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ALGAS MARINHAS BENTONICAS DA BAIA DE SANTOS — ALTERACOES
DA FLORA NO PERIODO DE 1957 — 1978

MARINE BENTHIC ALGAE OF SANTOS BAY — CHANGES IN THE FLORA
BETWEEN 1957 — 1978

Eurico C. de Oliveira FO e Flivio A.S. BerchezV)

SUMMARY - The first seaweed flora of a Brazilian region was published by Joly in 1957, in a paper
that is considered a milestone in Brazilian Phycology. In that paper Joly referred to the existence
in the Santos Bay area, of 105 species, being 4 Cyanophyceae, 22 Chlorophyceae, 16 Phaeophyceae
and 63 Rhodophyceae. In a survey carry out between 1976-1978, collecting in the very same places
visited by Joly we were able to find out only 68 species, being 4 Cyanophyceae, 19 Chlorophyceae,
6 Phaeophyceae and 39 Rhodophyceae. Of these 68 species, 17 represent newcomers into the area,
which makes the number of former species that are no longer in the area to rise to 54 species. This
mecans that over 50% of the original flora have disappeared from the area in a period of 20 years. The
data also show that the brown algac were the most sensitive group to the environmental changes,
since its decrease amounted to 62,5%. A comparasion between the proportion of the groups in
the fifties and in the seventies shows a small decrease in the red and a relative increase in the percen-
tage of green and blue-green algae. Though the general pollution of the Santos region was not moni-
tored in the period, it is notorious and is supposed to be responsible for most of the detected changes.
The comparison of the Santos flora with that of neighbour regions points out that pollution should
already had its influence on the floristic composition of the area even in the fifities.

RESUMO — O primeiro trabalho com carater de flora a tratar das algas marinhas do Brasil foi publi-
cado por Joly, em 1957, sobre a flora marinha da regido dc Santos, tendo-se constituido no marco
mais significativo da Ficologia Brasileira. No referido trabalho Joly refere a existéncia d¢ 105 espécies
sendo 4 Cianoficeas, 22 Cloroficcas, 16 Feoficeas e 63 Rodoficeas. Em levantamento que efetuamos
no periodo de 1976-1978, coletando exatamente nos mesmos pontos visitados por Joly, encontramos
apenas 68 cspécies, sendo 4 Cianoficeas, 19 Cloroficeas, 6 Feoficeas ¢ 39 Rodoficeas. Destas 68 espé-
cies, 17 devem ter sido introduzidas recentcmente e constituem novas referéncias para a area o que
aumenta para 54 o nimero de espécies que existiam anteriormente na regido e que ndo sa0 mais
cncontradas no local. Isto significa que mais de 50% da flora original desapareceu nos Gltimos 20
anos. Os dados mostram ainda que as algas pardas foram as mais sensiveis as mudangas ambientais
tendo havido uma diminui¢do de 62,5% no nimero de espécics que existiam na regio na década
de 50. Uma comparacdo da propor¢ao de cada grupo nas décadas de 50 e 70 evidencia que houve
uma pequena reducdo na representacdodas algas vermelhas e um aumento relativo na representacdo
das algas verdes e azuis. Embora a polui¢do geral da Baia de Santos ndo tenha sido monitoreada
nestes 20 anos seu aumento € notorio € a ela devem ser atribuidas a maior parte das alteragGes detec-
tadas na flora. A comparagdo da flora de Santos com a de regides limitrofes leva a conclusdo de que
os efeitos da poluicdo ja deviam exercer sua influéncia na composi¢do floristica da regido mesmo
na década de 50.

INTRODUCAO

Embora a regido de Santos-Sdo Vicente tivesse servido de abrigo a primeira expe-
di¢do portuguesa ao Brasil onde foi criado o primeiro nucleo colonial, ela passou quase
di¢go portuguesa ao Brasil, onde foi criado o primeiro nicleo colonial, ela passou quase
desapercebida as vdrias expedi¢Ges cientificas que visitaram o pais em diferente oca-

(1 Depto.de Botanica, Instituto de Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo - CP 11461, 05421 Sao
Paulo.



INSTITUTO DE BIOCIENCIAS- 'SP

8iIBLIOTECA

50 E.C. de Oliveira FO & F.A.S. Berchez

Por volta de 1950, o Professor A.B. Joly iniciou seus estudos sobre as algas mari-
nhas de Santos-Sdo Vicente, publicando o levantamento da flora bentdnica em 1957,
em um trabalho que constitui verdadeiro marco da Ficologia Brasileira.

No periodo de 1976-1978, em colabora¢do com estagidrios e alunos, tivemos opor-
tunidade de realizar virias excursGes seguindo o plano original de coletas tragado por
A B. Joly, com o objetivo de verificar as altera¢Ses floristicas da regido neste periodo
de aproximadamente 20 anos. Incluimos também nos resultados material coletado em
excursoes esporddicas realizadas nos anos 1972 e 1973.

Alteragdes Floristicas

A literatura € rica em referéncia de alterag6es floristicas em regiGes mais ou menos
restritas ocasionadas por mudangas sabitas das condi¢Ges ambientais, tais como vulcanis-
mo (Doty 1967) e derramamento de petréleo (Diaz-Piferrer 1962), ou mudangas ex peri-
mentais, como denudamento de areas limitadas (Oliveira FO & Sazima 1973), ou remo-
¢do de certos animais (Oliveira FO & Paula 1977). Entretanto, sdo poucos os trabalhos
que tratam de alterag6es em 4reas mais amplas e sujeitas a modificagGes graduais em inter-
valos de tempo mais prolongados (Cotton 1935, Jones 1974), ndo havendo referéncia
destes estudos no Brasil, mesmo porque os trabalhos mais detalhados sobre nossa flora

marinha sdo relativamente recentes.

MATERIAL E METODOS

A regido foi visitada a intervalos irregulares especialmente durante o periodo
de 1972-1973 e mais sistematicamente de 1976-1978 (Tabela 1). As esta¢Ges de coleta
estdo assinaladas na figura 1, tendo-se mantido a mesma numeragdo utilizada por Joly
(1957). O perfil apresentado na figura 2 foi feito utilizando-se um quadrado com 50
cm de lado. O nivelamento foi efetuado segunde Oliveira FO e Mayal (1976). O ma-
terial coletado encontra-se depositado no Herbdrio do Departamento de Botanica da

Universidade de Sao Paulo (SPF).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As coletas realizadas no periodo de 1972 a 1978 na regido da Bafa de Santos
(Figura 1, Tabela 1), mostraram a ocorréncia de 68 espécies, assim distribuidas: 4 Cya-
nophyceae, 19 Chlorophyceae, 6 Phaeophyceae e 39 Rhodophyceae.

De um modo geral, a biomassa na regido é baixa, apresentando-se um pouco mais
elevada nos pontos colonizados por Ulva fasciata. Além disto, na andlise dos niimeros
apresentados nas tabelas deve se levar em conta que vérias espécies apresentam-se esté-
reis ou pouco desenvolvidas, que algumas s3o muito raras, tendo sido encontradas uma
Ginica vez, e que de Sargassum cymosum foi encontrado um tnico exemplar, mal desen-
volvido.

Embora a diversidade de Rodoficeas seja cerca de duas vezes superior & de Cloro-
ficeas, a paisagem geral dos costdes expostos nas mares baixas apresenta-se esverdeada
devido 4 maior biomassa deste grupo de plantas, destacando-se pela sua quantidade
Ulva fasciata, Enteromorpha lingulata ¢ Caulerpa fastigiata, a primeira bem conhecida
da literatura como indicadora de 4guas eutrofizadas (Cotton 1935). Dentre as algas
vermelhas as espécies que ocorrem com maior freqiiéncia e abundincia sdo Bryocla-
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Fig. | — Mapa da Baja de Santos mostrando as estagdes de coleta (segJoly 1957). Fig. | — Map of the
Santos Bay area showing the studied places (after Joly 1957).
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dia thyrsigera, Grateloupia filicina, Gymnogongrus griffithsiae e Porphyra spp. esta
tltima apenas nos meses de inverno. As algas pardas s3o sempre raras exceto num ou
noutro ponto onde ocorre uma populacio mais densa de Padina spp. Isto de certa
forma encontra paralelo nas observagées de Golubic (1970), que observou que a densi-
dade de Cystoseira barbata, alga parda que seria equivalente ao nosso Sargassum no
Adriético, diminui ao longo do gradiente de polui¢do, chegando a desaparecer em cer-
tas dreas mais poluidas. Borowitska (1972), estudando a distribuigdo de algas bento-
nicas ao longo de um gradiente de polui¢do verificou acentuada diminuicdo da diver-
sidade da flora com o aumento de poluentes, sendo esta mais acentuada no grupo das
algas vermelhas, e das pardas em especial, 0 que concorda com o encontrado em
Santos.

Quanto a distribui¢do vertical foi realizado um Wnico transeto na regido de Itapeva
por ser este o ponto mais proximo aquele em que Joly (1957) apresenta uma descrigdo
da zonagdo, embora ndo dé dados mais detalhados que permitam uma comparagdo
mais precisa. A figura 2 mostra os organismos mais conspicuos no costio de Itapeva,
ndo tendo sido assinalados, para simplificar a representagdo, apenas algumas algas e
animais, que pela sua distribui¢do, tamanho e densidade nos pareceram menos signifi-
cativos para caracterizar a comunidade. As zonas bisicas estdo representadas por Litto-
rina, Chthamalus, Tetraclita e Mytilus. Dentre as algas, apenas Porphyra, no inversno,
e Chaetomorpha, o ano todo, chegam a formar zonas mais ou menos definidas. Ulva
fasciata pode, em certas épocas, formar uma banda nitida; entretanto, seu posiciona-

TABELA 1. Relagdo das coletas realizadas na Bafa de Santos indicando os mesese anos (n9s)em que
cada estacdo foi visitada. Relation of the yvears and months on which each station was visited.

ESTACOES MESES

1 — Itaipa 77 17

2 — Itapevall 77 73

3 — Itapeval 77 78

4 — Paranapod 77 76 78

5 — Prainha 77 17

6 — Porto das Naus 77 17 78

7 — Pedra do Monumento 77 77

8 — Ilha Porchat 77 77 77 76 76 76
9 — P. Itararé 76 71
10 — Urubuquecaba 77
11 — Canais 71
12 — Pta. da Praia 77
13 — Itapema (Ferry-boat) 77
14 — P. do Géis e Fortalcza 78 77
15 — Ilha das Palmas 78 73
16 — Saco do Major 78
17 - Guaiiba 78 78 78 172
18 — Munduba 78

19 — Casqueiro 78 77
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mento no costdo varia ndo s6 com a estagdfo mas também com qualquer outro agente
que perturbe a comunidade por ser uma espécie oportunista e de rdpido desenvolvi-
mento. A zona de Tetraclita apresenta densidade muito varidvel localizando-se entre
a de Chthamalus e a de Mytilus. Na parte mais inferior, no limite das marés baixas de
lua, aparece uma zona de Balanus, também com desenvolvimento varidvel, dependendo
do lugar. Nas pogas de maré aparecem outros organismos, entre os quais Caulerpa fasti-
giata, Grateloupia filicina, Gigartina teedii, Gelidium sp., Oscilatoria sp. e Enteromorpha
lingulata, além de algumas espécies epifitas.

A tabela 2, contruida com a descri¢do dada por Joly (1957), com base em um le-
vantamento realizado em 1973 e com os dados da figura 2, embora ndo inclua informa-
¢Oes estritamente comparéveis, por terem sido obtidas com metodologia diferente, permi-
te verificar a existéncia das quatro zonas bésicas, caracterizadas por Littorina, Chthmalus,
Tetraclita e Mytilus. Desta comparagdo verifica-se claramente uma nitida redugdo da
diversidade nos altimos 20 anos.

TABELA 2. Esquema simplificado da zonagao de costdo batido na regido de [taipu-Itapeva, realizado
em 2 perfodos diferentes mostrando a distribuicdo relativa dos organismos. Comparioson of the
vertical distribution of organisms in Itaipu-Itapeva exposed rocky-shore area in 3 different times.

ITAIPU 57* ITAIPU 73 ITAPEVA 78

LITTORINA LITTORINA LITTORINA

CHTHAMALUS CHTHAMALUS CHTHAMALUS
Porphyra Porphyra Porphyra
Chaetomorpha Chaetomorpha
Chnoospora
Ulva
Ralfsia

TETRACLITA TETRACLITA TETRACLITA
Arthrocardia Ralfsia Ralfsia
Amphiroa Arthrocardia Centroceras
Hypnea Ceramium
Centroceras
Lomentaria
Ceramium
Cladophoropsis
Ulva
Bryopsis
Colpomenia
Ectocarpus

MYTILUS MYTILUS MYTILUS
Dictyopteris Ulva
Pterosiphonia Chaetomorpha
Bryocladia
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TABELA 3. Distribui¢do das espécies nas estagGes estudadas. Veja figura 1 para localizar as estagGes.

Algas marinhas de Santos

Distribution of the species in the surveyed area. See figure 1 to identify the stations.
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ESPECIES

9

ESTACOES

10

11

12

13

14

16

17

19

Entophysalis conferta
Lyngbya confervoides
Oscillatoria sp.
Sirocoleum guyanense
Bryopsis pennata
Caulerpa fastigiata
Caulerpa racemosa
Chaetomorpha aerea
Chaetomorpha antennina
Chaetomorpha brachygona
Cladophora fascicularis
Cladophora prolifera
Cladophora rupestris
Cladophora utriculosa
cladophora sp.

Codium decorticatum

Enteromorpha chaetomorphoides

Enteromorpha flexuosa
Enteromorpha lingulata
Enteromorpha linza
Rhizoclonium hookeri
Ulva fasciata

Ulva lactuca
Acrochaetium flexuosum
Amphiroa beauvoisii
Amphiroa brasiliana
Amphiroa fragilissima
Bangiopsis subsimplex
Bostrychia radicans
Bryocladia tryrsigera
Bryothamnion seaforthii
Callithamnion uruguayense
Caloglossa leprieurii
Centroceras clavulatum
Ceramium brasiliense

C. brevizonatum v. caraibica
Chondria polyrhiza
Erythrocladia subintegra
Erythrotrychia carnea
Gelidium pusillum
Gelidium sp.

Gelidiella trinitatensis
Gigartina acicularis
Gigartina teedii
Goniothichum alsidii
Grateloupia cuneifolia
Grateloupia dichotoma
Grateloupia filicina
Gracilaria tepocencis
Gracilaria usneoides
Gymnogongrus griffithsiae
Hildenbrandia prototypus
Hypnea musciformis
Hypnea spinella

Jania adhaerens

Jania rubens

Kylinia crassipes
Lithophyllum intermedium
Polysiphonia subtilissima
Porphyra acanthophora
Porphyra spiralis
Pterosiphonia pennata
Spermothamnion nonatoi
Bachelotia antillarum
Colpomenia sinuosa
Dictyopteris delicatula
Padina gymnospora
Padina vickersiae
Sargassum cymosum
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TABELA 4. Comparagdo das floras das décadas de 50 a 70, mostrando as espécies de uma década
que ndo estdo representadas na outra. Comparison of the floras of the 50's and 70’s showing the
taxa that are present in one period and absent in the other.

Espécies da década de 50
ausentes na de 70

Espécies da década de 70
ausentes na de 50

Monostroma latissimum (1)
Rhizoclonium riparium
Cladophoropsis membranacea
Bryopsis indica

Halicystis pyriformis
Ectocarpus breviarticulatus
Ectocarpus irregularis (2
Ectocarpus mitchellae (3)
Dictyota ciliolata (4)
Spatoglossum schroederi
Levringia brasiliensis
Petalonia fascia

Chnoospora pacifica (5)
Sargassum cymosum v. stenophyllum (6)
Falkenbergia hillebrandii
Pterocladia pinnata (7)
Gelidiella taylori
Peyssonnelia simulans
Peyssonnelia polymorpha
Fosliella lejolisii

Goniolithon sp. (8)

Corallina officinalis
Arthrocardia stephensonii
Callophyllis sp.

Cryptonemia crenulata
Halymenia rosea

Catenella repens

Gelidiopsis tennuis
Plocamium brasiliense
Leptofauchea brasiliensis
Rhodymenia palmetta (9)
Lomentaria rawitscheri
Champia parvula

Champia sp.

Mesothamnion boergesenii
Callithamnion felipponei
Ceramium gracilimum v. byssoideum
Spyridia filamentosa
Cryptopleura lacerata
Laurencia sp.

Acanthophora spicifera
Polysiphonia decussata
Polysiphonia howei
Herposiphonia tenella
Bostrychia tenella

Bostrychia binderi f. terrestre
Bostrychia scorpioides v. montagnei
Bostrychia calliptera

Oscillatoria sp.

Ulva lactuca

Rhizoclonium hookeri
Bangiopsis subsimplex
Erythrotrichia carnea

Porphyra acanthophora
Porphyra spiralis (10)

Kylinia crassipes

Lithophyllum intermedium (11)
Amphiroa brasiliana

Amphiroa fragilissima
Grateloupia dichotoma
Gracilaria tepocencis

Gracilaria usneoides

Gigartina acicularis

Ceramium brevizonatum v. caraibica
Polysiphonia subtilissima

(1) = Monostroma oxyspermum (Kg.) Doty

(2) = Feldmannia irregularis (Kg.) Ham.

(3) = Giffordia mitchellize (Harv.) Ham.

(4) = Figura na descrigdo (Joly 1957, p. 77)
como Dictyopa ciliata.

(5) = Chnoospora minima (Herv.) Pap.

(6) = Sargassum stenophyllum (Mart.) Marti.

(7) = Pterocladia capillacea (Gmel.) Born. &
Thur.

(8) = possivelmente = Lithophyllum
intermedium (Fos.) Fos.

(9) = Rhodymenia pseudopalmata (Lam.)
Silv.

(10) = O material referido por Joly (1957)
como Porphyra atropurpurea corrcs-
ponde na realidade a uma mistura de
Porphyra acanthophora Oliv. & Coll e
P. spiralis Oliv. & Coll.

(11) = ver (8)

Embora a concentragdo de poluentes ndo tenha sido medida neste trabalho e nio
tenhamos encontrado na literatura dados relativos 4 variagdo da taxa de poluentes na
regifo nos Gltimos vinte anos, é 6bvio que a poluigdo, que certamente ji existia na dé-
cada de 50, aumentou muito com o passar dos anos. Occhipinti (1975) menciona que a
polui¢do da Baia de Santos vem aumentando de forma flagrante de ano para ano, e que a
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concentragdio de coliformes aumentou mais de 10 vezes nos ultimos 5 anos. Durante
as coletas encontramos sempre grande quantidade de detritos e substincias orginicas
em suspensdo, além da presenga de um filme oleaginoso sobre a dgua, com forte odor
de Oleo combustivel, exceto nas esta¢Ges situadas mais externamente a4 Baia, em sua
por¢do nordeste. Analisando-se a tabela 3 verifica-se que a distribui¢do das espécies
varia muito com as estagGes. As 4reas com menor diversidade estdo localizadas nas
por¢6es mais protegidas da bafa, onde a movimentagdo da 4gua é menor. Ao contrério
do que se poderia esperar, as dreas mais ricas em espécies ndo s2o as localizadas na parte
nordeste da baia, que estdo voltadas para o mar aberto e onde as dguas se apresentam,
aparentemente, mais limpas, mas sim nas esta¢gGes 4 e 8. Entretanto, como jé foi enfati-
zado em trabalho anterior (Oliveira FO 1977) é muito dificil avaliar-se a diversidade
ecologica de uma estagdo ou regido, de modo que as comparagGes feitas nem sempre
podem ser adequadamente explicadas.

Em uma comparagdo global da flora da década de 50 com a de 70 (tabelas 3 e 4),
verifica-se que a flora passou por modificagGes consideraveis. Das 105 espécies encontra-

TABELA 5. Comparacdo da composicao floristica da Baja de Santos nas décadas de 50 e 70. Com-
parison of the Floristic composition of Santos Bay area in 50’s and the 70’s.

1950 - 1956 1972 - 1978

n9 spp. % n® spp. %
CYANOPHYTA 4 3,8 4 5,9
CHLOROPHYTA 22 20,9 19 27,9
PHAEOPHYTA 16 15,2 6 8,8
RHODOPHYTA 63 60,0 39 57,3
TOTAL 105 68

Fig. 1. Mapa da regifo de Santos com as estagdes de coleta (seg. Joly 1950). Map of the Santos
Bay area with the sampling stations. 1. Costdo do Itaipu; 2. Costdo entre Itaipu e ltapeva; 3. Costdo
do Itapeva; 4. Praia de Paranapoan; 5. Prainha; 6. Porto das Naus; 7. Pedra do Monumento; 8. Ilha
Porchat; 9. Pedras na praia do Itararé; 10. Ilha Urubuquecaba; 11. Canais; 12. Ponta da Praia;
13. Itapema (Ferry Boat); 14. Praia do Gois e Fortaleza; 15. Ilha das Palmas; 16. Saco do Major;
17. Praia do Guaiuba; 18. Praia do Munduba; 19. Ponte sobre o Casqueiro.

das por Joly na década de 50, 48 (45%) ndo puderam ser reencontradas no presente
trabalho. Por outro lado foram encontradas 17 espécies (16%) que constituem novas
referéncias para a regido. Estas diferengas na flora de uma mesma regido, verificada em
levantamentos distantes cerca de 20 anos no tempo, podem ter varias causas. Como
j4& mencionamos, as algas apresentam diferentes sensibilidades 4 diferentes poluentes,
de modo que enquanto o crescimento de algumas espécies é estimulado o de muitas
outras é inibido. Deste modo o aumento de poluicdo na baia deve ter sido um dos
principais fatores a restringir a diversidade da flora devido 4 eliminagdo de vérias espé-
cies ndo adaptadas ds novas condi¢Ges do meio, embora ndo tenhamos dados concretos
para demonstrar isto. Algumas alteragdes, incluindo aqui ndo s6 o desaparecimento
como a introdu¢do de espécies na drea nao podem ser atribuidas d poluigdo e sdo devidas
a fatores desconhecidos, ou parecem ndo ter causa aparente, o que jd foi notado em
outras regides (Jones 1974, Oliveira FO & Braga 1971).
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E 6bvio que algumas das espécies referidas por Joly e que ndo encontramos possam
estar presentes na drea em questdo e ter passado desapercebidas neste levantamento,
e vice-versa no que diz respeito as nossas novas referéncias. Entretanto, é mais logico
supor-se que as espécies ndo encontradas realmente ndo estavam presentes na época dos
respectivos levantamentos ou eram muito raras. Ndo se deve esquecer que em um ou
outro caso possa ter havido uma discrepancia entre a identificagdo de Joly e a nossa
(ver tabela 4), caso entdo em que o nome de uma espécie é substituido por outro, o que,
por outro lado ndo modifica as conclusdes bésicas deste trabalho.

A comparagdo da flora da Bafa de Santos com floras de regiGes limitrofes (Tabela
6) indica que, provavelmente, ao tempo em que foi feito o levantamento inicial de Joly
a regido ja estaria poluida em grau tal que explicaria a menor diversidade de espécies
da regido em relagdo as regides vizinhas ao norte (Joly 1965) e ao sul (Ugadim 1970),
embora caibam aqui as restrigées que ja fizemos sobre as dificuldades em se comparar
floras de regides mais restritas. )

Outra conclusdo 6bvia deste levantamento é que faltam em toda a 4rea as comuni-
dades de plantas de maior porte e talo mais elaborado, como de Sargassum e Pterocladia,
por exemplo, tdo importantes nas 4reas vizinhas, sendo a flora dominada por espécies
de talo simples e rdpido crescimento. Borowitska (1972) concluiu que a instabilidade
ambiental que caracteriza as areas poluidas mantém as comunidades algais em nivel
permanente de comunidades pioneiras, o que estéd de acordo com o verificado em Santos.

A sensibilidade diferencial das espécies de algas bentonicas em relagdo a diferentes
poluentes torna estes organismos valiosos indicadores biologicos, que competem vantajo-
samento com andlises quimicas e fisicas tomadas isoladamente (Edwards 1972) uma
vez que, por serem sésseis, estdo sujeitos aos efeitos dos poluentes por tempos relati-
vamente longos, havendo portanto, interesses priticos em se intensificar esta linha de
estudos.

TABELA 6. Distribugdo dos taxons infragenéricos nas regides norte, centro e sul do Estado de Sdo
Paulo. Distribution of the infrageneric taxa in the northern, central and southrn regions of S.Paulo
State.

REGIAO Cyanophyta Chlorophyta Phacophyta Rhodophyta Total
NORTE (Joly 1965) 41 27 144 212
CENTRO (Joly 1957) 4 22 16 63 105
CENTRO (atual) 4 19 6 39 68
SUL (Ugadim 1970) 28 25 65 118
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