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ABSTRACT - (An analysis of the diversity of the marine benthic flora from Espirito Santo State, Brazil). Studies carried out
in the littoral ofEspfrito Santo State led us to know the high diversity of its marine flora, not fully known yet. Some parts of
this littoral may be correlated with the high levels of endemism. The richness of the marine flora ofEspirito Santo has been
attributed to the conditions of temperature and to the presence of large amount of hard substrate. Pulses of South Atlantic
Central Waters (SACW) can reach the tropical coastal waters ofEspirito Santo allowing the presence of euritherm as well as
stenotherm species increasing the diversity. The number of species collected on the intertidal zone and as drift material is
very high, mainly the Rhodophyta, and this number will be improved as soon as a systematic study of the subtidal habitats
have been done. A comparison between the actual Ceramiales with that one described thirty years ago showed that no
changes occurred in its composition.
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RESUMO - (Uma analise da diversidade da flora marinha bentonica do estado do Espfrito Santo, Brasil). Estudos no litoral
do estado do Espfrito Santo sugerem diversidade elevada da flora marinha bentonica, cuja composi<;:ao ainda nao e total­
mente conhecida. Alguns trechos desse litoral parecem tam bern estar relacionados aos nfveis de endemismo. A grande
riqueza da flora do Espfrito Santo tern sido atribufda as condi<;:6es de temperatura e a presen<;:a de muito substrato. Pulsos
de Agua Central da America do Sui (ACAS) podem ter urn impacto significativo nas aguas tropicais da regiao costeira do
Espfrito Santo, permitindo a presen<;:a de especies estenotermicas e euritermicas, contribuindo para 0 aumento da diversida­
de. 0 numero de especies de algas bentonicas coletado e bern alto, destacando-se principalmente 0 de rodoffceas; esse
numero sera muito aumentado assim que urn estudo sistematico do infralitoral seja realizado. A compara<;:ao da flora atual de
Ceramiales, com aquela descrita ha 30 anos atras, mostrou que nao houve modifica<;:6es.
Palavras-chave: diversidade, algas marinhas bentonicas

Introdm;ao

A diversidade biol6gica ou "biodiversidade", de
uma maneira simples, e a variedade de vida, ou seja,
a riqueza de especies. Biodiversidade engloba 0

numero, a varia~ao e a variabilidade genetica de
organismos vivos, considerando-se tres nlveis: genes,
especies e ecossistemas. 0 nlvel diversidade de
especies e 0 principal ponto de referencia para
compara~6es da biodiversidade. 0 estudo da
biodiversidade inclui um amplo leque de disciplinas
cientlficas, desde a taxonomia e a sistematica, ate a
conservac;ao genetica, a ecologia e a biogeografia.

Para 0 Brasil, considerado 0 paIs detentor da
maior diversidade biol6gica do planeta (Bicudo &
Shepherd 1998),0 grande desafio e saber quanto ha
de diversidade e 0 como conserva-Ia, sem haver
comprometimento das necessidades sociais e da

demanda por maior produ~ao de alimentos. Nao
sabemos 0 quanto de biodiversidade estamos
perdendo, quais sao os processos que determinam e
mantern os padr6es de diversidade no espa~o e no
tempo.

o Brasil, como varios outros palses,
primariamente, esta na fase da descoberta e do
entendimento, em rela~ao aos estudos de
biodiversidade. Quanto as algas marinhas bentonicas,
objetivo deste trabalho, apesar de todo esforc;o
desenvolvido desde os trabalhos pioneiros de A.B. Joly
e da publicac;ao mais recente de varios estudos
abrangendo diferentes regi6es da costa brasileira,
permanecem grandes lacunas geograficas e
taxonomicas quanto ao conhecimento deste grupo.
Temos a vantagem que um trabalho pioneiro ja foi
realizado, ou seja, ja temos urn quadro mais claro,
mesmo que ainda incompleto; certos pontos de
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referencia que, pelo menos caracterizam as fronteiras
do conhecimento essencial tornaram-se familiares e
agora podemos explorar mais os dominios desta
disciplina.

o litoral brasileiro extende-se pOl' 7.089 km (Ekau
& Knoppers 1999), incluindo acidentes geograficos,
foz de rios de grande pOtte, mangues, lagoas, substratos
rochosos de origem diversa e extens6es arenosas. As
aguas superficiais brasileiras sao tropicais e
temperadas quentes em suas afinidades oceanogra­
ficas, faunisticas e florfsticas (Lana et al. 1996).

A flora ficologica bentonica brasileira tern
afinidades com a flora da regiao carafbica, a qual pOl'
sua vez esta relacionada aflora do Indo-Pacffico. A
distribuic;ao das algas ao lange da costa brasileira e 0
resultado de uma interac;ao complexa entre fatores
da historia evolucionaria e climatica das regi6es, das
caracteristicas das massas de aguas, particularmente
das Correntes do Brasil e das MalvinaslFalklands, dos
afloramentos localizados da Agua Central do Atlantico
Sui (ACAS), da disponibilidade de substrato, da
presenc;a da foz de rios de maior proporc;ao e de
interac;6es bioticas (OliveiraI998). A flora carafbica
gradualmente se empobrece para 0 sui do Brasil, a
medida que as isotermas de inverno tornam-se mais
baixas (OliveiraI998).

Discussao

Diversidade de algas marinhas bentonicas no estado
do Espirito Santo.

A costa do estado do Espfrito Santo (18°20' S ­
21 °18'S e 39°40'W - 400 5TW) e tratada como ponto
importante na distribuic;ao das algas marin has
bentonicas no Brasil, sendo este estado considerado
o mais rico em numero de especies (Oliveira 1977),
apresentando tanto taxons caracterfsticos da costa
nordeste como da costa sui do Brasil. Desde 1985,0
Instituto de Botanica da Secretaria do Meio Ambiente
do Estado de Sao Paulo vern desenvolvenda urn estudo
sistematico das algas marin has do Espfrito Santo,
visando registrar a diversidade biologica e vislumbrar
urn enfoque ecologico e geografico, em comparac;ao
com a flora marinha dos demais estados da regiao
sudeste, em particular do estado de Sao Paulo. Os
dados obtidos referem-se apenas a diversidade de
especies ou riqueza, a qual corresponde ao numero
total de especies presentes em uma dada area.

Para 0 desenvolvimento deste projeto, coletas de
algas sao realizadas na regiao entremares, abrangendo

estac;6es ao lange de toda a costa do Espfrito Santo
(figura 1). Os tipos de substratos predominantes na
costa capixaba sao descritos a seguir:

Cost6es rochosos de granito-gnaisse encontrados
principalmente ao sui de Vitoria, cotTespondentes ao
afloramento do pre-cambriano (Suguio & Tesser 1984)
(figura 2)

Recifes de arenito ferruginoso (ironsandstones)
(figuras 3-4) que sao de origem continental e
constituem-se de sedimentos arenosos e areno-argi­
losos, cimentados pOl' material ferruginoso. Pettencem
aos depositos do Grupo Barreiras e, por influencia do
mar, formam construc;6es do tipo recife (Mabesoone
& Coutinho 1970). Na regiao ao nOtte de Vitoria, entre
Carapebus e Barra do Riacho, predomina este tipo de
substrato.

Recifes de arenito de praia (beach rocks) que sao de
origem litoranea, formados pela areia de praia
consolidada pOl' material calcareo, geralmente
fragmentos de organismos calcareos recristalizados
(Mabesoone & Coutinho 1970). Esse tipo de arenito
foi observado nas raras formac;6es rochosas existentes
entre Barra Seca e Itaunas, ao nOtte do estado. Na
regiao sui ocorre formac;ao deste tipo de arenito na
Praia de Parati (figura 5), ao lado do arenito
fen·uginoso.

A regiao sui do estado, desde Maratafzes ate a
regiao de Barra do Riacho, ao norte de Vitoria,
corresponde ao trecho mais rico em especies. A regiao
entre BalTa do Riacho e 0 extrema norte do estado
faz parte da planicie costeira do rio Doce (Suguio et al.
1982), havendo poucos pontos propfcios para a fixac;ao
de algas.

o conjunto de estudos realizados no Espfrito Santo
pela presente autora (Guimaraes 1990, Guimaraes
et al. 1990, Cordeiro-Marino et al. 1993, Guimaraes
1993, Guimaraes & Pereira 1993, Yokoya et al. 1993,
Guimaraes & Cordeiro-Marino 1996, Guimaraes &
Oliveira 1996, Fernandes & Guimaraes 1998,
Guimaraes & Fujii 1998, Fujii & Guimaraes 1999,
Guimaraes & Fujii 1999, Guimaraes & Fujii 2001,
Moura & Guimaraes 2002a, b) confirmaram a riqueza
elevada e a diversidade da flora marinha, cuja
composic;ao ainda esta longe de ser totalmente
conhecida, sendo que a flora do infralitoral cO\lsiste
atualmente na maior lacuna no conhecimento. A
importancia biologica de alguns trechos do litoral do
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Espfrito Santo parece tambem estar relacionada a
presenc;a de especies endemicas. De urn modo geral,
as especies de algas ocorrem formando populac;6es
densas, com plantas bern desenvolvidas e ferteis.

Par que a diversidade neste estado e maior?

o estado do Espfrito Santo tern sido considerado
como zona de transiC;ao entre as regi6es tropical e

temperada quente (Horta et al. 2001). A grande
riqueza da flora deste estado tern sido atribufda a
presenc;a de muito substrata consolidado representado
par cost6es rochosos e recifes de arenito incrustados
de algas caldreas e a riqueza de ambientes
proporcionada par estes substratos. Sao muito
abundantes as fundos representados par substrata
consolidado par concrec;6es de algas calca.reas e as
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Figura I. Mapa do estado do Espfrito Santo com as estayoes de coleta ao longo da costa.
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extensos bancos de rodolitos ocorrendo sobre grandes
extens5es da plataforma continental, servindo tambem
como substrato para uma flora de algas ainda pouco
conhecida (Horta et al. 200 I). Ao contnirio do que
ocorre mais para 0 sui, estes fundos calcilreos
consolidados extendem-se acima da is6bata de 100 m,
em aguas sob a Corrente do Brasil, com alta

transparencia, 0 que propicia espas;os adequados para
a colonizas;ao por macroalgas (Horta et al. 2001).

Alem destes fatores, "pulsos" de ACAS (Agua
Central do Atlantico Sui), que se originam a partir da
ressurgencia da regiao de Cabo Frio, que ocone nos
meses de outubro a mars;o (Valentin & Moreira 1978)
atingem 0 suI do Espirito Santo como linguas de aguas

Figura 2. Costoes de granito-gnaisse em Peracanga-Guaibura, Nova Guarapari, Gliarapari, Espirito Santo. Figura 3. Arenito ferrllginoso
em Santa Cruz, Aracrllz, Espirito Santo. Figura 4. Detalhe do arenito ferrllginoso em Parati, Anchieta, Espirito Santo, mostrando a
diversidade da flora. Figura 5. Arenito de praia em Parati, Anchieta, Espirito Santo.
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com temperaturas baixas, porem, menos baixas do
que na regiao de Cabo Frio (figura 6). Alem da
ressurgencia de Cabo Frio, uma segunda ressurgencia,
de menor intensidade e de origem desconhecida atinge
o litoral sui do Espirito Santo (lA. Lorenzzetti, dados
nao publicados). '

Sugerimos que 0 efeito dos "pulsos" de ACAS
pode ter urn impacto significativo nas aguas tropicais
da regiao costeira do Espirito Santo. 0 efeito do
abaixamento da temperatura, atingindo a regiao por
periodos esponidicos e mais curtos em rela9ao a Cabo
Frio, pennitiria a presen9a de especies estenotennicas,
junto com as especies euritermicas, contribuindo desta
forma para 0 aumento da diversidade marinha.
Favorecendo 0 aumento da diversidade, a ACAS
tambem disponibilizaria nutrientes, alem daqueles que
nonnalmente sao transportados pelos inumeros rios
que atingem regiao costeira do Espirito Santo.

As coletas de algas arribadas as praias, comuns,
principalmente no primeiro semestre de cada ano, tern
mostrado que 0 infralitoral apresenta tambem uma
flora diferente e altamente diversificada.

Entretanto, todos os fatores enumerados criam
urn quadro de ampla variabilidade espacial e temporal

na diversidade, dificultando 0 reconhecimento de
padroes ou tendencias na distribui9ao e na abundancia
dos organismos marinhos. Teriam que ser realizados
estudos dos padroes regionais de biodiversidade no
espa90 e no tempo, juntamente com 0 estudo das
condi90es abi6ticas.

Quanto ha, de fato, de diversidade?

Quanto ha de diversidade, ao certo, nao se sabe.
o numero de especies de algas bentonicas coletado
na epoca atual pela presente autora e baseado somente
em coletas de regioes entremares e de algas arribadas
as praias e de 262 especies de Rhodophyta
(Guimaraes, dados nao publicados) e 54 de Phaeophyta
(Crispino 2000). As cloroficeas ainda nao tiveram seu
estudo atualizado no projeto desenvolvido pelo lnstituto
de Botanica e os dados aqui apresentados baseiam­
se em Horta (2000) que computou 55 especies de
Chlorophyta para 0 estado. Destes totais destaca-se
principalmente 0 de Rhodophyta, que apesar de
incompleto (nao foram realizadas coletas no
infralitoral), e muito superior aquele dos estados
considerados ricos e que ja dispoem de inventarios:
Rio de Janeiro (Yoneshigue-Valentin et a!., dados nao
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Figura 6. Mapa das temperaturas superficiais na costa sudeste do Brasil, obtido pelo satelite NOAA-12 em 14 de fevereiro de 200 J,
mostrando os pulsos de ACAS atingindo 0 litoral suI do Espirito Santo.
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publicados), Sao Paulo (Bicudo et al. 1998),
Pernambuco (Pereira et al. 2001) e Ceara (Pinheiro
et al. 1998), respectivamente 217, 198 ,153 e 141
especies de Rhodophyta. Os dois primeiros estados
ja possuem a respectivas floras inventariadas de
modo mais completo, abrangendo inclusive 0

infralitoral (figura 7).
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Figura 7. Compara~ao do numero de especies de macroalgas ma­
rinhas nos estados do Ceara (Pinheiro et al. 1998), Pernambuco
(Pereira et al. 200 I), Espfrito Santo (Crispino 2000, Horta 2000,
Guimaraes, dados nao publicados), Rio de Janeiro (Yoneshigue­
Valentin et aI., dados nao publicados) e Sao Paulo (Bicudo et al.
1998). • Rhodophyta, 0 Phaeophyta, D Chlorophyta.

Os seguintes pontos devem ser destacados numa
abordagem sobre a diversidade do Espfrito Santo:

a. Varias especies sao novas para a ciencia
(algumas provavelmente endemicas): Gracilaria spp.,
Sebdenia sp., Alsidium sp., Chondria spp., etc.
b. Urn total de 15 especies sao referidas pela
primeira vez, para 0 litoral brasileiro (Guimaraes et
al. 1990, Guimaraes & Cordeiro-Marino 1996, Moura
& Guimaraes 2002b, Guimaraes, dados nao
publicados). Para exemplificar citamos:
Helminthocladia calvadosii (J.Y. Lamour. ex Duby)
Setch., citada anteriormente para a Fl6rida, EUA e
AtHintico Europeu (Guimaraes et al. 1990);
Petroglossum undulatum C.W. Schneid. in C.W.
Schneid. & Searles, citado anteriormente para a
Carolina do Norte e Carolina do SuI, EUA (Schneider
& Searles 1976); Dipterosiphonia reversa C.W.
Schneid., citada anteriormente para a Carolina do
Norte e Ge6rgia, EUA (Schneider 1975); Amphiroa
van-bosseae Lemoine, citada anteriormente para a
Mauritania, Portugal, Espanha e Pacffico mexicano
(Moura & Guimaraes 2002b).
c. Os dados que se disp6em sobre a flora de
cloroffceas da regiao entremares estao incompletos,
pois somente duas ordens do suI do estado foram
estudadas (Behar 1972).

d. A flora do infralitoral e praticarnente
desconhecida. Urn estudo sistematico do infralitoral
aumentara, em muito, 0 numero de especies, uma vez
que as amostras que chegam arribadas as praias,
indicam tambem uma flora diferente e diversificada.
Uma riqueza regional parece ocorrer no infralitoral
na regiao de Maratafzes, Itaoca/Itaipava (municfpio
de Itapemirim) e Piuma (municfpio de Anchieta), onde
sao observadas com freqUencia algas arribadas as
praias com talos predominantemente foliaceos,
representados por varias especies de Halymeniales
(Halymenia, Sebdenia), Solieriaceae (Agardhiella,
Meristiella), Gracilariales (Gracilaria spp.),
Ceramiales (Delesseriaceae), etc.
e. As coralinaceas incrustantes da regiao
entremares e do infralitoral sao total mente
desconhecidas.
f. A utilizaqao economica poderia ser agilizada pelo
cultivo no mar de agar6fitas e carragen6fitas (ex.
Gracilaria spp., Hypnea spp., Meristiella gelidium
(J. Agardh) D.P. Cheney & P.W. Gabrielson, etc.) e
pela exploraqao de coralinaceas incrustantes,
dependendo da seleqao dos locais para 0 cultivo e
para a exploraqao dos fundos de coralinaceas. Berchez
& Oliveira (1990) mencionam 0 cultivo de Hypnea
muscifomlis (Wulfen in Jacqu.) J.Y. Lamour. no litoral
capixaba. Quanto aos fundos de n6dulos de
coralinaceas, existe grande interesse na explotaqao
dos mesmos, que produzem urn calcareo biol6gico de
excelentes propriedades para uso na agricultura e
como raqao, dependendo de estudos de impacto
ambiental (Oliveira 1998), sempre iniciados e nunca
conclufdos. Na produqao de alginatos, uma
possibilidade seria a exploraqao dos bancos de
Laminaria, que ocorrem no litoral capixaba a uma
profundidade de 40 a 120 m (Oliveira 1998).

Deve ser levado em conta que sao inumeras as
lacunas existentes no conhecimento das rnacroalgas
da costa do Brasil e os dados de futuros levantamentos
poderao mudar algumas prediq6es. A falta de
inventanos para muitas regi6es do nordeste toma diffcil
a analise comparativa em alguns pontos do litoral
brasileiro. 0 estado daBahia, cujo litoral tern 1.200 \un
de extensao, somente agora comeqa a ser conhecido
atraves de urn trabalho sistematico. 0 Ceara possui
flora marinha muito rica (Pereira 1996) e pouco
conhecida, e os dados aqui computados para esse
estado baseiam-se somente nas macroalgas do litoral
de Fortaleza (Pinheiro-Joventino et al. 1998).



Esta ocorrendo perda da diversidade?

Urn estudo qualitativo da flora atual de rodoffceas
da ordem Ceramiales do Espfrito Santo, compa­
rando-se com a flora de Ceramiales descrita ha 30
anos atras, mostrou que nao houve modifica<;6es. As
especies sao praticamente as mesmas, as diferen<;as
encontradas sao insignificantes. Oliveira (1969)
encontrou 109 especies de Ceramiales e no presente
trabalho foram encontradas 115 especies. Tres taxons,
Acantophora muscoides, (L.) Bory, Polysiphonia
denudata (Dillwyn) Grev.ex Harv. in Hook. e
Cottoniella filamentosa (M. Howe) Borgesen,
citados por Oliveira (1969), nao foram encontrados.
Entretanto, estas especies provavelmente estao
presentes, apenas nao estiveram presentes em nossas
amostras. Por outro lado, seis taxons de Ceramiales
foram encontrados no presente estudo e nao 0 foram
par Oliveira (1969): Alsidium sp., Compsothamnion
thuyoides (Sm.) F. Schmitz, Dipterosiphonia reversa
C.W. Schneid., Myriogramme prostrata (E. Y.
Dawson, Neushul & Wildman) M.J. Wynne,
Neuroglossum sp. e Rhododyction bermudense
W.R. Taylor. Destas especies, somente Alsidium sp.
forma popula<;6es muito conspfcuas e caracteristicas,
presentes em varias esta<;6es de coleta. As demais
especies sao mais raras, sendo que Compsothamnion
thuyoides e Dipterosiphonia reversa s6 foram
coletadas como epffitas em material arribado as praias.
Desta forma, acreditamos que estas seis especies
sempre fizeram parte da flora marinha da regiao.

As areas mais susceptfveis a impactos
antr6picos sao as aguas mais rasas da plataforma
continental e sobretudo as bafas fechadas, em areas
de grande concentra<;ao urbana e industrial. 0
trecho do litoral abrangido em ambos estudos,
apesar de estar local izado em area de intensa
urbaniza<;ao, nao sofreu de urn modo geral 0

impacto severo da polui<;ao e com base nas
observa<;6es anteriores e nas atuais, conclue-se que
o aspecto e a composi<;ao da flora marinha
permaneceram muito semelhantes no perfodo
considerado. De acordo com C. Dias Junior (dados
nao publicados), a redu<;ao da flora marinha ocorreu
primordialmente no interior e nas vizinhan<;as da
Bafa do Espfrito Santo, onde se situa Vit6ria, pela
polui<;ao com esgotos domesticos, poluentes
trazidos pelos rios que desembocam nesta bafa e
pelas atividades portuarias. Infelizmente, a Bafa do
Espfrito Santo nao foi inclufda no estudo atual e
nem no de Oliveira (1969).
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o que fazer com tanta diversidade?

A diversidade biol6gica tern urn valor indiscutfvel.
A perda de especies e sentida por toda biota e pode
ocasionar desequilfbrios no sistema, pois as
ecosssistemas sao dependentes das intera<;6es
mutualfsticas entre as especies para sua estabilidade.
A diminui<;ao na abundancia de uma unica especie
pode afetar toda comunidade e as propriedades do
ecossistema (Tilman 1996).

Preservar a biodiversidade remanescente no pafs
nao e apenas urn compromisso etico, social e estetico,
mas dever assumido pelo pais, quando da assinatura
da Conven<;ao sobre a Diversidade Biol6gica em
1992. Se os argumentos cientificos, eticos e filos6ficos
nao forem suficientes para sensibilizar os mais ceticos,
basta lembrar que a perda da diversidade vai atingir
diretamente 0 pr6prio homem.

Conclusoes

Deve ser enfatizada a necessidade de
inventarios como ponto de partida para todos os
demais estudos e para estabelecimento das metas
para conserva<;ao do meio ambiente. Urn estudo
integrado da taxonomia/ecologia/biogeografia dara
uma percep<;ao mais detalhada das especies e de
seus nichos. 0 conhecimento dos ecossistemas
costeiros integrado ao estudo da diversidade
(taxonomia), aliado a uma visao estrategica de longo
prazo, e pe<;a fundamental na articula<;ao de uma
polftica de utiliza<;ao sustentavel dessa riqueza
natural e na sua conserva<;ao, em beneficio das
gera<;6es presentes e futuras. A interdisciplinaridade
proposta vai nos possibilitar vis6es diferentes,
aumentando as possibilidades de resultados
acurados e significativos.

o conjunto de conhecimentos obtidos podera ser
avaliavel atraves de banco de dados e de uma rede
internacional de informa<;6es, construindo-se uma
infraestrutura de conhecimento. Uma vez
estabelecida, a informa<;ao podera ser aplicada na
utiliza<;ao sustentavel da diversidade biol6gica. Quanto
mais informa<;6es forem obtidas, mais decis6es
pertinentes poderao ser tomadas quanta aos assuntos
de conserva<;ao. Seria muito importante refor<;ar aqui,
o que ja foi enfatizado par outros grupos de estudo
para avalia<;ao da di versidade, potencial sustentavel e
conserva<;ao dos nossos recursos marinhos. Dada a
riqueza das algas marinhas e a diversidade de
ambientes nos quais estes organismos OCOlTem, as
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estrategias de preservac;ao precisam, necessaria­
mente, concentrar-se na preservac;ao in situ de

ecossistemas inteiros no litoral dos diferentes estados
brasileiros.

Para que a preservac;ao se concretize e

necessario se conhecer a diversidade ao nfvel de
especies e ecossistemas, ampliando 0 numero de

projetos, empresas financiadoras e profissionais

envolvidos com emprego fixo, incluindo tambem

estudantes de graduac;ao e de p6s-graduac;ao. as
resultados cientfficos devem soar alto e convencer
conservacionistas, polfticos, econornistas, soci610gos,
empresarios, agencias govemamentais, 0 publico em
geral e a populac;ao.
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