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SUMARIO

Experiéncias e observagbes realizadas com populacdes de Ptero-
cladia capillacea do litoral norte do Estado de S. Paulo (Ubatuba)
no periodo de 1968-71 permitiram concluir que: esta espécie ocorre
durante o ano todo e que seus individuos podem ser considerados
como perenes; a reproducdo vegetativa através de brotamento das
porcdes basais é bastante eficiente e a regeneracdo de ramos cor-
tados faz-se rapidamente através da diferenciacdo de uma célula
apical. A producdo de gametas masculinos e femininos e de tetrés-
poros ocorre em todas as esta¢des do ano, ndo havendo uma estagdo
reprodutora definida; ha um grande predominio em abundancia das
plantas produtoras de tetrasporos sobre as plantas produtoras de ga-
metas. Com relacdo a coleta de plantas para fins de industrializacdo
0s resultados obtidos indicam que a melhor maneira de se retirar
as plantas é através do arrancamento manual; a remocgdo total das
plantas através da raspagem do substrato por instrumentos metalicos
deve ser evitada uma vez que a recolonizacdo das &reas toma um
grande tempo e € duvidosa; o intervalo entre duas coletas suces-
sivas ndo deve ser menor que 4 meses.

ON THE BIOLOGY OF AGAROPHYTE ALGAE. | — REGENERATION, GROWTH
AND PHENOLOGY IN NATURAL POPULATIONS OF PTEROCLADIA
CAPILLACEA (RHODOPHYTA-GELIDIACEAE)

SUMMARY
Experiments and observations performed with populations of Pte-
rocladia capillacea on the North of Sdo Paulo State (Brazil), during
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1968-71, have shown that: this species is perennial; the vegetative
propagation is very efficient and that cut branches regenerate through
the differentiation of a new apical cell. Male, female and tetrasporic
plants can be found during all the year without a well marked repro-
ductive seazon; tetrasporic plants occur in a number several times
greater than the sexual ones. Concerning the gathering of plants for
industrial exploitation evidences are presented showing that the best
way to collect the plants is simply pulling them out with the hands;
scraping of the substrate must not be allowed since the recolonization
takes a very long time and is doubtfull; the time interval between
two successive gatherings must not be shorter than 4 month for
better yelds.

INTRODUCAO
Os participantes do Il Congresso Internacional de Algas Mari-
nhas (1961), aprovaram por unanimidade *“ que la FAO attire

Tattention des gouvernements et des instituitions scientifiques et
technologique sur la necessité d’assurer la protection des resources
phycologiques exploitées, et de favoriser les recherches biologiques
de base, principalement sur les espéces dIntérét commercial, ainsi
que les recherches technologiques dans le domaine des méthodes de
recolte. ” (Virville et Feldmann 1964, p. 463).

No Brasil os estudos ficolégicos tém se restringido praticamente
a Taxonomia, de modo que ndo existem até o momento dados experi-
mentais sobre a Biologia das algas marinhas.

Embora as algas marinhas brasileiras venham sendo exploradas
hd muitos anos, esta exploracdo tem sido feita em pequena escala e
de forma artesanal. Entretanto, com as perspectivas da instalagdo
de duas grandes indlstrias para a extracdo de ficocoloides, uma delas
ja em funcionamento e, também, devido as recentes exportacdes de
algas marinhas, estas plantas certamente passardo a ser coletadas em
grande quantidade, sendo que uma destas indlstrias prevé a utilizacdo
de cerca de 50 toneladas de algas secas por més, o que, dependendo da
espécie, pode significar de 250 a 500 toneladas de algas frescas.

Em vista disto planejamos nosso trabalho de forma a obter dados
sobre os possiveis efeitos dos esforgos de coleta nas populacdes de
algas agardfitas, procurando verificar (a) quais as épocas do ano mais
favoraveis para a coleta de Pterocladia capillacea em funcdo do rendi-
mento (massa/drea) e do seu periodo de reproducdo e, (b) qual das
possiveis maneiras de coleta causaria, dentro de um rendimento acei-
tavel, o menor prejuizo as populacbes naturais.



MATERIAL

A parte experimental e as observacdes foram realizadas na praia
de Domingas Dias, no Municipio de Ubatuba, S.P

Estes primeiros estudos foram feitos com Pterocladia capillacea
(Gmel.) Bornet et Thuret. A espécie foi escolhida por razbes de ordem
pratica, uma vez que aparentemente é a Unica espécie no litoral de
Sédo Paulo, que pelas suas caracteristicas, forma de ocorréncia e quan-
tidade, apresentaria condicBes de ser explorada economicamente e,
também porque esta espécie constitui um dos materiais mais promis-
sores para a industrializacdo em virtude do grande rendimento e alta
qualidade do agar-agar que produz.

METODOS

Devido a sua forte fixagdo ao substrato, P. capillacea devera ser
coletada diretamente no ambiente em que vive, isto é no costdo ro-
choso, na zona das marés, ao contrario da maioria das outras agaro-
fitas em exploracdo no Brasil, que também ocorrem jogadas a praia.

De um modo geral as plantas poderdo ser coletadas através de
raspagem do substrato com um instrumento metalico, de arrancamento
manual e de corte por meio de tesouras, alfanges ou instrumentos se-
melhantes. Para avaliarmos o efeito destes métodos de coletas nas
populacdes, escolhemos 4areas uniformes, com uma densa cobertura
de P. capillacea, as quais foram divididas em sub-areas. Na sub-area
A as plantas foram totalmente removidas do substrato por meio de
uma espatula de pedreiro; na B as plantas foram seccionadas a cerca
de 0,5-1,0 cm da porcdo basal, e na C as plantas foram arrancadas
manualmente (Figs. 1 e 2). Entre as &reas tratadas foram deixadas
areas intactas para servirem de controle.

O tratamento descrito foi repetido em varias épocas do ano, du-
rante quase 3 anos (1968-1971). Periodicamente as areas eram Visi-
tadas para: (1) mapeamento das areas raspadas; (2) medidas de
comprimento das frondes cortadas e arrancadas; (3) coletas de amos-
tras das subareas para verificacdes fenoldgicas; (4) coletas para veri-
ficacdo do rendimento (massa/area) em diferentes épocas do ano. Vi-
sando um melhor conhecimento da biologia desta espécie foram feitos






ainda (1) estudos da fauna e da flora epifitas e associadas; (2) co-
letas periédicas de 100 frondes em dois tipos de costdo para medidas
de comprimento e observagdo do estado reprodutivo; (3) observa-
¢cOes sobre a germinacdo de esporos, estudos anatdémicos, variagdes mor-
folégicas estacionais e ambientais *

RESULTADOS
A — Influéncia dos métodos de coleta

a) no rendimento

O maior rendimento em massa/area obtém-se através de ras-
pagens do substrato e remocdo completa das plantas; o rendimento
das areas cortadas ndo difere significativamente do rendimento das
areas arrancadas.

Fig. 3 — Colonizagdo de uma &rea raspada por animais e varias espé-
cies de algas, 6 meses apds a raspagem.

* Os resultados dos itens (1) e (3) serdo descritos em outra publicagao.



b) no brotamento e recolonizacéo

O brotamento nos lotes cortados e arrancados processa-se de ma-
neira similar. O tamanho maximo das frondes é atingido com maior
rapidez no lote arrancado, mas, o lote cortado, apdés a regeneracéo,
apresenta maior densidade de cobertura.

As areas raspadas sdo rapidamente colonizadas por uma série de
outras espécies de algas marinhas e de animais que se sucedem apre-
sentando diferentes conjuntos de espécies no decorrer do ano (Figs.
3 e 4). Estas areas ndo se refizeram totalmente, mesmo decorridos
3 anos apds a raspagem do substrato.

A Uiva fasciata
0 Pterocladia capillacea

Coral linaceae

Fig. 4 — Colonizacdo de uma &rea raspada, indicando apenas as espécies mais:
abundantes.



B — Influéncia da época de coleta (método de arrancamiento)

a) no rendimento

Excetuando-se 0os meses de inverno o rendimento ndo varia sig-
nificativamente, sendo que os maiores valores foram encontrados no
fim do verdo e inicio do outono, com rendimento variando de 2-2.5
kg/m2 (peso fresco). Durante o inverno o rendimento cai para cerca
da metade do valor encontrado nas outras estagGes (Figs. 5 e 6).

1968 1969 1970

Fig. 5 — Variagdo no comprimento médio das frondes em um lote cortado.

b) na recolonizacéo

A velocidade de recolonizacdo processa-se de maneira semelhante
durante todo o ano, excetuando-se os meses de inverno, quando ocorre
em ritmo mais lento.

C — Efeito de coletas sucessivas

Os rendimentos, em massa/area, obtido através de arrancamentos
sucessivos numa mesma area parecem indicar uma tendéncia no sen-



Fig. 6 — Rendimento (peso/area) de 13 lotes coletados atra-
vés de arrancamento manual em meses SuCessivos.

tido de se obter um maior rendimento por area ap0s a primeira coleta,
quando as coletas subsequentes sdo espacgadas com intervalos de 4 me-
ses. Apos intervalos maiores que 6 meses (Fig. 7), o rendimento



obtido com os arrancamentos sucessivos na mesma area volta ao valor
inicial.

Fig. 7 — Rendimento em gramas (peso fresco)
de um mesmo lote apds arrancamentos
sucessivos.

D — Fenologia

1 — Através de marcacdo individual de plantas e também de ma-
peamentos, foi nos possivel verificar que P, capillacea ¢ uma planta
perene (Fig. 8);



Fig. 8 — Plantas femininas marcadas com etiquetas
de plastico.

2 — plantas masculinas, femininas e tetraspdricas foram encon-
tradas férteis o ano todo;

3 — ha uma nitida predominédncia no nimero das plantas tetras-
péricas sobre as sexuadas, e mesmo sobre as estéreis durante todos
0os meses do ano; a maior freqliiéncia de plantas tetrasporicas foi en-
contrada nos meses de outono (Fig. 9);

4 — ha uma relagdo entre tamanho das plantas e reproducdo; o
tamanho minimo encontrado para tetrasporofitos férteis foi de 4 cm;

5 — a colonizacdo de novas areas por propagacdo vegetativa faz-
se através do crescimento dos ramos prostrados, que por sua vez ofri-
ginam ramos eretos;

6 — o0 seccionamento de ramos, por meios acidentais ou artifi-
ciais, provoca, em geral, uma regeneracdo das partes perdidas atra-
vés da diferenciacdo de uma nova célula apical. Isto se verifica tanto
nos ramos principais como nos laterais;

7 — a taxa de crescimento varia durante o ano, sendo da ordem
de 1-2 cm por més o elongamento do ramo ereto principal, exceto nos
meses de inverno quando as taxas sdo menores (Fig. 5);



Fig. 9 — Comportamento fenoldgico das éareas tratadas.

8 — durante o inverno ha uma diminuicdo no tamanho médio das
plantas, em relacdo as outras estacdes do ano, causada por uma espé-
cie de “abcisdo” da parte superior da fronde (Figs. 5 e 6);

9 — no inverno é comum encontrar-se numerosas plantas mortas
ou em processo de degeneracdo no limite superior da faixa de distri-
buicdo desta espécie; acreditamos que tal fato se deva as marés excep-
cionalmente baixas que as vezes ocorrem nesta estago.

DISCUSSAO

A nossa verificacdo de que P capillacea é uma espécie perene €
corroborada por observacdes de outros autores que trabalharam com
plantas da mesma familia.



Stewart (1968), trabalhando na Califérnia, com P. pyramidale
(= P. capillacea) constatou que esta espécie é perene, pelo menos nas
populagbes que crescem no infralitoral. Embora ndo tendo conseguido
marcar plantas por um longo espaco de tempo, Seoane-Camba (1966)
concluiu que Gellidium sesquipedale, também uma Gelidiaceae, é uma
espécie perene com base na taxa de crescimento anual (9 cm) e no
tamanho méaximo atingido pelas plantas (50 cm).

Segundo a classificacdo de formas bioldgicas proposta por Feldmann
(1937), P. capillacea se encaixaria melhor no grupo das Phanerophy-
ceae que no das Hemiphanerophyceae apesar de perder parte das
frondes durante o inverno.

Né&o dispomos de dados para explicar a predominancia muito acen-
tuada no nimero das plantas tetraspdricas em relacdo ao das plantas
sexuadas, tanto masculinas como femininas, que ocorrem com uma
freqiéncia semelhante. A ocorréncia nestas plantas de um ciclo de
vida “Polysiphonia-like”, como seria de se esperar, permitiria supor
um certo equilibrio em relacdo ao numero de esporofitos e gametofi-
tos. Este predominio das formas tetraspéricas poderia estar relacio-
nado com algum problema na distribuicdo dos cromossomos durante
a meiose, ou a uma capacidade diferencial na propaga¢do vegetativa
das plantas haploides e diploides.

A eficiéncia da reproducdo vegetativa nesta espécie ja foi cons-
tatada por outros autores. Dixon (1958) menciona que plantas férteis
de P capillacea ndo foram encontradas nas Ilhas Britdnicas. Quanto
as outras partes do mundo, Chapmann (cf. Stewart, 1968) verificou
que na Nova Zelandia sdo raras as plantas férteis, tanto as tetraspo-
ricas como as sexuadas. No trabalho de Stewart (1968), pode se ver
que na Califérnia as plantas tetraspéricas de P. capillacea sdo muito
mais freqlientes que as sexuadas, e também que se apresentam férteis
a maior parte do ano, desde que se considere o resultado das analises
das varias estacdes estudadas pela autora. No caso de nossas plantas,
embora tenhamos observado exemplares com tetrasporos durante qua-
se todos os meses do ano, é possivel que eles s6 estejam maduros e em
condicBes de germinar em determinadas épocas do ano. Johnstone
and Feeney (1944), trabalhando com outra espécie de Gelidiaceae veri-
ficaram que plantas tetrasporicas, masculinas e femininas apresen-
tam-se férteis durante todo o ano e que as tetraspéricas sdo muito
mais abundantes.



Gelidium sesquipedale apresenta-se fértil o ano todo no sul e no-
roeste da Espanha (cf. Seoane-Camba, 1966). Este mesmo autor ve-
rificou que o crescimento médio de plantas completas de G. sesquipe-
dale é da ordem de 9 c¢cm por ano, muito semelhante ao das plantas
cortadas, que é de 8,3 cm por ano, com taxas varidveis durante os
diferentes meses, portanto com resultados semelhantes aos que obti-
vemos para P, capillacea.

Quanto aos métodos de coleta Seoane-Camba (1966), concluiu,
como nos, que a remogdo das plantas através de raspagem é altamente
prejudicial as populagbes das mesmas e que no caso do G. sesquipe-
daie das costas espanholas, o melhor método é o do corte das plantas.
Com P. capillacea, no litoral norte de Sdo Paulo, verificamos, ao con-
trario do referido autor, que o arranque manual oferece vantagens so-
bre o corte. Isto deve-se especialmente ao fato de P. capillacea apre-
sentar uma maior fixacdo ao substrato que o G. sesquipedale, de modo
que uma boa parte da porcdo basal fica presa ao substrato quando se
arranca as plantas. Além disto existem razdes praticas pois o arran-
camento dispensa instrumentos metalicos, que pelo seu desgaste em
contato com a agua do mar encareceriam o processo de coleta, e per-
mitiria ao coletor utilizar-se apenas de uma mao para apanhar as
plantas, o que é algo a ser considerado em virtude do perigo que o
iocal oferece.

N&o encontramos dados na literatura a respeito do intervalo de
tempo a ser observado entre as coletas sucessivas. Neste caso, eviden-
temente, os resultados obtidos sdo validos apenas para a espécie estu-
dada e também apenas para o local em que foram feitas as observacdes.

CONCLUSOES

1 — Pterocladia capillacea comporta-se como uma planta perene
no litoral de Sdo Paulo;

2 — A propagacdo vegetativa através do crescimento e brota-
mento dos ramos prostrados faz-se de maneira muito eficiente. O bro-
tamento nos ramos cortados, tanto principais como laterais verifica-se
através da diferenciacdo de uma nova célula apical;

3 — Plantas masculinas, femininas e tetraspdricas sdo encontra-
das férteis o ano todo. Ha uma predominancia absoluta no nimero



das fases tetraspdricas em relagdo as sexuadas durante todas as épocas
do ano;

4 — O método mais aconselhdvel para a coleta desta espécie é o do
arrancamento manual. A remocdo completa das plantas através da
raspagem do substrato deve ser evitada uma vez que prejudica seria-
mente as populagdes;

5 — As coletas sucessivas em uma mesma area deveriam ser
feitas, inicialmente com intervalos de 4 meses e posteriormente com
intervalos de 6 ou mais meses.
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