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RESUMO

O epifitismo é uma variavel importante no estudo da estrutura das comunidades marinhas bentonicas. Em
costdes rochosos, o epifitismo por macroalgas resulta em maior niimero de estratos, heterogeneidade de habi-
tats e diversidade especifica, constituindo recursos diversos para a fauna associada. Varia¢des temporais no
nimero de espécies e na biomassa de macroalgas epifitas sdo descritas na literatura, sendo relacionadas, em
alguns estudos, ao grau de desenvolvimento das macroalgas-substrato. Para a macroalga-substrato Sargassum,
os estudos existentes ndo sdo suficientes para definir um padrdo de relagdo entre o seu desenvolvimento vegeta-
tivo e o de suas epifitas. Este trabalho teve por objetivos descrever a variagio sazonal em aspectos qualitativos
e quantitativos de macroalgas epifitas em Sargassum vulgare de uma populacdo de Angra dos Reis, Baia da
Ilha Grande, Rio de Janeiro, e avaliar a relacdo do grau de epifitismo com o desenvolvimento vegetativo da
macroalga-substrato. Coletas aleatorias de 20 individuos adultos de S. vulgare da praia das Gordas, Angra dos
Reis, foram realizadas em fevereiro, maio, julho e outubro de 2001. As macroalgas epifitas, excetuando-se as
calcarias crostosas, foram separadas por tipo morfofuncional, secas em estufa e pesadas. Foram identificadas
46 espécies de macroalgas (27 Rhodophyta, oito Ochrophyta e 11 Chlorophyta). Ceramiales (14 espécies) e
tipo morfofuncional filamentoso (17 espécies) foram os grupos mais representativos em termos de nimero de
espécies epifitas. O niimero de espécies de macroalgas epifitas por individuo de S. vulgare foi 7,6, em média.
Jania adhaerens e J. capillacea foram as epifitas mais freqiientes ao longo do estudo. No verdo, foram encon-
trados os maiores valores para massa seca de macroalgas epifitas, bem como para altura e massa umida de S.
vulgare; estas variaveis, no entanto, ndo mostraram relacdo linear entre si.
Palavras-chave: Baia da Ilha Grande, costdo rochoso, epifitas, estrutura de comunidades, macroalgas,
Sargassum, sazonalidade.

ABSTRACT

SEASONAL VARIATION OF MACROALGAL EPIPHYTISM IN A Sargassum vulgare C.
AGARDH (PHAEOPHYCEAE, FUCALES) POPULATION FROM ILHA GRANDE BAY, RIO DE
JANEIRO. Epiphytism is an important variable to be considered in studies of marine benthic community
structure. The epiphytism of macroalgae enhances stratification in rocky shores, leading to habitat heterogeneity,
and increasing species diversity, due to greater diversification of the resources available to the associated
fauna. There are records of temporal variations in the number of species and biomass of epiphytic macroalgae,
and in some studies these variations were correlated with the degree of vegetative development of the host
macroalga. Regarding the populations of Sargassum, the currently available information is insufficient to define
relationship patterns between the vegetative development of Sargassum and its epiphytes. The present study
aimed: 1) to describe seasonal variations in qualitative and quantitative aspects of the epiphytic macroalgae
of a Sargassum vulgare population from the region of Angra dos Reis, Ilha Grande Bay, Rio de Janeiro
State, Brazil; and 2) to assess the relationship between degree of epiphytism and vegetative development of
the host macroalga. Twenty S. vulgare adult plants were randomly sampled from Gordas Beach in February,
May, July and October 2001. Any epiphytic macroalga placed on their thalli were extracted, sorted, identified,
classified into morphofunctiontal types, dehydrated and weighted. Apart from calcareous crusts, 46 species
of macroalgae (27 Rhodophyta, eight Ochrophyta, and 11 Chlorophyta) were identified. The most numerous
groups found were of the order Ceramiales (14 species) and of the filamentous morphofunctional type
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(17 species). Jania adhaerens and Jania capillacea were the most frequently found epiphytic species in this

study. The mean number of species of epiphytic macroalgae found on each Sargassum individual was 7.6. The

greatest biomass of epiphytic macroalgae was found during summer, coinciding with the greatest height and

wet mass values of S. vulgare. However, we detected no linear relationship between these variables.

Keywords: Community structure, epiphytes, Ilha Grande Bay, macroalgae, rocky shores, Sargassum,

seasonality.
INTRODUCAO

EPIFITISMO NO AMBIENTE MARINHO

Em comunidades marinhas bentonicas, orga-
nismos de diversos grupos taxonémicos, dimensdes
e niveis troficos colonizam o talo de macroalgas
ou as folhas de faner6gamas marinhas, o que se
denomina epifitismo. O epifitismo resulta em maior
nimero de estratos e maior heterogeneidade de
habitats (Hicks 1980, Stewart 1982), representando
um potencial de aumento da diversidade especifica
nestas comunidades (Menge & Sutherland 1976,
Krebs 1986).

Em costdes rochosos, onde macroalgas sdo os
organismos sésseis dominantes, os talos das macro-
algas mais desenvolvidas servem de substrato para
a fixacdo de bactérias, microalgas, outras macro-
algas e diversos grupos de invertebrados (Round
1984). As macroalgas epifitas, além de contribuirem
para a diversidade de espécies do local, também sao
importantes como produtores primarios (Ballantine
1979). A cobertura de macroalgas epifitas, entdo,
representa local de obtenc@o de recursos alimentares
e de protecdo/refigio contra a incidéncia direta de
radiagdo solar, a dessecagdo e a predagdo (Hayward
1980, Williams & Seed 1992).

Para as macroalgas, o epifitismo ¢ um tipo de
vida comum (Chapman & Chapman 1976), embora
poucas espécies sejam epifitas obrigatorias (Edwards
& Kapraun 1973, Harlin 1973, Pearson & Evans
1990, Ciciotte & Thomas 1997). O epifitismo repre-
senta uma opg¢ao dentre as estratégias de colonizagio;
macroalgas epifitas podem ter vantagens na compe-
ticdo por luz e por nutrientes (Lobban & Harrison
1997), especialmente as de tipos morfofuncionais
mais simples, como filamentosas e folidceas (Steneck
& Dethier 1994). Macroalgas filamentosas e folia-
ceas sdo referidas como as mais freqiientes dentre as
epifitas de outras macroalgas (Arrontes 1990, Figuei-
redo et al. 1997, Széchy & Paula 1997).
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O epifitismo em comunidades de costdo rochoso
¢ bastante varidvel quanto a composicdo, riqueza e
abundancia das espécies de epifitas. Esta variagdo pode
ser notada em diferentes escalas espaciais e temporais
(Rindi & Guiry 2004), como o mencionado para outros
componentes das comunidades bentdnicas (Menconi et
al. 1999, Benedetti-Cecchi 2001). Norton & Burrows
(1969) descrevem a variacdo sazonal da riqueza e
composicdo de espécies de macroalgas epifitas em
Saccorhiza polyschides (Lightf.) Batt., em costdes
rochosos na Gra-Bretanha. Suarez (1985) descreve a
varia¢do da diversidade de epifitas em Stypopodium
zonale (Lamour.) Papenfuss, ao longo de um ano, na
regido sublitoranea rasa do litoral de Havana, Cuba.

Alguns estudos vinculam a variagdo no grau e tipo
de epifitismo a condi¢des do ambiente, como o nivel
de eutrofizacdo (Kangas et al. 1982, Ronnberg &
Ruokolathi 1986), o grau de movimentagdo da massa
d’agua ou a pressdo de herbivoria (Karez et al. 2000).
Em geral, o grau de epifitismo é maior em locais mais
protegidos do embate das ondas (Round 1984, Agui-
lar-Rosas & Galindo 1990). No entanto, ndo existem
padrdes definidos para a variacdo espaco-temporal do
epifitismo no meio marinho.

O grau de epifitismo também varia com a espécie
da macroalga-substrato. Macroalgas diferem conside-
ravelmente em sua adequagdo como substrato para as
epifitas. Esta diferenca pode ser relacionada a longe-
vidade da espécie. Para algumas espécies estudadas,
o epifitismo é mais intenso nas partes mais velhas
do talo (Ballantine 1979, Aguilar-Rosas & Galindo
1990). A adequagdo das macroalgas como substrato
para epifitas também pode diferir em fungao de carac-
teristicas morfoldgicas do talo, como grau de ramifi-
cacdo e rugosidade e textura da superficie, caracte-
risticas bioquimicas, como produgdo de substancias
alelopaticas, e caracteristicas fisioldgicas, como libe-
racdo de mucilagem e taxa de crescimento do talo
(Round 1984, Lobban & Harrison 1997).

Muitas algas calcarias incrustantes perdem, em
determinados momentos, suas células epiteliais,
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sugerindo que esta perda possa prevenir contra a
colonizagdo por outros organismos (“antifouling”) ou
ser simplesmente um meio destes organismos ficarem
livres de células danificadas e de conceptaculos velhos
(Littler & Littler 1984, Keats et al. 1993). Keats et
al. (1997) ilustraram, através de observagdes em
microscopia eletronica, a senescéncia e liberacdo de
células epiteliais terminais de Hydrolithon onkodes
(Heydrich) Penrose er Woelkerling, provando expe-
rimentalmente que este processo ¢ um meio eficiente
de redug@o de epifitismo.

Friedlander et al. (2001), ao estudarem as
respostas de duas espécies de Gracilaria [Gracilaria
lemaneiformis (Bory) Dawson, Acleto et Foldvik e
um mutante de G. cornea J. Agardh] a presenca ou
ndo da epifita Ulva lactuca L., cultivadas em tanques
externos, em meios com e sem antibidticos, indicaram
a existéncia de defesas ao epifitismo em G. cornea, e
ndo em G. lemaneiformis. Gracilaria cornea mostrou
maiores taxas ¢ crescimento de de liberag@o de hidro-
carbonetos halogenados e perdxido de hidrogénio,
substincias sugeridas como as responsaveis pela
atividade inibitoria desta espécie.

Rindy & Guiry (2004) detectaram maior abun-
dancia da epifita Polysiphonia lanosa (L.) Tandy nas
partes mais velhas de Fucus vesiculosus L., vinculando
este fato ao recrutamento preferencial de propagulos
da espécie em partes danificadas do talo da macro-
alga-substrato, como em outros estudos (Lining &
Garbary 1992, Maggs & Hommersand 1993). Um alto
grau de epifitismo pode levar ao aumento da fragmen-
tacdo ou do desprendimento do talo das macroalgas-
substrato (Buschmann & Gomez 1993). As epifitas
podem provocar a reducdo da flexibilidade do talo
das macroalgas-substrato, principalmente quando sdo
incrustantes e calcificadas, podendo também reduzir
as taxas de fotossintese e de crescimento, em decor-
réncia da competicdo por luz e nutrientes (Kangas
et al. 1982, D’Antonio 1985, Buschmann & Gomez
1993). Beach et al. (2003) mostram que os talos de
algas verdes do género Halimeda, com mais de 50%
de cobertura por espécies de Dictyota, cresceram
significativamente mais devagar quando comparados
a talos sem estas epifitas.

Mais recentemente, a interferéncia do epifitismo
sobre o desenvolvimento da macroalga-substrato
tem sido analisada com enfoque no modo como as
epifitas se fixam ao talo da macroalga-substrato,

através de microscopias optica e eletronica. Leonardi
et al. (2006) estudaram o epifitismo em uma espécie
de Gracilaria cultivada no Chile (G. chilensis
Bird, McLachlan er Oliveira), enfocando o tipo de
interagdo entre as macroalgas epifitas e a macroalga-
substrato, sua abundancia relativa e variacdo
temporal. Dos cinco tipos de interacdo descritos, foi
destacado o tipo V, em que as epifitas penetram no
cortex e na medula, causando destruicdo de células
da macroalga-substrato. Foi registrada a variacdo da
abundancia das epifitas, classificadas em diferentes
tipos de interacdo, ao longo do ano. As epifitas do
tipo V, como Ceramium spp. e Polysiphonia spp.,
mostraram um claro padrdo sazonal, sendo mais
abundantes no inverno. As epifitas dos tipos II
(fortemente fixadas a superficie do talo da macroalga-
substrato, mas sem danos as suas células) ¢ III
(com penetragdo na camada cortical da macroalga-
substrato, mas sem danos as suas células) atingiram
maiores percentagens de ocupagdo da macroalga-
substrato (até 90% do talo).

Sargassum COMO MACROALGA-SUBSTRATO
PARA EPIFITAS

A alga parda Sargassum C. Agardh (Phaco-
phyceae, Fucales) é considerada de morfologia
complexa, com talo bem desenvolvido. Para espécies
da costa brasileira, ha citagdo de populagdes da regido
sublitoranea rasa com individuos atingindo 50cm de
altura ou mais. O talo de representantes de Sargassum
pode tornar-se bastante ramificado, diferenciando
ramos cilindricos e por¢des achatadas (Paula 1988).
Ao longo de sua ampla distribui¢do geografica, ha
espécies anuais e espécies que vivem mais de um
ano. Neste caso, os individuos perdem parte de seus
ramos apds o pico reprodutivo e senescéncia, rege-
nerando-se posteriormente a partir das partes perenes
do talo, que sdo o apressorio (disco de fixagdo) e os
ramos principais, que dele se diferenciam (Paula &
Oliveira Filho 1980, Széchy et al. 2006). A super-
ficie do talo apresenta pouca mucilagem. Todas estas
caracteristicas criam condi¢@o favoravel a fixago de
outras macroalgas, ou seja, favorecem o epifitismo.

Sargassumtemampla distribuicdono Brasil (Paula
1988), sendo freqiiente no litoral dos estados do Rio
de Janeiro e Sao Paulo, em costdes rochosos de locais
moderados e protegidos em relagdo ao embate das
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ondas (Paula 1988, Széchy & Paula 2000b). Nestes
ambientes, esta macroalga pode formar bancos cons-
picuos na regido sublitoranea rasa (Oliveira Filho &
Mayal 1976, Eston & Bussab 1990, Széchy & Paula
2000b).

Bancos de Sargassum mostram variagdo de
abundancia ao longo do ano (Ang Jr. 1985, Agui-
lar-Rosas & Galindo 1990). Variagdo temporal da
abundancia de Sargassum também é descrita para
algumas espécies da costa brasileira: Bombinhas,
Santa Catarina (Dubiaski-Silva & Masunari 2000);
Ubatuba, Sao Paulo (Paula & Oliveira Filho 1980,
1982, Eston & Bussab 1990, Leite & Turra 2003);
Baia de Sepetiba (Amado Filho ef al. 2003, Reis
et al. 2003) e Arraial do Cabo (Godoy & Coutinho
2002, Muniz et al. 2003), Rio de Janeiro; Pernam-
buco (Mansilla & Pereira 1998). Para bancos de
Sargassum da Baia da IlTha Grande, o menor desen-
volvimento vegetativo, em relagdo a altura, numero
e massa seca de ramos laterais primdrios, foi obser-
vado no periodo do inverno (Széchy 1996, Széchy et
al. 2006). Para explicar a variacdo na altura e massa
seca das macroalgas ao longo do ano, fatores abio-
ticos, como luz, temperatura e nutrientes, e fatores
bidticos, como herbivoria, competicdo e epifitismo,
sdo reconhecidos como importantes (Chapman
1995). Em banco de Sargassum cymosum C. Agardh
de Ubatuba, Sao Paulo, algumas espécies de macro-
algas, usualmente epiliticas, foram encontradas
como epifitas no verdo (Paula & Oliveira Filho
1980). Em banco de S. vulgare C. Agardh de Arraial
do Cabo, Rio de Janeiro, considerando os 41 taxons
de categoria infragenérica de macroalgas epifitas (26
do filo Rhodophyta, nove Ochrophyta e seis Chloro-
phyta), o grau de epifitismo, avaliado pela biomassa,
foi maximo também no verdo (Muniz et al. 2003).
Széchy & Paula (1997), estudando epifitas em dife-
rentes espécies de Sargassum, em populagdes de 12
locais nos estados do Rio de Janeiro e Sido Paulo,
listam 81 taxons infragenéricos de macroalgas,
pertencentes aos filos Rhodophyta, Ochrophyta
e Chlorophyta. Dentre essas espécies, 59% eram
preferencialmente ou exclusivamente epifitas e 34
espécies eram filamentosas. Segundo estes autores,
para S. vulgare na Ponta da Pitanga, Baia da Ilha
Grande, Rio de Janeiro, o nimero médio de espé-
cies epifitas, em quatro épocas de 1992, foi 7,5 por
individuo.

Oecol. Bras., 12 (2): 299-314, 2008

11.indd 302

SZECHY, M.T.M. & SA, AD.F.

As variagdes temporais no grau de desenvol-
vimento das macroalgas-substrato e no nimero de
espécies e na biomassa de macroalgas epifitas sdo
descritas para algumas espécies de Sargassum. No
entanto, ainda n2o ha dados suficientes que permitam
definir um padrdo para a relagdo entre o desenvolvi-
mento vegetativo de Sargassum e o de suas epifitas.
Para Sargassum cymosum de Ubatuba, Sdo Paulo, o
aumento do grau de epifitismo no verdo foi relacio-
nado ao maior nimero de ramos maduros € senes-
centes da macroalga-substrato (Paula & Oliveira
Filho 1980). Ainda em Ubatuba, foi encontrada
relacdo inversa entre a biomassa de S. cymosum e
a intensidade de epifitismo por espécies de Hypnea
J.V. Lamour. (Leite & Turra 2003). Por outro lado, na
Baia de Sepetiba, foi obtida correlacdo positiva entre
a abundancia de Sargassum spp. e a epifita Hypnea
musciformis (Wulfen in Jacq.) J.V. Lamour., que
alcancaram pico de biomassa no periodo primavera/
verdo (Reis et al. 2003).

Este estudo teve por objetivos descrever a
varia¢do sazonal em aspectos qualitativos e quanti-
tativos de macroalgas epifitas em Sargassum vulgare
de uma populagdo de Angra dos Reis, Baia da Ilha
Grande, Rio de Janeiro, ¢ avaliar a relagdo do grau
de epifitismo com o desenvolvimento vegetativo da
macroalga-substrato.

Foram levantadas as seguintes hipdteses de
estudo:

1) Seguindo o descrito para outras localidades,
banco de Sargassum vulgare da Baia da Ilha Grande
deve apresentar as roddfitas e o tipo morfofuncional
filamentoso como os grupos mais representativos de
epifitas, em termos de niimero de espécies;

2) No banco de Sargassum vulgare da Baia da
Ilha Grande, individuos mais desenvolvidos em
termos de altura e de biomassa devem ter maior grau
de epifitismo;

3) O grau de epifitismo por macroalgas em banco
de Sargassum vulgare da Baia de Ilha Grande deve
mostrar variagdo temporal, simultaneamente as
variagdes da macroalga-substrato, ou seja, deve haver
relagdo linear entre estas duas varidveis.

MATERIAL E METODOS

Foi estudada uma populagio de Sargassum vulgare
da Praia das Gordas, proxima a cidade de Angra dos
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Reis (Figura 1). Esta praia situa-se logo apos a Escola
Naval, em frente a [lha do Maia, sendo visitada por
poucos banhistas, durante periodos de maré baixa.

A Praia das Gordas ¢ considerada como mode-
radamente protegida, ou seja, mesmo estando dentro
de enseada, é submetida a a¢do de ondas, particular-
mente quando ha vento sudoeste. Blocos rochosos
de diferentes dimensdes servem de substrato para as
macroalgas, na regido sublitoranea rasa.

As coletas foram realizadas em 4rea continua de
substrato rochoso, com aproximadamente 80m de
extensdo horizontal, paralela a linha de costa, em quatro
épocas do ano de 2001: fevereiro (verdo), maio (outono),
julho (inverno) e outubro (primavera). Vinte individuos
adultos de Sargassum vulgare foram coletados em cada
época do ano. Estas coletas foram realizadas aleatoria-
mente ao longo de uma corda de 20m de comprimento,
com 20 marcas posicionadas seguindo a Tabela de
Numeros Aleatdrios. Em cada época do ano, esta corda
foi estendida sobre o banco de S. vulgare, paralelamente
a linha da costa, a aproximadamente Im de distancia
do limite superior de distribui¢do da espécie. Os indivi-
duos de S. vulgare foram retirados do substrato rochoso
com auxilio de espatula metalica, de modo destrutivo
(ou seja, arrancando os individuos inteiros, inclusive os
apressorios), e em seguida foram fixados em solucdo a
4% de formaldeido em agua do mar. Cada individuo foi
acondicionado em saco plastico.

303

No laboratdrio, cada individuo de Sargassum
vulgare foi analisado sob microscopio estereosco-
pico, para a retirada das epifitas e dos demais orga-
nismos, com auxilio de pinga. Posteriormente a esta
triagem, cada individuo de S. vulgare foi medido
quanto a altura maxima do talo (da base do apressorio
ao apice do maior ramo lateral primario) com régua,
e foi pesado (massa imida) em balanga eletronica
(YMC Co. Ltda., Japdo), com precisdo de 0,01g.

As macroalgas epifitas de cada época do ano
foram analisadas quanto a aspectos qualitativos e
quantitativos. Como aspectos qualitativos do epifi-
tismo, foram considerados: composi¢io especifica e
classificagdo quanto ao tipo morfofuncional. Como
aspectos quantitativos do epifitismo, foram conside-
rados: freqiiéncia das espécies, riqueza de espécies
(nimero de espécies por individuo) e biomassa dos
tipos morfofuncionais.

Para a identificagdo taxondmica, cortes histold-
gicos das macroalgas epifitas foram realizados a mao
livre com o auxilio de ldmina de barbear e observados
em microscopio optico. A identificacdo taxondmica
tomou por base a chave artificial de Joly (1965),
complementando-a com estudos mais recentes (e.g.
Guimaraes 2006). Para a atualiza¢cdo da nomenclatura,
foi adotada a revisdo de Wynne (2005). Seguiu-se
Széchy & Paula (1997), para a classificagdo das
macroalgas epifitas quanto ao tipo morfofuncional.

q .
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Figura 1. Localizagdo geografica da area de estudo: Praia das Gordas ( — ), Angra dos Reis, Rio de Janeiro.
Figure 1. Geographical location of the study area in the region of Angra dos Reis, Rio de Janeiro State, Brazil. The Praia das Gordas beach is indicated

with an arrow.
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As macroalgas epifitas por individuo, agrupadas
por tipo morfofuncional, permaneceram em estufa a
80°C por pelo menos quatro horas consecutivas, até
atingirem massa constante, e depois foram pesadas
em balanga eletronica (YMC Co. Ltda., Japdo), com
precisdo de 0,01g. A presenga de epifitas do tipo
calcaria crostosa foi computada, mas foi inviavel a
sua separagdo da macroalga-substrato para pesagem.

Para a classificacdo das espécies de macroalgas
quanto a freqiiéncia como epifitas em Sargassum
vulgare, foram definidas quatro classes, com base
na percentagem de ocorréncia. A freqiiéncia de cada
espécie como epifita expressa, em percentagem, o
nimero de individuos de Sargassum em que a espécie
foi encontrada durante o estudo (n = 80). A Tabela
I estabelece a amplitude de freqtiéncia para espé-
cies de epifitas dentro das quatro classes: rara, pouco
freqiiente, freqiiente e muito freqiiente.

Tabela I. Classes de freqiiéncia das espécies de macroalgas epifitas nos
individuos de Sargassum vulgare.

Table 1. Frequency classes of the epiphytic macroalgae found on
Sargassum vulgare plants.

Freqiiéncia das espécies de epifitas % de ocorréncia

Rara 0-25

Pouco freqiiente 26 -50
Freqiiente 51-175
Muito freqiiente 76 — 100

TRATAMENTO DOS DADOS

A similaridade entre as épocas do ano quanto a
freqiiéncia das espécies de macroalgas epifitas foi
estudada pela andlise de grupamento hierarquico
aglomerativo, com base no coeficiente de Bray-Curtis
e método da associacdo média (Valentin 2000).

Os dados quantitativos foram avaliados pelo Teste
de Shapiro-Wilk e de Lévene, quanto a normalidade
¢ homogeneidade das variancias, respectivamente. Os
nimeros de espécies de macroalgas epifitas por indi-
viduo de Sargassum vulgare foram comparados, entre
as quatro épocas do ano, através da analise de variancia
unifatorial (ANOVA), seguida do teste de Tukey, para
niveis de significancia de 0,01 (Zar 1984). Os valores
de biomassa das macroalgas epifitas foram analisados
com base em graficos de box plots, em fungdo da
ampla e heterogénea variabilidade dos dados.

Para avaliacdo da relagdo entre altura maxima do
talo ou massa imida dos individuos de Sargassum
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vulgare e de massa seca das suas epifitas, foram utili-
zados diagramas de dispersao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ASPECTOS QUALITATIVOS DO EPIFITISMO EM
Sargassum vulgare

Foram identificadas 46 espécies de macroalgas
epifitas, pertencentes aos filos Rhodophyta (27 espé-
cies), Ochrophyta (oito espécies) e Chlorophyta (11
espécies). Todas as espécies de macroalgas epifitas
identificadas no presente estudo ja foram citadas em
levantamentos taxondmicos anteriores, realizados por
Joly (1965), no litoral norte do estado de Sao Paulo,
e por Széchy & Paula (2000a), para a flora associada
a bancos de Sargassum do litoral sudeste brasileiro.
Dentre as 81 espécies de macroalgas epifitas em
espécies de Sargassum dos estados de Sdo Paulo e
Rio de Janeiro, referidas por Széchy & Paula (1997),
43% foram identificadas novamente como epifitas
de Sargassum, na Praia das Gordas. Trinta e cinco
por cento das espécies de macroalgas epifitas em
Sargassum vulgare, identificadas por Muniz et al.
(2003), para o litoral norte do estado do Rio de Janeiro,
foram também observados no presente estudo.

A ordem mais representativa, quanto ao nimero
de espécies de macroalgas epifitas, foi Ceramiales,
com 14 espécies (Tabela II). O predominio das espé-
cies de macroalgas do filo Rhodophyta na Baia da
Ilha Grande, bem como a maior representatividade
de espécies da ordem Ceramiales, também foram
mostrados por Falcido et al. (1992), Pedrini et al.
(1994), Brito et al. (2002) e Muniz et al. (2003). A
maior representatividade de espécies da ordem Cera-
miales esta de acordo com a flora citada para a regido,
por Széchy & Nassar (2005).

O tipo morfofuncional mais representativo em
numero de espécies foi o filamentoso, com 17 espécies
e, 0 menos representativo foi o das calcarias articuladas,
com quatro espécies. Dentre os tipos morfofuncionais de
macroalgas, somente as macrofitas coriaceas nao foram
encontradas como epifitas no presente estudo. O maior
numero de espécies de macroalgas epifitas filamentosas
esta de acordo com Széchy & Paula (1997) e Muniz et
al. (2003). Macroalgas filamentosas sdo caracterizadas
pelas taxas elevadas de crescimento e reprodugdo que
lhes conferem estratégias de espécies oportunistas,
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Tabela II. Classificagdo taxondmica e quanto ao tipo morfofuncional (tipo morf.) das macroalgas epifitas em Sargassum vulgare. CA = calcaria arti-
culada; Fi = filamentosa; Fo = folidcea; M = macrofita corticada. Observagdes: 1 — Espécimes ndo identificados em nivel de espécie devido a falta de
estruturas de reproducéo; 2- Espécimes ndo identificados devido a escassez de material; * fases gametofitica e tetrasporofitica.

Table II. Taxonomic classification of the epiphytic macroalgae found on Sargassum vulgare plants and their morphofunctional type (tipo morf.). CA =
articulate calcareous alga; Fi = filamentous alga; Fo = foliaceous alga; M = Corticated macrophyte. Notes: 1 — Non-identified species due to lack of
reproductive structures; 2 — Non-identified species due to paucity of specimens; * gametophytic and tetrasporophytic phases.

Téxons Tipo morf.

RHODOPHYTA

Florideophyceae

Corallinales

Corallinaceae
Jania adhaerens J.V. Lamour. CA
Jania capillacea Harv. CA
Amphiroa beauvoisii J.V. Lamour. CA
Amphiroa fragilissima (L.) J.V. Lamour. CA

Bonnemaisoniaceae
Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevis. * Fi

Ceramiales

Ceramiaceae
Aglaothamnion cordatum (Bérgesen) Feldm.-Maz. Fi
Centroceras clavulatum (C. Agardh in Kunth) Mont. in Durieu de Maison. Fi
Ceramium comptum Borgesen Fi
Ceramium flaccidum (Kiitz.) Ardiss. Fi
Ceramium vagans P.C. Silva Fi
Spyridia filamentosa (Wulfen) Harv. in Hook. Fi
Wrangelia argus (Mont.) Mont. Fi

Rhodomelaceae
Acanthophora spicifera (Vahl) Borgesen M
Chondpria leptacremon (Melvill) De Toni M
Chondrophycus papillosus (C. Agardh) Garbary & J.T. Harper M
Herposiphonia secunda (C. Agardh) Ambronn Fi
Laurencia caduciramulosa Masuda & Kawaguchi M
Polysiphonia denudata (Dillwyn) Grev. ex Harv. in Hook. Fi
Polysiphonia subtilissima Mont. Fi

Gigartinales

Cystocloniaceae
Hypnea musciformis (Wulfen in Jacquin) J.V. Lamour. M
Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitz.

Gigartinaceae M
Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq M

Rhodymeniales

Champiaceae
Champia parvula (C. Agardh) Harv. M
Champia sp. Kiitz. M

Lomentariaceae
Gelidiopsis planicaulis (W.R. Taylor) W.R. Taylor M
Gelidiopsis variabilis (Grev. ex ] Agardh) F. Schmitz M
Lomentaria corallicola Bérgesen M

OCHROPHYTA

Phaeophyceae

Dictyotales

Dictyotaceae
Dictyopteris delicatula J.V. Lamour. Fo
Dictyota cervicornis Kiitz. Fo
Dictyota ciliolata Sond. ex Kiitz. Fo
Dictyota sp. ! Fo
Padina gymnospora (Kiitz.) Sond. Fo

Sphacelariales

Sphacelariaceae
Sphacelaria rigidula Kiitz. Fi
Sphacelaria spp. ! Fi

Oecol. Bras., 12 (2): 299-314, 2008

11.indd 305 3/11/2008 15:37:01



306

Tabela II (continuagdo):

SZECHY, M.T.M. & SA, AD.F.

Ectocarpales

Acinetosporaceae
Hincksia sp. ' Fi
Scytosiphonaceae
Chnoospora minima (K. Hering) Papenf. M
CHLOROPHYTA
Ulvophyceae
Ulvales
Ulvaceae
Ulva chaetomorphoides (Boérgesen) H.S. Hayden, Blomster, Maggs, P.C. Silva,
Stanhope & Waaland Fo
Ulva compressa L. Fo
Ulva fasciata Delile Fo
Ulva flexuosa Wulfen Fo
Ulva lactuca L. Fo
Ulva rigida C. Agardh Fo
Cladophorales
Cladophoraceae
Cladophora vagabunda (L.) C. Hoek Fi
Cladophora spp. Fi
Bryopsidales
Bryopsidaceae
Bryopsis pennata J.V. Lamour. Fi
Bryopsis plumosa (Huds.) C. Agardh Fi
Caulerpaceae
Caulerpa fastigiata Mont. Fi
Caulerpella ambigua (Okamura) Prud’homme & Lokhorst Fi

geralmente de fases iniciais de sucessdo (Steneck &
Dethier 1994). Sendo assim, macroalgas filamentosas
estariam adaptadas a viverem sobre outras macroalgas,
que corresponderiam a substratos de durag@o curta e
sujeitos a diferentes graus de disturbios.

Espécies filamentosas tiveram representatividade
em todos os filos, principalmente no filo Rhodophyta.
Espécies folidceas foram representadas nos filos
Ochrophyta e Chlorophyta, ndo tendo nenhum repre-
sentante do filo Rhodophyta. As macrofitas corticadas
e as calcarias articuladas foram, respectivamente,
quase exclusivas ou exclusivas do filo Rhodophyta
(Tabela III).

ASPECTOS QUANTITATIVOS DO EPIFITISMO
EM Sargassum vulgare

Jania adhaerens e Jania capillacea foram as
epifitas mais freqiientes em Sargassum vulgare
nas quatro estacdes do ano (Tabela IV). A maior
freqiiéncia de Jania adhaerens e Jania capillacea
como epifita em S. vulgare discorda do descrito
por Széchy & Paula (1997, 2000a), que encon-
traram como epifitas mais freqientes Hypnea
musciformis e Dictyopteris delicatula. Para outras
regides biogeograficas, Rull & Garreta (1989), ao
estudarem a distribui¢do de algas sobre Cystoseira

Tabela III. Representatividade das macroalgas epifitas (de cada filo) em Sargassum vulgare, por tipo morfofuncional.
Table I11. Representativeness of epiphytic macroalgae (per phylum) on Sargassum vulgare according to morphofunctional type.

Tipos morfofuncionais Numero de espécies =
Rhodophyta Ochrophyta Chlorophyta
Filamentosas 11 2 5 18
Foliaceas 0 5 6 11
Macrofitas corticadas 12 1 0 13
Calcarias articuladas 4 0 0 4
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mediterranea Sauv. (Fucales) da costa nordeste da
Espanha, citam uma espécie de Jania [Jania rubens
(L.) J. V. Lamour.] como a espécie mais freqliente
de epifita do estipe. Rindi & Guiry (2004), para
a costa oeste da Irlanda, citam Elachista fucicola
(Velley) Areschoug e Polysiphonia lanosa como
as espécies mais freqiientes em Fucus vesiculosus
(Fucales).
Outras roddfitas foram freqlientes, como:
Ceramium flaccidum, Wrangelia argus, Polysiphonia
subtilissima e Hypnea spinella. No entanto, a maioria
das espécies foi rara como epifita em Sargassum
vulgare (Tabela V); dentre estas, algumas espécies
ocorreram somente em uma época do ano, tais como:
Ceramium vagans, Spyridia filamentosa, Laurencia
caduciramulosa, Champia parvula, Gelidiopsis
Dictyota
ciliolata, Ulva compressa, Caulerpa fastigiata e

planicaulis,  Dictyopteris  delicatula,
Caulerpella ambigua (Tabela 1V). Outras espécies
ocorreram com maior frequéncia em apenas um
dos periodos avaliados, como no verdo (Amphiroa
fragilissima, Acanthophora spicifera, Herposiphonia
secunda, Champia sp., Ulva flexuosa) ou na primavera
(Asparagopsis taxiformis) (Tabela IV).

Analisando as macroalgas epifitas em Sargassum
vulgare, quanto a frequéncia, nas quatro épocas do
ano, observamos que, apesar dos baixos valores de
similaridade (<70%), as épocas do ano mais similares
entre si foram outono e primavera; verdo foi a época
do ano que mais se distanciou das demais (Figura 2).

Se a comparagio entre as épocas do ano for feita
com base na freqiiéncia das espécies epifitas, agru-

padas por tipos morfofuncionais, nota-se que houve
ligeira alteracdio da propor¢do entre os tipos morfo-
funcionais ao longo do ano. No verdo, houve distri-
buicdo mais homogénea na ocorréncia de epifitas dos
diferentes tipos morfofuncionais; em relago as outras
épocas do ano, as freqiiéncias relativas das foliaceas
e das macrofitas corticadas aumentaram. Epifitas fila-
mentosas foram relativamente mais freqiientes na
primavera, enquanto as calcarias articuladas o foram
no inverno (Figura 3).

A riqueza de espécies de macroalgas epifitas em
Sargassum vulgare variou de 21, no inverno, a 29,
no verdo (Tabela VI). Esta riqueza de espécies de
epifitas mostra que S. vulgare representa, na Baia da
Ilha Grande, habitat favoravel ao desenvolvimento da
macroflora ficoldgica, concordando com Széchy &
Paula (1997, 2000a).

Foi verificada diferenga significativa no
numero de espécies de macroalgas epifitas por
macroalga-substrato entre as épocas do ano
(ANOVA: F= 8,83; p< 0,01). No verdo, o nimero
foi, em média, significativamente maior do que o
observado no inverno (F=0,0002) e no outono (F=
0,0013) (Teste de Tukey, n=20). O nimero maior
de espécies de macroalgas epifitas no verdo (até 16
espécies de epifitas por individuo) concorda com
o observado por Paula & Oliveira Filho (1980),
que relacionaram este aumento ao maior nimero
de ramos maduros e senescentes do Sargassum.
Maior numero de espécies de epifitas no verdo foi
também observado por Rindi & Guiry (2006); no
entanto, estes autores encontraram menor nUmMero

Bray- Curtis

Invemo
Outono
Prmavera

Figura 2. Analise de grupamento das quatro estagdes do ano, quanto a freqtiéncia das espécies epifitas em Sargassum vulgare da Praia das Gordas, Angra
dos Reis, RJ. Coeficiente de similaridade de Bray-Curtis aplicado aos dados ndo transformados, pelo método de associagdo média (UPGMA).

Figure 2.Cluster analysis showing the similarity among the four seasons, based on the frequency of the epiphytic macroalgae species on Sargassum
vulgare from Praia das Gordas, Angra dos Reis, RJ. The Bray-Curtis coefficient was applied to non-transformed data, by the UPGMA method.
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Tabela IV. Numero de individuos de Sargassum vulgare em que cada espécie de macroalga ocorreu como epifita, por época do ano. V= verdo; O=

outono; I= inverno; P= primavera.

Table IV. Number of Sargassum vulgare plants on which each macroalga species was found, in the different seasons. V = Summer; O = Autumn; I =

Winter,; P = Spring.
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N° de individuos de Sargassum vulgare em que
ocorreu como epifita

Espécie \ (0] 1 P
Jania adhaerens 19 17 17 19
Jania capillacea 19 18 16 19
Amphiroa beauvoisii 8 8 10 7
Amphiroa fragilissima 14 2 8 3
Asparagopsis taxiformis 6 5 2 13
Aglaothamnion cordatum 1 0 1 0
Centroceras clavulatum 2 4 0 2
Ceramium comptum 0 0 2 2
Ceramium flaccidum 16 18 9 9
Ceramium vagans 0 0 1 0
Ceramium spp. 0 1 0 0
Spyridia filamentosa 0 0 0 2
Wrangelia argus 10 8 14 19
Acanthophora spicifera 7 2 0 3
Chondria leptacremon 3 1 0 0
Chondrophycus papillosus 1 0 0 0
Herposiphonia secunda 13 2 5 8
Laurencia caduciramulosa 12 0 0 0
Polysiphonia denudata 1 4 1 2
Polysiphonia subtilissima 0 12 12 15
Hypnea musciformis 0 1 0 0
Hypnea spinella 15 10 4 11
Chondracanthus acicularis 0 0 0 1
Champia parvula 0 0 0 5
Champia sp. 12 5 8 5
Gelidiopsis planicaulis 0 0 1 0
Gelidiopsis variabilis 0 1 0 1
Lomentaria corallicola 3 1 0 2
Dictyopteris delicatula 0 1 0 0
Dictyota cervicornis 0 1 0 4
Dictyota ciliolata 0 0 0 2
Dictyota sp. 7 5 0 1
Padina gymnospora 2 0 0 0
Sphacelaria rigidula 0 0 1 1
Sphacelaria spp. 1 0 0 1
Hincksia sp. 0 0 0 1
Chnoospora minima 1 0 0 0
Ulva chaetomorphoides 1 0 0 0
Ulva compressa 4 0 0 0
Ulva fasciata 0 2 0 0
Ulva flexuosa 14 2 2 1
Ulva lactuca 1 0 0 0
Ulva rigida 1 0 0 0
Cladophora vagabunda 0 4 1 1
Cladophora spp. 15 2 7 3
Bryopsis pennata 0 0 1 0
Bryopsis plumosa 1 0 2 0
Caulerpa fastigiata 0 0 0 4
Caulerpella ambigua 0 0 0 2
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Tabela V. Classificagdo das espécies de macroalgas epifitas em Sargassum vulgare quanto a freqiiéncia ao longo de um ano.
Table V. Classification of species of epiphytic macroalgae on Sargassum vulgare in relation to frequencies during the year.

Frequéncia N. de spp. Espécies
Muito freqiientes 2 Jania adhaerens Jania capillacea
Freqiientes 4 C. flaccidum P, subtilissima
Wrangelia argus Hypnea spinella
Pouco freqiientes 5 A. beauvoisii A. taxiformis Champia sp.
A. fragilissima H. secunda
Raras 35 A. cordatum Champia parvula Chnoospora minima

C. clavulatum

C. comptum
Ceramium vagans
S. filamentosa

A. spicifera

C. leptacremon

C. papillosus

L. caduciramulosa

P. denudata

H. musciformis

G. planicaulis

G. variabilis

L. corallicola

C. acicularis

D. delicatula

D. cervicornis
Dictyota ciliolata
Dictyota sp.

P. gymnospora

S. rigidula

Hincksia sp.

U.chaetomorphoides
Ulva compressa
Ulva fasciata

Ulva flexuosa

Ulva lactuca

Ulva rigida

C. vagabunda
Bryopsis pennata
Bryopsis plumosa
Caulerpa fastigiata

Caulerpella ambigua

de espécies na Irlanda (16) do que o encontrado
neste estudo.

O ntmero médio de espécies de macroalgas
epifitas por individuo de Sargassum vulgare ao longo
do estudo foi de 7,6, similar ao citado por Széchy &
Paula (1997), para diferentes espécies de Sargassum
de locais do litoral sudeste brasileiro.

A massa seca total de macroalgas epifitas por
individuo de Sargassum vulgare mostrou tendéncia
de declinio do verdo em diregdo ao inverno. A ampli-
tude de variagdo dos valores de biomassa das epifitas
foi grande, especialmente no verdo e no outono, em
contraste com a amplitude de variagdo no inverno e
na primavera (Figura 4).

A massa seca das macroalgas epifitas por tipo
morfofuncional também apresentou grande ampli-
tude de variacdo ao longo do estudo, particular-

mente para as calcarias articuladas. Foi verificada
novamente tendéncia de declinio da biomassa do
verdo em dire¢do ao inverno, principalmente para as
macrofitas corticadas e para as calcarias articuladas

(Figura 5).

Verio

Outono

Inverno

Primavera

Figura 3. Freqiiéncia relativa das espécies de macroalgas epifitas em
Sargassum vulgare, por tipos morfofuncionais, nas quatro épocas do ano.
Fi= Filamentosas; Fo= Foliaceas; M= macrdfitas corticadas; CA= calca-
rias articuladas.

Figure 3. Relative frequency of epiphytic macroalgae species on
Sargassum vulgare, according to morphofunctional types, in the seasons.
Fi= filamentous alga; Fo = foliaceous alga; M = corticated macrophytes;
CA = articulated calcareous alga.
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Tabela VI. Numero de espécies de macroalgas epifitas em Sargassum
vulgare, nas quatro épocas do ano (V = verdo; O = outono; I = inverno;
P = primavera).

Table VI. Number of epiphytic macroalgae species on Sargassum vulgare
during the year (V = Summer; O = Autumn; I = Winter; P = Spring.)

Numero de espécies epifitas  V o I P
Total 29 23 21 28
Rhodophyta 18 18 16 20
Ochrophyta 4 2 1 4
Chlorophyta 7 3 4 4

A maior abundancia de epifitas no verdo também
foi documentada por Rindi & Guiry (2004), em estudo
realizado no oeste da Irlanda sobre a variabilidade
espago-temporal na composicéo especifica e cobertura
de macroalgas epifitas em Fucus vesiculosus. Estes
autores sugerem que o principal fator responsavel
pela distribui¢do das epifitas é o padrio fenoldgico
de cada espécie, o que determina a disponibilidade
de propagulos ao longo do ano, e a dispersdo destes
propagulos em escala espacial.

O conhecimento da flora epifitica pode ser uma
ferramenta a mais para a avaliagdo de qualidade
ambiental. Estudos em outras areas geograficas tém
mostrado que algumas macroalgas epifitas podem
ser beneficiadas em ambientes eutrofizados, aumen-
tando sua abundancia de modo expressivo, o que leva
a diminuicdo das chances de crescimento de outras
espécies epifitas e, conseqiientemente a diminuigdo
da biodiversidade (Hoffmann ez al. 1994).

Epifitas: massa seca total
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Figura 4. Massa seca total das macroalgas epifitas por individuo de
Sargassum vulgare, por época do ano (valores medianos e amplitude de
variagdo, n=20).

Figure 4. Total dry mass of epiphytic macroalgae per Sargassum vulgare
plant in the seasons (median values and variation range, n = 20).
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Figura 5. Massa seca de macroalgas epifitas dos tipos morfofuncionais
mais representativos (gramas por individuo de Sargassum vulgare), nas
quatro épocas do ano (valores medianos e amplitude de varia¢do, n=20).

Figure 5. Dry mass of the most abundant morphofunctional types of
epiphytic macroalgae on Sargassum vulgare (dry mass per Sargassum
vulgare plant) in the seasons (median values and variation range, n =

20).

MACROALGA-SUBSTRATO (Sargassum vulgare)

A populacdo de Sargassum vulgare da Praia das
Gordas mostrou pico de desenvolvimento vegetativo no
verdo, quando foram observados valores maximos de
altura (32,5 cm) e massa imida (22,2¢g) dos individuos. Os
valores medianos nitidamente diminuiram do verdo para
as outras épocas do ano (Figura 6). Padrio de variagdo
sazonal similar ao da populagdo de S. vulgare da Praia
das Gordas foi descrito para espécies de Sargassum do
litoral sudeste por outros autores (Széchy et al. 2006).

RELACAO ENTRE O GRAU DE EPIFITISMO
E O DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO DE
Sargassum vulgare

O periodo de menor grau de desenvolvimento
vegetativo das macroalgas-substrato (inverno) coincidiu
com o periodo de menor riqueza de espécies epifitas.
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Figura 6. Desenvolvimento vegetativo de Sargassum vulgare, ao longo do ano, na Praia das Gordas. Altura dos individuos (cm); Massa umida

dos individuos (g) (valores medianos e amplitude de variagdo, n=20).

Figure 6. Vegetative development of Sargassum vulgare during the year in Praia das Gordas beach. plant height (cm); wet mass of the plants (g)

(median values and variation range, n = 20).
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Figura 7. Relagdo entre a massa seca total de macroalgas epifitas ¢ o
desenvolvimento vegetativo da macroalga-substrato, em func¢do de duas
variaveis. Altura de Sargassum vulgare (cm),; Massa umida de Sargassum
vulgare (g).

Figure 7. Relationship between total dry mass of epiphytic macroalgae
and the vegetative development of the host macroalga, based on the two
variables: height of Sargassum vulgare (cm); wet mass of Sargassum
vulgare (g).

O periodo de maior grau de desenvolvimento vege-
tativo da macroalga-substrato (verdo) coincidiu
com o periodo de maiores valores para massa
seca de macroalgas epifitas. Reis ef al. (2003)
indicam relagdo positiva entre as biomassas
de espécies de Sargassum e a epifita Hypnea
musciformis. No entanto, a relagdo macroalga-
substrato e epifita nem sempre € positiva, como
exemplificam D’ Antonio (1985).

Apesar desta coincidéncia entre o grau de
epifitismo, avaliado com base na biomassa, e
o desenvolvimento vegetativo da macroalga-
substrato, os diagramas de dispersao ndo indicaram
relagdo linear entre estas variaveis (Figura 7). Este
resultado contrasta com os de outros estudos.

CONCLUSOES

O grau de epifitismo em Sargassum vulgare,
quando avaliado através da massa seca dos dife-
rentes tipos morfofuncionais de macroalgas, mostra
grande amplitude de variacdo entre individuos da
macroalga-substrato, no mesmo local e na mesma
época do ano.

Apesar do pico de altura e biomassa de Sargassum
vulgare e de massa seca de suas epifitas serem coin-
cidentes em alguns momentos, ndo existe relagdo
linear entre o grau de desenvolvimento vegetativo
de S. vulgare e a abundancia das epifitas. Isto indica
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a complexidade da interacdo macroalga-substrato
e epifitas, sugerindo a influéncia de muitos fatores
nesta interagao.
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