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ASPECTOS FENOLOGICOS DE DUAS POPULACOES DE SARGASSUM CYMOSUM
(PHAEOPHYTA — FUCALES) DO LITORAL DE SAO PAULO, BRASIL(1)

PHENOLOGY OF TWO POPULATIONS OF SARGASSUM CYMOSUM
(PHAEOPHYTA — FUCALES) OF SAO PAULO STATE COAST, BRAZIL

Edison José de Paula ?) e Eurico C. de Oliveira FO (2)

SUMMARY - Sargassum cymosum C. Ag. forms dense belts near the
infralittoral fringe on the rocky coasts of SE Brazil. Sheltered
areas are inhabited by var. cymosum of that species, represented
by individuals reaching about 50cm in length; exposed areas are
inhabited by var. nanum attaining about S5cm in length. Two tipi-
cal populations of both varieties 1living very close to each other
were studied monthly, for 18 months, and less regularly for 5
years, for: standing stock, density, size and reproduction .
Observations on the associated flora and on the relation of both
populations with the black sea urchin (Echinometra lucunter) we-
re also included. The populations of both varieties are stable ,
formed by perennial plants, and are responsible for over 707 of
the total biomass characterizing a mature community. In exposed
sites high densities of sea urchins, (maximum 172/m2) are asso -

ciated with a high density of S. cymosum var., nanum (maximum
460/m2), both densities being positively correlated (r= 0,795) .
Only young individuals of this sea urchin are found among the

Sargassum plants; large individuals are found nearby in pools or
in rocky caves from which conspicuous seaweeds are absent, with
the excepticon of crustous corallines, On the other hand, sea
urchins are not found within the zone of S. cymosum var. cymo-
sum, on the sheltered side. All the hiological variables analys-
ed showed a seasonal variation, with higher values of biomass and
size of the plants in the spring; low values were observed in
February for var. nanum and in March-April for var. cymosum .
The controlling factors of the cyclic variation detected are not
clear but the decline of the populations coincides with tempera-

ture increase, which is also associated with the period of
ciearer and calmer waters. S. cymosum var.nanum is monoecious
and var. cymosum is dioecious, however both are highly fertile
throughout the year and the distribution of size classes shows
that recruitment is not restricted to a particular season. The
liberation of oocysts seems to follow as endogenous rhythm occurr
ing fortnightly during spring tides in the field as well as in

the laboratory. In comparing the phenology of the studied varie-
ties with plants of other areas we concluded that in the tropics
the importance of the seasonal variation of factors such as light
and temperature, that are of primary importance to explain the
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phenology of seaweeds in higher 1latitudes, can be locally modi-
fied by the interaction of a complex of other factors that can -
not be determined "a priori"

RESUMO - Sargassum cymosum var., cymosum e S, cymosum var. nanum
formam densos bancos proximo a franja do infralitoral, respecti-
vamente nos costoes protegidos e batidos na costa sudestes do
Brasil. Duas populagoes destas variedades foram estudadas na Pon
ta da Fortaleza, Ubatuba, SP, para avaliar a varlagao mensal da
biomassa e densidade das populagaes, tamanho, peso e reprodugao
dos indivfduos durante 18 meses. Foram incluidas neste estudo ob
servagoes sobre as algas epifitas, ou encontradas entre as plan-
tas de Sargassum bem como sobre a populagao de ourigos que vi-
ve sob a cobertura de S. ceymosum var. nanum. As duas populagoes
de Sargassum sao perenes, entretanto, somente o apressorio e ei-
xos principais persistem durante todo o ano. Ramos laterais pri-
marios em desenvolvimento, férteis e senescentes sao encontra-
dos em todas estagaes do ano, sendo continuamente renovados. Em
todas as epocas amos tradas a biomassa das duas populagoes corres
pondeu a mais que 707 da biomassa total da area, caracterizan-—
do uma comunidade madura do tipo climax. A varlagao sazonal da
den51dade dos ourigos correlaciona-se positivamente com a varia-
¢ao da biomassa de S. cymosum var. nanum. As interrelagoes entre
as populagoes destes dois organismos sao discutidas destacando -
-se o papel chave que representam nesta comunidade. Os valores de
biomassa de Sargassum mostraram uma marcada variagEo sazonal ,
sendo maximos na prlmavera e m1n1mos no verao e inicio do outo -
no. Esta varlagao esta relacionada a varlagao do peso e compri -
mento médios das plantas, embora a variagao da densidade tam -
bém seja importante no costao batido. Receptaculos maduros sao
encontrados em ambas as populagoes durante o ano inteiro; entre
tanto, a 1iberag§o de oocistos parece obedecer a um ritmo enngE
no quinzenal que acompanha os periodos de marés baixas. A feno-
logia das variedades estudadas foi comparada com os dados conhe-
cidos para outras espécies de Sargassum nos tropicos e subtropi-
cos do hemisfério norte. Concluimos que nos tropicos e subtropi-
cos o papel da luz e temperatura na fenologia das algas mari -
nhas pode ser localmente modificado pela 1nteragao de um comple-
xo de outros fatores.

INTRODUGAO

A fenologia das algas marinhas bentOnicas tropicais & pou-
co conhecida (Russell 1973, Doty 1971), tendo sido referidas
por_alguns autores e negada por outros (De Wreede 1976). Infor-
magoes esparsas sobre a fenologia das espécies de algas marinhas
bentonicas do litoral brasileiro sao conhecidas de numerosos tra
balhos floristicos (Joly 1965, por exemplo) e outros de cunho e=
cologico (Oliveira FQ & Mayal 1976) Entretanto, sao poucos os
trabalhos que tratam de maneira sistematica da fenologia de uma
determinada especie (Oliveira FQ & Sazima 1973 p. exemplo).

0 genero Sargassum & considerado como um componente consp1
cuo da flora de aguas tropicais e subtroplcals. Até o presente,
es tudos fenologlcos detalhados de espécies do género foram reali
zados nos tropicos do hemisfério norte (De Wreede 1976). Ao suma
rizar os dados da literatura sobre a fenologia de algumas espée-
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cies, De Wreede demonstra a escassez a precariedade destes da -
dos que nao permitem uma analise objetiva do problema.

Dentre as contrlbu1§oes mais recentes para o conhecimen-
to da ecologia das espec1es de Sargassum e entendimento dos fa-
tores que regulam a varlagao ciclica temporal das algas mari -
nhas dos tropicos e subtropicos, destacamos os trabalhos de Prin
ce e 0'Neal (1979) e Prince (1980), ambos realizados no hemisfe
rio norte. -

Nosso trabalho & parte de um estudo mais amplo sobre a
biologia de algas brasileiras de importancia economica (Olivei
ra FO 1981) e de Sargassum em particular (Paula 1978). Aborda -
mos aqui as variagoes sazonals de duas variedades de Sargassum
eymosum que ocorrem em costoes protegido e batido no litoral nor
te do Estado de Sao Paulo. As duas populagSes foram estudadas
quanto a biomassa, comprimento, densidade e reprodugao, por um
periodo de 18 meses, incluindo observagoes sobre os organismos
associados.

MATERIAL E METODOS

As duas populagoes estudadas, embora situadas em areas
adjacentes, crescem em ambientes com acentuadas diferengas no
grau de exposigao as ondas e foram consideradas como pertencen
tes a variedades diferentes: Sargassum cymosum C. Ag. var. cymE
sum, no costao protegido e S. cymosum var. nanum Paula e Olivei
ra FQ, no costao batido, com base em estudos experimentais (Pau
la & Oliveira F9, no prelo). -

0 local de estudos, Ponta da Fortaleza, Ubatuba, SP
(23°32'S e 45°10'W) foi selecionado considerando o tamanho e
homogeneidade relativa das populagoes, alta densidade de plan -
tas e ainda o pequeno disturbio causado pelo homem na regiao .
Descrigoes detalhadas do local e regiao podem ser encontradas
em Paula (1978) e Paula e Oliveira FQ (no prelo). Informagaes
gerais sobre o regime de mares, temperatura, salinidade e plu-
viosidade estao sumarizadas em Oliveira FQ e Mayal (1976).

Amostragens de ambas populagSes foram feitas a intervalos
aproximados de gm més, durante 18 meses, com auxilio de um qua-
drado de 0 25 m 0 tamanho das amostras foi escolhido: i. por
ser a area maxima que permite certa rapldez e facilidade de co
leta e posterior analisej ii. porque areas menores mostraram des
vio padrao pelo menos duas vezes superior e iii, por ter sido
utilizado por varios autores que trabalharam com espécies deste
genero (Tsuda 1972, Wanders 1976), Umezaki 1974, Jephson_& Jo -
nes 1977). 0O numero de amostras 11m1tou—se a um no costao bati
do e variou de 1 a 5 no costao protegido, conforme permitiram
as condigoes do mar e para nao preJudlcar as populacoes em es-
tudo. Com a finalidade de redu21r a variagao entre as amostras,
estas foram tomadas em uma area mals ou menos limitada e homo-
genea quanto ao grau de exp031§ao as ondas, a uma profundidade

fixa e sobre costao com superf1c1e regular e cobertura algal
densa e uniforme. No costao protegido as amostras foram tomadas
entre 9,3 e 0,5m abalxo do limite superior atingido pela zona

de Sargassum. No costao batido foram tomadas na regiao mediana
da zona habitada pela variedade nanum,
Durante as amostragens, toda a cobertura algal nao incrus
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tante foi removida dos quadrados por raspagem do substrato com
uma espatula, lavada e triada. Apos remogao do excesso de agua
com auxilio de papel mataborrao, as amostras de Sargassum foram
pesadas (peso fresco), cada planta medida do apressorio até o a
pice do maior ramo e anotada a presenga ou nao de receptaculos
e flutuadores. Em seguida foram secas em estufa a 60°C até atin
girem peso constante, resfriadas em dessecador e pesadas (peso
seco). As outras algas associadas as amostras eram contadas e ,
ou pesadas segundo o mesmo método (3). Duas amostragens da
flora acompanhante foram feitas através de transectos de 0,5 m
de largura. Incluimos ainda, na determinagao das epocas de re -
produgao de Sargassum, observagoes sobre a liberagao de oocis-
tos em condigBes de campo, durante o transporte para o laborato
rio ou em cultura. -
As coletas no costao batido foram feitas com cuidado para
incluir também os exemplares de "pinda", ourigos pretos (Echi-
nometra lucunter L.) abundantes na populagao de S. cymosum var.
nanum, . os quais foram contados e medido o diametro da carapaca
com exclusao dos espinhos.

RESULTADOS

4 comunidade de Sargassum cymosum

S. ecymosum var., cymosum — Nas amostragens desta varieda -
de, somente Dictyopteris delicatula (4), Laurencia scoparia, Ge
lidiopsis gracilis, Gracilaria ferox e Dictyota cervicornis N
dentre as especies epiliticas, foram representadas em todas €po
cas do ano (Tabela 1). L. scoparia pode fixar-se proxlma ao a-

pressorio das plantas de Sargassum, observando-se as vezes um
Intimo entrelacamento entre seus ramos. G. gracilis, da mesma
maneira, pode ser encontrado sob as plantas de Sargassum, en-

quanto G. ferox requer maior espacamento para desenvolver-se .
D. delicatula e D. cervicornis foram encontradas como epiliti -
cas e também como ep1f1t1cas do apressorio ou ramos desta varle
dade de Sargassum.

As epifitas mais comuns, excetuando D, delicatula e D.
cervicornis, ja mencionadas, foram Fosliella lejolisii e Hypnea
museti formis. Esta cresce entrelagada as porgoes terminais das

plantas de Sargassum, proximo ao limite superior de distribui -
gEo de sua zona, enquanto aquela forma pequenas crostas, que che
gam a forrar em grande extensao as folhas e ramos c111ndr1cos-
do Sargassum. A presenga de epifitas f01 mais comum no verao e
no infcio do outono (Tabela 1). Nessa época do ano (dezembro a
abril), mesmo espécies usualmente epiliticas como Padina vicker
stae, Janta adhaerens, Ulva fasciata e Enteromorpha sp. foram
encontradas como epifitas. Nos niveis mais inferiores (nao amos
trados quantitativamente), de 1 a 2m abaixo do limite superior
da zona de Sargassum, Dictyopteris plagifogramma foi comumente

(3) As diatomaceas epifiticas foram estudadas por Moreira FQ &
Oliveira FQ (1976) e nao foram incluidas neste estudo; ou-
tras algas microscopicas pouco conspicuas nao foram estuda-
das.

(4) Os autores das espécies aqui referidas podem ser vistos em
Oliveira FQ (1977).
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encontrada como epifita,

De uma maneira geral as especies associadas a esta varie-
dade de Sargassum ocorreram com valores de biomassa muito va-
riaveis, mas sempre muito baixos., Esses baixos valores de bio -
massa e a grande variagao de amostra para_amostra nao nos esti-
mularam a realizar pesagens em todas as epocas do ano.

A tabela 2 mostra alguns valores de biomassa total, de S.
eymosum var. cymosum e das espécies associadas. Como pode ser
verificado, a biomassa das espécies assgciadas nao excedeu 217%
da biomassa total nas amostras de 0,25m“. Esse quadro nao ficou

muito alterado quando a coleta foi feita em transectos e em
diferentes épocas do ano. D. delicatula, D. cervicornis, G. gra
cilis e H. musctiformis, entre outras, embora importantes pela
freqlieéncia ou densidade de cobertura, dao valores desprezi -
veis de biomassa, enquanto que as especies que formam tufos gram
des como L scoparia e G. ferox, mesmo que ocorram em pequeno -
numero, sao responsavels pelos maiores valores da biomassa das
algas associadas. Os maiores valores de biomassa para as espé-
cies associadas a S. cymosum var. cymosum, devidos especialmen-
te a L. scoparia e G. ferox ocorreram no verao e no inicio do
outono (dezembro a abril).

S. ecymosum var., nanum — A zona desta variedade de Sargassum co-
incide com a ocorrencia de Neogoniolithon solubile. Esta espé -
cie incrustante recobre grande extensao da rocha a partir da zo
na infralitoral nos costoes batidos. Crostas disciformes ralf —
sicides, da mesma maneira que N. solubile, ocorreram durante to
do o ano, mas de forma mais esparsa e irregular. -

No verao e outono de 1976 (fevereiro e maio), alem das
crostas ralfsioides e de N. solubile, ocorreram nas amostras des
ta variedade Chnoospora minima, Laurencia sp, Hypnea muscifor -
mis, Dictyopteris delicatula, Ectocarpus breviarticulatus, Col-
pomenia sinuosa e, em alguns pontos, diatomaceas coloniais ben-
tonicas. Nesse perfodo do ano, a contribuigao dessas Sspécies
para os valores de biomassa total das amostras de 0,25m foi
praticamente insignificante., A partir de junho de 1976 o wvalor
da biomassa das espécies associadas, devido quase que exclusiva
mente a D. delicatula, aumentou até outubro do mesmo ano, apos
0 que voltou a decrescer (Tabela 3). Em fevereiro de 1977 somen
te C. stnuosa e E. breviarticulatus ocorreram nas amostras e em
abril, somente C. minima e D. delicatula, mas com valores des -
presiveis de biomassa.

Considerando as areas com menor densidade de Sargassum ,
nao amostradas através de quadrados, verifica-se nos meses de
verao uma acentuada pobreza em algas com a presencga quase exclu
siva de N. solubile e crostas ralfsioides e ainda exemplares eg
parsos e pouco desenvolvidos de algumas outras espécies. N, so
lubile, neste periodo mostra-se esbranquigado em grandes areas.
A partir do outono a diversidade aumenta, sendo maxima na prima
vera, No inverno e primavera verificam-se nas areas de menor den
sidade de Sargassum além das espécies citadas, exemplares bem
desenvolvidos de: Amphiroa beauvoisii, A. brasiliana, Arthrocar
dia stephensonii, Centroceras clavulatum, Chaetomorpha antenni-
na, Champia minuscula, Cladophora faseticularis, Dictyota cilio-
lata, Janta cappilacea, Padina gymnospora, Sphacelaria tribuloi
des e Ulva fasctiata.
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No costao batido, ao contrario do que ocorreu no costao
protegido, as epifitas sao muito raras. Dentre estas figuram es
pécies de Achrochaetium, Ceramium e Dasya e, eventualmente H.
muset formis. Exemplares de Echinometra lucunter nao localizados
em tocas, mas entre as plantas de S. cymosum var. nanum foram
elementos caracteristicos desta comunidade, estando totalmen-
te ausentes no costao protegido. Somente individuos de pequenas
dimensSes estiveram representados durante o periodo de observa-
cao (Flgura 1). O nimero maximo de 1nd1v1duos ocorreu na prima

vera (l72/m em outubro de 1975, e 160/m2, em novembro de
1976), enquanto o numero minimo ocorreu no verao e inicio do
outono (28/m“, em abril de 1976 e quase desaparecendo em fe-

vereiro de 1977). A comparagao entre a varlagao da densidade de
ourigos e da biomassa de S. cymosum var. nanum ao longo do ano
( Figura 2) mostra uma correlagcao positiva (r = 0,795).

Fenologia - A variagao da biomassa, comprimento e peso medios
das plantas e densidade das populagoes de S. cymosum var. nanum
e S. cymosum var. cymosum encontram-se nas figuras 2 e 3, res -
pectivamente, Os valores da biomassa foram apresentados em peso
seco, equivalente a 18,97 - 1,9 (s) do peso fresco, indistinta-
mente para as duas variedades. Os valores mais altos atingi -
dos pela blomassa no final da primavera, 800 8g/m2 em dezembro

e 439 6g/m em novembro de 1976, respectlvamente para as popu-
lagoes de costao protegido e batldo calram para cerca da meta-
de no inficio do outono e verao - 400 Og/m em abril e 209,6

g/m2 em fevereiro de 1977.

A variagao sazonal da biomassa mostrou uma boa correspon-
dencia com os valores de _peso e comprlmento medlos das plan -
tas, atingindo valores maximos na primavera e minimos no verao
e outono. A densidade das plantas, por outro lado, mostrou va-
rlagao acentuada somente no costao batido, sendo maxima na pri
mavera, diminuindo a partir do verao. -

A presenga de diversas classes de comprimento das plan -
tas de ambas populasoes (Figuras 4 e 5), durante todo o ano
indica que as variagoes do comprlmento medlo nao sao devidas a
alteragoes acentuadas em sua composigao etaria. De fato, plan-
tas jovens de S. cymosum foram observadas durante o ano, embo-
ra fossem mais numerosas no costao batido no final do 1inverno
e primavera (agosto-dezembro de 1976). Da mesma maneira, a por-
centagem de plantas maduras, com receptaculos, nao variou sazo
nalmente, sendo elevada em todas as épocas do ano (Tabela 4) .
A pequena porcentagem de plantas de S. cymosum var. nanum com
receptiaculos, verificada para o més de fevereiro de 1977 (15%),
reflete simplesmente um declinio acentuado no vigor das plantas,
como revelado pelos baixos valores de peso e comprimento medios
encontrados para este mes (Figura 2).

No periodo de declinio dos valores de biomassa de 5. cymo
sum (verao e outono), a dlmlnulgao do vigor das plantas & per-
feitamente reconhecida em condlgoes de campo pela coloragao ama
rela exibida pelas mesmas, e pelo grande numero de ramos fer-
teis em estado de senesceéncia, em contraste com uma coloragao
marrom escura especialmente durante a primavera. A analise de
uma planta madura e fértil, em qualquer desses periodos, entre-
tanto , revela a ocorrencia de eixos principais e de laterais
primarios em todos os graus de desenvolvimento, desde aqueles
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que estao se diferenciando até aqueles que se encontram fer-
teis ou ja em estado de senescencia,
A liberagao dos elementos de reprodugao & pericdica e

coincidente com as marés de sizigia e da-se durante todo o ano,
como pode ser verificado nas tabelas 5 e 6 para oocistos de S.
eymosum var. cymosum. A liberacao de oocistos de S. cymosum var.
nanum foi observada com menor freqlencia (fevereiro, margo, a-
bril, junho e agosto de 1976 e junho de 1977). Acreditamos, en-
tretanto, que isto seja, em parte, devido a forte mov1menta§ao

da agua no costao batido, que carregaria os oocistos logo apos
sua liberagao.

DISCUSSAO

A ocorrencia de populagaes de Sargassum spp formando den-
sos bancos a partir do infralitoral, especialmente na costa su-
deste do Brasil & bem conhecida (Oliveira FQ & Mayal 1976, Oli-
veira FQ & Paula 1979). Pelas suas caracteristicas estruturais
e estabilidade, acreditamos que estes bancos constituem comuni-
dades maduras, do tipo climax.

As populagoes de Sargassum cymosum dos costoes protegido
e batido foram comparadas em detalhe por Paula e Oliveira Fo
(no prelo). Consideramos nesta dlscussao, possiveis 1mp11cagoes
das caracteristicas destas populagoes na estrutura das comuni -
dades.

O espago e a 1uz sao considerados recursos potenclalmente
limitantes nos costoes rochosos da regiao entremares ( Connell
1972). S. eymosg um € a espécie dominante nos costoes protegldo e
batido quanto a4 biomassa, comprimento e densidade. Espécies in-
crustantes, partlcularmente Neogonzoltthon solubile cobrem con-
sideraveis areas do espago pr1mar10 nos costoes batldos, entre-
tanto constituem espago secundarlo para outras espécies, inclu
indo S. cymosum. Por essa razao, e de acordo com Day ton (1975 )
a luz seria, neste caso, um recurso potencialmente mais impor -
tante que o espago primario.

0 fato de S. eymosum ser uma espécie perene, associado
3s suas caracteristicas de dominancia, poderia, por exclusao com
petitiva, explicar a diversidade relativamente baixa de algas
assoc1adas espec1almente no costao protegido., De fato, no cos-
tao protegido os maiores valores de biomassa de algumas espe-
cies associadas coincidiram com periodos de menor biomassa de
Sargassum. A riqueza em espécies de algas pr6ximo ao nivel mais
baixo atlngldo pelas marés nos costoes expostos & consideravel-
mente mais alta quando comparada com o costao protegido ( Joly
1957) e particularmente logo acima da zona de Sargassum (Olivei
ra FQ & Mayal 1976; Oliveira FQ? & Paula no prelo), o que corro
bora esta hipotese. Observagoes de campo indicam uma maior ri=
queza de algas no costao batido devida especialmente a espécies
efemeras sazonais, mesmo dentro da zona de Sargassum, o que en-
tretanto nao fica evidente neste estudo, uma vez que as amos -
tras foram tomadas somente nas areas de maior densidade. Nes -
tas amostras, durante os meses de inverno e primavera o espago
secundario nao ocupado por Sargassum foi praticamente dominado
por Chnoospora minima e, especialmente Dictyopteris delicatula.

A abundancia em algas associadas aos bancos de S. cymosum
var. nanum durante os meses da primavera poderia estar relacio-
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nada: i. ao menor tamanho atingido pelas plantas desta varieda—
de e conseqﬂentemente menor efeito do sombreamento} ii. a preda
¢ao, por ourlgos iii. a dlSturblOS fisicos caracteristicos des
te ambiente e iv., a 1nteragoes desses fatores,

A literatura € rica em referencias sobre o papel de va-
rias espécies de ourigos como controladores de populagoes de al
gas (Lawrence 1975, Paine & Vadas 1969, Hughes 1980). Entretan—
to nao encontramos referencias sobre a coexisteéncia de popula -
goes densas de algas e ourigos, o que se verifica nos bancos de
S. ecymosum var., nanum com Echinometra lucunter, De acordo com
Lubchenco e Menge (1978) a densidade do predador em si, nao for
nece uma medida adequada da intensidade de predagao. Ao que tu—
do indica, os ourigos nao s ao predadores eficientes junto a es-
ses bancos e possivelmente dependem da cobertura efetuada por
Sargassum para permanecerem no localj; primejro por que foi en -
contrada uma correlagao positiva entre a biomassa de S. cymosum
var., nanum e a densidade dos ourlgos, segundo, por que somente
individuos de pequenas dlmensoes foram encontrados e, em terce1
ro lugar, por que os ourlgos nao ocorrem em superficies lisas ,
onde esta variedade esta ausente, ou onde as plantas estao es -
parsas. Por outro lado, nas pogcas de marés, em fendas ou em to-
cas escavadas na rocha os ourigos seriam responsiveis pela bai-
xa diversidade de algas. Nestes locais sao encontrados em gran
de nimero, os quais atingem o tamanho maximo da espécie na re
giao, sendo as algas representadas quase que exclusivamente por
N. solubile. Mesmo esta especie pode ser parcialmente removida
pelos ourigos. Observagoes semelhantes foram feltas por Price e

John (1980) na Ilha de Ascengao, onde a mesma espécie de ouri-
go €& encontrada.

Experlmentos de remogao de ourigos em pogas de maré 31tua
das no nivel do Sargassum, onde N, solubile era a unica espécie
de alga presente_ foram realizados em fevereiro de 1977. Dois me
ses apods a remogao dos ourigos, Ectocarpus breviarticulatus »
Colpomenia sinuosa, Dictyopteris delicatula e algumas plantulas
de Sargassum desenvolveram-se sobre o fundo de N, solubile. Em
julho de 1977, portanto 5 meses apos o inicio do experimento ,
D. delicatula e S. cymosum var, nanum dominaram a area, em
contraste com areas controle que permaneceram inalteradas. Ana-
lises do conteudo estomacal de exemplares de ourigos mostraram
a ocorrencia de numerosas algas, incluindo Diatomaceas, Achro -
chaetium , Centroceras, Janta, Melobesia, Cladophora, Dictyopte
ris e Sargassum, além de apendices de crustaceos, o que indi-
ca nao se tratar de um predador seletivo.

A supressao de flutuagoes extremas das condigaes fisico-

-qulmlcas pode ser vista como um atributo favoravel dos cos-—
toes expostos (Lewis 1968) entretanto, isto nao parece ser ver
dadeiro para todas as epocas do ano. Em periodos de mar muito
calmo , associados a mares nao necessariamente muito balxas, [¢)
que €& comum nos meses de verao, as comunidades do costao bati-
do parecem mais sujeitas ao dessecamento e posterior remogao por
ondas de maior impacto. De fato, o declinio da populagao de S.
eymosum var., nanum, ocorrida a partir do verao, deveu-se nao so
a uma d1m1nulgao do tamanho e peso das plantas, o que também o-
corre na populagao de S. cymosum var. cymosum, cOmo também a
den51dade da populagao. Nesta época do ano foram observadas no
costao batido grandes areas livres nao so pela remogao de Sar-
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jassum como também de ourigos e algas efemeras, dando inicio a
ima sucessao secundaria., Isto nos leva a crer que os costoes ba
tldos sao fisicamente mais instaveis que os protegidos. Uma si-
tuagao similar de disturbio causado pelo impacto das ondas foi
analisada por Lubchenco e Menge (1978) e interpretada nao como
supressora, mas indutora de variabilidade. No caso das epifitas,
> impacto das ondas agiria em sentido contrarlo, reduzindo a va
riabilidade no costao batido pela remogao mais raplda dos ramos
nais velhos de Sargassum, visto serem estes os mais comumente e
plfltados. O aumento da diversidade de epifitas observado no ve
raoc e outono no costao protegido esta relacionado ao maior nime
ro de ramos maduros e senescentes de Sargassum nesse periodo.
Fenomenos similares de eplfltlSmO associado ao declinio da vita
lidade das populagoes sao mencionados por Conover (1958), De
dreede (1976) e Fagerberg e Dawes (1976).

A exposigao ao ar por periodos prolongados e o consequen
te dessecamento poderia explicar o declinio nos valores de bio-
nassa, densidade, comprimento e peso médios das plantas de S,
lymosum var. nanum ocorrido nos meses de verao.

As varlagoes sazonais encontradas em algumas espec1es de
Sargassum tém sido tentativamente relacionadas, em associagao
com outras variaveis ambientais, ao comportamento sazonal das
narés (Tsuda 1972; Umezaki 1974; Lawson 1957). No costao bati -
do, onde comumente durante as marés mais baixas a zona do Sar-
gassum & molhada pelas ondas _Qque se sucedem a curtos intervalos
de tempo, o estado de agitagao do mar parece ser relatlvamente,
mais importante, no dessecamento das populagoes que o nivel da
mare.

No costao protegido, por outro lado, somente o limite
superior da zona de Sargassum esta sujeito ao dessecamento e
portanto nao explicaria a variagao sazonal em nivel permanente
mente submerso onde foram tomadas as amostras neste local. Nao
temos, especialmente neste caso, informagoes suficientes para
explicar o declinio das populagoes a partir do verzo. De qual-
quer forma, esse periodo colnclde com temperaturas maximas (28
-30°C), aguas calmas e com maxima transparencia. E interessante
lembrar que tanto o tipo de curva quanto os valores absolutos
de biomassa encontrados para a populagao do costao protegido. fo
ram confirmados mais recentemente por Shenkman (1980) para po-
pulagces de S. cymosum da Praia Grande, Ubatuba, SP, no periodo
compreendido entre setembro de 1978 a julho de 1980.

De Wreede (1976), Prince e 0'Neal (1979) e Prince
(1980) procuraram expllcar a variagao sazonal de espécies de
Sargassum no Hemisfério Norte com base na analise do crescimen-
to das plantas. De Wreede (1976, 1978) verificou que a tempera-
tura de 32°C reduz o crescimento de embrivces de espécies de
Sargassum no Hawai, cultivados em laboratorio. Experimentos com
especimes de S. filipendula, espécie comum em nosso litoral, co
letados no seu limite norte de distribuigao, mostraram que o
crescimento em cultura foi otimo a 25°C sendo inibido a 30°cC
(Prince 1974). A hipotese de que temperaturas mais altas atingi
das no verao inibem o crescimento das variagoes de S. cymosum
nao pode ser descartada. Cabe lembrar, entretanto, que a falta
de uma periodicidade definida na produgao de elementos de re-
produgao e recrutamento das duas populagoes de S. cymosum con-
trasta marcadamente com as referencias da literatura para as es
pécies de Sargassum no hemisfério norte., O crescimento das
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plantas de S, cymosum, da mesma maneira, ocorre durante Eod? a
no, embora nao tenhamos dados diretos para apreciar possiveis
varlagoes sazonais da taxa de crescimento. Isto nos leva a con
clusao de que o tamanho e peso das plantas maduras, em qualquer
época do ano, dependem nao so do cresclmentg, mas do processo:
crescimento, reprodugao, senescencia e abcisao dos laterais pri
marios. Pode-se esperar, portanto, que qualquer fator que alte-
re a velocidade deste processo refletira nos valores de biomas
sa. Uma 51mp1es redugao da razao de crescimento e/ou aceleragao
da senescencia, causadas pelas temperaturas atingidas no verao
poderia ser responsavel pelo declinio observado neste periodo .
Outros fatores, poderiam ter um papel mais importante em dife -
rentes épocas do anv, como a luz, através do fotoperiodo e iten
sidade, disponibilidade de nutrientes, nivel médio mensal do
mar, mov1mentagao e transparencia da agua. A biomassa de S.
eymosum var., nanum depende ainda da variacao da densidade da po
pulagao. -
Concluindp, a variagao sazonal da biomassa das duas po-
pulagoes de S. cymosum, embora com maximos e minimos pratica -
mente coincidentes, deve-se a diferentes interagoes de fatores
fisicos. A analise destas consideragoes e das diferentes inter-
pretagoes encontradas na literatura nos leva a crer que, ao con
trario do que ocorre nas latitudes polares e temperadas, onde
aspectos fenologicos estao fortemente associados as mudangas

sazonais da luz e temperatura (Conover 1958), nos tropicos e
subtropicos o papel da varlagao ClCllCa destes fatores pode ser
localmente modificado pela 1ntera§ao com outros fatores, os

quais nao podem ser determinados a priori.
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TABELA 1. Espécies associadas ao Sargassum cymosum var. cymosum nas amostras de 0,25 mz,
coletadas por raspagem do substrato. Costdo protegido - Ponta da Fortaleza, Ubatuba, SP.
+ = presenga; x/y = n9 de amostras com a espécie/n® total de amostras.
. 1976 1977
Espécies
fev. abr. mai. ago. set. out. nov. dez. jan. fev.
Dictyoptenis delicatula + + 3/3 5/5 3/5 4/5 5/5 1/5 4/5
Laurencia scoparia + + 3/3 3/5 2/5 3/5 5/5 2/5 4/5
Gelidiopsdis gracilis + 1/3 1/5 1/5 3/5 3/5 2/5 2/5
Gracilaria ferox + 3/3 1/5 1/5 1/5 1/5 3/5 3/5
o | Pictyeta cervicennis + 1/3 1/5 2/5 3/5 2/5 1/5
2| cigartina teedi 3/5 2/5 2/5 1/5
E Bryothamnion seagontii 1/5 3/5 1/5 1/5
Ei Galaxaura stupocaulon + + 1/5
@ Jania adhaerens + + 1/5
Padina vickersdiae +
Rhodymenia pscudopalmata 1/5 1/5
Solienia tenera 1/5
Cryptonemia delicatula 1/3
Fosiella Lejolisdid + + 3/3 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 +
Hypiea muscigonmis + + 2/3 3/5 2/5 3/5 5/5 5/5
Cefpomenia 84inuosa + + 3/5 5/5 5/5 +
Giffondia mitchefliae + 3/5 4/5
21 Centroceras clavulatum + 2/5
E Cenamium brasiliense + +
W| Sphacelaria tribuloides + 1/5
3| vasya brasitionsis 1/5
ULva sp. +
Entenomonpha sp. +
Caulerpa fastigiata +
Jania adhaenens +

TABELA 2. Biomassa total (peso fresco - g), de Sargassum cymosum var. cymosum e das espécies

associadas,

coletadas por raspagem do substrato. Costdo protegido - Ponta da Fortaleza, Ubatuba, SP. Os valores en-

tre parenteses indicam a porcentagem da biomassa total correspondente.

Amostras de 0,25 m2 Transectos
Espécies our. 75 FEV. 77 OLT. 75 FEV. 76
1 2 1 2 3 4 5 0,5%3,5m  0,5x6,5m
Sargassum cymcsum 630,0 852,6 666,6 649,7 555,1 640,1 626,6 2.910,6 6.855,0
varn., cymosum (83,8%) (92,5%) (87,9%) (83,8%2) (79,0%) (88,0%) (93,4%) (80,7%) (74,7%)
Launencia 122,0 69,4 68,0 102,0 80,0 23,0 356,7 1.281,1
scenania (16,2%) (7,58) (8,9%) ) (14,5%) (11,0%) (3,4%) (9,9%) (14,08)
Gracilaria 15,0 87,8 15,0 290,0 674,4
ferox - ) (1,9%) (11,38) ) ) (2,3%) (8,08) (7,3%)
9,0 37,0 44,7 8,0 6,0 47,8 361,1
Outras - -
(1,2%) (4,7%) (6,4%) (1,1%) (0,9%) (1,3%) (3,9%)
Total 752,0 922,0 758,6 774,5 701,8 728,1 670,6 3.605,1 9.171,6




34

E.J. de Paula & E.C. de Oliveira F9

TABELA 3. Biomassa total,de Sargassum cymosum var. nanum e das es-—
pécies associadas (peso seco - g/0,25m2). Costao batido - Ponta da
Fortaleza, Ubatuba, SP. Os valores entre parenteses indicam a por-

centagem da biomassa total correspondente.

Espécies Biomassa
Jun. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Sangassum cymosum 74,9 81,9 104,1 92,7 109,9 101,2
vat. nanum (87,3%) (85,0%) (82,0%) (73,3%) (88,8%) (94,5%)
Dictyopternis 5,2 14,4 22,8 33,7 13,9 5,9
delicatula (6,0%) (15,0%) (18,0%) (26,7%) (11,2%) (5,5%)
Chnoospona 5,7 - - - - -
minima (6,5%)
Total 85,8 96,3 126,9 126,4 123,8 107,1

TABELA 4. Reprodugd@o em Satgassum cymosum var. cymcsum e S. cymcdum var. nanum. Costdo protegido e batido,
respectivamente. Ponta da Fortaleza, Ubatuba, SP.

Sargassum meosul“ Var. cxmosum §. c!mosum var. w
ANO ugs | N de pls. $ de plantas - Ne de plantas & de plantas
analisadas| parteis ? o con rcc.cpm_ analisadas férteis - ¢
culos jovens

1975 SET. 83 78 - - - - -

our. 64 73 - - - 115 85

1976 FEV. 104 75 - - - 105 89

MAR. 76 78 - - - 102 97

ABR. 89 81 - - - 96 100

MAI. 65 87 35 63 2 78 100

JUN. 76 77 - - - 72 90

aGo. 124 77 a1 52 6 70 81

SET. 155 84 40 45 14 76 82

out. 145 87 19 a6 5 90 67

Nov. 153 83 8 51 2 99 84

DEZ. 119 91 48 51 2 94 96

1977 JAN. 115 82 47 45 7 - -

FEV. 118 91 49 51 0 72 15

ABR. - - - - - 72 94
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TABELA 5. Sargassum cymosum var. cymosum. Liberagao de oocistos em
condigbes: A - de campo; B - durante o transporte e C - no labora-
toério. o = lua cheia, @ = lua nova.
Liberagao
Datas de coleta Fases da Lua Data
A B C
14/03/76 | - - - - - 14/03/76 - - - - - o 16/03/76
30/05/76 30/05/76 @ - - === - - - - ° 29/05/76
26/06/76 26/06/76 @ - - - - - - - -~ - ] 27/06/76
13/07/76 13/07/76 - - - = - - - - - - o 11/06/76
10/08/76 | - ---- - =--- 12/08/76 o 09/08/76
23/09/76 23/09/76 @ - - - - - - - - - - ° 23/09/76
23/10/76 | - - - - - 23/10/76 - - - - - ° 23/10/76
20/11/76 20/11/76 @ - - - - - - = - - - ° 21/11/76
04/12/76 04/12/76 - - - - - - - - - - ° 06/12/76
1712776 | - ---= - - --- 21/12/76 ° 21/12/76
20/01/77 20/01/77 - - === - === ° 19/01/77
16/02/77 | - --- - 16/02/77 - - - - - o 18/02/77
05/04/77 05/04/77 - - - - - - - -- - o 04/04/77

TABELA 6. Sargassum cymosum var. cymosum. LiberagOes sucessivas de

oocistos. o =

lua cheia, e

= lua nova, * =

liberagdo no campo, +

liberagdo em laboratdrio.
Data Liberagodoes
de Primeira Segunda Terceira

coleta Data Fases da Lua Data Fases da Lua Data Fases da Lua
13/07/76 13/07* o 11/07 29/07+ e 27/07

20/11/76 20/11* e 21/11 5-9/12+ o 06/12

17/12/76 21/12+ e 21/12 3-7/01/77+ ‘o 05/01/77| 19-22/01+ e 19/01/77
05/04/77 05/04* o 04/04 17/04+ e 18/04+ 3-6/05+ o 03/05/77

M(; ~ T2
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Fig. 1 - Echinometra lucunter. Freqlencia de classes do diame-

tro da carapaga de ourigos coletados entre plantas de S. cymo-
sum var. nanum no costao batido da Ponta da Fortaleza, Ubatu -
ba, SP.

Fig. 1 - Echinometra lucunter. Frequency distribution of body
diameter (without spines) of sea urchins collected among S.
cymosum var. nanum, at the exposed side of Ponta da Fortaleza
(Ubatuba, SP).
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Fig. 2 - Sargassum cymosum var. nanum. Variagao sazonal da bio
massa, comprimento e densidade. Echinometra lucunter: variagao
sazonal da densidade. Costao batido - Ponta da Fortaleza, Uba-
tuba, SP.
Fig. 2 - Sargassum cymosum var. nanum, Seasonal variation of

biomass, length and density; Echinometra lucunter - seasonal
variation of density - Ponta da Fortaleza (Ubatuba, SP), shel-
tered side.
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Fig. 3 - Sargassum cymosum var. cymosum. Variagao sazonal da

biomassa, comprimento e densidade. NQ de amostras: 1 (fev. 76),

3-5 nos demais meses. Costao protegido - Ponta da Fortaleza
Ubatuba, SP.

B

Fig. 3 - Sargassum cymosum var. cymosum . Seasonal variation

of biomass, length and density. Ponta da Fortaleza (Ubatuba
SP), sheltered side.
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Fig. 4 - Sargassum eymosum var. nanum. Freqlencia de classes
de comprimento. Costao batido - Ponta da Fortaleza, Ubatuba ,
SP. Fig. 5 - Sargassum cymosum var. cymosum. Freqléncia de
classes de comprimento. Costao protegido - Ponta da Fortaleza,
Ubatuba, SP.
Fig. 4 - Sargassum cymosum var. nanum. Frequency distribution
of plant length. Ponta da Fortaleza (Ubatuba, SP), exposed si-
de. Fig. 5 - Sargassum cymosum var.cymosum. Frequency distri-

bution of length. Ponta da Fortaleza (Ubatuba, SP), sheltered
side.





