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RESUMO

Existe um consenso de que o planeta vem passando por mudangas climaticas
significativas, e estas mudancas tém afetado a intensidade e frequéncia de tempestades tropicais,
fato que contribui para a ocorréncia do fenbmeno de arribadas de algas em costas tropicais,
inclusive no litoral brasileiro. O fendmeno de arribada de algas se caracteriza pelo
desprendimento natural de algas de seu substrato e sua subsequente deposicdo sobre praias ao
longo da costa ap6s um periodo de deriva. As arribadas de algas que ocorrem no Brasil sdo
multiespecificas, incluindo espécies economicamente interessantes e viadveis, que podem ser
utilizadas em diversas industrias para a producdo de insumos farmacéuticos, cosméticos, racdo
animal, fertilizantes e alimentos, devido as diversas propriedades nutracéuticas. O litoral do
Espirito Santo se destaca pela sua diversidade de macroalgas marinhas e pela ocorréncia
frequente de arribadas de algas. Contudo, a biomassa depositada sobre as praias € frequentemente
considerada um problema de saneamento publico, onde os governos locais descartam as algas
arribadas numa tentativa de manutencdo estética das praias turisticas. Isto ocorre durante um
momento onde ha uma crescente demanda por matérias-primas renovaveis e acessiveis. Neste
contexto, o presente estudo, como parte de um projeto maior “Desenvolvimento de Tecnologias
Sociais para o Uso Sustentdvel de Macroalgas do Litoral Capixaba”, do Instituto Federal do
Espirito Santo- IFES, propGe analisar a composicao das espécies de macroalgas arribadas sobre
as praias e o estado reprodutivo desses espécimes. As coletas foram realizadas ao longo de nove
meses em cinco localidades na costa do Espirito Santo, trés situadas ao norte do estado e duas ao
sul. Durante as andlises, foram identificados 81 taxons distribuidos em 33 familias, das quais 21
sdo de algas vermelhas, com 54 espécies, 9 familias de algas verdes, com 16 espécies e 3 familias
de algas pardas, com 11 espécies. Uma analise comparativa do material revelou pouca diferenca
entre as composic¢des taxondmicas do litoral norte e sul, indicando relativa uniformidade na
diversidade de algas das duas regides estudadas. Ja as analises temporais, revelaram que ha certa
sazonalidade, onde o periodo chuvoso representa onde ocorre a maior diversidade de espécies de
algas arribadas. De todas as espécies identificadas, apenas 17 apresentaram estruturas
reprodutivas ao longo do periodo de estudo. Destas, somente quatro espécies apresentaram tais
estruturas: Osmundaria obtusiloba, Sargassum stenophyllum, S. vulgare e Zonaria tournefortii,
sugerindo que o papel reprodutivo do material arribado pode ndo ser significativo para a
manutencao das populagdes existentes na regiao.

Palavras-chave: macroalgas arribadas, Phaeophyceae, reproducdo, Rhodophyta, Ulvophyceae.



ABSTRACT

There is a consensus that the planet has been undergoing significant climate change, and
these changes have affected the intensity and frequency of tropical storms, a fact that contributes
to the occurrence of the phenomenon of beach-cast seaweeds on tropical coasts, including the
Brazilian coast. This phenomenon is characterized by the natural detachment of algae from their
substrate and their subsequent deposition on beaches across the coast after a period of drifting.
Brazilian beach-casts are multispecific, including economically interesting and viable species,
which can be used in various industries for the production of pharmaceutical inputs, cosmetics,
animal feed, fertilizers and foods, due to their diverse nutraceutical properties. The coast of
Espirito Santo stands out for its diversity of marine macroalgae and the frequent occurrence of
beach-cast seaweeds. However, the biomass deposited on beaches is often considered a public
sanitation problem, where local governments discard algae in an attempt to maintain the
aesthetics of tourist beaches. This happens during a moment with growing demand for renewable
and accessible natural resources. In this context, the present study, as part of a larger project
“Development of Social Technologies for the Sustainable Use of Macroalgae on the Capixaba
Coast”, by the Federal Institute of Espirito Santo - IFES, proposes to analyze the composition of
macroalgae species thrown onto the beaches and the reproductive status of these specimens. The
collections were carried out over 9 months in 5 locations on the coast of Espirito Santo, 3 located
in the north of the state and 2 in the south. During the analyses, 81 taxa distributed across 33
families were identified, of which 21 are red algae, with 54 species, 9 families of green algae,
with 16 species and 3 families of brown algae, with 11 species. A comparative analysis of the
material revealed little difference between the taxonomic compositions of the north and south
coast, indicating relative uniformity in the diversity of algae in the two studied regions. The
temporal analyzes revealed that there is a certain seasonality, where the rainy season represents
the moment when the greatest diversity of algae arrives on the beaches. Of all the species
identified, only 17 showed reproductive structures throughout the studied period. Of these, only
four species frequently presented such structures: Osmundaria obtusiloba, Sargassum
stenophyllum, S. vulgare and Zonaria tournefortii, suggesting that the reproductive role of the
beach-cast seaweeds may not be significant for the maintenance of existing populations in the

region.

Keywords: beach-cast seaweeds, Phaeophyceae, reproduction, Rhodophyta, Ulvophyceae.
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1. Introducéo

As macroalgas sdo organismos fotossintetizantes distribuidas em trés linhagens
taxondmicas distintas, Rhodophyta, Ochrophyta e Chlorophyta. Nas duas ultimas apenas as
classes Phaeophyceae e Ulvophyceae possuem representantes macroscopicos marinhos. Em sua
grande maioria, as macroalgas ocorrem em ambientes marinhos, caracterizados por frequentes
mudancas abioticas (Pereira & Soares-Gomes, 2002; Yoshenigue-Valentin et al. 2006; Graham &
Wilcox, 2009).

No litoral brasileiro, sdo conhecidas mais de 800 espécies de macroalgas marinhas
(Menezes et al. 2015), com destaque para as regides nordeste e sudeste, onde a riqueza e
abundancia ocorrentes sdo de grande interesse econdmico e ambiental (Castro, 2020; Cavalcanti
& Fujii 2021a).

No Espirito Santo, até entdo ja foram registradas 416 espécies de macroalgas marinhas.
Destas, 257 espécies sdo de algas vermelhas (Rhodophyta), 97 espécies de algas verdes
(Ulvophyceae) e 62 espécies de algas pardas (Phaeophyceae) (Bicudo & Menezes, 2010). No
municipio de Piuma, litoral sul, o mais recente levantamento registrou a ocorréncia de 62

espécies, distribuidas em 29 familias (Basilio, 2020).

A utilizacdo de macroalgas marinhas foi registrada em diferentes locais do planeta como
alimentos e para medicina tradicional em assentamentos costeiros ao longo da histdria para
diversas civilizagdes humanas (Pérez-Lloréns, 2020; Ferreira, 2020). Os diferentes grupos de
algas possuem muitos compostos atraentes do ponto de vista econdmico e alimenticio, como as

algas vermelhas, ricas em galactanas, e as pardas, ricas em alginatos (Castro, 2020).

Harb & Chow (2022) afirmaram que hd uma demanda por novos produtos naturais
marinhos, onde as macroalgas se destacam como a principal fonte de matéria-prima, portanto a
disponibilidade de uma grande quantidade de biomassa algal é primordial para que essa atividade

seja sustentavel e ndo degrade ainda mais os ambientes marinhos.

O litoral do Espirito Santo esta situado na area de transicdo entre as regides tropical e
temperada quente (Horta et al. 2001), abrigando a maior diversidade de macroalgas conhecidas
no pais. Entretanto, a composigdo ainda esta longe de ser totalmente conhecida, principalmente

devido a escassez de informacdes sobre a flora do infralitoral (Guimardes 2003, 2006). Segundo a
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autora, a grande riqueza da flora deste estado tem sido atribuida & presencga de muitos substratos
consolidados, representados por costdes rochosos e recifes de arenito incrustados de algas
calcarias e da presenca de rodolitos. SAo muito abundantes os fundos representados por substrato
consolidado por concrec@es de algas calcarias e 0s extensos bancos de rodolitos ocorrendo sobre
grandes extensdes da plataforma continental, servindo também como substrato para uma flora de
algas ainda pouco conhecida (Amado-Filho et al. 2007, 2010). Estes fundos calcarios
consolidados estendem-se acima da isébata de 100 m, em aguas sob a Corrente do Brasil, com
alta transparéncia, o que propicia espagos adequados para a colonizagdo por macroalgas (Horta et
al. 2001).

Em alguns municipios do litoral do Espirito Santo, € comum observar grande quantidade
de biomassa de macroalgas arribadas sobre as praias durante a maré baixa. Porém a composicéao
desse material ainda ndo é bem conhecida e a biomassa ndo tem sido devidamente aproveitada
(Cavalcanti & Fujii 20213, b).

O processo natural de desprendimento de algas de seu substrato de origem e transporte
pela acdo de marés, correntes oceanicas, tempestades e ventos até uma praia, resultando em um
depdsito de biomassa de algas é chamado de arribada de algas. Esse acumulo de biomassa
frequentemente gera transtornos ao se decompor, uma vez que isto pode gerar um forte odor,
tornando as praias onde as arribadas ocorrem indesejaveis para turismo e recreacdo. Alguns
governos locais possuem programas de remocdo dessas algas para manutencdo de praias
turisticas (Harb et al., 2021).

Recentemente, foi relatada a maior proliferacdo de arribadas de macroalgas ao longo do
oceano Atlantico, atribuida as espécies pelagicas de algas pardas, Sargassum natans (Linnaeus)
Gaillon e S. fluitans (Bergesen) Bgrgesen, que vem acontecendo de maneira recorrente,
denominada de GASB, sigla em inglés para Grande Faixa de Sargassum do Atlantico (Wang et
al. 2019). Historicamente, essas espécies pelagicas de algas pardas sdo formadas e estabelecidas
no Mar de Sargaco, e as massas flutuantes estdo contidas dentro do giro subtropical do Atlantico
Norte, delimitado pela Corrente Norte Equatorial, Corrente das Antilhas e a Corrente das
Canarias. Essa “floresta” tropical flutuante é bem conhecida por sua importancia ecologica e
suporte econdmico as industrias de pesca na regido (Laffoley et al. 2011). H&4 um forte consenso

internacional de que o mundo estd passando por mudancas climaticas globais, e que as
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tempestades tropicais podem ficar mais intensas e contribuir para o deslocamento dessas massas
flutuantes.

Na costa brasileira, entretanto, ndo é tdo comum a ocorréncia de arribadas massivas de
Sargassum, como a que ocorreu no norte e nordeste do Brasil, em julho de 2011 (Széchy et al.
2012) e novamente em 2014 e 2015 (Sissini et al. 2017). As arribadas de macroalgas no litoral
brasileiro séo relatadas com mais frequéncia, ocorrendo em muitas praias, mas sao diferentes de
GASB, por serem multiespecificas, constituidas por espécies de algas vermelhas, pardas e verdes
(Camara-Neto 1971; Praciano 1977; Camara-Neto et al. 1981; Guedes & Moura 1996; Calado et
al. 2003; Barbosa 2010; Sacramento et al. 2013; Santos et al. 2013; Vila Nova et al. 2014;
Ferreira et al. 2020; Cavalcanti & Fujii 2021a, b).

O fendmeno de arribadas vem de encontro a crescente demanda por biomassa de
macroalgas que atendam aos propdsitos como matéria-prima em diversos segmentos industriais,
mas principalmente no ramo agricola como bioestimulantes e racdo. A biomassa de algas
arribadas € ainda pouco explorada, apesar da grande quantidade de nitrogénio, potassio e célcio, o
que possibilita a sua utilizacdo como fertilizante natural na forma de extratos liquidos ou de
farinha, que podem oferecer vantagens em relacdo ao uso de fertilizantes quimicos (Vila Nova et
al. 2014; Araujo 2016). Como fertilizantes, as macroalgas atuam na nutricdo vegetal como
reguladoras, proporcionando uma resposta mais efetiva as condi¢cdes de estresse (Ferreira et al.
2020).

Em um momento em que ha um esgotamento de uso dos recursos naturais nao renovaveis,
0 uso de algas arribadas disponiveis em muitas praias do litoral brasileiro pode representar uma
alternativa interessante para atender uma demanda energética crescente, partindo de uma
perspectiva moderna que vé os desperdicios como matéria-prima (Mandalka et al. 2022). As
macroalgas contém uma quantidade significativa de proteinas, vitaminas e minerais, 0s quais sao
essenciais, inclusive, para a nutricdo humana (Jimenez-Escrig & Sanchez-Muniz 2000; Mandalka
et al. 2022). No geral, as macroalgas contém niveis relativamente altos de proteinas, do qual
derivados importantes sdo glutamatos, aminoacidos e peptideos. Elas sdo importantes fontes de
todos os aminoacidos e, portanto, sdo apropriadas para alimentacdo humana e de animais
(Sanchez-Machado et al. 2004; Gressler et al. 2010, 2011).
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Instalagdes de cultivo de algas marinhas e colheitas em bancos naturais ndo séo capazes
de suprir a demanda de biomassa. Portanto, algas arribadas representam uma alternativa
potencial, uma vez que, neste fenémeno, ocorre a deposicdo de uma grande biomassa de algas,

que seria facilmente acessivel para coleta. (Harb & Chow, 2022).

Apesar da riqueza e abundancia de macroalgas no Brasil, raramente elas sdo utilizadas.
Seu uso, no geral, é limitado como fertilizantes em regides litoraneas. Todos 0s anos, grandes
quantidades de algas marinhas sdo retiradas das praias pelas autoridades locais como parte das
operacdes de limpeza da praia e descartadas em aterros sanitarios. Encontrar um destino
comercial para estas algas pode agregar valor as macroalgas, considerando que atualmente ndo ha

orcamento adequado de mercado no Brasil (Mandalka et. al. 2022).

Sendo assim, a colheita gerenciada em areas especificas, onde as algas arribadas sédo
vistas como problemas, pode tanto limpar as praias afetadas, quanto produzir uma variedade de
produtos econdémicos como racdo para fauna marinha, racdo para gado, fertilizante agricola e
corretivo de solo afirmam Kirkman & Kendrick (1997). Essas algas representam importante
recurso a ser considerado, devido aos metabdlitos secundarios que possuem e sua aplicacdo na
indUstria agricola (Moreira et al. 2006; Gressler et al. 2010, 2011).

Uma avaliacdo quimica realizada por Ferreira et al. (2020) em macroalgas arribadas na
Praia do Pacheco, estado do Ceard, indicou o potencial nutricional de Gracilaria cearensis
(A.B.Joly & Pinheiro) A.B.Joly & Pinheiro, Hypnea pseudomusciformis Nauer, Cassano &
M.C.Oliveira e Ulva lactuca Linnaeus (como U. fasciata) para producdo de fertilizantes
organicos, devido a maior concentracdo de macro nutrientes como nitrogénio (N), fésforo (P) e
potéssio (K) do que os fertilizantes comerciais utilizados. Para os micronutrientes, ndo foram
detectadas grandes diferencas entre as concentracdes presentes nas algas e no fertilizante.
Contudo, para o ferro, que pode ser toxico dependendo da concentracdo, os valores foram bem

mais elevados no fertilizante comercial (Ferreira et al. 2020).

Contudo deve se considerar a utilizagdo consciente das algas arribadas para garantir sua
sustentabilidade, bem como, dos ecossistemas que dependem delas, visto que a colheita de
macroalgas arribadas pode impactar os ecossistemas costeiros, devido a remocao de areia junto

com o material, acelerando o processo de erosdo e mudando o perfil topografico das praias
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(Kirkman & Kendrick 1997). Portanto, a remocéo das algas arribadas ndo deve ultrapassar o
limite de 70% em cada praia.

Ap0s se soltarem de seus substratos, alguns tdxons de algas marinhas, como Sargassum,
retém sua viabilidade reprodutiva e estar a deriva pode ter um papel importante na dispersao de
propagulos por longas distancias seja por reproducdo sexuada ou assexuada. (McKenzie &
Bellgrove 2008; Ulaski et al. 2023) Portanto, no presente estudo, o estado reprodutivo das algas
arribadas coletadas foi analisado para que sua remogéo ndo seja em detrimento da manutencéao de

populacgdes vivas no infralitoral.
2. Objetivos
2.1 Objetivos Gerais

Identificar os taxons que compdem as algas arribadas no litoral capixaba e conhecer o seu
estado reprodutivo, como forma de avaliar se a retirada da biomassa de macroalgas podera

interferir na disponibilidade de propagulos para a manutencao da biodiversidade.
2.2 Objetivos Especificos

1. Conhecer e comparar a biodiversidade de macroalgas arribadas nas praias do
litoral norte e sul capixaba.

2. Avaliar o estado reprodutivo das algas arribadas

3. Material e Métodos
3.1 Areas de estudo e coletas

As coletas das algas arribadas foram realizadas mensalmente por uma equipe do Instituto
Federal do Espirito Santo (IFES), durante nove meses, em cinco praias do litoral do Espirito
Santo; trés ao Norte, nos municipios de Aracruz e Fund&o, nas praias de Enseada das Gargas,
Praia dos Imigrantes e Barra do Sahy, respectivamente. E duas ao sul, em Piima e Itapemirim,

nas Praias Central de Piima e Itaoca (Figura 1).

A regido sul possui temperatura anual média de 23,6°C e a regido norte, uma temperatura

anual média de 23,4°C, caracterizando um clima tropical com temperaturas quentes ao longo do
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ano (Figuras 2-3). A ocorréncia de chuvas em ambas as regides define uma estagdo seca,
representada pelos meses de Maio a Setembro, e uma chuvosa, representada pelos meses de
Marco a Abril e Outubro e Novembro (Figuras 2-3), de acordo com dados climatoldgicos
disponiveis na internet (Climatempo 2023a, b). Ao sul, a média de pluviosidade histérica é de
146,66 mm de chuva por ano e, ao norte, uma media histérica de 102,08 mm de chuva por ano.
Outros fatores que podem influenciar a ocorréncia de algas arribadas séo a temperatura da agua e
quantidade de ventos nas regides (Figuras 4-7). Alem disso, esta area esta sujeita a acdo da
corrente do Brasil, que carrega aguas oligotréficas tropicais, cuja natureza € alterada pela
ressurgéncia costeira de Cabo Frio e a presenca de vortices causados pela barreira de Abrolhos a
cordilheira de montanhas marinhas de Vitéria-Trindade, o que faz com que esta seja uma regiao

de hidrodinamismo complexo (Valentin 2001; Boltovskoy & Valentin 2018).

A regido sul é caracterizada por ventos mais intensos entre agosto e janeiro, com
velocidades médias acima de 16,7 Km/h, e ventos mais amenos de fevereiro a julho, com
velocidades médias de 14,2 Km/h. Enquanto a regido norte apresenta ventos mais fortes de
agosto a dezembro, com velocidades médias de 13,3 Km/h, e ventos menos intensos de janeiro a
julho, com velocidades médias de 11,3 Km/h (WeatherSpark 20163, b).

Em termos de temperatura da agua, a regidao sul é mais quente durante os meses de
fevereiro a abril, nos quais as temperaturas médias ficam acima de 25°C, e durante os meses de
julho a outubro, as temperaturas sdo mais baixas, permanecendo abaixo dos 23°C. Para o litoral
norte, os meses de fevereiro a abril sdo mais quentes, com temperaturas médias superiores a
26°C, e 0os meses de julho a meados de outubro sdo os mais frios, com temperaturas médias
inferiores a 24°C (WeatherSpark 2016a, b).

As coletas foram realizadas durante os periodos de maré baixa, quando a ocorréncia das
algas arribadas € maior por permanecerem mais tempo sobre a areia, de acordo com Sistema de
Autorizacdo e Informacgdo em Biodiversidade - SISBIO N° 78465-1. As algas arribadas foram

retiradas das praias por coleta manual com ajuda de rastelos e carrinhos de méo.

A area de coleta foi dividida em duas subareas, uma proxima a regido de quebra das ondas
e uma mais afastada dela; em cada subarea foi montado um transecto de 20 m, paralelo a linha da
costa, posicionado sobre as manchas de algas arribadas. Nestes transectos, 3 quadrantes de 1 x 1

m foram selecionados, distando no minimo 1 metro um do outro (Figuras 8-9). Todo o material



dentro do quadrante foi coletado, obtendo-se seis amostras em cada praia. As algas coletadas
foram lavadas na agua do mar para retirar areia e detritos associados, ensacadas e devidamente
etiquetadas. Em laboratdrio, o material foi lavado com &gua de torneira e contabilizado (Marmitt
et al. 2015). Deste material total, 10% da biomassa foram selecionadas, congeladas e enviadas

para o IPA-SP para as analises taxondmicas e reprodutivas.
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Figura 1. Mapa da costa do Espirito Santo, litoral sudeste do Brasil, destacando as praias
estudadas. (Google Earth, 2023)
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Figura 8. Transecto utilizado durante as coletas de material arribado em Enseada das Gargas.
Foto por T. H. Basilio.

Figura 9. Quadrante de 1 m? disposto sobre macroalgas arribadas, para coletas em Enseada das
Garcas. Foto por T. H. Basilio.
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3.2 Andlises Taxondmicas e Avaliagdo do Estado Reprodutivo

Em laboratério, o material recebido foi descongelado e passou por trés lavagens
subsequentes em &gua de torneira para remoc¢éo de eventuais residuos. A identificacdo das algas
coletadas foi feita até o nivel de espécie, com base em morfologia, sob estereomicroscopio e
microscopio binocular, utilizando a bibliografia especializada. Espécimes cuja morfologia nao foi
suficiente para o diagnostico de espécie foram identificados apenas em nivel genérico. Ap6s o
tratamento taxondmico, o material foi pesado, seco em estufa a 60°C e acondicionado em sacos
plasticos para futuros estudos. O material seco foi pesado, e tdxons cuja biomassa foi superior a
cinco gramas tiveram seu peso anotado. Durante a identificacdo do material, o estado reprodutivo
dos téaxons foi anotado como estando presente ou ausente. As algas identificadas foram
herborizadas e preparadas para serem incorporadas no acervo das cole¢des SP-Algae, no herbario
do Instituto de Pesquisas Ambientais (IPA-SP).

3.3 Analises Estatisticas

Nas andlises foram considerados o fator espacial (litoral norte e sul) e o fator temporal
(periodo seco e chuvoso). A frequéncia relativa de ocorréncia das espécies também foi calculada

conforme a seguinte equacao:
Fr=1/It

Onde Fr representa a frequéncia de ocorréncia de um determinado tdxon em porcentagem.
I € o numero de registros de uma espécie e It € o numero de registros totais feitos durante o
estudo. O célculo foi realizado tanto separadamente para Rhodophyta, Phaeophyceae e
Ulvophyceae quanto considerando o numero total de taxons registrados. Para os célculos
individuais, devido a grande quantidade de espécies de algas vermelhas e grande nimero de
registros, foram consideradas apenas as dez espécies mais frequentes para a representacao
gréafica. Ja para as algas pardas e verdes, todas as espéecies foram consideradas na elaboracéo dos

gréficos, devido ao seu nimero inferior de espécies e também de registros totais.

Para os dados de biomassa, 0os pesos dos géneros que atingiram a biomassa minima

previamente estabelecida foram utilizados para o calculo de sua média anual.
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Também foram aplicados os indices de Feldmann (1937) e Cheney (1977) para
distribuicdo fitogeografica das algas, descrita pelas seguintes equacdes:

F=R/P
C=(R+U)/P

Onde F ¢ o indice de Feldmann, R representa 0 numero de espécies de Rhodophyta, P
representa 0 nimero de espécies de Phaeophyceae, C sendo o indice de Cheney e U é o niUmero
de espécies de Ulvophyceae. Neste indice, se F > 4, a regido estudada é caracteristicamente
tropical, enquanto F < 2 corresponde a areas mais frias e temperadas. J& para caracterizar uma
area como tropical com o indice de Cheney, somente quando C > 6. Enquanto que, quando C < 3,

a area é caracterizada como sendo temperada.

As demais representacOes graficas que utilizaram dados qualitativos foram produzidas por

meio dos programas Microsoft Excel e Microsoft Power Point.

4. Resultados
4.1 Dados Taxondmicos

Durante o estudo foram identificados 81 taxons distribuidos em 33 familias, das quais 21
sdo de algas vermelhas, com 54 espécies, nove familias de algas verdes, com 16 espécies e trés

familias de algas pardas, com 11 espécies (Tabela 1).

No litoral norte, foram registradas 66 espécies, sendo que 21 delas ocorreram
exclusivamente nesta regido. Ja no litoral sul, foram registradas 60 espécies, das quais 15 foram
registradas apenas nesta localidade. Das espécies exclusivas do litoral norte, 13 pertencem a
Rhodophyta, uma a Phaeophyceae e sete a Ulvophyceae. No litoral sul, dentre as espécies
exclusivas, 12 pertencem a Rhodophyta, uma pertence a Phaeophyceae e duas pertencem a
Ulvophyceae (Figuras 10-12). Durante o periodo chuvoso, foram registradas 73 espécies no total.
Destas, 24 espécies foram registradas exclusivamente durante este periodo, das quais 22 sdo
Rhodophyta, uma Phaeophyceae e uma Ulvophyceae. No periodo seco, foram registradas 57
espécies, das quais apenas oito ocorreram exclusivamente durante esta época. Quatro destas

especies sdo rodoficeas e quatro séo feoficeas (Figuras 13-15). Nos meses de julho e novembro,
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ndo houve ocorréncia de material arribado suficiente para coletas no litoral sul, o que pode estar

relacionado a direcdo do vento nesses meses.

As espécies mais frequentes de rodoficeas encontradas foram Alsidium seaforthii (Turner)
J. Agardh, Osmundaria obtusiloba (C. Agardh) R. E. Norris, Plocamium brasiliense (Greville)
M. Howe & W. R. Taylor, Dichotomaria marginata (J. Ellis & Solander) Lamarck, Cryptonemia
seminervis (C. Agardh) J. Agardh, Corallina officinalis Linnaeus, Hypnea pseudomusciformis
Nauer, Cassano & M. C. Oliveira, Jania crassa J. V. Lamouroux, Ceratodyction scoparium
(Montagne & Millardet) R. E. Norris e Gracilaria domingensis (Kutzing) Sonder ex Dickie
(Figura 16-17).

Zonaria tournefortii (J. V. Lamouroux) Montagne se destaca entre as feoficeas por
representar em torno de 32% de todos 0s registros para esta classe. Dentre as demais algas pardas
frequentes nas areas de estudo, podem ser ressaltadas as espécies de Sargassum vulgare C.
Agardh, S. stenophyllum Martius, Dictyopteris delicatula J. V. Lamouroux e Lobophora

variegata (J. V. Lamouroux) Womersley ex E. C. Oliveira (Figura 18-19).

Ja entre as Ulvophyceae, Ulva lactuca Linnaeus e Anadyomene stellata (Wulfen) C.
(Agardh) foram as espécies mais frequentes em seu grupo, conjuntamente compondo cerca de
44% dos registros feitos durante o estudo. As demais espécies de algas verdes ocorreram mais
raramente quando comparadas com as espécies de Phaeophyceae e Rhodophyta (Figura 18)
(Figura 20).

Tabela 1. Espécies de algas arribadas identificadas no litoral do Espirito Santo

BS = Barra do Sahy; EG = Enseada das Gargas; IM = Praia dos Imigrantes; IT = Itaoca; PC = Praia Central de Piima

Classe Ordem Familia Género Espécie Ocorréncia
Rhodophyta  Bonnemaisoniales Bonnemaisoniaceae  Asparagopsis EG
Ceramiales Callithamniaceae Spyridia clavata PC
Spyridia filamentosa BS, EG, IT, PC
Ceramiaceae Centroceras gasparrinii IT
Ceramium brasiliense EG, IT, PC
Dasyaceae Thuretia BS, EG, IT
Delesseriaceae Heterosiphonia crispella IT,PC
Rhodomelaceae Acantophora muscoides IT
Acantophora spicifera PC
Aglaothamnion felipponei BS, EG, PC

Alsidium seaforthii BS, EG, IM, IT, PC
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Alsidium oliveiranum BS
Bostrychia montagnei EG
Bryocladia EG,IT
Dipterosiphonia dendritica EG, PC
Halopithys schotti IT,PC
Heterodasya mucronata PC
Laurencia BS, EG, IM, PC
Osmundaria obtusiloba BS, EG, IM, IT, PC
Palisada furcata EG, IM
Palisada perforata BS, EG, IT, PC
Wrangeliaceae Haloplegma BS, IT, PC
Corallinales Corallinaceae Amphiroa BS, EG
Arthrocladia variabilis BS, EG
Corallina officinalis BS, EG, IM, IT
Corallina panizzoi BS, EG
Haliptilon IT
Jania capillaceae IM
Jania crassa BS, EG, IM, IT, PC
Gelidiales Gelidiaceae Geldium lineare BS, EG, IT, PC
Gelidiales Gelidiellaceae Gelidiella EG,IT
Gigartinales Cystocloniaceae Calliblepharis jolyi IT,PC
Hypnea pseudomusciformis  BS, EG, IM, IT, PC
Gigartinaceae Chondracanthus teedei EG, IM, PC
Rhizophyllidaceae Ochtodes secundiramea BS, EG, IM, IT, PC
Solieraceae Agardhiella ramosissima IT,PC
Soliera filiformis BS, EG, IT
Gracilariales Gracilariaceae Gracilaria cearensis IM
Gracilaria cuneata IM
Gracilaria domingensis BS, EG, IM, IT, PC
Halymeniales Halymeniaceae Corynomorpha BS
Cryptonemia bengryi PC
Cryptonemia seminervis BS, EG, IM, IT, PC
Halymenia brasiliana IT
Halymenia integra BS, IM, IT, PC
Nemaliales Galaxauraceae Dichotomaria marginata BS, EG, IM, IT, PC
Tricleocarpa cylindrica BS, EG, IM, IT, PC
Tricleocarpa fragilis BS, EG, IM, IT, PC
Scinaiaceae Scinaia halliae BS, EG, IT
Plocamiales Plocamiaceae Plocamium brasiliense BS, EG, IM, IT, PC
Rhodymeniales Champiaceae Champia EG
Lomentariaceae Ceratodictyon scoparium BS, EG, IM, IT, PC
Ceratodictyon planicaule BS, EG, IM
Rhodymeniaceae Botryocladia occidentalis EG, IM, IT
Phaeophyceae Dictyotales Dictyotaceae Dictyopteris delicatula BS, EG, IM, IT, PC
Dictyopteris jolyana IT,PC
Dictyota ciliolata BS, EG, IM, IT, PC
Lobophora variegata BS, EG, IM, IT, PC
Padina gymnospora BS, EG, IM, IT, PC
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Spatoglossum schroederi BS, EG, IM, IT, PC
Stypopodium EG
Zonaria tournefortii BS, EG, IM, IT, PC
Ectocarpales Scytosiphonaceae Colpomenia sinuosa BS, EG, IT
Fucales Sargassaceae Sargassum stenophyllum BS, EG, IM, IT, PC
Sargassum vulgare BS, EG, IM, IT, PC
Ulvophyceae Cladophorales Anadyomenaceae Anadyomene stellata BS, EG, IM, IT, PC
Bryopsidales Bryopsidaceae Bryopsis BS, EG, IT
Caulerpaceae Caulerpa cupressoides BS, EG
Caulerpa mexicana BS, EG
Caulerpa prolifera BS, EG
Caulerpa racemosa BS, EG, IM
Caulerpa setularioides IT
Cladophorales Cladophoraceae Chaetomorpha linum BS, EG, IM, IT
Cladophora dalmatica BS, EG, IM
Willeella ordinata BS, EG, IM
Bryopsidales Codiaceae Codium decorticatum EG
Codium isthmocladium EG, IM, IT, PC
Halimedaceae Halimeda gracilis BS, EG, IM, IT, PC
Halimeda jolyana BS, EG, PC
Udotaceae Udotea flabellum IT
Ulvales Ulvaceae Ulva lactuca BS, EG, IM, IT, PC
Litoral Sul Litoral Norte

Acantophoramuscoides
Acantophoraspicifera
Agardhiella ramosissima
Calliblepharis jolyi
Centroceras gasparrinii
Crvptonemia bengrvi
Haliptilon

Halopithys schotti
Halvmenia brasiliana
Heterodasya mucronata
Heterosiphonia crispella
Spyridia  clavata

Figura 10. Distribuicdo espacial de espécies de rodoficeas arribadas no litoral do Espirito Santo.
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Litoral Sul Litoral Norte

Figura 11. Distribuigdo espacial de espécies de feoficeas arribadas no litoral do Espirito Santo.

Litoral Sul Litoral Norte

Figura 12. Distribuicdo espacial de espécies de Cloroficeas arribadas no litoral do Espirito Santo.
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Periodo Chuvoso

Periodo Seco

Figura 13. Distribuigdo temporal de espécies de rodoficeas arribadas no litoral do Espirito Santo.

Periodo Chuvoso

Figura 14. Distribuicdo temporal de espécies de feoficeas arribadas no litoral do Espirito Santo.



Peridodo Seco Periodo Chuvoso

Figura 15. Distribuigdo temporal de espécies de cloroficeas no litoral do Espirito Santo.
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Figura 16. Espécies mais frequentes de rodoficeas presentes nas arribadas. A. Alsidium seaforthii;
B. Corallina officinalis; C. Cryptonemia seminervis; D. Dichotomaria marginata; E. Osmundaria
obtusiloba; F. Plocamium brasiliense. Escalas A, B, F =2 cm; Escalas C, D, E=5cm. . A. G.
Martins.

Alsidium seaforthii
Osmundaria obtusiloba
Plocamium brasiliense
Dichotomaria marginata
Cryptonemia seminervis
Corallina officinalis
Hypnea pseudomusciformis
Jania crassa
Ceratodictyon scoparium
Gracilaria domingensis

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

Figura 17. Gréafico de frequéncia de ocorréncia das dez espécies de Rhodophyta mais recorrentes
no material arribado estudado.
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Figura 17. Espécies mais frequentes de feoficeas e cloroficeas presentes nas arribadas. A.
Dictyopteris delicatula; B. Sargassum stenophyllum; C. Sargassum vulgare; D. Zonaria
tournefortii; E. Anadyomene stellata; F. Ulva lactuca. Escalas A, E, F =2 cm; Escalas B, C, D =
5 cm. Foto por I. A . G. Martins.
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Zonaria tournefortii
Sargassumvulgare
Sargassum stenoplvllum
Dictvopteris delicatula
Lobophoravariegata
Padina gvinnospora
Dictvotaciliolata
Spatoglossuin schroederi
Dictvopteris jolvana
Colpomenia simiosa

Stvpopoditm

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figure 19. Frequéncia (em porcentagem) de ocorréncia de Phaeophyceae no material

arribado estudado.

Anadvomene stellata
Ulva lactuca

Willeella ordinata
Halimeda gracilis
Canlerparacemosa
Caulerpaprolifera
Chaetomorphalinmm
Codivm isthmocladitm
Cladophora dalimatica
Caulerpacupressoides
Halimedea jolvana
Canlerpamexicanc
Brvopsis

Udotea flabellum
Codiumdecorticatum

Caulerpa sertularioides

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Figure 20. Frequéncia (em porcentagem) de ocorréncia de Ulvophyceae no material

arribado estudado.
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Considerando o total de registros durante os célculos, as dez espécies mais abundantes
foram Zonaria tournefortii, Alsidium seaforthii, Osmundaria obtusiloba, Plocamium brasiliense,
Dichotomaria marginata, Sargassum vulgare, Sargassum stenophyllum, Anadyomene stellata,
Cryptonemia seminervis e Ulva lactuca. Onde Z. tournefortii, foi a espécie mais frequente

compOs em torno de 9% de todos os registros taxondmicos (Figura 21).

Zonaria tournefortii
Alsidium seaforthii
Osmundaria obtusiloba
Plocamium brasiliense
Dichotomaria marginata
Sargassum vulgare
Sargassum stenophyllum
Anadyomene stellata
Cryptonemia seminervis

Ulva lactuca

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%

Figura 2118. Grafico de frequéncia total de ocorréncia de espécies de macroalgas arribadas no
litoral do Espirito Santo.

Quanto a quantidade de espécies em cada praia, ndo € possivel afirmar que haja uma praia
significativamente mais rica do que as demais; todas apresentam quantidades relativamente
similares de espécies (Figura 22). Contudo, a praia dos Imigrantes apresentou um ndmero inferior

de espécies de algas vermelhas em comparacéo as demais praias, e a praia da Enseada das Gargas
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apresentou 0 maior nimero de taxons para todos os grupos, esse fato estd provavelmente atrelado

a ocorréncia de formacoes de recifes de arenito de baixa profundidade (Figura 23).
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Rhodophyta
Ulvophyceae

Phaeophyceae

Barra do Sahy

Phaeophyceae

Rhodophyta

Imigrantes

Ulvophyceae

Phaeophyceae

Enseada das Garcas

Rhodophyta

Ulvophyceae

Phaeophyceae

Rhodophyta

Itaoca

Ulvophyceae [l <

Phaeophyceae
Rhodophyta
Ulvophyceae

Central de Pitima

Figura 192. Numero de espécies em cada praia estudada, separadas por grupo, encontradas nas
algas arribadas no litoral do Espirito Santo.
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Figura 23. Recifes de arenito presentes na praia da Enseada das Gargas, litoral norte do Espirito
Santo. Foto por T. H. Basilio.

Como descrito anteriormente, a sazonalidade ndo influenciou a ocorréncia de arribadas.
No entanto, a riqueza de Rhodophyta foi maior no periodo chuvoso (Figura 24). Ndo é possivel
dizer o mesmo sobre as Phaeophyceae e as Ulvophyceae, que tiveram um pequeno aumento no
nimero de espécies ao longo do ano. Contudo, isso ndo é suficiente para afirmar que ha uma
relacdo com a sazonalidade. Ao separar os meses do ano, € nitida uma reducdo no nimero de
taxons encontrados para todos os grupos, indicando que a maior riqueza de espécies em algas
arribadas no litoral do Espirito Santo ocorre de marc¢o a junho, em termos de diversidade de algas
vermelhas (Figura 25). Contudo, é notavel que a diversidade de algas pardas e verdes varia

pouco, indicando que muitas espécies sejam perenes.
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Figura 204. Numero de especies de algas arribadas registradas nos periodos seco e chuvoso no
litoral do Espirito Santo.

N° de Espécies

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

® Phaeophyceae  ®Rhodophyta = Ulvophyceae

Figura 215. Numero de espécies de algas arribadas registradas ao longo do ano no litoral do
Espirito Santo nas trés classes estudadasl

A anélise da biomassa revelou apenas trés géneros mais abundantes ao decorrer do ano,
estes sendo Dichotomaria, Sargassum e Zonaria (Figura 26). Para o grupo das Phaeophyceae,
isto esta de acordo com 0s taxons mais frequentes nas amostras. Porém, entre as Rhodophyta, a
quarta alga mais frequente é a que possui a biomassa mais relevante, sendo que Alsidium,
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Osmundaria e Plocamium ndo apresentaram biomassa superior a 5 g, com frequéncia suficiente
para serem relevantes no célculo da média anual.

19,97 g/més
18,36 g/més

10,79 g/més

Zonaria Sargassum Dichotomaria

Figura 26. Média anual de biomassa seca dos géneros mais abundantes de arribadas no litoral do
Espirito Santo.

Os indices de Feldmann & Cheney revelaram que as praias do Espirito Santo séo
caracteristicamente intermediarias em termos de sua fitogeografia (Tabela 2). Ndo estando de
acordo com o que é postulado na literatura sobre esta regido, descrita como uma regido de
transicao entre aguas tropicais e subtropicais.

Tabela 2. indice de Feldmann e Cheney para caracterizando a flora das praias estudadas.

Localidade indice de Feldmann indice de Cheney
(RIP) (R+U)/P
Barra do Sahy 3,1 4,2
Enseada das Garcas 3,5 5
Imigrantes 2,8 4
Itaoca 3,3 3,8
Praia Central de Piima 3,6 4,5

4.2 Dados de Estado Reprodutivo

De todas as espécies analisadas, 17 apresentaram alguma estrutura reprodutiva presentes
no filo Rhodophyta e na classe Paheophyceae. Nove destas espécies pertencem a classe
Rhodophyta e sdo elas: Alsidium seaforthii, Calliblepharis jolyi E. C. Oliveira, Gracilaria
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domingensis, Gracilaria cuneata J. E. Areschoug, Halymenia integra M. Howe & W. R. Taylor,
Laurencia sp., Ochtodes secundiramea (Montagne) M. Howe, Osmundaria obtusiloba,
Plocamium brasiliense e Spyridia clavata Kuitzing. Somente O. obtusiloba (Figura 27)
apresentou estruturas reprodutivas durante todo o ano. As demais algas que apresentaram estas
estruturas foram registros pontuais, ndo consistentes nem mesmo com o ponto de coleta no qual
foram encontrados dentro de uma determinada praia, e um determinado més. Comumente
consistindo de ramos individuais com estruturas reprodutivas dentre diversos ramos do mesmo
tdxon sem quaisquer tracos reprodutivos, indicando que ndo seja ocorréncia de um periodo

reprodutivo bem demarcado.

Ja em relacdo a Phaeophyceae, oito espécies apresentaram estruturas reprodutivas durante
0 periodo de estudo, sendo estas, Dictyopteris jolyana E. C. Oliveira & R. P. Furtado, Dictyota
ciliolata Sonder ex Kitzing, Lobophora variegata, Padina gymnospora (Kutzing) Sonder,
Sargassum stenophyllum, S. vulgare, Spatoglossum schroederi (C. Agardh) Kiitzing e Zonaria
tournefortii. Destas, apenas as duas espécies de Sargassum e Z. tournefortii (Figura 27)
apresentaram estruturas reprodutivas durante todo o ano, sendo casos excepcionais entre as

demais Phaeophyceae

Assim sendo, ndo é possivel relacionar a sazonalidade com a atividade reprodutiva das
algas registradas, visto que o nimero de taxons reprodutivamente funcionais para ambos 0s

grupos se mantém muito similar entre as duas esta¢des do ano (Figura 28).
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Figura 22. Estruturas reprodutivas de A. Sargassum vulgare; B. Sargassum stenophyllum; C.
Zonaria tournefortii; D. Osmundaria obtusiloba. Barras A, B, D = 1 cm; Barra C =5 um. Foto
por I. A. G. Martins.
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= Rhodophyta = Phaeophyceae

Chuvoso Seco

Figura 23. Numero de espécies de macroalgas arribadas que apresentaram estruturas reprodutivas
no periodo seco e chuvoso.

5. Discussao

Os dados obtidos durante o trabalho estdo coerentes com estudos prévios feitos para esta
regido (Basilio 2020; Cavalcanti & Fujii 2021b). E importante salientar que existe uma grande
diversidade de macroalgas marinhas arribadas, em especial de algas vermelhas, muitas das quais
ainda deixam espaco para investigagdes futuras para aprofundar o conhecimento da diversidade
do litoral do Espirito Santo. Apesar de tdxons de Rhodophyta e Phaeophyceae, como Alsidium,
Plocamium, Osmundaria, Anadyomene e Ulva serem muito frequentes nas amostras, isso nao é
refletido em biomassa, indicando que podem ndo ser espécies tdo abundantes em quantidade nas

areas de estudo, enquanto que Phaeophyceae mais frequentes sdo também as mais abundantes.

Guimaraes (2003, 2006) e Boltovskoy & Valentin (2018) atribuem a rica diversidade de
macroalgas marinhas do litoral do Espirito Santo a sua localizagdo geogréafica, a grande
diversidade de substratos disponiveis para o crescimento das algas, e as correntes oceanicas de
aguas mais frias que permitem maior transparéncia da agua e tornam possivel a convivéncia de
espécies com afinidades tropicais e subtropicais num mesmo local. Guimardes (2003) afirma

também que a regido sul do estado possui uma diversidade maior de macroalgas do que a regido
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norte, devido as maiores disponibilidades de substratos para fixa¢do das algas. Na regido norte,
proximo ao limite do estado, a presenca de rios e grandes extensfes de praias arenosas interferem

na presenca de macroalgas, diminuindo a sua diversidade.

No presente estudo, ndo encontramos diferenca significativa na diversidade de macroalgas
entre as regides norte e sul do Espirito Santo, inclusive notando que a localidade com maior
diversidade de algas arribadas foi a praia de Enseada das Gargas, localizada no municipio de
Fund&o, no litoral norte do Espirito Santo. Contudo, é necessario esclarecer que o litoral norte
considerado no presente estudo estd localizado na zona com abundancia de recifes e costdes

rochosos, diferente do que foi considerado por Guimarées (2003).

Esta grande diversidade de algas arribadas provavelmente esta associada a presenca de
extensos recifes de arenito de baixa profundidade préximos a praia, ou seja, as algas ali presentes
podem estar mais suscetiveis a acdo direta das marés e movimentacdo das ondas, 0 que pode
propiciar o desprendimento delas de seu substrato e eventual deposi¢éo sobre a areia do que algas
do litoral sul, que frequentemente estdo associadas a bancos de rodolitos (Guimardes 2003,
2006).

Outro fator a ser considerado é que as algas encontradas nas demais praias provavelmente
sdo advindas de regides de profundidade, de bancos de rodolitos, uma vez que muitas delas ainda
se encontravam presas a este tipo de substrato no momento da coleta. A diversidade de algas
arribadas foi levemente maior no més de marco do que de agosto a novembro (Fig. 26). A
auséncia de algas arribadas em alguns meses pode estar relacionada as condi¢Ges oceanogréaficas
e as direcOes dos ventos e correntes, tornando o desprendimento das algas de profundidade menos

frequente, resultando assim em uma diminuigdo no material que chega as praias.

Quanto a sazonalidade, no presente estudo foi observada pequena diferenga na
diversidade e biomassa de algas arribadas, sendo mais favoravel a sua ocorréncia nos meses de

marg¢o a agosto, diminuindo de agosto a novembro (Fig. 26).

Muitas das espécies encontradas possuem potencial nutracéutico (Pereira 2023;
Cavalcanti & Fujii 2021b; Harb 2021, Bernardi 2021) e podem ser consideradas fontes
alternativas para a obtencao destas matérias-primas devido a sua abundancia e ocorréncia durante
0 ano todo, como sdo os casos de Osmundaria obtusiloba, Zonaria tournefortii e ambas as

espécies de Sargassum. As duas Ultimas apresentando biomassa relevante ao longo de
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praticamente o ano todo. Isto vem de encontro com o interesse do projeto maior no qual esta se
insere, uma vez que o objetivo final do projeto “Desenvolvimento de Tecnologias Sociais para o
Uso Sustentavel de Macroalgas do Litoral Capixaba” ¢ a produgdo de um biofertilizante a partir

do material arribado.

Este trabalho também indica que ndo ha um risco ecologico da remocdo desse material
para manutencdo de populacfes algais, tendo em vista que poucas espécies apresentaram
estruturas reprodutivas, e menos espécies ainda se mostraram reprodutivamente ativas por longos
periodos do ano, corroborando as observacfes de que as macroalgas marinhas sob condicdes
estaveis, comumente permanecem em estado vegetativo (Braga et al. 1990). Alem disso, as algas
arribadas liberariam seus gametas e esporos durante este periodo antes mesmo de serem

depositadas sobre uma praia.

Ulaski et al. (2023) realizaram um estudo em praias glaciais, onde confirmaram que algas
arribadas podem manter sua viabilidade reprodutiva por dias ap6s serem despejadas sobre uma
praia. No entanto, os proprios autores notaram que é improvavel que estas algas sejam realmente
significativas para a manutencdo das populacdes viventes. Sendo assim, este estudo corrobora
com esta hip6tese, no entanto, estudos de fenologia mais detalhados e aprofundados sao
necessarios para que possa se afirmar que estas algas realmente ndao desempenham papel

relevante na manutencao de suas respectivas populacdes.

Também é importante ressaltar que as algas que apresentaram estruturas reprodutivas o
ano todo sdo algas que podem ser encontradas em faixas da zona entremarés, nos costdes
rochosos e recifes de arenito (Paula 1988; Bernardi 2021, Nunes & de Paula 2002). Portanto, sdo
espécies que estdo adaptadas a viverem em condicdes onde fatores estressores sdo comuns e mais
intensos. De tal modo, a producdo de estruturas reprodutivas pode ser mais eficiente nestes
taxons do que em outros similarmente abundantes porém mais caracteristicos de regides
infralitoraneas, como Alsidium seaforthii ou Dichotomaria marginata, esta segunda em momento
algum foi registrada portando estruturas reprodutivas e a primeira possuiu apenas dois registros

de estruturas reprodutivas durante o estudo.
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6. Considerac0es Finais

» Macroalgas arribadas ocorrem praticamente todo o ano, mas sdo mais abundantes no
primeiro semestre do ano.

> E clara a aco do fator temporal sobre a ocorréncia de macroalgas arribadas e sua
composicao, onde o periodo chuvoso do ano é mais rico e abundante.

» Nao ha fundamentos suficientes para afirmar, com base apenas na composi¢cdo
taxonémica de macroalgas arribadas, que haja diferenca significativa de diversidade entre
o litoral norte e sul do Espirito Santo.

» As algas arribadas do litoral do Espirito Santo ndo aparentam ter um papel significativo
na producao e abastecimento de propagulos para suas respectivas populacdes.

» A maioria das espécies que apresentaram estruturas reprodutivas ndo possuiram quaisquer
relagBes com espaco ou tempo. Enquanto os tdxons que apresentaram esse trago ao longo
do ano comumente habitam regides entremarés, sugerindo que sdo naturalmente mais

propensas a produzir tais estruturas durante periodos de estresse.
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