao periodo das chuvas, quando ocorrem maiores concentracdes de nutrientes. Para Carpenter
et al. (2004), no Oceano Atlantico tropical Norte 7. thiebautii € a espécie mais comum do género
Trichodesmium e as populacdes apresentam tricomas com aproximadamente 100 células, com didmetro
médio de 10 um. Na baia de Aqaba (Mar Vermelho), Post er al. (2002) assinalaram a presenca de 7.
thiebautii durante todo o ano, inclusive, com flora¢des na superficie da dgua. Nesta baia, o nimero de
tricomas encontrados por colonia foi de 45.

No Nordeste do Brasil, o género Trichodesmium estava representado apenas por Trichodesmium
erythraeum, a qual foi assinalada, desde 1962, com floracdes densas e, algumas vezes, prejudiciais ao
meio ambiente (Satd et al. 1963; Medeiros et al. 1999), representando, assim, a ocorréncia de T.
thiebautii uma ampliacdo do género para o Nordeste brasileiro. As duas espécies sdo facilmente separadas
por suas caracteristicas morfolégicas. Enquanto 7. erythraeum apresenta tricoma constricto em sua parede

externa e célula apical visivelmente capitada, em 7. thiebautii o tricoma ndo apresenta constric¢io e a
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célula apical € arredondada ou levemente captada. Além disso mais, as colonias em forma de feixes em 7.
erythraeum apresentam os tricomas arranjados paralelamente, enquanto que em 7. thiebautii essas
coldnias sdo ligeiramente torcidas.

As caracteristicas morfométricas dos individuos de 7. thiebautii encontrados na plataforma de
Pernambuco comprovam a hipétese de Janson et al. (1995), na qual a morfologia do tricoma pode variar
de coldnia para coldnia, porém os tricomas dentro de uma coldnia s@o muito uniformes no tamanho e na
morfologia, sugerindo que os individuos dentro das mesmas coldnias sdo clonais.

Esses dados indicam que algumas varidveis ambientais contribuem mais do que outras nas
variagdes morfoldgicas desses individuos. A propédsito, Lugomela et al. (2002), ja confirmaram variagdes
morfolégicas em espécies de Trichodesmium, ligadas ao maior aporte de nutrientes. Nas dareas
presentemente analisadas, as diferengas sdo mais significativas no tamanho das células e no nimero de
tricomas dentro de colonias diferentes, tendo ocorrido filamentos mais robustos em locais mais afastados

da costa, independentemente dos dois periodos anuais.
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Figura 1 - Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont coletada na plataforma continental de
Pernambuco, durante o periodo chuvoso (julho de 2005) e o periodo de estiagem (novembro de 2006). A
= colonia em feixe; B = colonia em tufo; C e D = detalhes dos tricomas e das células apicais.
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Figura 2 - Variacdo da média do nimero de tricomas por colonia, tamanho dos tricomas, altura das
células e largura das células em filamentos de coldnias de Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont,
durante o periodo chuvoso (julho de 2005) e o periodo de estiagem (novembro de 2006), nos pontos de
coleta (Praia de Gaibu e Praia de Serrambi) na plataforma continental de Pernambuco.
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Figura 3 — Variacdo da temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido e pH, na superficie e fundo, durante
o periodo chuvoso (julho de 2005) e o periodo de estiagem (novembro de 2006), nos pontos de coleta
(Praia de Gaibu e Praia de Serrambi) na plataforma continental de Pernambuco.
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6 - Artigo 2

Estudos ecologicos de Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont (Oscillatoriales -

Cyanophyta) na plataforma continental Sul de Pernambuco (Nordeste do Brasil)
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Estudos ecoldgicos de Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont (Oscillatoriales - Cyanophyta)
na plataforma continental Sul de Pernambuco (Nordeste do Brasil)’

, . . 24 . . . 2 . . .3 e . , 3
José Juarez Ferreira Monteiro “”, Enide Eskinazi Leca”, Maria Luise Koening’; Silvio José de Macedo

RESUMO - (Estudos ecoldgicos de Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont (Oscillatoriales -
Cyanophyta) na plataforma continental Sul de Pernambuco (Nordeste do Brasil)). A ocorréncia de
Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont e a relacdo de sua distribui¢ao espacial e temporal com as
condi¢Oes hidroldgicas foram estudadas na plataforma continental de Pernambuco. As coletas foram
realizadas durante o periodo chuvoso (julho de 2005) e o periodo de estiagem (novembro de 2006), na
superficie e fundo, em seis pontos de amostragem, distribuidos em dois perfis perpendiculares a costa. Os
pontos de coleta distaram, aproximadamente, 5, 10, 20 milhas da costa, correspondente as isébatas de 10,
20, 30 m de profundidade, respectivamente. As coletas de dgua foram realizadas com garrafa de Niskin
para identificacdo das varidveis hidroldgicas e para a quantificagdo da densidade. As contagens foram
realizadas em microscépio invertido e os resultados transformados em filamentos.L"'. 7. thiebautii
ocorreu durante os dois periodos anuais, apresentando menor densidade de filamentos em locais proximos
a costa (5 milhas) e valores maiores no periodo de estiagem em locais mais afastados (20 milhas) e a
superficie. A correlacdo da densidade de T. thiebautii mostrou-se positiva com o pH e o oxigénio
dissolvido durante o periodo chuvoso, e com a salinidade e o oxigénio dissolvido durante o periodo de

estiagem.
Palavras-chave: Variacdo espacial, densidade, distribui¢ao.

ABSTRACT - (Ecological studies of Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont (Cyanophyta) in the
south continental shelf of Pernambuco (Northeast, Brazil)). The occurrence of Trichodesmium thiebautii
Gomont ex Gomont and the relation of its spatial and temporal distribution with the hydrological
conditions were studied in the continental shelf of Pernambuco. Samplings were performed during the
rainy period (July, 2005) and dry weather period (November, 2006), in the surface and fund, at six
stations distributed along two profiles perpendiculars to the coast: in the beach of Gaibu (8°18'S and
34°56'W) and in the beach of Serrambi (8°32'S and 35°00'W). Sampling sites are approximately 5, 10, 20
miles of the coast, corresponding to the isobaths 10, 20, 30 m depth, respectively. The sample of water

were accomplished with bottle of Niskin for identification of the variables hydrological and for the
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quantification of the density. The accounting was accomplished in inverted microscope and the result
transformed in filamentos.L"'. T. thiebautii occurred in the two annual periods presenting minimum
density of filaments in local close to the coast (5 miles) and value larger in the dry weather period in more
distant places (20 miles) and to the surface. The correlation of the density of T. thiebautii was shown
positive with the pH and the oxygen dissolved during the rainy period, and with the salinity and the

oxygen dissolved during the dry weather period.

Keywords: spatial variation, density, distribution

Introducao

Trichodesmium Ehrenberg, género freqiientemente encontrado em regides tropicais e subtropicais,
€ caracterizado por sua alta produtividade e capacidade de assimilar o nitrogénio atmosférico, sendo por
este motivo um dos principais produtores em mares oligotréficos. Sua presenca e importancia ecolégica
tém sido confirmadas em vérias partes do mundo, onde tem sido considerado responsavel pela elevacao
da biomassa planctonica (Gallon et al.1996).

Espécies do género podem produzir floragdes, ja confirmadas no Mediterraneo, Mar Vermelho,
Hawai e Caribe (Komdrek & Anagnostides 2005), as quais podem afetar as propriedades fisicas e
quimicas das dguas de superficie, podendo, as vezes, produzir toxinas que causam impactos ecolégicos e
a saude humana (Capone et al. 1997).

A primeira citagdo do género Trichodesmium em 4guas brasileiras foi relatada por Darwin (1834)
durante sua expedicdo em passagem no litoral da Bahia, em mar¢co de 1832, com descricio de uma
floracdo de Trichodesmium erythraeum Ehrenberg. Anos depois, a mesma espécie foi citada para o litoral
de Pernambuco, com a descri¢ao de uma floragao em dreas proximas as formacoes recifais, caracterizadas
por altas temperaturas e salinidade elevada, estando a presenca de 7. erythraeum associada a doencga
humana denominada “Febre de Tamandaré” (Saté et al. 1963).

Outros registros do género foram feitos para o litoral norte do estado de Sdo Paulo (Sassi &
Kutner 1982; Gianesella-Galvao et al. 1995), como também para o litoral de Santa Catarina (Rorig et al.
1998), com relatos de floragdes de T. erythraeum e Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont,
respectivamente.

Siqueira et al. (2006), também confirmaram que na plataforma interna do estado do Parand, T.
erythraeum € capaz de sobreviver em condicdes ambientais relativamente indspitas devido a sua

capacidade de fixar nitrogénio atmosférico e efetuar a fotossintese em altas intensidades de luz.
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O presente trabalho tem por finalidade quantificar a densidade de 7. thiebautii Gomont ex Gomont
na plataforma continental de Pernambuco e correlacionar sua distribuicdo espacial e temporal as

condi¢Oes hidroldgicas da area.

Material e métodos

O litoral do estado de Pernambuco estende-se entre as Coordenadas 7° 32” - 8° 56° S e 34° 49’ -
35° 11 W e encontra-se localizado em regido com clima As’ (pseudo tropical) da Classificacdo de
Koppen. A temperatura da dgua apresenta uma média anual de 27°C e a salinidade varia entre 35 e 37
(Macedo et al. 2004). As precipitagdes pluviométricas caracterizam dois periodos anuais: um periodo
chuvoso, compreendido entre marco e agosto, com maiores precipitacdes entre os meses de maio, junho e
julho, e um periodo de estiagem, compreendido entre os meses de setembro e fevereiro, sendo outubro,
novembro e dezembro os meses mais secos. A precipitacdo média é de 2.106 mm anuais (CPRH 2003).

Os rios que fertilizam as dguas da plataforma sdo de pequeno porte, e o fluxo continental ndao
ultrapassa 4 milhas da costa, sendo mais eficiente durante o periodo de chuvas. Em dreas mais afastadas,
o suprimento de nutrientes depende das correntes costeiras (Macedo et al. 2004).

As coletas foram realizadas em seis pontos, distribuidos em dois perfis perpendiculares a costa,
localizados no litoral sul do Estado: um em frente a praia de Gaibu (8°18° S, 34°56° W), e outro em frente
a praia de Serrambi (8°32° S, 35°00° W). Os Pontos distaram, aproximadamente, 5, 10 e 20 milhas da
costa, correspondendo as is6batas de 10, 20 e 30 m de profundidade (Fig.1).

As amostras foram coletadas na superficie e fundo de cada ponto de coleta, durante o més de julho
de 2005, referente ao periodo chuvoso, e em novembro de 2006, referente ao periodo de estiagem,
utilizando-se uma garrafa de Niskin. Parte de cada amostra foi conservada sob refrigeracdo e destinada as
andlises das varidveis abidticas, discriminadas na tabela 1. Outra parte foi conservada com lugol acético e
destinada as andlises quantitativas, as quais foram realizadas em microscépio 6ptico invertido da marca
Zeiss, modelo Axiovert 135M, em aumento de 400X. Para as contagens dos filamentos e colonias foram
utilizadas camaras de sedimentacdo de 10 ml e a densidade (filamento.L™") estimada segundo método
descrito por Villafaiie & Reid (1995).

Os valores obtidos das varidveis abidticas e bidticas foram submetidos a andlise de correlacao

(NTSYSpc - 2.10t) tendo sido realizadas matrizes de correlacao linear.

Resultados

A densidade dos filamentos de Trichodesmium thiebautii, apresentou variacdes espaciais e temporais,
com valor minimo de 100 filamentos.L'l, observados nos locais mais proximos da costa, € 0 maximo de

1.700 filamentos.L™' em pontos mais afastados.
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Nos pontos localizados no perfil Gaibu a espécie apresentou maiores densidades na superficie
tanto no periodo chuvoso como no periodo de estiagem. O nimero maximo de filamentos ocorreu na
superficie do Ponto 2, com 1.000 filamentos.L"'. Neste perfil os valores minimos foram sempre
encontrados nas camadas mais profundas, tendo sido o minimo de 100 filamentos.L.! observado nos
Pontos 1, 2 (periodo de estiagem) e no Ponto 1, durante o periodo chuvoso (Fig. 2). De uma maneira
geral, valores mais elevados foram sempre observados durante o periodo estiagem e na camada
superficial.

Nos Pontos localizados no perfil Serrambi, o nimero maximo de filamentos também apresentou
variacdes entre a superficie e o fundo. A densidade maxima (1.700 filamentos.L™") ocorreu na superficie
do Ponto 5, durante o periodo de estiagem, enquanto a minima (100 filamentos.L™") foi observada no
fundo dos Pontos 4, 5 e 6, no periodo de estiagem, como também nos Pontos 4 e 6 durante o periodo
chuvoso (Fig. 3).

Considerando-se os dois perfis analisados, pode-se observar que maiores concentracdes de
filamentos foram sempre encontradas a superficie durante o periodo de estiagem.

A temperatura da dgua variou entre 25,40°C, na profundidade de 30 m do Ponto 3, e 27,70°C, na
superficie do Ponto 4, ndo tendo sido caracterizada uma estratificacdo térmica nos pontos amostrais (Fig.
4). A salinidade mostrou pequenas variacdes anuais com um minimo de 33,19, na superficie do Ponto 4, e
o miximo de 37,22, na superficie do Ponto 3. Os teores de oxigénio dissolvido e o pH apresentaram o
mesmo padrio de variagdo das varidveis anteriores, ou seja, pequenas variacoes anuais entre a superficie e
fundo e entre os seis Pontos de coleta (Fig. 4)

Baixos valores de sais nutrientes foram observados em ambos os periodos, com excecdo do nitrato
que variou entre 0,02 umol.L™, na superficie do Ponto 4 durante o periodo chuvoso, e 1,36 pumol.L' na
profundidade do Ponto 2, durante o periodo de estiagem (Fig. 5).

A andlise de correlagdo entre as concentracdes de Trichodesmium thiebautii e as varidveis
abidticas possibilitou a interpretacdo simultanea dos dados, a qual revelou uma correlagdo positiva entre a
densidade de filamentos, o pH e o oxigénio dissolvido, durante o periodo chuvoso, e com a densidade de
filamentos, salinidade e oxigénio dissolvido no periodo de estiagem. Em ambos os periodos ocorreram

correlacOes negativas entre a densidade, temperatura e nutrientes (Fig. 6).

Discussao

O género Trichodesmium € considerado um componente importante na flora planctonica do
Atlantico tropical, onde ocorre, algumas vezes, em densas floragdes nas camadas superiores da zona
fética. Sua contribuic¢do para a produgdo primdria neste oceano ¢ bem maior que em outros oceanos onde

seus representantes estdo presentes (Tyrrell er al. 2003). No Oceano Atlantico Norte, a densidade média
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de T. thiebautii, na superficie, foi de 2.250 filamentos.L"' (Carpenter ef al. 2004), enquanto que ao leste
do mar da China, Marumo & Asaoka (1974) encontraram densidades variando entre 100 a 1000
filamentos.L"!, demonstrando grandes diferencas entre os dois locais amostrados.

No Brasil, o género estd representado pelas espécies T. erythraeum, T. hildebrandtii Gomont e T.
thiebautii, entre as quais 7. hildebrandtii tem sido considerada como a espécie mais freqiiente e
abundante no litoral de Santa Catarina, onde produz floracdes com conotagdes toxicas, evidenciadas em
bioensaios com moluscos (Rorig et al. 1998). Essas floracdes ocorrem durante o final da primavera e
inicio do outono, associadas a altas temperaturas (acima de 20°C) e altas salinidades (34). Entretanto,
altas concentragdes de T. erythraeum também tém sido observadas em outras dreas costeiras e oceanicas
localizadas no Sudeste e Sul do Brasil como, por exemplo, no litoral do estado de Sao Paulo, onde as
floracdes ocorrem durante periodos de tempo bom e mar calmo e, neste caso, os tricomas e feixes
concentram-se na superficie da dgua, atingindo concentracdes de clorofila ¢ em torno de 400 mg.m’
(Gianesella-Galvao et al. 1995). No litoral do estado do Parand, as concentragdes de 7. erythraeum
ocorrem durante o verdo com cerca de 300.000 filamentos.L™

No Nordeste do Brasil, T. erythraeum tem sido freqiientemente citada tanto para dreas costeiras
como oceanicas. Segundo Satd er al. (1963), altas concentracdes da espécie ocorrem no litoral de
Pernambuco em periodos que sucedem chuvas atemporais, com representativo aumento de nitrogénio na
agua. Medeiros et al. (1999) também citaram a mesma espécie para dreas oceadnicas do Estado, com
densidades em torno de 300.000 filamentos.L™”, significando que a plataforma continental do Estado
apresenta boas condi¢des para o desenvolvimento da espécie (Siqueira et al. 2006).

Além de T. erythraeum nenhuma outra espécie havia sido citada para o Nordeste brasileiro,
representando o presente trabalho a primeira citacdo de T. thiebautii para a regido. A espécie foi
assinalada na plataforma continental de Pernambuco durante os dois periodos anuais (estiagem e
chuvoso) e esteve presente em todo o trecho onde as coletas foram realizadas. Entretanto, as maiores
densidades estiveram concentradas na superficie e no periodo de estiagem.

De acordo com Carpenter (1983) e Carpenter et al. (1987), floragdes de Trichodesmium ocorrem
na superficie e durante periodos de alta intensidade luminosa e por este motivo, seus representantes sao,
freqiientemente, dominantes no plancton de mares tropicais e subtropicais. Alguns autores acreditam que
outros fatores como mar calmo com pouca acdo de ondas, salinidade e temperatura alta, ventos fracos e a
presenca de ferro também contribuem para o estabelecimento e floracdes de espécies de Trichodesmium.
Niveis elevados de luminosidade, ortofosfatos e nitrogenados também estdo correlacionados com estas
floracdes (Gianesella-Galvao et al. 1995; Lugomela et al. 2002; Carpenter et al. 2004).

Apesar da plataforma continental de Pernambuco apresentar condi¢cdes oceanograficas favoraveis
ao desenvolvimento de espécies de Trichodesmium, ou seja, mar calmo com ondas e ventos fracos,

temperatura e salinidade alta e baixas concentracdes de nutrientes, as densidades dos filamentos e
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colonias de T. thiebautii, presentemente encontrados, representam valores relativamente baixos, quando
comparados aqueles encontrados por Medeiros et al. (1999) para T. erythraeum.

Em geral, os valores quantitativos encontrados na drea presentemente analisada foram semelhantes
aqueles encontrados por Marumo & Asaoka (1974), ao leste do Mar da China, cuja densidade de T.
thiebautii variou de 100 a 1.000 filamentos.L'l, durante o verdao. Os mesmos autores encontraram no
Oceano Pacifico densidades entre 10 e 50 filamentos.L"' em profundidades acima de 30 m, e de 100
filamentos.L' abaixo dos 50 m de profundidade. Os valores observados no Ponto 5 durante o periodo de
estiagem, mostraram-se préximos dos observados por Carpenter ef al. (2004) em estudo realizado no
Oceano Atlantico Norte, onde os autores observaram uma densidade média, na superficie, de 2.250
filamentos.L' entre maio e junho de 1994, o que significa que variacdes quantitativas de 7. thiebautii
podem ocorrer em diversas partes do mundo, em funcdo das condi¢des ambientais.

Maiores concentragdes de filamentos encontrados na superficie € em mar aberto demonstram uma
preferéncia da espécie por dguas oceanicas superficiais, o que também foi observado por Post et al.
(2002) na baia de Agaba (Mar Vermelho), onde foi confirmada a presenca da espécie durante todo o ano
com maiores concentragdes sempre na superficie, inclusive, com flora¢des. Para Lugomela et al. (2002),
apesar da espécie ocorrer durante todo o ano, sua presenca em dareas costeiras da Tanzania esta,
principalmente, relacionada a uma maior concentragdo de nutrientes, o qual em seu estudo ocorreu
durante o periodo de chuvas.

A correlacdo negativa observada durante o periodo chuvoso e o periodo de estiagem entre a
densidade de Trichodesmium thiebautii com nutrientes dissolvidos, confirma a associa¢do feita por
Marumo & Asaoka (1974), onde a presenga da espécie foi associada a quantidade quase inexistente de

nitrato e nitrito € uma concentracdo muito pequena de amonia e fosfato.
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Figura 1 — Localizacdo dos pontos de coleta das amostras para obten¢do dos dados hidrolégicos e
morfolégicos na plataforma continental de Pernambuco.
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Figura 2 - Numero de filamentos.L" de Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont na superficie e
fundo nos pontos de coleta no Perfil Gaibu, durante o periodo chuvoso (julho de 2005) e o periodo de

estiagem (novembro de 2006).
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Figura 3 - Numero de filamentos.L" de Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont na superficie e

fundo nos pontos de coleta do perfil Serrambi, durante o periodo chuvoso (julho de 2005) e periodo de
estiagem (novembro de 2006).
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Figura 4 — Variacdo da temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido e pH, na superficie e fundo (perfil
Gaibt e Serrambi — PE), durante o periodo chuvoso (julho de 2005) e o periodo de estiagem (novembro
de 2006).
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Figura 5 — Variacdo na concentracdo de amonia, nitrito, nitrato, e fosfato (perfil Gaibu e Serrambi — PE),
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Figura 6 — Correlacdo entre a densidade de Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont e os fatores
abidticos, correspondentes as coletas do periodo chuvoso (julho de 2005) e estiagem (novembro de 2006)
nos perfis Gaibu e Serrambi, (NTLC — nimero de tricomas por litro no periodo chuvoso, NTLE — niimero
de tricomas por litro no periodo de estiagem, Temp — temperatura, Sal - salinidade, OD — oxigénio
dissolvido, pH — potencial hidrogenionico, NH4 — aménia , NO; — nitrito, NO3 — nitrato, PO4 — fosfato).
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Tabela 1 — Metodologia utilizada para a obtencao de dados hidrolégicos na plataforma
continental de Pernambuco, durante o periodo chuvoso (julho de 2005) e o periodo de
estiagem (novembro de 2006).

Variaveis Unidade Metodologia

Temperatura da dgua °C Termdmetro oceanografico de Inversao (in situ)
Salinidade Mohr-Knudsen, descrito por Strickland & Parsons (1972)
Oxigeénio Dissolvido mL.L""  Winkler, modificado por Strickland & Parsons (1972)
pH Potenciometro Metronal E-120

Amonia (NH4-N) umol.L'1 Strickland & Parsons (1972)

Nitrito (NO;-N) umol.L™'  Strickland & Parsons (1972)

Nitrato (NO3-N) urnol.L'1 Strickland & Parsons (1972)

Fosfato ( PO4-P)

pmol.L™!

Strickland & Parsons (1972)
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7 — CONSIDERA COES FINAIS

O género Trichodesmium € considerado um componente importante na flora planctonica do
Atlantico tropical, onde ocorre, algumas vezes, em densas floracoes nas camadas superiores da zona
fética. Sua contribui¢do para a produgdo primdria neste oceano € bem maior que em outros oceanos onde
seus representantes estdo presentes. A ocorréncia de Trichodesmium thiebautii na plataforma continental
de Pernambuco amplia a distribui¢do da espécie para o Nordeste brasileiro, que se encontrava restrita para
o Sul do Brasil.

Os aspectos morfolégicos  dos individuos estudados no presente trabalho correspondem as
descricoes existentes na literatura especializada. T. thiebautii apresentou tricomas homocitados, dispostos
em colonias, em tufos arredondados ou raramente em colonias em forma de feixes contorcidos, sendo
observada sua presenca durante os dois periodos anuais e em todos os pontos de coletas. Os filamentos,
cilindricos, retos, apresentaram células quadriticas ou levemente mais longas, sendo uniformes em
tricomas numa mesma coldnia e, algumas vezes, maiores no periodo de estiagem, mostrando diferencas
significativas (<0.001, altamente significativo) entre a altura e largura de células e tamanho dos tricomas
coletados em diferentes pontos de coleta. Essas diferencas ndo foram significativas quando considerados
os tricomas de uma mesma coldnia, mas altamente significativas quando comparados tricomas entre 0s
dois periodos anuais.

A densidade dos filamentos variou entre os pontos de coleta e os dois periodos anuais. Maiores
concentracdes foram encontradas em locais mais afastados da costa e na camada superficial da coluna
d’4gua, indicando que variacdes quantitativas de 7. thiebautii podem ocorrer em regides oceanicas em
funcao das condi¢des ambientais, principalmente alta luminosidade.

As varidveis hidroldgicas apresentaram pequenas variagdes com pequenas diferencas entre a
superficie e o fundo. A temperatura da 4gua ndo mostrou estratificacao térmica em nenhum dos pontos, o
mesmo acontecendo com a salinidade, com o oxigénio dissolvido e o pH.

Pequenas concentragdes de nutrientes foram observadas, com exce¢cdo do nitrato que apresentou
teores mais elevados.

A densidade de filamentos de Trichodesmium thiebautii demonstrou uma correlacdo positiva com
o pH e o oxigénio dissolvido, durante o periodo chuvoso, e com salinidade e oxigénio dissolvido no
periodo de estiagem. Em ambos (periodos) estiveram correlacionadas inversamente aos teores de
nutrientes.

Os resultados obtidos e apresentados no presente trabalho comprovam a obtengao dos objetivos
propostos na parte inicial desta Dissertacdo. Foi registrada a presenca de Trichodesmium thiebautii € os

padrdes de variagdo espacial e temporal da espécie em dguas da plataforma continental de Pernambuco.



