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RESUMO - (Variagio espago-temporal de populagdes de Hypnea musciformis (Rhodophyta,
Gigartinales) na bafa de Sepetiba e Armagdo dos Buzios, RJ, Brasil). Trés populagdes de Hypnea
musciformis foram analisadas ao longo do Estado do Rio de Janeiro; duas epifiticas, sublitorineas,
localizadas na bafa de Sepetiba (municipio de Mangaratiba) e uma epilitica, litorinea, localizada
em praia exposta a mar aberto (praia Rasa, municipio de Armagao de Biizios). Essas populagdes
foram analisadas quanto 2 produgiio de biomassa, flora acompanhante ¢ as possiveis interagdes com
alguns fatores ambientais. As biomassas de H. musciformis variaram nos trés locais, ndo havendo
padrio sazonal comum. Observou-se que a movimentagio de 4gua, insolagdo, flora acompanhante e
a relagiio entre a epifita e o hospedeiro, Sargassum spp., causaram efeitos diferenciados sobre a
produgio das biomassas nas diferentes populagoes.

Palavras chave — Hypnea musciformis, carragendfita, sazonalidade, biomassa

ABSTRACT — (Spatial and temporal variation of populations of Hypnea musciformis (Rhodophyta,
Gigartinales) in the Sepetiba bay and “Armago dos Biizios”, RJ, Brazil). Three populations of H.
musciformis were analyzed throughout Rio de Janeiro State; two sublittoral epiphytic populations
located in the Sepetiba bay (Mangaratiba municipality), and one intertidal epilithic population on
the shore facing the open sea (Rasa beach, Armagio dos Biizios municipality). These populations
were analyzed for seasonality in biomass production, the accompanying flora species, and the possible
interactions with some environmental factors. The biomass production of H. musciformis was different
at each site, water movement, sunlight, accompanying flora, and the relation between the epiphyte
and host, Sargassum spp., caused different effects on biomass production in different populations.
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O litoral brasileiro estende-se por cerca de 8.000km, caracterizado por diversos
tipos ambientais e grande diversidade especifica, na qual sdo incluidas vérias espécies
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de valor econdmico, justificando, assim a necessidade de estudar o potencial de seus
recursos, visando o seu conhecimento e manejo. Dentro deste contexto, evidencia-se a
potencialidade de H. musciformis em bancos naturais no litoral do Estado do Rio de
Janeiro, como fonte alternativa para obtengao de matéria-prima para a comercializagio
de carragenana (Oliveira Filho ez al. 1992).

Para conhecer a interferéncia de algumas das condigdes ambientais no
desenvolvimento desta alga e, conseqiientemente, subsidiar a sua exploragio racional,
tém sido realizados estudos sobre a variagio temporal da biomassa de H. musciformis
em populagdes naturais na India (Rao 1970), Havai (Mshigeni 1977), EUA (Durako &
Dawes 1980) e Brasil, nos Estados de Sio Paulo (Schenkman 1980; 1989; Faccini
1998) e da Bahia (Wallner ef al. 1992).

Essa produgio foi, também, analisada em cultivos extensivos no mar, no Caribe
(Humm & Kreuzer 1975), Israel (Friedlander & Lipkin 1982; Friedlander & Zelikovith
1984), EUA (Guist e al. 1982) e Brasil, nos Estados de Sio Paulo (Oliveira & Berchez
1987; Berchez 1990; Berchez & Oliveira 1990; Berchez er al. 1993), do Rio Grande
do Norte (Cimara Neto et al. 1980; Lima et al. 1981; Camara Neto 1987) e da Bahia
(Wallner et al. 1992).

Tem sido estudada, também, a variagio temporal da biomassa, através de cultivos
em pequena escala, como em tanques, nas ilhas Virgens (Haines 1975; Langston er al.
1977), Israel (Guist et al. 1982) e Brasil, no Estado de Sio Paulo (Oliveira er al. 1990),
além de cultivos em condigdes controladas de laboratério (Schenkman 1986; Yokoya
1989).

No litoral norte do Estado de Sdo Paulo, uma populagio foi manejada sendo
avaliado seu estoque, a sua recuperagio e observada a distribuigdo espacial da espécie
(Faccini 1998). Contudo, torna-se imprescindivel estudos complementares sobre outras
populagdes da costa brasileira, visando conhecer outros aspectos da biologia de H.
musciformis, identificar o potencial desta espécie ao longo do litoral brasileiro, de
modo a subsidiar agoes de manejo.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi analisar a variagio da biomassa de H.
musciformis e a sua flora acompanhante nas quatro estagdes do ano em locais que
apresentam diferentes regimes de movimentagio de dgua e exposi¢ao ao ar, em trechos
do Estado do Rio de Janeiro.

Material e métodos

Foram analisadas trés populagdes de H. musciformisno Estado do Rio de J aneiro,
Brasil (Fig. 1). Duas na bafa de Sepetiba, no municipio de Mangaratiba, na praia Grande
e praia Vermelha, (Fig. 1D) e outra no municipio de Armagio dos Biizios, na praia
Rasa (Fig. 1C). Comparando as praias, a praia Rasa caracterizou-se por estar situada
em costao rochoso exposto a mar aberto e por apresentar espécies de algas caracteristicas
de locais com alta movimentagao de dgua, como Pterocladiella capillacea (S. G. Gmel.)
Santel. & Hommers., Levringia brasiliensis (Montagne) A. B. Joly e Chaetomorpha
antennina (Bory) Kiitzing (Oliveira 1977; Ugadim 1985).

A praia Rasa situa-se no municipio de Armagio de Biizios (Fig. 1C, estagio de
coleta 1), estd voltada para sudoeste e possui leve inclinagio de substrato,
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Figura 1. Localizagio das estagbes de coleta: (A) Brasil; (B) Estado do Rio de Janeiro; (C) detalhe do
municipio de Armagdo dos Biizios com a estagio de coleta (1) = praia Rasa; (D) detalhe do municipio de
Mangaratiba com as estagdes de coletas (2) = praia Grande, Ilha de Itacurugd, na cidade de Itacurugd e (3)
= praia Vermelha, na cidade de Ibicui.

aproximadamente 15°de inclinagdo. A amplitude vertical das marés varia de 0,50 a
0,90m. Em razio da pouca profundidade, a fraca agitagao superficial de dgua provoca
turbidez quase constante na dgua (Yoneshigue 1985). A populagao estudada de H.
musciformis ocorre como epilitica, formando densos tapetes, emaranhada com outras
algas, na regido litornea, ficando exposta ao ar em até 30cm acima do nivel das
baixamares de sizigia.

A bafa de Sepetiba, onde estdo incluidas as outras duas estagdes de coleta possui
447km? de 4rea, tendo como caracteristicas hidrodindmicas um padrdo de circulagao
horario, influenciado pelas marés e entrada de dguas fluviais na regido central da baia.
Nesta baia, as flutuagdes sazonais de aporte de dgua doce sao atenuadas (Barcellos 1995).
A praia Grande localiza-se na ilha de Itacurugd, situada ao norte da baia (Fig. 1D, estagao
de coleta 2), na regido sudoeste da ilha. As coletas foram executadas no costao leste desta
praia, que se caracteriza por ser local abrigado a maior parte do ano, sendo escolhido
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para ancoradouro em épocas de mar agitado. A dgua é clara, tornando-se mais turva com
a subida da maré, que revolve o fundo. O substrato é formado por virios matacdes com
angulo de declividade de 15 a 30°. Nesses matacdes existem extensos bancos de Sargassum
SPP.. que sao os principais hospedeiros de H. musciformis, formando faixa de
aproximadamente 3m larg., estendendo-se por quase todo o costdo desta praia.

A praia Vermelha situa-se nas proximidades da ilha Guaiba, proxima 4 entrada da
baia de Sepetiba (Fig. 1D, estagdo de coleta 3). O substrato desta praia é formado, em
geral, por vérios matacdes irregulares, com largura superior a Im. O conjunto de
matacdes tende a inclinag@o em torno de 30°. As populagdes epifiticas de H. musciformis
tém como seu principal hospedeiro Sargassum spp., formando bancos descontinuos
junto a outras algas, com largura aproximada de 3m. A diferenca entre a movimentagio
de dgua das praias da bafa de Sepetiba foi obtida através do experimento com esferas
de gesso, seguindo a metodologia empregada por Berchez (1990). Neste experimento,
a praia Grande apresentou a menor movimentagio de dgua.

As coletas foram bimestrais e realizadas entre agosto/1994 e agosto/1996 na praia
Rasa e nas praias da bafa de Sepetiba no periodo de junho/1994 a junho/ 1996. Na
praia Rasa as coletas foram realizadas durante as baixamares, devido ao tipo de
ondulagdes no costdo muito inclinado e a forte turbidez da 4dgua que impossibilitam
trabalhar neste local com maré alta. Nas praias da baia de Sepetiba, as coletas foram
realizadas através de mergulho auténomo.

Adotou-se a metodologia de amostragem destrutiva de algas por meio de quadrados
aleatérios (De Wreede 1985; Tsuda & Abbot 1985), método normalmente utilizado em
estudos de populagdes monoespecificas com talo de pequeno porte (Chapman 1985;
De Wreede 1985). Utilizou-se sete quadrados com 0,25m?, dispostos aleatoriamente
emum transecto de linha horizontal, com 20m, colocado no meio da faixa da populagio
de H. musciformis. O cilculo do nimero de amostras necessdrias para a estimativa da
média da populagio de H. musciformis foi obtido através da representagio grifica da
média acumulada da biomassa, em massa seca de H. musciformis, em relagio ao nimero
acumulado de amostras (De Wreede 1985; Chapman 1985). A dindmica sazonal de H.
musciformis foi quantificada através da biomassa da populagio seca em estufa até a
obten¢do de massa constante.

As macroalgas que ocorrem sobre o substrato rochoso junto a H. musciformis foram
identificadas, de modo a estabelecer o efeito na variagio da biomassa de H. musciformis
e das macroalgas acompanhantes, nas diferentes épocas do ano e nos diferentes locais de
coleta, através do percentual de massa seca das algas nos quadrados. A identificacdo
dessas macroalgas seguiu as categorias taxondmicas adotadas por Wynne (1998). Neste
estudo, as espécies com poucos centimetros de altura e de aparéncia filamentosa foram
agrupadas e denominadas “filamentosa” (Tab. 1). As coraliniceas articuladas ndo foram
consideradas, uma vez que a sua biomassa nio foi expressiva nos locais amostrados. As
espécies acompanhantes mais representativas foram relacionadas na Tab. 2.

Os dados meteoroldgicos utilizados foram fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia, Distrito Sexto de Meteorologia, do Ministério da Agricultura e do Abas-
tecimento (INMET) e pelo Banco de Dados Oceanogrificos da Diretoria de Hidrografia
e Navegagiio, do Ministério da Marinha (DHN), conforme ilustrados na Fig. 2.
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Tabela 1. Lista de tixons de algas da flora acompanhante de H. musciformis nas trés estagdes de coleta,
agrupados em filamentosa, representados nas figuras 3 a 7.
Divisao Familia Género ou espécie
Chlorophyta  Cladophoraceae  Chaetomorpha Kiitzing
Cladophora Kiitzing
Rhizocloniwn Kiitzing.
Bryopsidaceae Bryopsis J. V. Lamouroux spp.
Phaeophyta Ectocarpaceae Acinetospora crinita (Charm. ex Harve in Hook) Kommann
Bachelotia antillarum(Grunov) Gerloff
Ectocarpus Lyngby
Feldmannia Hamel
Hincksia J. E Gray
Sphacelariaceae  Sphacelaria brachygonia Montagne
S. rigidula Kiitzing
S. tribuloides Meneghini
Rhodophyta Ceramiaceae Centroceras clavulatum (C. Agardh in Kunth) Montagne in
Durieu de Maisonneuve
Ceramium Roth spp.
Dasyaceae Dasya C. Agardh spp.
Heterosiphonia Montagne spp.
Rhodomelaceae  Herposiphonia Nigeli spp.
Ophidocladus simpliciusculus (P.Crovan & H.Crouan) Falkenberg
Polysiphonia Greville spp.
Pterosiphonia pennata (C. Agardh) Falkenberg

Tabela 2. T4xons mais representativos de algas coletados nos quadrados amostrados nas praias Rasa, Grande
e Vermelha.

Divisao Familia Taxon Praia
Rasa Grande Vermelha
Chlorophyta Codiaceae Codium decorticatum (Woodward) M. Howe * *
Ulvaceae Enteromorpha Link in Ness spp. * * *
Ulva fasciata Delile spp. *
U. lactuca Linnaeus spp. * » »
U. rigida C. Agardh) spp. ¥ ¥ *
Phaeophyta Chordariaceae Levringia brasiliensis (Montagne) A. B. Joly .
Dictyotaceae Dictyopteris delicatula Lamouroux * * *
Dictyota cervicornis Kiitzing * * *
Padina gymnospora (Kiitzing) Sonder * * b
Stypopodium zonale (Lamouroux) Papenfuss * »
Sargassaceae Sargassum C. Agardh spp. * * *
S. cymosum C. Agardh var. cymosum * *
S. filipendula C. Agardh var. filipendula *
5. vulgare C. Agardh var. vulgare *
Scytosiphonaceae Colpomenia sinuosa (Roth) Derbés & Solier *
Rhodophyta Ceramiaceae Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey in Hook. * * »
S. hypnoides (Bory in Belanger) Papenfuss ¥ * *
Gelidiaceae Gelidium J. V. Lamouroux spp. * *
Gigartinaceae Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq *
C. teedii (Mertens ex Roth) Fredericq *
Gracilariaceae Gracilaria cervicornis (Turner) J. Agardh ¥ * ¥
Halymeniaceae  Grateloupia C. Agardh spp. * *
Hypneaceae Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitzing, * * *
Phyllophoraceae ~ Gymnogeongrus griffithsiae (Turner) Martius * »
Rhodomelaceae  Acanthophora spicifera (Vahl) Borgesen. *
Chondria polyrhiza Collins & Hervey *
Laurencia J. V. Lamouroux spp. *
Rhodymeniaceae Gelidiopsis planicaulis (W. R. Taylor) *
W. R. Taylor

Rhodymenia pseudopalmata (Lamouroux) Silva *
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A variaciio espaco-temporal nas trés populacoes de H. musciformis foi obtida
através da andlise de varidncia (ANOVA), utilizando o teste de Tukey para detectar
diferencas entre as médias. Estas andlises foram escolhidas por serem consideradas
robustas para desvios na normalidade (Underwood 1981; Zar 1996). A homogeneidade
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Figura 2. Dados meteorolégicos da altura e periodo das ondas, temperaturas do ar e de dgua do mar ¢
velocidade do vento, cedidos pela DHN, e dados da insolagdo, nebulosidade, umidade relativa do ar e
precipitagdo, segundo o INMET. Setas indicam auséncia de dados. Barras escuras indicam valores da
regido de Biizios e barras claras, a regido de Sepetiba.
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das variincias foi verificada através do teste de Cochran (Winner 1971) e, quando
necessirio, os dados foram transformados para raiz quadrada ou logaritmo (Zar 1996).
As interagdes entre os dados ambientais e as biomassas foram detectadas através
do coeficiente de correlagdo de Pearson (Zar 1996). Para este cilculo foi utilizado o més
anterior ao da coleta bimestral da biomassa, que se assemelha ao dado referente ao de
uma semana anterior a coleta. Utilizou-se valores referentes ao primeiro ano de coleta.
Os valores das biomassas foram apresentados como média + desvio padrao e o grau
de confianga para todos os testes de significéncia foi estipulado em 95% (p e 0. = 0,03).

Resultados

Distribui¢do das macroalgas acompanhantes de H. musciformis

Praia Rasa - A comunidade algdcea, coletada na drea de amostragem, € formada
por algas fortemente emaranhadas em forma de tapete com ca. 5cm alt. Dentre as
Chlorophyta, as biomassas de Ulvaceae (Enteromorpha spp., Ulva fasciata, U. lactuca
e U. rigida) foram as que ocorreram em maiores propor¢des. Entre as Phaeophyta
dominaram Padina gymnospora, Colpomenia sinuosa, Levringia brasiliensis,
Sargassum vulgare var. vulgare e entre as Rhodophyta, ocorreram, principalmente,
espécies de Laurencia spp., Hypnea spinella, Gracilaria cervicornis, Spyridia
filamentosa, S. hypnoides e Acanthophora spicifera.

Em geral, os maiores percentuais foram de H. musciformis, seguido do grupo
“filamentosa”, Sargassum spp., Laurencia spp., Ulvaceae, Dictyotaceae (Dictyopteris
delicatula e Dictyota cervicornis e H. spinella. Entre agosto/1994 e agosto/1995, os
tixons mais representativos foram H. musciformis, com 41% da biomassa, seguido do
grupo “filamentosa’, com 26% de representatividade e com percentuais abaixo de 10%
ocorreram principalmente espécies de Sargassum, Laurencia e Ulva, Dictyotaceae e
H. spinella. A partir outubro/1995 aumentou o percentual de Sargassum, que dividiu o
substrato com H. musciformis e com o grupo “filamentosa” (Fig. 3).

Em cada coleta, a distribui¢do dos tdxons no costdo seguiu padrdo parecido ao
descrito acima, ou seja, as biomassas de H. musciformis e do grupo “filamentosa”
revestindo o substrato em pelo menos cerca de 50%, com excec¢ao em dezembro/1994 e
agosto/1996, quando aumentou o percentual de Ulvaceae, e a partir de fevereiro/1996,
com o aumento de Sargassum spp. nos meses de fevereiro, junho e agosto (Fig. 4).

Praia Grande - Entre junho/1994 e junho/1995, predominaram os extensos bancos
de Sargassum spp., com 68% de biomassa, constituidos, principalmente, por S. cymosum
var. cymosum e S. filipendula var. filipendula, representados por individuos com até
50cm alt., tendo H. musciformis como epifita, que participou com 18% de biomassa.
Abaixo ou igual a 6%, ocorreram Codium decorticatum, o qual, no verdo, mediu ca.
70cm compr., Padina gymnospora e Gracilaria cervicornis, com plantas atingindo até
20cm alt. Gelidium spp. e Gelidopsis planicaulis revestiram o substrato, abaixo da
copa de Sargassum spp. (Fig. 5A, Tab. 2).

Entre abril a junho/1995, ocorreu queda na biomassa de todas as algas (ANOVA,
F=8,70, p=0,01), a qual passou de 8,58+4,38g.m™ para 2,85+2,69g.m™. No periodo
seguinte, entre junho e agosto, houve nova diminuigio da biomassa (ANOVA, F=5,12,
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Figura 3. Tdxons de algas coletados na praia Rasa. A: de agosto/1994 a agosto/1995 e B: de outubro/1995
a agosto/1996.
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Figura 5. Téxons de algas coletados na praia Grande A: taxons coletados de junho/1994 a junho/1995 e B:
de agosto/1995 a junho/1996.

p=0,04), passando para 0,48+0,58¢.m™. Essa diminuigdo na biomassa da praia Grande
acarretou a transformag@o da fisionomia da comunidade algdcea. Em vez de individuos
de grande porte de Sargassum observou-se vdrias populagdes algdceas com poucos
centimetros de altura (tufos em forma de tapete), predominando espécies de Chlorophyta
e Rhodophyta.

Na Fig. 5B observa-se que, a partir de agosto, época da drastica queda da biomassa,
predominaram Padina gymnospora e Sargassum spp., compondo o total de 74% de
biomassa, enquanto que os demais tdxons tiveram biomassa reduzida a percentuais
iguais ou abaixo de 8%. Entre estes, em geral, o substrato vivo Sargassum spp. teve
como epifitas as Dictyotaceae (D. delicatula e D. cervicornis), H. spinella e H.
musciformis. Foram agrupadas em “outras”, cobrindo o substrato em 7%, as Ulvaceae
(Enteromorpha spp., U. lactuca e U. rigida), Stypopodium zonale, Chondracanthus
acicularis, C. teedii, Gymnogongrus gryffithsiae, Spyridia filamentosa, S. hypnoides,
Grateloupia spp., Chondria polyrhiza e algumas das algas agrupadas como
“filamentosa”.

A proporgio destas algas variou com as estagoes do ano. Em geral, de junho/1994
a junho/1995, predominaram os extensos bancos de Sargassum spp., com H. musciformis
como epifita, em menor propor¢io. Entretanto, em dezembro/1994, os bancos de H.
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musciformis, Codium decorticatum, Padina gymnospora e Sargassum spp. predominaram
e apresentaram biomassas semelhantes entre si (ANOVA, F=1,35, p=0,28). Em abril/
1995, o percentual da biomassa de H. musciformis igualou-se ao de Sargassum spp.
(ANOVA, F=0,21, p=0,65). De junho para agosto/1995, quando ocorreu a redugio na
biomassa total de algas (ANOVA, F=5,12, p=0,04), o percentual de P. gymnospora passou
a ser maior do que o de Sargassum spp., a partir de outubro (Fig. 6).

Praia Vermelha - A comunidade algdcea apresentou fisionomia parecida  da
comunidade da praia Grande, diferindo apenas quanto ao menor porte dos individuos
de Sargassum spp. (ca. 30cm alt.). Entre junho/1994 e junho/1995 (Fig. 7A), apresentou
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Figura 6. Tixons de algas predominantes na praia Grande, em cada coleta, entre junho/1994 e junho/1996.

alta percentagem de espécies de Sargassum, 49%, principalmente representado por S.
cymosum var. cymosum, portando como epifitas Dictyotaceae, 25% (D. cervicornis e
D. delicatula), H. musciformis, 10%, e H. spinella, 3%.

Recobrindo o costdo rochoso em 5% ocorreram Ulvaceae (Enteromorpha spp.,
U. lactuca e U. rigida), Codium decorticatum, Stypopodium zonale, Rhodymenia
pseudopalmata, Gracilaria cervicornis, Gymnogongrus griffithsiae, além de espécies
de Gelidium, Chondracanthus, Grateloupia e Spyridia. Estes tixons foram incluidos
em “outras”. Em percentuais de 3% ocorreram Gelidiopsis planicaulis ¢ Padina
gymnospora e, de 2%, as espécies do grupo “filamentosa” .

De junho para agosto/1995 ocorreu drastica queda na biomassa de todas as algas
da praia Vermelha (ANOVA, F=16,23, p=0,002), que passou de 120,13+66,08g.m™
para 17,60+12,64g.m™. Como conseqiiéncia, a vegetagio apresentou biomassa escassa,
com exemplares medindo poucos centimetros de altura, predominando G. planicaulis,
35%, H. musciformis, 31%, o grupo “filamentosa”, 18%, Sargassum spp., 12%, e
Gelidium spp., 4% (Fig. 7B).

A Fig. 8 mostra a variagio no percentual da biomassa, ao longo das estacdes do
ano, na praia Vermelha. No inverno/1994, a percentagem de H. musciformis foi de no
méximo 2%, enquanto a de Sargassum spp. esteve proximo a 77%, e a de Dictyotaceae
(D. delicatula e D. cervicornis), entre 6 e 11%. Na primavera aumentaram os percentuais
de H. musciformis e os de Dictyotaceae, enquanto no verio, houve aumento nos percentuais
de Padina gymnospora (22 %) e “filamentosa” (8 %). A partir do outono/1995 (abril),
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Figura 7. Téxons de algas coletados na praia Vermelha. A: de junho/1994 a junho/1995 e B: de agosto/1995

a junho/1996.

periodo da queda de biomassa, a fisionomia da comunidade de algas era formada de tufos
compostos, principalmente por Gelidiopsis planicaulis, que alcangou o percentual de
biomassa de 83% em fevereiro/1996 e depois, por espécies do grupo “filamentosa” e por
espécies de Gelidium, Chondracanthus, Grateloupia, Spyridia, Hypnea e Laurencia.

Distribui¢do espago-temporal de H. musciformis.
Praia Rasa - A biomassa de H. musciformis diferiu significativamente entre agosto/

1994 ¢ agosto/1996 (Fig. 9 e Tab. 3), variando de 8,06+6,78 a 58,84+25,20g.m™. Entre
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a primavera (outubro/1994) e o outono (abril/1995), constatou-se queda na mesma,
quando ocorreu grande niimero de dpices esbranquigados. Esta biomassa recuperou-se
no outono (ANOVA, F=8,68, p<0.001).

Foram obtidas correlacdes significativas entre a biomassa de H. musciformis e
alguns fatores ambientais, entre eles a umidade relativa do ar (r=0,77, n=7, a=0,03), o
perfodo das ondas (r= 0,69, n=7, a<0,05) e a altura das ondas (r=0,78, n=7, a=0,03).
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Figura 9. Biomassa de H. musciformis coletada na praia Rasa e nas praias Grande e Vermelha ao longo do
tempo. Média + desvio padriio. Seta indica auséncia de dados.
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Tabela 3. Anilises de variincia da biomassa (g massa seca.m?) de H. musciformis nas diferentes estagdes
de coleta.

Estacdes de coleta Periodo Media + desvio padrio gl F Valor p
Pr. Rasa 08/1994 a 08/1996 25,12 + 23,88 97 6,41 < 0,001
Pr. Grande 06/1994 a 06/1995 37,36 £ 30,86 48 7,741 < 0,001
Pr.Vermelha 06/1994 a 06/1995 20,40 = 33,31 48 10,80 @ < 0,001

F = Raziio das varincias, g. |. = graus de liberdade ' dados transformados para raiz quadrada e ® para
logaritmo.

Praia Grande - No periodo de junho/1994 até junho/1995, a biomassa epifitica de
H. musciformis diferiu ao longo do tempo (Fig.9, Tab. 3). Nesse periodo, houve aumento
significativo na biomassa, entre fevereiro e abril/1995 (ANOVA, F=16,21 , p=0,002),
chegando a 72,51+27,00g.m>. Queda marcante (ANOVA, F=55,72, p<0,001, dados
transformados para logaritmo) foi constatada de abril para junho/1995. A partir desta
data, a biomassa de H. musciformis e das algas acompanhantes mantiveram-se reduzidas,
variando de 0 a 6,15+4,23g.m?, além da auséncia de H. musciformis entre agosto e
outubro/1995. A biomassa de H. musciformis da praia Grande correlacionou-se
positivamente com a nebulosidade (r=0,89, n=7, a=0,005), quando analisados os fatores
ambientais coletados entre junho/1994 a junho/1995, periodo de altos valores de médias
de biomassa de H. musciformis.

Praia Vermelha - A biomassa de H. musciformis variou de 70,60+58,20g.m”a
1,49+1,29¢.m™, diferindo significativamente no periodo de junho/1994 a junho/1995
(Fig. 9, Tab. 3). Apds este periodo, a biomassa de H. musciformis reduziu-se ainda
mais, em média com 0,3+0,7g.m*. Comparando o periodo de agosto a outubro/1994,
verificou-se aumento da biomassa do inverno para a primavera (ANOVA, F=36,45,
p<0,001, dados transformados para logaritmo). Entretanto, dristica diminui¢do na
biomassa de H. musciformis ocorreu de fevereiro para abril/1995 (ANOVA, F=7,34,
p=0.02), ndo havendo mais recuperagio da biomassa dessa alga.

De acordo com a Tab. 4, comparando as biomassas das populag¢des sublitorineas
epifiticas de H. musciformis da baia de Sepetiba (praias Grande e Vermelha) em cada
coleta, a biomassa de H. musciformis da praia Grande apresentou valor superior em
junho e agosto/1994 e abril/1995.

Tabela 4. Andlises de varidncia para comparar as biomassas (g massa seca.m?) de H. musciformis, em cada
coleta, na Praia Grande (PG) e praia Vermelha (PV).

Més gl F Valor P Teste de Tukey
06/1994 13 16,26 = 0,002 PG > PV
08/1994 13 17,9 ® < 0,001 PG >PV
10/1994 13 0,32 =058

12/1994 13 0,61 =045 - —
02/1995 13 0,96 =0,35

04/1995 13 47,67 < 0,001 PG > PV
06/1995 13 6,00 =031

F = Razio das variancias, g. . = graus de liberdade " dados transformados para logaritmo.
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Discussao

Os resultados obtidos confirmaram a existéncia da sinergia entre os fatores
ambientais (Murthy er al. 1989,;Faccini 1998). As biomassas de H. musciformis variaram
nas trés dreas (ANOVA, p<0,001), niio havendo padrio sazonal comum aos trés locais.
Resultados semelhantes foram obtidos em populagdes no Estado de Siao Paulo (Faccini
1998). Observou-se que um mesmo fator ambiental causou interferéncia diferenciada
no crescimento desta alga de acordo com o local de coleta. Levando em consideragio
o substrato, na praia Rasa, as algas formavam densas almofadas emaranhadas fixas ao
substrato, que € uma maneira evitar a forte dessecagio por emersio e proteger-se das
fortes ondulagdes (Kain & Norton 1990).

Durante o periodo estudado, a populagio litorinea de Sargassum spp. nio serviu
como hospedeiro disponivel para H. musciformis, enquanto nas praias Vermelha e
Grande, os exemplares de Sargassum atuaram como importante substrato disponivel
para as populagdes sublitoriineas de H. musciformis. Portanto, nesses dois ambientes a
relagio héspede e hospedeiro foi muito mais intensa. Na praia Grande, em dezembro/
1994, a redugio de Sargassum spp. deve ter interferido na flutuagio da biomassa de H.
musciformis, na qual o percentual da biomassa diminuiu de 25 para 13% em fevereiro/
1995. Esta redugio pode ter sido ocasionada pelo periodo de senescéncia de Sargassum,
que j4 foi observado entre dezembro e janeiro (Paula 1978), e/ou pela competi¢do por
espago entre Sargassum, Codium decorticatum e Padina gymnospora (Fig. 6), reduzindo
assim este substrato vivo disponivel para fixag¢do de H. musciformis. Ressalta-se que
raras vezes se observou exemplares de H. musciformis sobre P. gymnospora e nunca
foram vistos sobre C. decorticatum (observagio pessoal); por outro lado, € comum
essa carragendfita ocorrer na porgio superior do talo de Sargassum spp. (Széchy &
Paula 1997).

Nas coletas bimestrais anteriores ao predominio de Sargassum spp. na praia Rasa
(anteriores as quatro tltimas coletas), outras espécies acompanhantes, como as
Dictyotaceae (Dictyopteris delicatula e Dictyota cervicornis), Laurencia spp. € 0 grupo
“filamentosa”, participaram da competi¢io pelo substrato rochoso. Em ocasides mais
estressantes, como em dezembro/1994, ocorreu queda na biomassa de H. musciformis,
aumentando substancialmente os percentuais das Ulvaceae (Enteromorpha spp., Ulva
fasciata, U. lactuca e U. rigida), espécies que sdo mais resistentes a amplo gradiente
de salinidade (Reis-Santos 1991). Em fevereiro do ano seguinte, a flora iniciou seu
processo de restabelecimento, figurado pelo aumento das outras espécies e diminuigdo
das Ulvaceae.

Apesar da semelhanga entre a fisionomia das comunidades sublitorineas das praias
da bafa de Sepetiba, ambas com predominio de extensos bancos de Sargassum spp.,
constatou-se que na praia Vermelha, local com maior movimentagdo de dgua, as
Dictyotaceae (D. delicatula e D. cervicornis) competiram por espago com H.
musciformis, enquanto que, na praia Grande, o percentual dessas epifitas foi menor.
Consolidando este fato, ao comparar as biomassas de H. musciformis das duas praias,
em abril/1995, a menor biomassa foi encontrada na praia Vermelha, o que deve ser
conseqiiéncia da competicao desta espécie com essas Dictyotaceae. Sendo assim, parece
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que essas feoficeas contribuiram para menor propor¢io de H. musciformis devido a
competi¢do por luz, nutrientes e espago (Széchy & Paula 1997; Kain & Norton 1990).
Schenkman (1980), Berchez (1990) e Faccini (1998) discutem amplamente a influéncia
da disponibilidade de substrato e competi¢ao encontrados em seus cultivo com H.
musciformis. Estes fatos evidenciam a existéncia de diferentes espécies competidoras
em diferentes locais.

A movimentacio de dgua do mar, que provoca a freqiiéncia e a altura das ondas,
interferiu de modo diferenciado no crescimento das algas nas distintas populagdes de
H. musciformis estudadas. Na populag@o litoranea, que cresce diretamente sobre as
rochas (praia Rasa), a altura e a freqii€ncia das ondas, aliadas a umidade relativa do ar,
protegeu esta populagdo contra a dessecagio, favorecendo o crescimento desta
carragen6fita. J4 no inverno de 1994, esse fator abiético, movimentagdo de dgua do
mar, ocasionou efeito contrdrio na populagdo sublitorinea e epifitica da praia Vermelha
(baia de Sepetiba), devido as fortes ondulagdes, a maior inclinagio do substrato (30°) e
as baixamares diurnas que fragmentaram o talo de H. musciformis. E conhecido o
efeito negativo da forte movimentagio de dgua sobre Rhodophyta (Kain & Norton
1990). Comparando as biomassas de H. musciformis das praias da baia de Sepetiba
(Grande e Vermelha), no inverno, constatou-se menor biomassa na praia Vermelha,
que possui movimentagio de dgua maior que a da praia Grande (Reis 1998). Fortes
tempestades causaram perda da biomassa de H. musciformis no Estado de Sdo Paulo
(Schenkman 1980; 1989; Berchez er al. 1993) e da Bahia (Wallner ez al. 1992), como
também na India (Rao 1970).

Na praia Grande, considerada o local com menor movimentagio de dgua dos trés
estudados (Reis 1998), a luz parece ter sido o principal fator responsével pela queda na
biomassa de H. musciformis. A maior penetragiio dos raios solares como resposta a
fraca movimentagdo da dgua (menor turbuléncia) deve ter ocasionado a tendéncia de
diminui¢do na biomassa desta alga, em agosto/1994, constatada pela ocorréncia de
altos valores de insolagdo e baixos de nebulosidade e ondulagdes, nos meses anteriores
(junho e julho/1994), além da correlagio positiva entre a biomassa e a nebulosidade.
Guist er al. (1982) constataram que a forte intensidade luminosa pode ser prejudicial
ao crescimento de H. musciformis.

As respostas obtidas no presente estudo fortalecem a afirmativa da existéncia de
varia¢ao no comportamento sazonal na biomassa de H. musciformis de diferentes locais
(Durako & Dawes 1980; Berchez & Oliveira 1990; Faccini 1998). Provavelmente, os
fatores que mais contribuem para o aumento na biomassa desta alga sdo os fatores
ambientais em microescala, ou seja, os locais. Este fato foi observado quando
comparadas as amostras das biomassas de H. musciformis de duas dreas, uma com
100m e outra com 5m. A drea de 100m apresentou maior variabilidade da biomassa
entre as amostras, que foi atribuida a2 maior diversidade de microambientes neste local
(Faccini 1998). Nesse contexto, outros exemplos podem ser anexados a estas respostas,
como aqueles obtidos no Havaf e na India, onde as maiores biomassas de H. musciformis
foram encontradas no inverno (Rao 1970; Mshigeni 1977; Murthy er al. 1989) e as
menores, na primavera até meados do verao (Mshigeni 1977; Murthy et al. 1989). Na
Flérida, EUA, o periodo de maiores biomassas foi antecipado para o outono,
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prolongando-se até o inverno, e o periodo de menores biomassas, foi no verdo (Durako
& Dawes 1980). Esse baixo valor na biomassa (no verio) foi encontrado na praia Rasa
e nos Estados da Bahia (Wallner er al. 1992) e de Sdo Paulo (Berchez er al. 1993).
Ocorreram, ainda, decréscimos na biomassa de H. musciformis durante o inverno, nas
populagdes da praia Vermelha, do Estado de Sao Paulo (Schenkman 1980; 1989) e da
Bahia (Wallner ez al. 1992). Contrariando os resultados encontrados na praia Vermelha,
outro decréscimo da biomassa desta alga foi observado na primavera, em uma populagio
desta alga em Sao Paulo (Schenkman 1980; 1989).

A populagio litordnea e epilitica de H. musciformis na praia Rasa sofreu mais as
fortes condiges ambientais encontradas no verdo do que as populagdes sublitoraneas
da bafa de Sepetiba, inclusive a acdo dos fatores ambientais deve ter sido exacerbada
no costio, com a pouca inclinagio deste local. O decréscimo na biomassa desta alga,
de dezembro/1994 a fevereiro/1995, deve ter sido induzido pelos altos valores da
temperatura do ar e da dgua, esta dltima conhecida como um dos fatores que controla a
sazonalidade das espécies litorineas (Kain & Norton 1990). Além da forte insolagdo e
da baixa salinidade, a qual deve ter sido ocasionada pela alta precipitagdo, acima de
150mm.mes™', foi observado que as baixas salinidades podem reduzir a taxa fotossintética
do organismo (Kain & Norton 1990). Como conseqiiéncia, foram observados dpices
esbranquigados, que indicam talos danificados (Schenkman 1986; Berchez er al. 1993).
Berchez er al. (1993) e Faccini (1998) ndo conseguiram relacionar a interferéncia da
temperatura no crescimento da biomassa das populag¢oes estudadas no Estado de Sio
Paulo, o que pode ser explicado pelo grau de exposicio de H. musciformis ao ar em
costdo, que deve ter inclinagdo bem menos acentuada que aquele da praia Rasa.

A partir do inverno de 1995, além dos fatores abi6ticos interferindo na biomassa
algdcea nas praias da bafa de Sepetiba, houve interferéncia antrépica causada pelo
inicio das obras de dragagens para ampliagio do Porto de Sepetiba, iniciadas em meados
de abril/1995 (contato verbal com engenheiro da Geréncia de Dragagem da Companhia
Docas do Rio de Janeiro - GEDRAG/CDRJ). Conseqiientemente, devem ter aumentado
a turbidez de dgua e acarretado a remobilizagido de elementos quimicos, que por sua
vez, devem ter modificando a qualidade da massa de 4dgua. Nesse periodo foram
observados aumentos nos indices de concentragio de metais pesados nos talos de Padina
gymnospora (G. Amado Filho, comunicagio pessoal), além das respostas obtidas em
experimentos in virro, demonstrando que a adi¢io de pequenas concentragdes de zinco,
como 20mg.L", podem inibir o crescimento de H. musciformis em apenas uma semana
de cultivo (Amado Filho 1996; Amado Filho er al. 1997). Nessa ocasiio, diminuiram
os percentuais desta espécie nas estagoes de coleta da baia de Sepetiba e predominaram
espécies de feoficeas, como Padina e Sargassum, que possuem a habilidade de tolerar
e acumular metais pesados (Amado Filho er al. 1997).

A imprensa divulgou a grande mortandade de pescado nessa bafa (Gongalves er
al. 1996). Em fevereiro/1996, ocorreu o transbordamento de metais pesados da
Companhia Ingd Mercantil, fibrica de zinco em Itaguai, ap6s forte temporal (Anderson
& Gongalves 1996; Gongalves & Intrator 1996; Javoski 1996), que foi acompanhado
pelo decréscimo total da comunidade algdcea. Esses fatos sugerem a influéncia negativa
da agdo antrépica no crescimento da biomassa algicea nesta baia.



Acta bot. bras. 12(3): 465-483. 1998 (Suplemento) 481

A alta taxa de crescimento de H. musciformis observada em outros estudos, acima
de 10%. dia™* (Berchez & Oliveira 1990; Schenkman 1989; Russel & Balazans 1994;
Faccini 1998), proporciona alto poder de recuperagao da biomassa conforme constatado
no estudo sobre a recuperagio desta alga em populagoes no Estado de Sio Paulo, com
média de recuperagio de 87% més™ (Faccini 1998). As populagdes do Estado do Rio
de Janeiro podem ser boas candidatas a exploragio se for considerado que provavelmente
possuem o mesmo poder de recuperagio, visto 0 aumento da biomassa apés periodos
desfavordveis de crescimento. Entretanto, deve-se, também considerar a ocorréncia de
decréscimos na biomassa como conseqiiéncia de agio antrépica.

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que, para viabilizar a exploragio
racional de H. musciformis, assim como para proteger os ecossistemas marinhos, torna-
se necessirio o estudo da comunidade no local a ser explorado, uma vez que a biomassa
dessa espécie, em geral, € inconstante no tempo e no espago (Berchez & Oliveira 1990;
Faccini 1998).
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