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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the
occurrence and variation of species of
macroalgae of Carnaubinha Beach, Piaui,
from the environmental conditions
considered in place. Collections were
carried out in two distinct stages (dry and
rainy periods) in the months of October
and November 2014 and March and April
2015, totaling four samples. In
determining the biomass was used the
random sampling method with squares of

25 x 25 cm (650 cm?). The pH of

Keywords: algae, biomonitoring, diversity

seawater, reef pools and salinity were
also measured. The results were 31 taxa
of macroalgae with representatives of the
three divisions. With respect to biomass
this was very expressive, with no
significant differences between collection
days, with a predominance of red algae.

Overall, the macroalgae assembly of
Carnaubinha indicated environmental
quality, and these may contribute for

preservation actions.

RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo
avaliar a ocorréncia e variagdo das
espécies de macroalgas da Praia de
Carnaubinha, Piaui, a partir das condicGes
ambientais consideradas no local. As
coletas foram realizadas em duas etapas
distintas (periodos seco e chuvoso), nos
meses de outubro e novembro de 2014 e
marco e abril de 2015, totalizando 4
coletas. Para a determinagcao da biomassa
utilizou-se a metodologia de amostragem
aleatdria com quadrados de 25 x 25 cm

(650 cmz). O pH da agua do mar, pogas
recifais e salinidade também foram
aferidos. Os resultados foram 31 tdxons
de macroalgas com representantes das
trés divisdes. A biomassa foi expressiva,
nao havendo diferencas significativas
entre os dias de coleta, observando-se a
predominadncia das algas vermelhas. A
comunidade de macroalgas de
Carnaubinha indicou boa qualidade
ambiental, podendo esta contribuir para
acdes de preservagao.

Palavras chave: algas, biomonitoramento, diversidade.

INTRODUCAO

As algas compdem um grupo de organismos importante nos ecossistemas benténicos,
devido ao papel ecoldgico que desempenham como produtores primarios, em todas as regides

costeiras do mundo, promovendo a troca de CO3 por O> na realizagao da
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fotossintese, além de fornecer abrigo para uma grande variedade de outros organismos
marinhos (AIROLDI et al., 2008; SJOO, 2010). Somado a esses servicos ambientais
prestados diretamente aos ecossistemas, também atuam, indiretamente, fornecendo ao
homem produtos para a inddstria quimica, alimentar, farmacéutica, dentre outros
(PEDRINI, 2010, p. 6; ESPINOSA, 2012; TEIXEIRA, 2013).

Atualmente, as macroalgas bentonicas também tem sido utilizadas como
indicadoras de poluicdo organica, pela sua ampla distribuicdo, tamanho, capacidade de
acumular metais e indicar areas eutrofizadas (SOUZA & CONCENTINO, 2004; SANTOS et
al., 2006). Podendo este conceito de indicadores ser estendido para além da
presenca/auséncia de certas espécies, relacionando também a abundancia e biomassa ou
ao crescimento de determinadas espécies algais aos impactos ambientais, nos sintomas
gerais ou especificos de estresse (DOKULIL, 2003, p. 286).

Ao longo dos Ultimos anos, por estarem acessiveis a populagdo litoranea, os
habitats contidos em areas costeiras tem sofrido forte impacto antrépico, o que
juntamente com os atributos bidticos e abidticos e as alteragbes da hidrodinamica
costeira, exercem influéncia direta na composicdo da flora local (LIMA JUNIOR et al.,
2010; VOLTOLINI et al., 2012). O que vem a ser preocupante, pelo fato das macroalgas,
principais constituintes das comunidades fitobentonicas, serem muito importantes para o
estabelecimento do equilibrio e resiliéncia dos ecossistemas costeiros (MILLER et al.,
2009).

No Piaui os estudos com macroalgas sdo incipientes, no que diz respeito a sua
utilizacdo como indicadoras da qualidade ambiental, sendo ainda restritos ao
levantamento da biodiversidade da ficoflora existente no litoral, como é o caso dos
trabalhos de Copertino & Mai (2010), Batista (2011), Alves & Carvalho (2012), Voltolini
et al. (2012) e Santos Filho et al. (2012). Entretanto esses trabalhos tem sido muito
importantes, pois sao base, para a realizacao de acdes de preservacao tanto do meio
ambiente, como da biodiversidade existente.

Desta maneira, este estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas de
abundancia e diversidade de macroalgas na Praia de Carnaubinha, relacionando a
ocorréncia das espécies com as condicbes ambientais consideradas, quantificando-se
também a biomassa das macroalgas por unidade de area. Os dados podem indicar como
esta praia se apresenta em niveis de perturbacdo antrdpica, gerando dados que poderdo
servir de ferramentas para futuros acompanhamentos de impactos ambientais, além de
se demonstrar como uma nova vertente para estudo das macroalgas no Piaui.

AREA DE ESTUDO

O litoral do estado do Piaui, no nordeste do Brasil, possui 66km de extensao e sua
pequena costa corresponde a uma faixa de sedimentos recentes associados a uma série
de ilhas, canais e bacias, com barras de areia, dunas, manguezais e algumas falésias
(SANTOS FILHO, 2009). Apresenta também praias com afloramentos rochosos, como é o
caso da praia de Carnaubinha, que possui enseadas bem marcadas e recifes areniticos
gue aparecem na maré baixa do mesolitoral (BAPTISTA, 2004), onde a biota é expressiva
com grande abundéancia de animais marinhos e macroalgas (LEITE et al., 2011).

O estudo foi realizado na praia de Carnaubinha (02° 56’ 27"S e 410 34’ 07"W),
situada no municipio de Luis Correia (Fig.1), litoral do estado do Piaui. A praia apresenta
cerca de 3,5 km de extensdo e estd inserida na APA Delta do Rio Parnaiba. De acordo
com a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo quente tropical (Aw),
apresentando temperatura média de 27.5°C, pluviosidade média anual de 1.200 mm,
sendo o trimestre mais Umido, os meses de fevereiro, marcgo e abril (AGUIAR, 2004).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da Praia de Carnaubinha, Luis Correia, Piaui, Brasil.
MATERIAL E METODOS

As coletas das algas foram realizadas em duas etapas: periodos seco e chuvoso,
nos meses de outubro e novembro de 2014 e margo e abril de 2015, em um trecho da
Praia de Carnaubinha, durante as mares baixas de sizigia, totalizando quatro coletas.

As algas foram retiradas manualmente do substrato com o auxilio de um estilete,
sendo as mesmas acondicionadas em sacos plasticos devidamente etiquetados e
transportadas até o Laboratdrio de Boténica da Universidade Federal do Piaui, Campus
Ministro Reis Velloso.

Para a determinacdao da biomassa foi utilizada a metodologia de amostragem
aleatdria, comumente utilizados em trabalhos de afericdo de biomassa de macroalgas
marinhas, com um quadrado de 25 x 25 cm (650 cm2) de acordo com Champman
(1985), De Wreede (1985) e Reis et al. (2003).

Para a identificacdo ao nivel especifico adotou-se os trabalhos de Oliveira-Filho
(1977), Joly (1965), comparacao com trabalhos de algas da regidao como Copertino & Mai
(2010), Batista (2011), Alves & Carvalho (2012), além de chaves dicotémicas de
publicacGes especificas. O sistema de classificagdo utilizado foi o proposto por Wynne
(2011). Os espécimes para identificacdo das espécies foram os ocorrentes nos
quadrados, sendo baseada tanto na morfologia externa quanto interna. Para a
determinacdo da salinidade foi utilizado um refratébmetro com amostras da agua de pocgas
recifais e da agua do mar.

As amostras para determinagdo da biomassa passaram por processo de triagem,
sendo acondicionadas em congelador e posteriormente, descongeladas e lavadas para a
separacao de residuos de sedimento e conchas de bivalves. Foi considerada a amostra
total sem separagdo das espécies componentes. Na determinagdo do peso Umido, cada
amostra foi colocada em placa de Petri devidamente identificada, e pesada em balanca
de precisao e posteriormente, levadas para secar ao sol e, ao dessecador até alcangarem
peso constante. O peso seco também foi aferido em balanca de precisao.

No tratamento dos dados, para determinacdao da frequéncia de ocorréncia de cada
organismo, com base nas amostras de biomassa, utilizou-se a férmula: Fo = Ta x
100/TA, onde: Fo = frequéncia de ocorréncia; Ta = nimero de amostras em que ocorreu
o taxon; TA= numero total de amostra. A biomassa foi transformada para m2 e foi feita
uma analise de variancia (ANOVA) com fator Unico do conjunto de todas as coletas para
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verificar se havia diferenca significativa entre as amostras ao nivel de 0,05 de
probabilidade, nos periodos do ano. E para verificar o bom ajuste dos dados foi aplicado
o teste de Tukey, sendo, para esses procedimentos, utilizado o programa ASSISTAT 7.7.

RESULTADOS
A salinidade da agua do mar variou de 36 ppm (19/03/15) a 43 pmm (08/10/14), e

salinidade nas pocas recifais variou de 30 ppm (19/03/15) a 38 pmm (04/11/14) (Fig. 1)
de modo que tendeu a aumentar durante a estagdo seca (outubro e novembro).
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Figura 2 - Salinidade da dgua em pogas e no mar na Praia de Carnaubinha, Luis
Correia, PI no periodo de 08/10/14 a 17/04/15.

Considerando os quatro dias de coleta e a limitagcdo nos quadrados, foram
levantadas 31 taxons de macroalgas, correspondendo a 22,5% de verdes (Cloroficeas),
13% de pardas (Feoficeas) e 64,5% de vermelhas (Rodoficeas), distribuidas em 14
familias. As algas vermelhas (divisdo Rhodophyta) apresentaram a maior quantidade de
taxons (21 spp.), com nove familias sendo a mais representativa Gracilariaceae com seis
taxons, seguida de Rhodomelaceae com cinco tédxons. Também essas tiveram maior
expressao em todos os dias de coleta. Embora houvesse varios representantes de
Gracilariales, o material estava bastante fragmentado e, por essa razdo, uma
identificacdo confiavel ao nivel de espécie nao foi possivel. A divisao com menor nimero
de taxons foi Heterokontophyta, sendo registradas apenas duas familias: Dictyotaceae e
Sargassaceae com trés taxons cada. O maior numero de macroalgas foi registrado no
més de Abril (2015), seguido de margo (2015) e novembro (2014). A sinopse dos taxons
se encontra na Tabela 1.

Tabela 1- Sinopse e presenca dos taxons encontrados na Praia de Carnaubinha, Luis
Correia, PI, no periodo de 08/10/14 a 17/04/15 (estacbes seca e chuvosa).
OUT = outubro, NOV= novembro, MAR= margo, ABR= abril.

CHLOROPHYTA (7 sp.)
Cladophoraceae

Cladophora prolifera (Roth) Kiitz. 1843 | - | - | + | +
Codiaceae

Codium isthmocladum Vickers 1905 - = + =
C. taylorii P.C. Silva 1960 - = + -
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_Ulvaceae

Ulva compressa L. 1753 - -

U. fasciata Delite 1813 + +
U. intestinalis L.1753 + - _ _
U. lactuca L.1753 = i = +

RHODOPHYTA (20 sp.)

Corallinaceae

Jania adhaerens J.V.Lamour. 1816 + 3 + +
J. subulata (Ellis & Sol.) Sond. 1848 4 aF + -
Cystocloniaceae (Hypneaceae)

Hypnea musciformes (Wulfen in Jacq.) J.V. Lamour. 1813 4 aF - -
H. spinella (C.Agardh) Kiitz.1847 4 aF + +
Gelidiaceae

Gelidium pusillum (Stackh.) Le Jol. 1863 | - | + | - | +
Gelidiellaceae

Gelidiella acerosa (Forssk.) Feldmann and Hamel 1934 | - | + | - | +
Gracilariaceae

Gracilaria cervicornis (Turner) J. Agardh 1852 ar = = =
G. domingensis (Kitz) Sond. ex Dickie 1874 4 + 4
Gracilaria sp1 1830 - + + +
Gracilaria sp2 1830 - 4 + +
Gracilariopsis sp.1949 4 4 - +
Hydropuntia cornea (J. Agardh) M. J. Wynne 1989 = 4 =
Halymeniaceae

Cryptonemia crenulata (J. Agardh) J. Agardh 1851 | - | - | + | +
Rhodomelaceae

Acanthophora spicifera (Vahl) Bérgesen 1910 4 - + 4
Bryothamnion seaforthii (Turner) Kutz.1843 ar = + =
Laurencia sp.1813 - - aF -
Osmundaria obtusiloba (C.Agardh) R. E. Norris 1991 - - -
Palisada perforata K. W. Nam 2007 - 4
Rhodymeniaceae

Botryocladia occidentalis (Bgrgesen) Kylin 1931 | + | - | + | +
Wrangeliaceae

Haloplegma duperreyi Montagne 1842 | - | - | - | +
HETEROKONTOPHYTA (4 sp.)

Dictyotaceae

Dictyota mertensii (Martius) Kitz. 1859 - 4 + -
Dictyota sp.1809 - 3 - -
Padina gymnospora (Kiitz.) Sond. 1871 + - - -
Sargassaceae

Sargassum cymosum C. Agardh 1820 - - - +
Total:31 taxons 13 16 17 19

Tropical Oceanography, Recife, v.44, n.2, p. 106-117,2016.



ASSIS, T. K. C & ALVES, M. H. Macroalgas como indicadoras da qualidade ambiental da Praia de
Carnaubinha- Piaui, Brasil

Na frequéncia de ocorréncia destacaram-se Hypnea spinella (C.Agardh) Kitz., com
50% de presenca nas amostras, seguido de Gracilaria domingensis (Kitz.) Sond. ex Dick.
e Ulva fasciata Del., ambos com 43,7% classificados como frequentes (Fig. 4). Como
pouco frequente, os taxons que apresentaram percentagem de 10 a 40% de ocorréncia
foram: Ulva compressa L., U. lactuca L., Acanthophora spicifera (Vahl) Bodrgesen,
Bryothamnion seaforthii (Turn.) Kitz., Gelidiella acerosa (Forssk.) Feldmann and Hamel,
Gracilaria spl, Gracilaria sp2, Gracilariopsis sp., Jania adhaerens 1.\VV.Lamour., J. subulata
(Ell. & Sol.) Sond., H. musciformes (Wulfen in Jacq.) J.V. Lamour., Palisada perforata K.
W. Nam. Os demais taxons apresentaram percentagem menor que 10%, sendo
considerados com frequéncia esporadica. De modo geral, a maior frequéncia de
macroalgas se deu com representantes da divisdo Rhodophyta, com dez espécies
ocorrendo no primeiro dia de coleta, 12 no segundo dia, 12 no terceiro e 14 na ultima
coleta.

Frequencia da ocorréncia das espécies de macrolagas

Cladophora prolifera
Gelidiella acerosa
Hypnea musciformes
Gracilariopsis
Gracilaria sp2

Jania adhaerens
Jania subulata

Ulva fasciata

Gracilaria domingensis

Hypnea spinella

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 4 - Frequéncia da ocorréncia das espécies de macroalgas da Praia de
Carnaubinha, Luis Correia, PI, no periodo de 08/10/14 a 17/04/15.

A biomassa minima c_Igs dias de coleta foi de 23,90 g.m'2 registrada em 17/04/_22015 ea
maxima foi de 327,68 g.m ~ em 08/10/14. A média de cada coleta foi de 129,15 g.m
+ 34,18 (08/10/14), 74,67 g.m'2 + 12,07 (04/11/14), 85,41 g.m" 23 16,63 (19/03/15),
58,99 g.m'2 + 7,79 (17/04/15). A anadlise de variancia demonstrou ndo haver diferengas

significativas entre os dias de coletas (p=0.1061, F=2.2357) ao nivel de 0,05 de
probabilidade, com relacdo a biomassa (Tab. 2).

Tabela 2 - Anadlise de variancia das amostras de biomassa das algas coletadas na Praia
de Carnaubinha, Luis Correia, PI.

Fonte de ‘ GL ‘ o) ‘ QM ‘ F
variacao
Tratamento 3 21722.40251 7240.80084 2.2357
Residuo 28 90684.42719 3238.72954
Total 31 112406.82970
DISCUSSAO

O fator abidtico, salinidade, apresentou-se dentro dos padrdes das aguas costeiras
definidos conforme resolucao CONAMA 357/05, com seus menores valores em Margo e
Abril, visto que sdo os periodos onde a precipitacdo foi maior (periodo chuvoso).
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Quanto a diversidade de macroalgas, a maior expressdao foi com relagdo as
rodofitas com 21 taxons distribuidos em 9 familias. O litoral brasileiro possui uma grande
representatividade de algas vermelhas, as quais, Oliveira Filho (1977) referenciou 327
espécies, Horta et al. (2001) 388 taxons e mais recentemente, Fujii et al. (2008)
compilou dados sobre o niumero de macroalgas marinhas no Brasil revelando 482 taxons
de Rhodophyta.

O Piaui estd inserido na costa Nordeste do pais, area de maior diversidade e
abundancia das algas vermelhas (VIDOTTI & ROLLEMBERG, 2004). Os taxons levantados
neste estudo sobre as divisdbes Rhodophyta, Chlorophyta e Heterokontophyta corroboram
com os encontrados nos trabalhos Batista (2011), Alves & Carvalho (2012), Voltolini et
al. (2012) e Santos Filho et al. (2012) em levantamentos taxondmicos no litoral do Piaui.

Em relacdo a frequéncia de ocorréncia a fisionomia das comunidades foi dominada
por espécies da divisdo Rhodophyta, sendo este resultado similar com o observado em
praias pouco impactadas do litoral brasileiro (SZECHY et al., 2005; RIBEIRO et al., 2008;
SZECHY & FARIA DE SA, 2008, VILLACA et al., 2008; PEREIRA et al., 2014; MOURA et
al., 2015). Este padrdo corrobora com o observado para aguas tropicais e subtropicais,
no qual o numero de Rhodophyta é maior do que o numero de Chlorophyta e
Heterokontophyta, somados (HORTA, 2000).

O padrdo estrutural observado se assemelha ao descrito para ambientes protegidos
e moderado, onde algas corticatas sdo representadas principalmente por espécies de
Hypnea (SZECHY & PAULA, 2000) aqui com representacdo de 50% de ocorréncia. Este
género é comum na regido entremarés formando populagdes densas, crescendo fixas as
rochas ou frequentemente como epifitas de outras algas. E sua grande ocorréncia
também se destaca em praticamente todas as floras regionais do Brasil (JESUS et al.,
2013).

O género Gracilaria contribuiu para a elevada biomassa, sendo frequente em todos
os dias de coleta. Isso também foi verificado no estudo de Mufioz & Pereira (1997) ao
realizarem um levantamento quali-quantitativo das espécies de macroalgas da praia de
Cupe em Pernambuco, onde registraram biomassas muito elevadas, sendo Gelidiella
acerosa, e Gracilaria cervicornis, as espécies que mais contribuiram para essa
abundancia. No presente estudo a espécie desse género melhor representada foi G.
domingensis, com ocorréncia de 43,7%.

Embora a espécie Ulva fasciata também tenha apresentado frequéncia de 43,7% e
tenha sido ocorrente em todos os dias de coleta, esta apresentou-se com maior evidencia
no periodo seco onde a salinidade foi maior, o que também foi observado no trabalho de
Vasconcelos et. al. (2013) ao analisar a distribuicdo e a zonacdo das macroalgas
bentonicas do mesolitoral em um trecho recifal do nordeste brasileiro, onde a espécies de
Ulva, juntamente com outras espécies durante periodo seco, apresentaram maior
frequéncia estabelecendo um padrdo de zonagéo.

A biomassa média, de modo geral, demostrou valores altos, principalmente no
periodo seco apesar dos valores de nutrientes serem mais elevados no periodo chuvoso,

variando de 23,90 g.m_2 a 327,68 g.m'z, e sua maior contribuicdo (peso) também foi de
algas vermelhas, ndao havendo portanto, o predominio de espécies indicadoras de
poluicdo organica, conforme observado em Souza & Cocentino (2004) e Santos (2006).
Além disso, esses valores também se relacionam com a disponibilidade de substrato para
desenvolvimento das algas, conforme observado por Cabrera et al., (2004), que
argumenta que nessas condicdes a biomassa, assim como a diversidade, serem maiores,
pois o substrato é um fator muito importante para determinar dominancia das algas
(PEREIRA et al., 1996).

A biomassa estava constituida inclusive de espécies de algas pardas, que sdo
bastante sensiveis a poluigdo, como Sargassum sp. que possui uma estratégia
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reprodutiva marcada pela liberacdo de substancias quimicas na dgua do mar (LEE, 2008).
Sendo assim, a presenca de substancias provenientes da poluicdo, interferem
diretamente na reproducao destas algas, dificultando a fecundacgao e formagao do zigoto,
o que leva a um gradual declinio na populacdo, até a consequente extingdo local (MUNIZ
et al., 2013).

Nas comunidades de algas as mudancas na diversidade e/ou biomassa sdo
observadas em ambientes impactados, onde os niveis de poluicdo refletem na ocorréncia
e distribuicdao desses organismos (LOURENCO & MARQUES JUNIOR, 2009). A diminuigdo
da diversidade, bem como o aumento na dominancia sdo ocasionados pela perda de
organismo mais sensiveis e aumento na abundéncia de organismos mais tolerantes
(SILVEIRA, 2004). Entretanto, os dados dessa pesquisa revelam uma area que ainda
apresenta elevada diversidade, o que caracteriza ambientes nao perturbados, por ser
pouco frequentada e consequentemente pouco afetada pela acdo antrépica. A
importancia desse diagnodstico reflete subsidios para preservagdo, visto que a industria
hoteleira, nesta praia, tem ganhado impulso nos ultimos anos.

CONCLUSAO

Dentre os 31 taxons de macroalgas identificados observou-se maior presenca e
frequéncia de Rhodophyta (64,5%) e consequentemente maior peso dos valores de
biomassa, que revelaram valores elevados e boa distribuicdo ao longo da area estudada.
Embora a espécie Ulva fasciata também tenha tido alta frequéncia, a sua maior
expressdao na biomassa se deu no periodo seco onde a salinidade foi maior, influenciando
no seu desenvolvimento. A analise de variancia ndo revelou diferengas significativas na
biomassa em relagdo aos dias de coleta.

A comunidade bentbnica estudada na praia de Carnaubinha se mostrou adequada,
visto que esta apresenta boas condigbes ambientais por ter pouca influéncia antrépica.
Entretanto, esses resultados reforcam a necessidade de estudos mais detalhados,
considerando o ciclo anual das espécies de macroalgas bem como sua resisténcia a
diferentes niveis de poluicdo, através de programas de monitoramento, uma vez que a
area vem sendo alvo de investimentos hoteleiros o que podem vir a degradar este
ambiente até entdo preservado.
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