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Dentre os recursos naturais renova-
veis da costa do Estado do Cear4, as algas
marinhas revestem-se de grande impor-
tancia devido a sua diversificacio e gran-
de potencial de producdo. Apenas al-
gumas espécies agardfitas do género
Gracifaria sdo exploradas. comercialmen-
te, havendo, portanto, necessidade de
um maior aproveitamento dessa impor-
tante comunidade aquatica.

Relevantes trabalhos j& foram publi-
cados sobre a sistemdtica e aplicacdo
industrial da flora ficologica marinha do
Estado do Ceard, mas pouco se sabe
acerca de sua biologia e ecologia.

A alta ocorréncia de macroalgas de
interesse econdmico desenvolvendo-se
em substratos artificiais (espigdo ou que-
bra-mar), localizados na costa do Muni-
cipio de Fortaleza, nos levou & realiza-
cdo do presente estudo, com o propd-
sito de se conhecer a composicdo e a dis-
tribuicdo estacional da vegetacdo algolo-
gica, relacionadas com as variacdes de

salinidade, temperatura, precipitacdo
pluviométrica e a¢do mecadnica das
ondas.

{1} Trabalho realizado em decorréncia do con-
vénio firmado com a Superintendéncia do De-
senvolvimento do Nordeste — SUDENE.

Ceara —

Brasil

MATERIAL E METODOS

Os substratos artificiais (espigbes) nos
quais os estudos foram conduzidos
estdo situados na faixa da costa entre
as desembocaduras dos rios Ceard e

Cocod (38°25" 38°40'W e 3°4(Q’
3°48'S), no Municipio de Fortaleza
{figura 1).

Estes espigbes, formados de blocos
de granito, chegam a atingir de 100 a
800 m de extensdo e sdo dispostos
perpendicularmente a costa, tendo forma
trapezoidal em seccdo transversal. Além
de evitar o assoreamento do porto e a
erosdqo da orla maritima, os espigSes
constitufram-se coma uma excelente es-
trutura para o estabelecimento de uma
densa vegetagdo aquatica.

Para o presente estudo, escolhemos
quatro espigbes: o da Barra do Ceara,
o da Praia de Jacarecanga, o da Praia de
iracema e o da Praia do Farol do Mucu-
ripe, os quais foram selecionados para
abranger uma maior diversificacdo de
condices ambientais. Os estudos de
campo efetuaram-se durante um perio-
do de 12 meses, de maio de 1977 a abril
de 1978, quando realizamos 96 coletas
de macroalgas com comprimento sem-
pre superior a 1 cm. Procuramos cobrir
toda a drea emersa, em ambos os lados
de cada espigio, durante as marés bai-
xas. Na maioria dos casos, as espécies
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foram determinadas usando-se as chaves
de Taylor (1960) e Joly (1964).

A temperatura da dgua foi tomada
no local de coleta, um metro abaixo da
superficie, usando-se o medidor de oxi-
génio e temperatura, modelo 51-A,
série 2590. A salinidade foi determinada
pelo método de Knudsen, descrito por
Swingle (1969). Os dados de maré fo-
ram tomados das Tabuas de Marés, for-
necidas pela Diretoria de Hidrografia e
Navegacdo da Marinha do Brasil (1977-
1978), para o porto de Mucuripe. Os
dados mensais de precipitacdo pluvio-
métrica sobre o Municipio de Fortaleza
foram fornecidos pela Fundacdo Cea-
rense de Meteorologia (tabela I}.

Atribuimos graus de abundancia men-
sal, em porcentagem de ocorréncia,
para cada espécie, com base na avalia-
¢do visual durante as coletas:rara=
< 1b%; escassa = 16-25%; frequente
= 26-35%; abundante = 36-65% e mui-
to abundante == 66%. Em seguida, ti-
ramos as médias mensais da abundancia
das macroalgas, em porcentagem e fre-
quéncia de ocorréncia, com a finalida-

de de analisarmos o grau de abundén-
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.cia temporal relacionado com a va-

riagio de temperatura, salinidade e pre-
cipitagdo pluviométrica.

Na andlise da abundancia de algas em
relacdo aos fatores ambientais, conside-
ramos como /nverno o periodo de feve-
reiro a julho e verdo, de agosto a janeiro.

CONDICOES AMBIENTAIS
Temperatura

A temperatura da dgua nas proximi-
dades dos espigdes variou de 25,0°C
a 30,0°C. Em geral as menores tempera-
turas ocorreram de julho a dezembro
e as mais elevadas de janeiro a junho.

Pluviosidade

O clima da regido apresenta condigdes
semi-aridas, com irregularidades na distri-
buicdo de chuvas. Durante o presente
estudo a pluviosidade foi maior de feve-
reiro a julho (inverno), atingindo 536
mm em junho; nos demais meses, as pre-
cipitagfes foram insignificantes.
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" Figura 1 — Mapa da drea estudada, indicando orsmespigb'es onde houve amostragem de macroalgas.



ABUNDANCIA DE ALGAS EM ESPIGOES

Para as comunidades que vivem nas
zonas do supra e meso-litoral, as preci-
pitacSes pluviométricas tém muita im-
portancia porque podem modificar os fa-
tores fisico-quimicos, as vezes abrupta-
mente, com efeitos danosos para deter-
minadas espécies (Kuehnemann, 1969).

Salinidade

O regime de salinidade na area estu-
dada depende da distribuicdo de chuvas,
tendo variado de 19,0%w a 34,4%0.
As menores salinidades geralmente ocor-
reram de mar¢o a junho e as mais eleva-
das de setembro a dezembro. As salini-
dades mais baixas foram determinadas
no espigdo da Barra do Ceard, nos meses
de marco e abril, com valores entre
19,0 e 25,0% .

Condicbes de maré

Os lados expostos dos espiges estdo
sujeitos a fortes arrebentacdes das ondas,
ocasionadas pelo aumento da velocidade
dos ventos, em certas épocas do ano, de
modo que existe uma variacdo no de-
senvolvimento das algas, de acordo com
sua localizagdo nos substratos.

As marés da drea estudada sdo semi-
diurnas ou “‘tropicais’”’, com duas altas e
duas baixas em cada perfodo de 24 ho-
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ras. Os niveis maximo e minimo da al-
tura da maré foram 3,2 e — 0,2 metros,
respectivamente, correspondendo a uma
amplitude de maré de 3,4 metros.

Turbidez e substrato

As aguas em torno dos espigbes sdo,
em geral, turvas, principalmente na eésta-
cdo das chuvas {fevereiro-jutho). Os la-
dos expostos -dos espigbBes apresentam
aguas mais turvas do que os lados pro-
tegidos.

Os substratos rochosos artificiais assim
como cs substratos rochosos naturais
sd0 importantes para as algas sujeitas ao
movimento da &dgua, porque permitem
sua fixacdo. J& os substratos moveis,
areia ou lama, sdo inadequados para o
desenvolvimento e fixacdo da flora, por
ndo serem resistentes a abrasdo ou ero-
sd0 marinhas.

PRINCIPAIS MACROALGAS
ENCONTRADAS NOS ESPIGOES

Chiorophyceae

Caulerpa racemosa (Forsskal)
J. Agardh

Coletada somente no espigdo da
Praia de lracema, no meso e infra-lito-

TABELA |

variacdo mensal da temperatura (T}, salinidede {Sal.) e pluviosidade, nos lados protegido & exposto dos espigGes estudados, no perfodo de maio de 1977 a abril de 1978.

P. Farol . P. Iracema P. Jacaracanga Barra do Ceard

tado lado lado lado tado lado lado lado Pluvio-
Més protegido eXposto protegido 8xposto protagido #xposto protagido exposto sidade
T Sal. T Sal. T Sal. T Sal. T Sal. T Sal. T Sal, T Sal, fmem)

e | Croo) | P01 | Croa) [°C)| Cioad | e | Crool | P61 | Croo) | Pl | Pras) | %) | Clool | Cet | Pioo)
Maio 200 279 |290| 279 |290| 200 |300] 203 |280| 203 [275] 291 20| 227 213 244 1944
Junho B0 316, 1 275( 312 1270 316 (2701 316 (263} 306 (260 302 (290 269 (275 30’7 536.0
Julho 60| 314 '1260| 314 [265| 31,2 [260} 3,0 [265] 300 {255| 300 |270| 275 [265| 306 253.7
Agosto 265| 322 (265 320 [255| 324 |260| 324 [260| 325 |260| 325 (260 330 |260| 335 334
Setembro 26,0 330 265 332 26,0 325 26,0 32,7 255 33 25,5 330 26,0 330 26.0 335 9,7
Qutubro 255 337 26,0 338 25,5 32,0 26,0 31,9 26,0 338 26,0 338 26,0 34,0 26,0 340 18,3
Novembro 260| 335 |260| 335 |255| 335 250| 335 |270| 337 {270 334 1285| 336 |280] 332 28
Dezembro 28.0 337 283 332 28,0 336 280 335 28,0 348 28.0 138 28,0 328 28,0 330 34
Janeiro 290| 320 |290| 325 |270| 323 |270| 327 |280| 324 }280 320 [290| 280 |275] 306 61,2
Fevareiro 290| 31,2 |300| 306 |300| 307 |300| 31,2 |280] 292 ]280| 284 [280) 286 |27.5| 201 262,7
Margo 273 283 |283| 293 |280| 297 |280| 299 |290) 294 [200| 204 |275] 225 |270| 237 2294
Abrit 280 2158 215 264 280 308 215 30,8 28,5 29,1 28,5 21 2756 19,0 270 210 2938
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ral. Suporta as fortes arrebentacdes das
ondas. Foi mais abundante de marco a
maio, alcancando 185 mm de compri-
mento em marco, no lado protegido, e
73 mm em maio, no lado exposto do
espigdo. Planta estenohalina, encontrada
em salinidades de 29,3 a 33,6% oo.

Chaetomorpha antennina
(Bory) Kutzing

Plantas freqiientes no verdoc nos gua-
tro espigbes estudados. Tém como
habitat o supra-litoral, preferindo rochas
expostas & arrebentagde das ondas.
Coletadas em salinidades de 27,5 a
34,4% 0.

Cladophora fasciculares
(Mertens) Kutzing

Frequente no verdo nos lados prote-
gidos e expostos dos quatro espigdes.
Alcancou 130 mm de comprimento em
dezembro no lado protegido do espigdo
da Barra do Ceard. Espécie estenoha-

lina, encontrada na zona abaixo do
meso-litoral, em salinidades de 275
333,80/00.

Ulva fasciata Delile

Esta espécie foi coletada durante
todo o ano nos espigdes estudados.
Ocorre com maior abunddncia no inf-
cio do inverno, no supra e meso-litoral,
em rochas expostas a acdo das ondas. Eu-
rihalina, coletada em salinidades de 19,0
a 34,4°s0. Alcancou 244 mm de com-
primento em dezembro no espigdo da
Praia do Farol e 190 mm em fevereiro
no espigdo da Praia de Jacarecanga.
Foi encontrada como epifita sobre espé-
cies de Gracilaria e Cryptonemia.

Phaeophyceae
Dictyopteris delicatu/a Lamouroux
Espécie presente nos quatro espigfes,

no meso e infra-litoral, em habitats pro-
tegidos durante o verdo. QOcorreu com

WELMAN LUNA MACHADO

freqiiéncia no espigdo da Praia de Irace-
ma, apresentando reduzido comprimento
{80 mm) em junho, no lado exposto.
Alcancou 120 mm em novembro no lado
protegido. Foi coletada em salinidades
de 21,0 a 33,8%00. Aparece como epi-
fita sobre Gracilaria cearensis e Gracila-
ria sjoestedtil.

Pocockiella variegata
{Lamouroux) Papenfuss

Espécie estenohalina, preferindo ha-
bitats protegidos, encontrada em salini-
dades de 28,0 a2 32,7%00 € temperaturas
de 25,0 a 30°C. Frequente de novembro
a fevereiro no lado do espigdo adjacente
ao Rio Ceara, quando atingiu 86 mm de
comprimento. Abundante nos lados pro-
tegido e exposto do espigdo da Praia de
lracema, tendo alcangado 100 mm de
comprimento em fevereiro. Espécie do
meso e infra-litoral.

Spatoglossum schroederi
{Mertens) Kutzing

Coletada somente nos lados protegi-
dos dos espigdes da Barra do Ceard e
das Praias de lracema e Farol. Espécie
do infra-litoral, mais abundante no espi-
gao da Barra do Rio Ceard, durante o
periodo de outubro a fevereiro, quando
alcancou 312 mm de comprimentc, em
dezembro. Encontrada em salinidades va-
riando de 28,0 a 34,0%c0 e temperaturas
de 26,0 a 29,0°C.

Rhodophyceae

Botryociadia occidentalis
(Borgesen) Kylin

Desenvolve-se abundantemente nas fa-
ces protegidas das rochas do infra-lito-
ral, em aguas com salinidade entre 22,56
e 32,5%00. E mais abundante no espi-
gdo da Praia de lracema, tendo alcan-
¢ado 190 mm de comprimento em fe-
vereiro.
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Figura 2 — Gracilaria ferox, no meso-litoral,
sobre a face exposta do espigdo da Praia de
iracema.

Cryptonemia luxurians
{Mertens) J. Agardh

QOcorreu durante o verdo nos lados
protegidos dos espigdes da Barra do
Ceard e da Praia do Farol. No espigdo
da Praia de lracema, foi encontrada em
todos os meses do ano, com maior
abundancia de janeiro a junho. Espécie
do meso e infra-litoral, alcangou maior
desenvolvimento em outubro e novem-
bro. Coletada em salinidades de 27,5
d 340/00 .

Gelidiella acerosa
(Forsskal) Feldman & Hamel

Espécie fregiiente nos espigfes da Bar-
ra do Ceard e das Praias do Farol e Jaca-
recanga e muito abundante, durante to-
das as épocas do ano, nos dois lados do
espigdo da Praia de lracema. Encontra-
da no meso e infra-litoral, em salinidades
que variaram de 19,0 a 34%00.

Gigartina acicularis
(Wulfen) Lamouroux

Esta espécie foi coletada raramente
no inverng, nos meses de maio e junho,
no espigdo da Barra do Ceard, € em maio
no espigdo da Praia de Jacarecanga.
Encontrada em salinidades de 22,7 a
29,4%00. '
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Gracilaria cervicornis
(Turner} J. Agardh

Espécie escassa nos espigdes da Bar-
ra do Ceard e da Praia de Jacarecanga.
Abundante durante o verdo no -meso e
infra-litoral, em ambos os lados do espi-
gdo da Praia de Iracema. Ocorreu com
freqliéncia durante todo o ano no espi-
gdo da Praia do Farol. Coletada em sali-
nidades de 22,5 a 33,7%00.

Gracilaria cuneata Areschoug

Planta de ocorréncia rara, tendo sido
encontrada no lado protegido dos espi-
gbes da Praia de Iracema, Farol do Mu-
curipe e Barra do Ceard, com distribui-
¢do no meso-litoral. Espécie estenohali-
na, coletada em salinidades de 32,5 a
33,5%00.

Gracilaria domingensis (Sonder)

Muito abundante no lado protegido
do espigdo da Praia de Iracema, durante
o periodo de maio a novembro, tendo
atingido 450 mm de comprimento mé-
dio em junho, no lado protegido. No la-
do exposto ao batimento das ondas ndo
alcangou bom desenvolvimento, tendo
atingido apenas 198 mm de compri-
mento médio, Espécie menos frequen-
te nos lados protegidos dos espigbes das
Praias de Jacarecanga, Farol e Barra do
Ceard. QOcorre no meso e infra-litoral.

Gracilaria ferox J. Agardh

Muito abundante em todas as épocas
do ano, no espigdo da Praia de Iracema
(figura 2). E dominante em rochas ex-
postas a forte arrebentacdo das ondas,

- embora apresente menor tamanho neste

substrato. Ocorre ao longo de todo o
espigdo, no meso e infra-litoral, tendo
atingido 274 mm de comprimento em
abril, no lado protegido e 180 mm no
lado exposto ao batimento das ondas.
Espécie encontrada em salinidades va-
riando de 27,0 a 33,7%00 e temperaturas
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de 25,0 a 30,0°C. Pouco freqlente nos
lados protegidos dos espigdes das Praias
do Farol, Jacarecanga e Barra do Ceara.

Gracilaria sjoestedtif
{Kylin) Dawson

Abundante em janeiro e fregliente nos
meses de margo-maio, julho e de setem-
bro a dezembro, no lado protegido do
espigdo da Praia do Farol. Espécie eu-
rihalina {salinidade de 22,5 a 33,7%00),
encontrada no meso e infra-litoral.

Hypnea musciformis
(Wulfen} Lamouroux

Espécie abundante durante todo o ano
no espigdo da Praia de lracema, tendo
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alcangado 270 mm de comprimento no
lado protegido. No verdo, foi abundante
no espigdo da Barra do Ceara no lado
exposto ao rio, atingindo 266 mm de
comprimento no més de dezembro.
Geralmente ocorreu emaranhada com es-
pécie de algas da classe Rhodophyceae.
Especie eurihalina (salinidade de 19,0 a
34,0%00), ocorrendo no meso e infra-
litoral.

Laurencia papiflosa
{Forsskal) Greville

Espécie freqlente durante todo o ano
no lado exposto do espigdo da Praia do
Farol e escassa, nos espigOes das Praias
de lracema e de Jacarecanga. Cresce
fortemente aderida as rochas, suportan-

TABELA 1}

Variacdo temporal da sbunddncia de macroaigas marinhas nos ledos protegido (LP) ¢ exposto {LE) do espigic da Praia do Farol, no parfodo de maio de 1977 a abril de 1978,

Maio Jurho Julho Agosto

Espécie

Setembro

Qutubro | Novembro [ Dezembro | Janeiro | Fevereirs | Margo Abril

LPILE LP|LE LP'LE LPI-LE LPI

LE

LP I LE [Lp | LE LPI e |Llp f LE LPI e LPJ e LPI LE

C

HLOROPHYCEAE

Bryopsis pennata
Caulerps fastigiata
Cheetomorpha antennina
Cladophara fascicularis
Enteromorpha flexuosa
Entaromorpha lingulata
Monostroma oxyspermum
Rhizoclonium hookeri
Uiva fasciata

E

E
E

T3

E

mm

E

PHAEOPHYCEAE

Dictyopteris delicatula
Dictyota dichotema
Padina vickersiae
Pacockiellz variegata
Spatogiossum schroaderi

Do m

RHODOPHYCEAE

Agardhiells tenera
Bostrychia radicans
Botryociadia accidentali
Bryothamnion seefortiii
Centroceras clavulatum
Ceramium dawsoni
Champia parvula
Cryptonamia crenulata
Cryptonemia tuxurians

"

Gelidiella acerosa
Gelidium crinale
Gracilaria sp.
Gracilaria cearensis
Gracilaria cervicornis
Gracilaria cuneata
Gracilaria domingensis
Gracilarig ferox
Gracilaria foliifera
Gracilaria sjoestadtii
Gracilaria verrucosa
Herposiphonia sp.
Hypnea musciformis
Janig adthaerens
Laurencia obtusa
Laurencia papiflosa
Polysiphoniasp,
Prerocladia pinnats
Vidatia obtusitoba

mm
mme» » M

mm
mm

nm

L]

F
M
F

mgm

A
F

b ]
>

»nm

nm

nmm

T
nTmpp

MmMTMmITMIDITT

mmmm
mPpTTm

mm
mMmTAMTAMRPE> > M

il
m
-

F F
A M
£ E

pPZT

A
A

mpzm

freqidncia F R A E A E E F

F E E E F E F E A E Al E F|

A

média % 33,0| 16,0 {36,0| 23.0 (37,0} 19.0 [30,0{ 22,0 304

220

27,0| 19,0 [23,0| 22,0 {34,0] 22,0 |34,0{ 22,0 |36,0{ 20,0 [39,0| 16,0 |33,0| 16,0

Convencles: R (raro) = < 15%; E {escasso) = 16-25%; F (freqdente) = 26-35%; A (abundante) = 36 -65%; M (muito sbundante) = >> 6%; LP = lado protegido;

LE = lado exposto.




ABUNDANCIA DE ALGAS EM ESPIGOES

do o violento ataque das ondas, tendo
alcangado maior desenvolvimento no ve-
rdo. Espécie estenohalina, coletada em
salinidade de 27,5 a 33,8%co.

Porphyra sp.

Frequente de novembro a abril, na
extremidade do espigdo da Barra do
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Cea'ré, onde alcangou 54-mm de com-
primento, em dezembro. Pequenos
exemplares com comprimento de 20 mm
foram coletados ern julho, no espigdo
da Praia de Jacarecanga. Ocorre no su-
pra e meso-litoral, associada com Ulva
fasciata, Centroceras clavulatum e Ente-
romorpha lingulata. Espécie eurihalina,
encontrada em ampla faixa de salinida-
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“Figura 3 — Abundincia média mensal de macroalgas no espigdo da Praia do Farol, relacionada
com dados de temperatura e salinidade na baixa-mar, e de pluviosidade.
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Figura 4 — Espécies de Gracilaria e outras algas
mais abundantes sobre as rochas de granito no
lado protegido do espigdo da Praia do Farol.

de (19,0 a 33,0°%00) e temperaturas de
25,56 a 28,0°C. -

RESULTADOS E DISCUSSAO
Variacio estacional da abundancia

A abundéancia temporal de macroal-
gas variou consideravelmente nos quatro
espigbes estudados, influenciada possi-
velmente pelas caracteristicas peculiares
das espécies em relacdo as mudancas das
condicOes ambientais.

No espigdo da Praia do Farol, ocorre-
ram dois periodos de maior desenvolvi-
mento da flora: um, nos meses de de-
zembro a marco, e outro nos meses de
maio a julho.

O lado protegido deste espigdo, com
aguas mais tranquilas, apresentou uma
maior diversidade e abundédncia de ma-
croalgas, enquanto o lado exposto aos
efeitos da forca mecanica das ondas ca-

racterizou-se pe.a escassez da flora."

Os valores maximos da abundéncia
total de macroalgas no lado protegido
flutuaram entre 34,0 e 39,0%, no pri-
meiro periodo, e 33,0 e 37,0%, no se-
gundo periodo.

As salinidades variaram entre 28,0 o
31,5%00, de maio a julho, e de 29,3 a
33,7%00, de dezembro a margo; as tem-
peraturas nos mesmos periodos oscila-
ram de 26,0 a 29,0°C e 27,0 a 29,0°C,

WELMAN LUNA MACHADO

Figura 5 — Vista do lado exposto do espigdo
da Praia de lracema.

respectivamente; as precipitacGes pluvio-
métricas mensais alcancaram 262,7 mm
em fevereiro e 536,0 mm em junho,
evidenciando que a maior abundancia
das macroalgas presas ao espigdo & in-
fluenciada pelo periodo das chuvas.

Os valores minimos da abunddncia
total de macroalgas no lado protegido
ocorreram em outubro e novembro,
coincidindo com os menores valores de
pluviosidade e temperatura e com valo-
res elevados de salinidade (tabela I1; fi-
gura 3). Chaethomorpha antennina, Cen-
troceras clavulatum, Gelidiella acerosa,
Gracilaria cearensis, Gracilaria cervicor-
nis, Gracilaria dominguensis, Gracilaria
sjoestedtii e Polysiphonia sp. foram as
algas mais abundantes neste lado do espi-
gdo (figura 4},

A flora do lado exposto ao forte ba-
timento das ondas é reduzida em termos
quantitatives e qualitativos, provavel-
mente devido ao constante transporte
de sedimentos e choque causado pela
acdo mecidnica das correntes e marés.
Somente algumas espécies, como Lauren-
cia papillosa e Bostrychia radicans, su-
portaram estas condigOes adversas por
longo periodo de tempo. As salinidades e
temperaturas apresentaram pequena va-
riacdo em relacdo as determinadas para
o lado protegido (tabela II; figura 3).

O espigdo da Praia de Iraceima, com

aguas mais tranquilas, favoreceu um 6ti-
mo desenvolvimento de macroalgas (fi-
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gura b), resultando em sua maior abun-
dancia em ambos os lados do substrato,
com um luxuriante crescimento da flora
durante a maior parte do ano. No lado
protegido, as algas apresentaram uma
maior abundancia relativa, 37-50%, de
marco a julho (tabela 111}). Neste perio-
do, as salinidades variaram de 29,0 a
31,5%00, as temperaturas oscilaram en-
tre 25,6 e 29,0°C e a pluviosidade foi
elevada (figura 6).

O lado exposto do espigdo da Praia
de lracema sofre uma menor acdo das
forcas mecdnicas das ondas, ocorrendo
uma homogénea turbuléncia das aguas
que, segundo Kuehnemann (1969) é um
fator importante para a uniformizacdo
da temperatura, fato que, em parte,
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explicaria a grande abundancia de algas
neste lado do espigdo, tais como Grac/-
faria ferox, Cryptonemia luxurians e
Gelidiella acerosa.

As macroalgas foram abundantes du-
rante guase todo 0 ano, com um maior
desenvolvimento de maio a setembro,
quando a abundéncia relativa variou de
37,0 a 44,0% (tabela Ill). A temperatu-
ra da agua variou de 26,0 a 30,0°C, a
salinidade de 29,3 a 32,7%00 e a pluvio-
sidade mensal foi alta de maio a julho e
baixa nos meses de agosto e setembro
(figura 6).

No espigdo da Praia de Jacarecanga,
localizado em drea mais poluida, a
abundancia total de macroalgas foi pe-
quena, variando durante o ano, de 16,0

TABELA 1

variagdo temporal da abundancia de macroalgas marinhas nos |ados protegido [LP) @ exposto (LE) do espigfo da Praie de Iracema, no per{odo de maio de 77 a abril de 78.

Maio Junha Julho Agosto

Setembro

Outubro |Novendbre | Dezembro | Janeiro | Feversiro Margo Abril

Espécie

LPELE LP|LE LP| LE LPI

LP| LE

LE

LP{ LE

I..P‘LE LP|LE LP[LE LP|LE LPILE LP] LB

CHLOROPHYCEAE

Bryopsis pennata
Cauvlersa racemosa
Caulorpa sertularivides
Caulerpa mexicana
Cheetomorpha gntennina
Cladophora fascicularis
Enteromorphs lingulata
Rbhizaclonium hookers
Ulva fasciata

nm
m

3
F
E

T
mmxg

F
F

nm
nm
!
nn

nm

PHAEOPHYCEAE

Dictyopteris delicatula
Dictyota sichotome
Ectocarpus sp.

Padina vickersise
Pocockialla variegata
Spatoglossum schroederi

mmm

n
m

F

Mmepm
npm
ne»

RHODOPHYCEAE

-

Amansia multifida
Botryocladia occidentalis
Bryotamnion seaforthii
Calliblepharis accidentalis
Centroceras clavulatum
Ceramium dawsoni
Champig parvula
Cryptonemia crenuiata
Cryptonemia [uxurisns
Gelidielia acerosa
Gelidiopsis gracilis
Gelidium crinale
Gracilaria sp.

Gracilaria coarensis
Gracilaria cérvicomis
Gracilaria cunéata
Gracilaria debilis
Gracifaria domingensis
Gracilaria ferox
Hypnsa musciformis
Hypnea spinella
Laurencia obtusa
Lawrenciz papiilosa
Polysiphonia sp.
Prerociadia pinnata
Vidalia obtusilobe

nm
;m

mT

LESS

T

m o ITMMET>
mm

am

nm

mT »T
mm mm

zE>
Ul
LI
ngm
-
meT
PP P
»pzm
PPr2

m

mm
mm=

zm

ngm "

nnm am
4
mm
mm
m™m
mT
e
mTnmXx n
> T
r»
zmm

mmmaTm
»>TmTm
mm
nm

m

mmm »e»
ngm

nm nz»w
mz
nep
mz
nZ

m ONTTMMZZm
ngm

E
E

zT
m.

fregiidneia | A A A A A A F A F

A

F A F A F A F A

média

% 40,0 43.0 [50,0( 37,0 [41,0( 42,0 [32,0 38,0 |27,0|

440

'29,0| 38,0 (31.0( 41,0 [28,0| 35,0 |33,0| 38,0 [33,0| 34,0 37.0| 35.0 [38.0 39,0

Convengbes: R {raro) = < 15%; E {escasso} = 16 -25%; F {freqients) = 26 -35%; A {sbundants) = 38 - 65%; M (muito sbundante} = » 66%;

P = lado protegido LE = lado axposto.
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a 30,0%, ndo ocorrendo um periodo lado protegido e na extremidade do es-
bem definido de maior abundancia (ta- pigdo. Chaetomorpha anterinina, Entero-
bela IV; figura 7). morpha lingulata, Ulva fasciata e Cen-

Um maior ndmero de espécies ocor- troceras clavulatum foram as espécies
reu durante alguns meses do verdo, no mais frequentes.
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Figura 6 — Abundancia média mensal de macroalgas no espigdo da Praia de Iracema, relacionada
com dados de temperatura e salinidade na baixa-mar, e de pluviosidade.
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No espigdo da Barra do Ceara, a maior
abundancia de algas na face exposta a
correnteza do rio ocorreu no verdo (de
agosto a dezembro), flutuando de 29,0
a 41,0% (tabela V). Durante este perio-
do, a salinidade foi elevada, na faixa de
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33,0-34,0%00, a temperatura oscilou de
260 a 285°C e a pluviosidade foi
insignificante (figura 8).

O perfodo de maior diversificacdo da
flora ocorreu no fina! do verdo e infcio
do inverno, de dezembro a marco. Spa-
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Figura 7 — Abundédncia média mensal de macroaigas no espigdo da Praia de Jacarecanga, relacionada
com dados de temperatura e salinidade na baixa-mar, e de pluviosidade.
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toglossum schroederi, Gelidiella acerosa,
Gelidiopsis gracilis, Pocockiella variegata
e Hypnea musciformis foram as algas
mais freguentes na face exposta ao rio.

WELMAN LUNA MACHADO

No lado sujeito ao batimento das on-
das as algas sdo menos freqlentes, ten-
do-se observado, no entanto, a ocor-
réncia de Porphyra, Enteromorpha e
Ulva na extremidade do espigdo, em ro-

Durante os meses de inverno, a flora foi chas do supra-litoral constantemente
escassa. batidas pelas ondas.
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Figura 8 — Abundéncia média mensal de macroalgas no espigdo da Barra do Ceard, relacionada
com dados de temperatura e salinidade na baixa-mar, e de pluviosidade.
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A abundancia relativa de macroalgas
neste lado foi maior de outubro a feve-
reiro, flutuando de 23,0 a 25,0% (tabe-
la V). Durante o periodo de maior
freqiiéncia de macroalgas, a salinidade
variou de 29,0 a 34,0%00 € a temperatu-
ra oscilou entre 26,0 e 28,0°C (figura 8).

Distribuicdo espacial e aspectos
ecoldgicos

Das 63 espécies de macroalgas encon-
tradas, as da classe Rhodophyceae fo-
ram as mais freglentes, com uma partici-
pacdo relativa de 65,1%, em seguida as
Chlorophyceae com 25,4% e as da classe
Phaeophyceae, com 9,5%. Quantitativa-
mente, as macroalgas coletadas nos la-
dos protegido e exposto de cada espi-
gdo mostraram uma ampla. variacdo
(tabela VI).

Segundo Feldmann (1938}, ocorre
uma progressiva diminuicdo de algas par-
das e um aumento na ocorréncia de algas
vermelhas da flora de uma dada édrea,
procedendo do Artico para as dguas tro-
picais. A afinidade floristica pode ser
determinada com precisdo através do cal-
culo da taxa de algas Rhodophyceae e
Phaeophyceae (taxa R/P}). Na regido
Artica, a taxa R/P é quase unitaria, ten-
dendo para valores acima de 4 nas zonas
tropicais.

Edwards & Kapraun (1973) encontra-
ram em Port Aransas, Estados Unidos,
uma taxa R/P igual a 3,8 e considera-
ram a afinidade floristica aproximada-
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mente tropical. No presente estudo,
determinamos para o total de espécies
de algas vermeihas e pardas uma taxa
R/P igual a 6,8, demonstrando que a
flora dos espigdes tem uma afinidade
floristica essencialmente tropical.

Na tabela VII, observamos a distribui-
¢do espacial de macroalgas marinhas nos
quatro espiges, com o0s seguintes re-
sultados: 13 espécies com ocarréncia
simultdnea nos quatro espigdes, 15 espé-
cies em trés espigdes, 14 espécies em dois
espigbes e 21 espécies em apenas um
espigao.

Quanto & distribuicdo vertical, Bos-
trychia radicans, Ulva fasciata, Chaeto-
morpha antennina, Enteromorpha lingu-
fata, Porphyra sp. e Centroceras clavu-
/atum foram coletadas no supra-litoral.
Spatoglossum schoederi, Codium sp.,
Dictyota dichotoma, Botryocladia occi-
dentalis e Calliblepharis occidentalis fo-
ram encontradas presas as rochas de gra-
nito no infra-litoral, na faixa inferior do
nivel das marés baixas. As demais espé-
cies citadas no presente trabalho ocorre-
ram no meso e infra-litoral. '

Em geral, o lado protegido dos espi-
gbes apresenta maior abundéncia e varig-
dade de espécies do que o lado exposto
& acdo mecdnica das ondas. Espécies de
Gracilaria, Ulva, Laurencia, Gelidiella,
Hypnea, dentre outras, coletadas em ro-
chas sujeitas aos constantes choques das
ondas, tém estruturas apropriadas de fi-
xacdo e sofrem mudangas morfoldgicas,
desenvolvendo-se de forma atrofiada nos

TABELA VI

Ndmero de espécies de macroalgas coletadas nos lados protegido (LP) e exposto (LE) de cada espigdo, no pe-
riodo de maio dz 1977 a abril de 1978.

P. Farol P. lracema P. Jacarecanga B. Ceard
Classes
LF LE LP LE LP LE LP LE
Rhodophyceae 27 4 25 19 17 7 20 6
Chlorophyceae 9 4 7 9 5 4 5
Phaeophyceae 5 - 6 2 1 - 6 -
TOTAL 41 8 38 29 27 12 30 11
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lados expostos aos espigdes. Por outro
lado, apresentaram bom desenvolvimen-
to em habitats com 4guas de menor tur-
buléncia. Possivelmente, o tamanho da
planta ndo ¢ afetado pelo substrato,
mas deve ser influenciado pelo grau de
exposicdo as ondas. Segundo Schwenke
(1971), o comprimento da planta deve
ser afetado pelo movimento da 4gua, de
modo que muitas algas da zona de arre-
bentacdo tendem para uma forma and.

A temperatura da 4gua na drea estu-
dada apresentou uma variagdo de 25,0 a
30,0°C. De maneira geral, as algas foram
abundantes em temperaturas de 26,0
a 28,5°C.

Espécies do supra-litoral suportaram
elevadas tenperaturas durante o perio-
do de emersdo nas marés baixas e as
plantas do infra-litoral foram menos
resistentes a radiacdo solar durante as
marés altas. Segundo Gessner (1970),
a maioria das algas marinhas permanen-
temente submersas sd0 menos resisten-
tes a elevadas temperaturas do que espé-
cies temporariamente expostas ao ar,
durante as marés baixas.

Ulva fasciata, Porphyra sp., Chaeto-
morpha antennina, dentre outras, supor-
taram altas temperaturas, resistindo a
dessecacdo quando expostas a radia¢do
solar, devido a retencdo de dgua em sua
parte inferior, permanecendo a parte su-
perior da alga, seca e impermeavel, e
consequentemente impedindo a evapo-
racao.

A maioria das macroalgas cresceram
melhor em salinidades entre 29,0 e
34,0%0. Agrupamos as algas em trés
categorias, de acordo com o seu grau de
tolerdncia & variagdo de salinidade e
encontramos 19 espécies eurihalinas, 16
estenohalinas e 16 de salinidade interme-
didria (tabela VII1i).

Verificamos a ocorréncia de grupos de
algas com grau variavel de tolerdncia a
variacdes da salinidade e, como ja ob-
servado por Edwards & Kapraun {1973),
que a maioria das algas tropicais desen-
volve-se em condigdes hipohalinas, ou
seja, em salinidades inferiores a8 média da
agua do mar (35,5%00).

WELMAN LUNA MACHADO

O epifitismo foi mais pronunciado em
salinidades proximas da média da dgua
do mar, sendo Hypnea, Ulva, Dictyop-
teris e Ceramium as epifitas mais fre-
quientes e as espécies dos géneros Graci-
faria e Cryptonemia, as principais algas
hospedeiras, nos espigdes estudados.

CONCLUSOES

1— Os espigbes constituem uma ex-
celente estrutura artificiai para o estabe-
lecimento da vegetacdo algologica mari-
nha. Em geral, o lado protegido apre-
senta maior abunddncia e diversifica-
cdo da flora do que o lado exposto a
acdo das forcas mecdnicas das ondas.

2 — A abundancia relativa, no lado
protegido dos espigdes, variou de 16,0 a
50,0%; no ladc exposto, foi inferior a
25,0%, com excecdo do espigdo da Praia
de Iracema onde se verificou uma abun-
dancia entre 35,0 e 46,0%.

3 — A abundancia de macroalgas tem
carater estacional, variando entre espi-
gBes: nos espigdes das Praias de lIrace-
ma e Farol, a flora foi mais densa duran-
te o inverno e nos espigGes das Praias de
Jacarecanga e Barra do Ceard, durante
o verdo.

4 — As macroalgas se desenvolvem em
condicBes hipohalinas, ou seja, em sali-
nidades inferiores a salinidade média da
4gua do mar. Encontramos 16 espécies
estenohalinas, 19 eurihalinas e 16 de
regime de salinidade intermediario. Du-
rante o periodo de maior abundéncia, as
salinidades variaram de 29,0 a 34,0%0o.

5 — Determinamos a ocorréncia de 63
espécies de macroalgas, assim distribuf-
das: Rhodophyceae, 65,0%, Chlorophy-
ceae, 25,4% e Phaeophyceae, 9,5%. A
afinidade floristica, definida pela taxa
R/P igual a 6,8, tem cardter marcada-
mente tropical.

6 — As algas mais frequientes nos espi-
gbes estudados foram: espigdo da Praia
do Farol — Polysiphonia sp., Gracilaria
cearensis, Laurencia papillosa, Ceramium
sp., Ulva fasciata e Gracilaria domin-
gensis; espigdo da Praia de [racema —
Gracilaria ferox, Gracilaria domingensis,
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Hypnea musciformes, Caulerpa racemo-
sa, Gelidiella acerosa, Pocockiella varie-
gata e Ulva fasciata; espigao da Praia de
Jacarecanga — Ulva fasciata, Centro-
ceras clavulatum e Chaetomorpha anten-
nina; espigao da Barra do Cearda —
Spatoglossum schroederi, Codium sp.,
Hypnea musciformis, Gelidiella acerosa,
Ulva fasciata e Porphyra sp.

SUMMARY

English title: Distribution, abundance
and ecological aspects of marine macro-
algas living on breakwaters of Ceard
State, Brazil.

In this paper a contribution is made
towards the study of marine macroalgae
living on breakwaters, in respect to their
distribution and abundance as related
to temperature, salinity and rainfall.

The results can be summarized as
follows:

1 — Breakwaters have been found to
be a very good artificial structure for na-
tural settling of marine algae. The pro-
tected side presents higher abundance
than the exposed one.

2 — The relative abundance on the
protected side varied from 16 to 50 per
cent; on the exposed side, the abundance
was below 25 per cent.

3 — The abundance of macroalgae
is of seasonal character, varying
between breakwaters.

4 — The macroalgae grow under hi-
pohaline conditions. There were 16 ste-
nohaline species, 19 eurohaline species
and 16 of intermediate salinity. In pe-
riods of higher abundance, salinities va-
ried from 29.0 to 34.0%00.

b — Sixty-three species have been
identified, sorted out as follows: Rhodo-
phyceae, 65.0%, Chlorophyceae, 25.4%
and Phaeophyceae, 9.5%. The floristic
affinity, defined by a R/P rate equal to
6.8, is of a marked tropical character.

6 — The most frequent algae in the
breakwaters have been: Farol Beach
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breakwater — Palysiphonia sp., Gracila-
ria cearensis, Laurencia papillosa, Cera-
mium sp., Ulva fasciata and Gracila-
ria dominguensis; |racema Beach break-
water — Gracilaria ferox, Gracilaria do-
mingensis, Hypnea musciformis, Cauler-
pa racemosa, Gelidiella acerosa, Poco-
ckiella variegata and Ulva fasciata, Jaca-
recanga Beach breakwater — Ulva fas-
ciata, Centroceras clavulatum and Chae-
tomorpha antennina; Ceara River break-
water — Spatoglossum schroederi, Co-
dium sp., Hypnea musciformis, Gelidiella
acerosa, Ulva fasciata and Porphyra sp.
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