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RESUMO

A costa de Mocambique ¢ amplamente dominada por macroalgas marinhas, organismos
fotossintéticos multicelulares que vivem fixos ao substrato e desempenham um papel essencial
tanto para o ambiente marinho quanto para os seres humanos. Além de fornecerem habitat para
varias espécies marinhas, essas macroalgas atuam como importantes produtores primarios e
possuem valor econdomico significativo devido ao uso das suas substancias em sectores como a
industria alimentar, farmacé€utica e cosmética. No sul de Mogambique, destacam-se as macroalgas

castanhas e verdes.

O presente estudo tem como objetivo investigar a abundancia, distribuicdo e diversidade das
macroalgas vermelhas (Rhodophyta) nas praias de Ponta d’Ouro e do Farol, na Ilha de Inhaca.
Para tal, utilizou-se um método sistematico de amostragem com transectos ¢ quadriculas
perpendiculares a linha de costa, realizado durante os meses de maio e setembro, em ambas as

areas de estudo.

Os resultados indicaram que as macroalgas vermelhas se distribuem nas zonas eulitoral inferior e
superior. No que se refere a diversidade, observou-se a presenca de trés familias distintas em cada
area: em Ponta d’Ouro, Galaxauraceae, Kallymeniaceae e Pterocladiaceae; e na praia do Farol,
Delesseriaceae, Gelidiaceae e Gelidiellaceae. A abundancia foi maior para a espécie Hypnea
musciformis, com 35 individuos/m?, seguida pela Jania adhaerens, com 30 individuos/m?> em
ambas as praias. Quanto a biomassa, foi registado um valor médio mais elevado no Farol da Ilha

de Inhaca (23,23 £ 15,24 g/m?) em comparagdo com a Ponta d’Ouro (20,23 + 7,79 g/m?).

Palavras-Chave: Organismos marinhos, algas marinhas, macroalgas vermelhas.
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Estudo comparativo da diversidade, distribuicio e abundancia de macroalgas vermelhas

(Rhodophyta) na praia de Ponta d’Ouro e Praia do Farol na Ilha de Inhaca

1. INTRODUCAO

A costa de Mocambique ¢ largamente dominada por ecossistemas marinhos, os quais
desempenham fungdes essenciais para seres humanos e para a fauna local. Esses ecossistemas nao
so fornecem recursos alimentares e substancias de valor medicinal, como também contribuem para

a estabiliza¢ao do ambiente litoral e para a regulacao de processos atmosféricos (Melo, 2018).

Além disso, as macroalgas sdo parte fundamental da biodiversidade marinha e podem ser
encontradas em diversos ambientes, desde a zona costeira intertidal até profundidades de mais de
30 metros. Elas sdo organismos aquaticos eucarioticos que realizam fotossintese € ndo possuem
verdadeiras raizes ou folhas porque sdo diretamente obtidos da dgua do mar em seu ambiente
circundante (Guilovica, 2007; Kim, 2012). Mas as algas também podem estar em rios e lagoas,
solo e paredes, animais e plantas e em quase todos os lugares onde a luz pode fazer a fotossintese
porque sdo parceiros simbiontes. Quanto ao tamanho, as algas podem ocorrer como microalgas,
que variam de 3 a 10 um e sdo encontradas em habitats bentonicos e litoraneos, bem como em
todas as dguas oceénicas, como o fitoplancton e as macroalgas (ou algas marinhas) que variam até
70 m de comprimento e que crescem até 50 cm por dia e sdo encontradas no litoral, com algas

verdes, marrons e vermelhas (Hilison, 1977; Garson 1989).

Macroalgas marinhas sdo organismos autotroficos fotossintetizantes, talofitos e que possuem em
comum a clorofila a, cuja colheita tem desempenhado um papel crucial no desenvolvimento das
comunidades costeiras. Historicamente, as macroalgas foram utilizadas pelas populagdes costeiras
na alimentacio humana, forragem animal, como fertilizantes e com fins medicinais,

principalmente em paises do Oriente (Della et al., 2018).

O numero de estudos sobre macroalgas, sua composicdo quimica, fisioldgica e propriedades
tecnolodgicas tém crescido exponencialmente, € esses organismos tornaram-se foco de interesse
comercial como potenciais ingredientes dos chamados alimentos funcionais ou promotores de
saude (Patarra ef al., 2011). Por essa razdo, as macroalgas constituem organismos vitais aos homem
e animais podendo ser usadas na industria alimentar, farmacéutica e cosmética, e na agricultura,
como ¢ o caso das hortali¢as marinhas que podem ser comercializadas e/ou consumidas de diversas

formas, como frescas, secas, em flocos, farinha ou pd, ou incorporados em outros produtos
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alimenticios. Paises como Islandia, Franga e Noruega costumam usa-los na nutri¢do de animais

domésticos (Leandro et al., 2020).

As macroalgas podem ser classificadas em trés grupos, de acordo com os pigmentos fotossintéticos
predominantes, Rhodophyta (algas vermelhas), Chlorophyta (algas verdes) e Phacophyceae (algas
castanhas) (Della et al., 2018; Spalding, 2019). Mas, além da cor do talo, as diferencas entre esses
filos sdo causadas por caracteristicas mais significativas. Além da coloragdo, eles tém muitas
caracteristicas ultraestruturais e bioquimicas diferentes. Essas caracteristicas incluem pigmentos
fotossintetizantes, o tipo de material de reserva, a composi¢ao da parede celular, a presenga ou
auséncia de flagelo, as conexdes entre células adjacentes e a estrutura do cloroplasto. As
endossimbioses primdrias e secundarias ocorrem em Rhodophyta e Chlorophyta (Reino Plantae) e

Ochrophyta (Reino Chromista) respectivamente (Delwiche, 2007, Guiry & Guiry, 2015).

A divisdo Rhodophyta (algas vermelhas) encontra-se bem caracterizada e morfologicamente
diversa na linhagem de protistas fotossintéticos, sendo geralmente unicelulares e uni ou
multiseriados (dispostos em filamentos), a grandes (até 3 m), pseudoparenquimatosos, ramificados
ou nao ramificados, terete (cilindrico) a folioso (talo), incluindo crostoso e formas erectas, algumas

calcificadas. Actualmente consiste de dois sub- filos e 7 classes (Yoon et al., 2017).

As algas vermelhas podem ser encontradas em muitos ambientes diferentes — marinhos, de agua
doce e terrestre. A maioria das algas vermelhas pertencem as Florideophyceae, que sdo em grande
parte multicelulares e quase todos habitam em habitats marinhos. Algumas espécies estendem-se
em ambientes estuarinos e algumas sdo exclusivamente de dgua doce, por exemplo, membros dos

Batrachospermales (Yoon et al., 2017).

A flora de algas marinhas da maior parte da costa Mogambicana permanece em grande parte nao
estudada. No entanto, dados estatisticos estimam um potencial de cerca de 3000 toneladas por ano
de algas marinhas, sendo que a zona sul do pais, no sul predominam as algas castanhas e verdes,

enquanto que as algas vermelhas ocorrem principalmente na zona norte (Hoguane, 2007).

Os estudos existentes sobre macroalgas em Mogambique focam-se em aspectos biogeograficos e
taxondmicos na regido sul do pais (Bandeira et al., 2002). No norte do pais, existem mais estudos

realizados no que diz respeito a diversidade, distribuicdo das macroalgas (Antonio e Bandeira,
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2002; Massinga e Bandeira, 2005). No entanto, nenhum estudo foi feito sobre macroalgas

vermelhas na zona sul do pais no que diz respeito a sua diversidade, ocorréncia e distribuigdo.

Portanto, ¢ neste contexto que o presente trabalho de investigagao pretende avaliar as macroalgas
vermelhas (Rhodophyta) quanto a diversidade, abundancia e distribuicdo nas praias de Ponta
d’Ouro e do Farol na Ilha de Inhaca. A informacao dos resultados esperados do estudo ird permitir
melhorar a compreensao da diversidade, distribui¢do e abundancia das macroalgas vermelhas e

monitorar quaisquer mudangas na composi¢ao da comunidade ao longo do tempo.

1.1. Problema e justificativa
As macroalgas vermelhas desempenham papéis ecoldgicos essenciais em ecossistemas costeiros,
como produtores primarios, abrigo para organismos marinhos e fontes de nutrientes. Compreender
a sua diversidade e distribui¢do ¢ fundamental para o manejo sustentavel dos ecossistemas

marinhos.

Apesar da importancia ecoldgica das macroalgas ha uma escassez de estudos detalhados sobre a
diversidade, distribuicdo e abundancia das macroalgas vermelhas em muitas regides costeiras. Este
estudo pode contribuir para o preenchimento dessa lacuna, oferecendo informacdes para politicas

de conservagdo e manejo de recursos marinhos na Ilha de Inhaca e em regides semelhantes.

Um estudo comparativo das duas praias pode revelar padrdes de biodiversidade e comportamento
de espécies que ndo sdo imediatamente 6bvios, fornecendo dados valiosos para futuros estudos em

outras regides costeiras ou sobre outras espécies de algas.
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1.2. Objectivos
1.2.1. Geral

e Avaliar a abundancia, distribui¢do e diversidade das macroalgas vermelhas (Rhodophyta)

nas praias de Ponta d’Ouro e do Farol na Ilha de Inhaca.

1.2.2. Especificos

e Identificar as espécies de macroalgas vermelhas (Rhodophyta) na praia da Ponta d’Ouro e
na praia do Farol (Ilha de Inhaca);

e Determinar a distribuicdo de macroalgas vermelhas (Rhodophyta) na praia da Ponta d’Ouro
e na praia do Farol (Ilha de Inhaca);

e [Estimar a abundancia as espécies de macroalgas vermelhas (Rhodophyta) na praia da Ponta

d’Ouro ¢ na praia do Farol (Ilha de Inhaca).

1.3. Hipoteses

e Hipotese nula (Ho): A diversidade, distribuicao e abundancia de macroalgas vermelha nao
¢ similar entre os dois locais de amostragem.
e Hipotese alternativa (Hi): A diversidade, distribui¢do e abundancia de macroalgas

vermelha ¢ similar entre dois locais de amostragem.

1.4. Pergunta de estudo
O presente estudo tem as seguintes perguntas por responder:
a) Existe alguma semelhanca entre a praia da Ponta d'Ouro e a praia do Farol (Ilha de
Inhaca) em termos da diversidade e abundéancia de macroalgas vermelhas?
b) Quais sdo as espécies de macroalgas vermelhas abundantes em cada praia?
¢) Quais sdo os factores que influenciam na diversidade, distribui¢do e abundancia das

macroalgas vermelhas?
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Diversidade das macroalgas em Mocambique
A variedade de espécies das macroalgas vermelhas ¢ ampla. A linha da costa de Mogambique tem
cerca de 2700 km e tem um ecossistema muito diversificado, com praias arenosas, dunas costeiras,
recifes de corais, estuarios, baias, florestas e pantanos de mangal e tapetes de ervas marinhas. As
macroalgas estimadas sao de 3000 toneladas por ano, com as espécies de macroalgas vermelhas
sendo a minoria. Nos estudos existentes, mostram que aproximadamente 168 espécies de

macroalgas vermelhas foram encontradas na costa Mocambicana, do Sul ao Norte (Critchley et al.,

1997; Carvalho & Bandeira, 2005).

As macroalgas vermelhas sdo usadas em uma variedade de sectores, incluindo alimentos,
cosméticos e farmacéuticos. Kappaphycus alvarezii e Eucheuma spp. sdo duas das macroalgas
vermelhas mais cultivadas e utilizadas. Elas sdo usadas como materiais para a extragdo de
carragenana, um coloide amplamente utilizado em varios sectores da industria. Outras macroalgas
vermelhas notaveis incluem Saccharina japonica (como kombu), Gracilaria spp. (usada para

extrair agar) e Undaria pinnatifida, Pyropia tenera e P. yezoensis (usadas na cozinha japonesa).

Além disso, estudos tém sido realizados para caracterizar a diversidade das macroalgas vermelhas
em diferentes regides. Varios estudos mostram a existéncia dos trés tipos de macroalgas (Figura
1), por exemplo, Critchley et al. (1997), relatou que existiam 205 espécies de macroalgas
compreendendo 64 Chlorophyta, 23 Phaeophytas e 118 Rhodophytas na Ilha de Inhaca, Sul de
Mocambique. Carvalho e Bandeira (2003) encontraram 101 espécies dos tais 38 Chlorophytas, 25
Phaeophytas e 38 Rhodophytas no Arquipélago das Quirimbas, norte de Mocambique e relatou
que 27 deles eram novos recordes para o pais. Massingue (2005), reportou 53 espécies
compreendendo 24 Chlorophytas, 18 Phacophytas e 12 espécies de Rhodophytas na provincia de
Nampula, norte de Mogambique. Guiloviga (2007), determinou no seu trabalho que existiam 235
espécies de macroalgas, dos tais 76 Chlorophytas, 37 Phaeophytas e 122 Rhodophytas nas zonas

norte e sul do pais.

Ainda no mesmo ano, Machanguana (2022) reportou no seu trabalho que existiam espécies
pertencentes aos géneros de interesse deste (Sargassum, Dictyota, Padina, Halimeda e Caulerpa),

a zona costeira de Chongoene apresentou 16 espécies, sendo o género Sargassum predominante
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com 87.5% de individuos, a Ilha de Inhaca apresentou 15 espécies, sendo o género predominante
o Caulerpa com 72.08% de individuos e a Ponta d’Ouro 11 espécies, sendo o género predominante

o Sargassum com 44.17% de individuos.

Figura 1. Tipos de macroalgas existentes em Mogambique. (a) Algas verdes; (b) algas castanhas;

(c) algas vermelhas (Fonte: https://www.vidaativa.pt/macroalgas/)

2.2. Abundincia e Distribuicio das macroalgas
O tipo de substrato, a exposi¢dao a luz solar, a presenca de herbivoros e os problemas fisicos e
biologicos podem afetar a distribuicdo e a abundancia das macroalgas vermelhas. Na regido
noroeste do estado de Sao Paulo, Brasil, as comunidades de macroalgas liticas foram estudadas
em seu espago ecoldgico, fornecendo informagdes sobre a flora local e a distribuicdo desses

organismos (De Almeida, 2010).

Algas crostosas e eretas de pequeno porte estdo predominantes em areas costeiras mais expostas a

ondas e herbivoria, como na Praia da Conceicao e na Ponta da Cajaba. Por outro lado, 4reas como
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Praia Vermelha, Ilha Comprida e Saco da Velha tém uma abundancia maior de algas coridceas do

género Sargassum spp. (Figueredo et al., 2004).

A temperatura da agua pode estar ligada a distribui¢do das macroalgas. Em geral, as algas
vermelhas aparecem mais proximas dos tropicos e as algas pardas aparecem mais em climas

temperados (Ilha grande, 2015).

O tipo de substrato, a circulacao da agua e a disponibilidade de nutrientes podem também afetar a
quantidade de macroalgas. O cultivo de macroalgas ¢ ideal em solos grossos de areia ou material
coralino-rochoso. No entanto, a presenca de muitas algas ou outros vegetais marinhos podem

competir com as algas cultivadas por nutrientes (Gia, 2013).

2.3. Zonacgao e parametros ambientais
Diversos parametros ambientais, incluindo exposi¢ao a luz solar, salinidade, temperatura,
circulagdo da 4gua e composi¢ao do substrato, influenciam a zonagem das macroalgas vermelhas.
A zonagao ¢ a distribuigdo diferencial das espécies ao longo de uma linha vertical na praia, segundo
um gradiente de condi¢des ambientais. Isso ¢ um processo facilmente observavel em praias
rochosas. A preferéncia de cada espécie por condicdes especificas, que resulta em diferentes zonas
de ocorréncia, esta relacionada a distribuicdo das macroalgas em faixas horizontais. Por exemplo,
onde as condi¢des ambientais favorecem a sobrevivéncia das algas vermelhas, elas podem ser mais

comuns (Tavares, 2014).

A distribui¢cdo das macroalgas vermelhas em relacdo a esses parametros foi observada em estudos
realizados em vdrias areas costeiras. A presenca de compostos secundarios nas macroalgas também

pode afectar as interacdes com herbivoros e a distribuicdo das espécies ao longo da zonagao.

Figura 2. Zona intertidal (Fonte: Tavares, 2014)
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A zona intertidal rochosa tem sido utilizada como um laboratorio natural para avaliar as relagdes
entre factores abioticos, interagdes bidticas e padrdes ecologicos das macroalgas (Helmuth et al.
2006). Nelas se distinguem trés areas, nomeadamente: franja supralitoral, franja médiolitoral e
franja infralitoral (Figura 3). Na franja supralitoral, correspondente ao nivel mais elevado da praia
onde dominam os liquenes incrustantes, cianobactérias e pequenos gastropodes. Enquanto na
franja médiolitoral, que ¢ a mais extensa da praia, ¢ ocupada principalmente por organismos
filtradores, bivalves e cirripedes — como os mexilhdes e as cracas. Por fim, a franja infralitoral que
corresponde ao nivel mais baixo da praia, dominam as algas vermelhas, organismos da familia
Asteroidea (estrelas-do-mar e ofiurideos) e grandes algas castanhas (Tavares, 2014). Mais tarde,
Lewis (1964) criou uma classificacdo alternativa a estes trés niveis da praia, denominando-os como
franja litoral, eulitoral e sublitoral (corresponde a franja supralitoral, médiolitoral e infralitoral

respetivamente).

Supralittoral fringe
(littoral fringe)

Midlittoral zone
(eulittoral zone)

Infralittoral fringe
(sublittoral fringe)

Infralittoral
zone

Figura 3. Esquema das areas de zonagao (Lewis,1964)

Cada uma destas areas tem uma fronteira instavel; ela muda de acordo com a mudanc¢a de marés,

ciclos lunares, forgas astronomicas e ocasionalmente tempestades (Couto, 2003).
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A distribuicdo espacial e temporal das comunidades de macroalgas em praias rochosas nao ¢
homogénea, como consequéncia da intensidade luminosa, salinidade, disponibilidade de substrato
e movimento da dgua (Liining, 2000; Piazzi et al., 2002). As espécies no nivel inferior da praia sdo
mais sensiveis e, portanto, s sobrevivem ao ar por um curto periodo de tempo. As espécies no

nivel superior da praia, por outro lado, tendem a ser efémeras ou formar uma pequena turfa.

2.4. Divisao Rhodophyta

A Divisdao Rhodophyta, também conhecida como macroalgas vermelhas, ¢ um grupo de
organismos eucariontes que possui clorofila a e d, ficobilinas, xantofilas e carotenos, além de
reservar amido. Suas células podem ser unicelulares ou multicelulares e tém duas paredes celulares.
Eles também podem ter formas filamentosas ou parenquimatosas. Algumas espécies de algas
vermelhas medem menos de dois metros de comprimento, enquanto outras sdo extremamente

diversas (Yoon et al., 2017).

A produgdo de mondsporos, que germinam formando um talo semelhante a geracdo anterior, ou a
fragmentacdo vegetativa do talo, pode assegurar a reprodug¢do de Rhodophyta. Os flagelos dos
gametas das algas vermelhas impedem a fecundacdo na reprodu¢do sexuada. Uma maneira de
resolver esse problema ¢ que o gameta feminino, que fica preso ao talo, tem um prolongamento
livre chamado tricogine. Isso aumenta a probabilidade de que um gameta masculino entre em
contacto com sua superficie, o que resulta na fecundagdo. As algas vermelhas também tém a
capacidade de apresentar ciclos de vida trifasicos: uma geragao gametofitica (produtora de gametas)
de vida livre e duas geragdes esporofiticas (produtoras de esporos), sendo a primeira de vida livre
e a segunda dependente da nutricio do gametofito (Neves, 2017). Além disso, certas algas
vermelhas tém a capacidade de se tornar endossimbiontes, ou seja, vivem dentro de outros protistas

nao fotossintéticos e produzem seus cloroplastos.

A celulose, o agar e o carragenano compdem a parede celular das algas vermelhas. Algumas
espécies também podem depositar carbonato de célcio nas paredes celulares, tornando o talo
esbranquicado. O amido das florideas, que fica armazenado no citoplasma, ¢ o produto de reserva

das Rhodophyta.

A capacidade das algas vermelhas de absorver a luz azul lhes permite sobreviver em profundidades

4

maiores do que outras algas. Esse ¢ o motivo pelo qual as algas vermelhas sdo encontradas
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principalmente em ambientes marinhos. A quantidade relativa de cada tipo de pigmento
fotossintético varia de acordo com as condicdes de luz das algas. Algumas espécies de Rhodophyta

sd0 usadas na cozinha, como a alga nori, que ¢ usada para fazer sushi e ¢ rica em vitamina C.

Figura 4. Aspecto do talo de algas vermelhas (Fonte: Daniel Poloha / Shutterstock.com)

As algas vermelhas podem ser encontradas em muitos ambientes diferentes — marinhos, de agua
doce e terrestre. A maioria das algas vermelhas pertencem as Florideophyceae, que sdo em grande
parte multicelulares e quase todos habitam habitats marinhos. Algumas espécies estendem-se em
ambientes estuarinos e algumas sdo exclusivamente de dgua doce, por exemplo, membros dos

Batrachospermales (Yoon et al., 2017).

De acordo com a classificacdo proposta por Yoon et al. (2017), Florideophyceae, Bangiophyceae,
Rhodellophyceae, Porphyridiophyceae, Stylonematophyceae, Compsopogonophyceae e
Cyanidiophyceae, sdo referidos 500-600 géneros e 5.000-5.500 espécies distribuidas de algas

vermelhas.

2.5. Importancia e aplicacio de macroalgas
As algas vermelhas desempenham um papel vital em ecossistemas proximos a costa, embora
raramente formem copas nas comunidades submarés. As macroalgas constituem uma parte
importante dos produtores primarios, pois para além de produzir grandes quantidades de oxigénio,

as algas também produzem carbono, que faz parte do ciclo de nutrientes marinhos (Luning. 1990
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citado por Muianga, 2005). As grandes areas de vegetagao costeira, além disso, funcionam como
importantes areas de forrageamento e crescimento para varias espécies de animais (Green e Short,
2003). Elas possuem uma variedade de usos em varias areas do mundo. Elas podem ser usadas

(Brites, s/d; Goncalves, s/d):

a) A industria de alimentos: A maioria das nacdes orientais usa macroalgas vermelhas na
cozinha. Por exemplo, uma macroalga vermelha muito usada na preparacao de sushi € o
nori. Além disso, as algas vermelhas sdo usadas em véarios pratos, como sopas, molhos e
carnes, pois fornecem proteinas, vitaminas e sais minerais.

b) Industria Farmacéutica: Algumas substancias derivadas das macroalgas vermelhas sao
usadas na industria de medicamentos. Os carragenanos que estdo presentes nas paredes
celulares dessas macroalgas sao usados na fabricagdo de medicamentos e cosméticos.

c) Indistria Quimica: O gar, também chamado de gar-gar, ¢ uma substincia gelatinosa
extraida das macroalgas vermelhas. Ele ¢ usado em uma variedade de setores, incluindo
meios de cultura, emulsificantes, clarificantes de tintas, cosméticos, laticinios e outros
alimentos.

d) Fertilizantes: Devido a sua alta concentragdo de nitrogénio e potassio, as macroalgas
vermelhas também sdo utilizadas como fertilizantes. Além disso, € possivel que eles
ajudem na correcao do pH do solo.

e) Importiancia Ecologica: As macroalgas vermelhas ajudam a preservar a vida nos
ecossistemas aquaticos. Devido a sua fotossintese, elas produzem muito oxigénio e sdo

uma fonte natural de alimento para peixes e outros animais aquaticos.

Além disso Seo et al. (2010), nos seus estudos, descobriram que os filamentos rizoidais podem ser
usados como matéria-prima para a fabrica¢do de papel. Quando comparadas a celulose, as folhas
manuais de polpa de Gelidium apresentavam valores de Bekk muito altos, que sdo essenciais para

impressoes de alto valor papel.

Economicamente, as algas vermelhas tém um papel importante na aquicultura de algas marinhas,
que representam cerca de 33% do peso colhido e quase 50% do valor, que em 2012 era de cerca

de 6,4 mil milhdes de dolares (FAO, 2014). Mais de 5 milhdes de toneladas de algas marinhas

foram colhidas por Eucheuma spp., incluindo Kappaphycus, Gracilaria 2,7 toneladas e Porphyra
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spp., incluindo Pyropia, cerca de 1,8 milhao de toneladas. A partir da década de 1990, a produgao
de todas as espécies aumentou significativamente. Coreia, Japao, China, Indonésia e Filipinas sdo
alguns dos paises que mais produzem, com a Maldsia e Zanzibar produzindo menos. Buchholz et
al. (2012) resume varios métodos de cultivo de algas vermelhas cultivadas, incluindo aquicultura
multitrofica integrada e métodos de monocultura. Além disso, as algas sdo usadas na producao de
racdo para gado, na produgdo de extratos polisacaridicos como: agar, alginatos e caraginina, uteis
na medicina, industrias alimentar, té€xtil e de borracha, no confeccionamento de fertilizantes para

a agricultura (Silva, 2010).

As macroalgas também s3o de grande importancia para o homem e animais podendo ser usadas
como alimento (homem e animais), na industria farmacéutica e cosmética, e na agricultura. As
macroalgas podem ser utilizadas como outros vegetais, sendo igualmente ou até mais versateis. As
hortalicas marinhas, como sdo conhecidas, podem ser comercializadas e/ou consumidas de
diversas formas, como frescas, secas, em flocos, farinha ou p6, ou incorporados em outros produtos
alimenticios. Paises como Islandia, Franca ¢ Noruega costumam usa-los na nutri¢do de animais

domésticos (Leandro et al., 2020).

Essas sdo algumas das muitas maneiras pelas quais as algas vermelhas podem ser usadas e as

espécies sdo importantes por causa de sua grande diversidade.
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3. AREA DE ESTUDO

3.1. Ilha de Inhaca
A ilha de Inhaca esté situada a 32 km defronte da Cidade de Maputo no quadrante dos paralelos
25°57°49”S e 26°05°00”’S e meridianos 32°53’00”E e 33°00°00”E, possuindo uma area total de
cerca de 42 km? comprimento maximo de 13 km e largura de 6.5 km, estando separada do
continente por um canal estreito designado de Golada de Santa Maria (Rebélo et al., 2013; Pereira
e do Nascimento, 2016). A ilha ¢ a maior das duas ilhas que formam o Arquipélago de Inhaca,

sendo a outra, a [lha dos Portugueses (Pereira e do Nascimento, 2016).

A forma fisica da Ilha de Inhaca, lembrando a letra N italicizada, destaca trés saliéncias — Ponta
Ponduine, Ponta Torres e Ponta Mazondu¢ e uma reentrancia ou enseada — Saco de Inhaca (Pereira

¢ do Nascimento, 2016).

A ilha estd povoada de forma desigual, com a maioria da populacdo concentrada no Noroeste onde
ha terras baixas e com melhor capacidade agricola. A populagdo desta ilha vive da agricultura,
exploragdo de recursos florestais (incluindo dos mangais) e da pesca (Rebélo et al., 2013; Pereira

e do Nascimento, 2016).

As formacgdes geologicas de Inhaca consistem de varias dunas e depodsitos marinhos costeiros.
Estas formagdes estabeleceram um relevo ondulado, com as formas convexas constituidas por
dunas antigas e recentes (Pereira e do Nascimento, 2016). A ilha de Inhaca apresenta dois relevos
alongados, com uma margem oriental, voltado ao Oceano Indico, e outro na ocidental, voltado a
Baia de Maputo, apresentando ambos aproximadamente uma orientagdo de SSW-NNE e tém
origem em corddes dunares. Entre eles na regido central, dispde-se um relevo mais ondulado e

suave (Rebélo et al., 2013).

O clima de Inhaca ¢ tropical himido moderado, com as duas estacdes distintas: a estacao fresca e
seca que vai de Abril a Setembro e a outra, quente e humida, de Outubro a Margo. Os meses de
Janeiro e Fevereiro sdo os mais quentes e chuvosos, com temperaturas de 26.3°C e 26.3°C e

precipitagcdo de 135.9 mm e 143.9 mm, respectivamente (Pereira e do Nascimento, 2016).
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3.2. Ponta d’Ouro

A Ponta d’Ouro ¢ uma pequena vila situada no distrito de Matutuine no extremo sul de
Mocambique, fazendo fronteira com a provincia Sul-Africana de KwaZulu-Natal (Guiloviga, 2007;
Rossini, 2022). Localiza-se a 26°84’S 32°89’E no topo de dunas de areia baixa com vista para o

leste do Oceano Indico (Jury, 2015).

A linha da costa consiste principalmente de praias arenosas, interferidas ocasionalmente por cabos.
A terra ao redor ¢ arenosa tendo pouco contetido organico para a producgdo agricola, limitando
assim a capacidade agricola e consequentemente as comunidades vivem de produtos importados

na sua maioria (Guiloviga, 2007; Jury, 2015).

O clima predominante ¢ subtropical quente, sendo a temperatura e composi¢do da d4gua maritima
determinadas directamente pela corrente nortenha das Agulhas e indirectamente pela natureza da
linha da costa. Nao ha rios nem estuérios na Ponta d’Ouro, assim, o rio Maputo ¢ o mais préximo
na parte norte, e na parte sul o estuario e o rio da baia Kosi (Guiloviga, 2007; Jury, 2015).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1

4.2.

4.3.

Material de Campo
Baldes plasticos;

Bloco de anotagdes;
Etiquetas de cartolinas;
Folhas de jornal;

Facas;

Lapis/canetas;

Manuais de identificagao;

Material laboratorial
Balanga Analitica
Congelador
Estufas

Placa de Petri

Procedimento

4.3.1. Colheita de amostras

Maquina fotografica;
Papel A4;

Papel absorvente;
Papel vegetal;
Quadricula;

Sacos plésticos ziplocks.

As amostras foram coletadas em 2022, nos meses de Maio e Setembro, nas praias do Farol (Ilha

de Inhaca) e de Ponta d’Ouro, em areas de zona entre-marés, durante o periodo diurno e em maré

viva, com niveis de mar¢ entre 0,6 e 0,8 m na praia do Farol e entre 0,7 ¢ 0,9 m na praia de Ponta

d’Ouro. A 4rea de amostragem foi predeterminada pelo nivel da mar¢, e transeptos foram tragados

perpendicularmente a linha de costa, com intervalos de 10 a 15 m entre si.

Ao longo de cada transepto, foram alocadas quadriculas de 25 x 25 cm (0,25 m?) em intervalos de

1 a2 m. Em cada quadricula, as amostras de macroalgas foram colhidas cuidadosamente com uma

faca para preservar os talos, sendo inicialmente armazenadas em um balde plastico com agua do

mar para manter a integridade até a identificacdo (Figura 6). Algumas amostras foram também

transferidas para sacos plasticos ziplocks identificados e conservadas em baldes com gelo,

Felicidade da Conceicao Henrique Tembe



Estudo comparativo da diversidade, distribuicio e abundancia de macroalgas vermelhas

(Rhodophyta) na praia de Ponta d’Ouro e Praia do Farol na Ilha de Inhaca

posteriormente, foram mantidas a frio em um congelador no Laboratério de Ecologia Marinha e
Aquatica do Departamento de Ciéncias Bioldgicas, para confirmacdo da identificacdo e

determinagdo do peso seco da biomassa.

Figura 6. Procedimento de amostragem das macroalgas vermelhas

4.3.2. Tratamento laboratorial

As amostras de macroalgas conservadas a frio no congelador do Laboratorio de Ecologia Marinha
e Aquatica do Departamento de Ciéncias Bioldgicas foram transferidas para o laboratorio do
Departamento de Quimica. As amostras foram colocadas em papel aluminio e levadas a estufa a
70°C por 72 horas. Em seguida, foram removidas e colocadas no dessecador por cerca de 1 hora
para estabilizacdo da temperatura. O peso seco da biomassa foi entdo determinado em balanga

digital, com precisao de trés casas decimais.

4.3.3. Identificacdo e Diversidade de macroalgas vermelhas (Rhodophyta)

Todas as quadriculas foram fotografadas, e as macroalgas vermelhas presentes foram observadas

e identificadas até o menor nivel taxondmico possivel. A identificacao foi realizada com o auxilio
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de bibliografia especializada, utilizando a observacao direta das caracteristicas morfoldgicas,

conforme descrito em manuais de identificagdo de espécies de macroalgas.

4.3.4. Percentagem de cobertura de macroalgas vermelhas (Rhodophyta)

A percentagem de cobertura das espécies, por quadricula, foi estimada visualmente utilizando o
método de quadricula de 25 x 25 cm (0,25 m?), subdividida em quatro parcelas, cada uma
representando 25% da 4rea total. Para maior precisdo, o software de andlise de imagem foi
utilizado na estimativa da cobertura. A percentagem de cobertura para o local de amostragem foi

entdo calculada como a média das percentagens de cobertura de todas as quadriculas.

4.4. Analise de dados

Os dados obtidos foram organizados em uma planilha no Microsoft Excel 2013. Em seguida,
utilizou-se o pacote estatistico Ecological Methodology, versao 5.1, para calcular os indices de
diversidade das macroalgas vermelhas (descritos na seccdo 4.4.1.) e o indice de similaridade
(descrito na seccao 4.4.2.). Esses calculos permitiram avaliar o nivel de semelhanca das

comunidades de macroalgas vermelhas entre as duas areas de estudo.

4.4.1. Indice de diversidade

Para o célculo da diversidade de macroalgas, utilizou-se o indice Shannon-Weiner. Este indice leva
em conta a abundéncia e a uniformidade de diferentes espécies numa determinada area.

E calculado de acordo com:

R
1
H' = _Zpi In(p;) =In <ﬁ>
i=1 l=1p

4
Onde:
H’= indice Shannon-Weiner
pi = propor¢ao de individuos que pertencem a espécie;

R e 1 =numero de espécies na amostra.

Interpretagdo: Quanto mais desigual a abundancia de espécies, maior ¢ a média geométrica
ponderada dos valores de pi, menor ¢ o indice. Se a abundancia for principalmente concentrada

em uma espécie, o indice serd préximo de zero.
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4.4.2. Indice de Similaridade

Existem também indices que comparam a similaridade (e a dissimilaridade) entre os sitios (Figura
7). A similaridade de macroalgas vermelhas sera dada pelo coeficiente de Jaccard, que ¢ a proporg¢ao
de espécies da lista total das duas areas, que ¢ comum a ambas as areas. E usado com dados

qualitativos (Jaccard, 1912).

Figura 7. Similaridade de macroalgas vermelhas na Ilha de Inhaca (esquerda) e Ponta d'Ouro

(direita)

Dado pela seguinte equacao:

Onde:

SJ - indice de semelhanca

¢ - Numero de espécies compartilhadas entre os dois sitios
a e b - Numeros de espécimes unicos para cada sitio.

Interpretagcdao: Quanto maior o valor, mais ecologicamente similares sao os dois locais.
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4.4.3. Abundéancia de macroalgas vermelhas (Rhodophyta)

A abundancia de macroalgas vermelhas para os dois locais de amostragem, foi determinada usando
a planilha Excel, a partir da formula:

Abundaincia = n° total de individuos por espécie/ area m>.
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5. RESULTADOS

5.1. Identificacio e Diversidade de macroalgas vermelhas (Rhodophyta)
Entre as 27 espécies de macroalgas vermelhas identificadas, a zona costeira da praia do Farol, na
Ilha de Inhaca, apresentou 19 espécies, enquanto a zona costeira da praia de Ponta d’Ouro

apresentou 17 espécies.

Tabela 1. Lista de espécies de macroalgas vermelhas que ocorrem nas praias do Farol da Ilha de

Inhaca e Ponta d’Ouro

Espécie Praia do Farol na ilha Praia da Ponta d’Ouro

de Inhaca

+

Amphiroa fragilissima
Carradoriella elongata
Champia compressa
Chondrus crispus
Corallina officinalis

B 7 prea musciformis
Jania adhaerens
BN Larencia obtusa
BN aurencia pumila

Centroceras clavulatum -
Ceramium sp. -
Euthora cristata -
Galaxaura rugosa -
Gracilaria salcornia -
Hypnea pannosa
Mychodea compressa
Pterocladia caespitosa

Acanthophora spicifera

Amphiroa beauvoisii
p\\lll Doasya

AWM Gelidiella acerosa
y YR Gelidium pusillum
yXI 1 pnea rosea
Hypnea spicifera
YRRl Jania intermedia

Jania sp.

Laurencia natalensis

+

I T
QA N[ WIN(I-D

e e S e e S

[y
Y

+ |
1

Em relacdo a diversidade de espécies, a zona costeira da praia do Farol, na Ilha de Inhaca,

apresentou 19 espécies de macroalgas vermelhas. Dessas, 6 pertencem a familia Corallinaceae, 5
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a familia Rhodomelaceae, 3 a familia Cystocloniaceae € uma espécie a cada uma das seguintes

familias: Champiaceae, Delesseriaceae, Gelidiaceae, Gelidiellaceae e Gigartinaceae.

Na zona costeira da praia de Ponta d’Ouro, foram identificadas 17 espécies de macroalgas
vermelhas. Entre elas, 3 pertencem as familias Corallinaceae ¢ Rhodomelaceae, 2 as familias
Ceramiaceae, Cystocloniaceae ¢ Mychodeaceae, ¢ 1 espécie a cada uma das seguintes familias:

Champiaceae, Galaxauraceae, Gigartinaceae, Kallymeniaceae e Pterocladiaceae.

A diversidade de macroalgas vermelhas (Rhodophyta) variou entre as duas areas estudadas, com

valores de 3,42 para a praia do Farol, na Ilha de Inhaca, e de 3,7 para a praia de Ponta d’Ouro

(Figura 8).

4.0

35 |

3.0 ]

25 ]

Indice de Diversidade de Shannon-Wiener

2.0 ]

Praia do Farol Praia da Ponta d’Ouro

Figura 8. Diversidade das macroalgas vermelhas nas areas de estudo

5.2. Percentagem de cobertura de macroalgas vermelhas (Rhodophyta)
Entre as espécies de macroalgas vermelhas encontradas na praia do Farol, na Ilha de Inhaca,
Hypnea musciformis e Jania intermedia apresentaram as maiores percentagens de cobertura, com

35% e 31%, respectivamente. Por outro lado, Acanthophora spicifera, Dasya sp. e Laurencia
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natalensis registaram as menores percentagens de cobertura, com 2%, 2% e 3%, respectivamente

(Figura 9).

Pterocladia caespitosa ooy

Mychodea compresia _ E Farol na Ilha de Inhaca
Laurencia pumila —— '
Laurencia natalensis — E Ponta d'Ouro

Laurencia obtusa ————4
Jania sp. F——
Jania intermedia [ '
Jania adhaerens /e
Hypnea spicifera [
Hypnea rosea [—
Hypnea pannosa
Hypnea musciformis
Gelidium pusillum
Gelidiella acerosa
Gracilaria salcomia —-——ry
Galaxaura rugosa f—-osr—y
Euthora cristata =y
Dasya
Corallina officinalis ———7—
Chondrus crispus F——1—ry
Champia compressa |—
Ceramium sp. |- )
Centroceras clavulatum f—-"——r—
Carradoriella elongata
Amphiroa fragilissima
Ampbhiroa beauvoisii
Acanthophora spicifera P

Espécies

1

L L
0 20 40 60 80 100

% de Cobertura (%)

Figura 9. Percentagem de cobertura de macroalgas vermelhas (Rhodophyta) na praia do Farol da

Ilha de Inhaca e do Ponta d’Ouro.

Conforme ilustrado na Figura 9, na praia de Ponta d’Ouro, Ceramium sp. apresentou a maior
percentagem de cobertura, com 40%, seguida de Galaxaura rugosa e Pterocladia caespitosa,
ambas com 21,67%. Em contraste, Champia compressa e Laurencia pumila apresentaram as

menores percentagens de cobertura, com 5,67% e 5%, respectivamente.

5.3. Abundéancia de macroalgas vermelhas (Rhodophyta)
Na praia de Ponta d’Ouro, a espécie de macroalga vermelha mais abundante foi Centroceras
clavulatum, com 18 individuos/mz2, sequida por Amphiroa fragilissima (17 individuos/mz2), Hypnea
musciformis (14 individuos/m?2), Galaxaura rugosa (12 individuos/m?), Laurencia obtusa e

Pterocladia caespitosa (10 individuos/m? cada), Mychodea compressa (9 individuos/m?),
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Chondrus crispus (7 individuos/m?2), e Jania adhaerens (6 individuos/mz2). Outras espécies, como
Gracilaria salcornia, Corallina officinalis e Hypnea pannosa, apresentaram 4 individuos/m2 cada.
As espécies menos abundantes foram Carradoriella elongata (3 individuos/m?2), Ceramium sp. e
Champia compressa (2 individuos/m? cada), e Euthora cristata e Laurencia pumila com apenas 1

individuo/m2 cada (Tabela 2).

Na praia do Farol, na Ilha de Inhaca, a espécie mais abundante foi Jania adhaerens, com 24
individuos/m?, seguida por Laurencia obtusa (23 individuos/m2), Hypnea musciformis (21
individuos/m?), Jania intermedia e Gelidiella acerosa (15 individuos/m?2 cada), e Carradoriella
elongata (8 individuos/m?2). Espécies como Champia compressa (7 individuos/m2), Jania sp. (6
individuos/m?), e Amphiroa fragilissima (5 individuos/mz2) também foram encontradas. As menos
abundantes incluem Laurencia pumila (3 individuos/m?), Hypnea rosea e Corallina officinalis (2
individuos/m? cada), e, com apenas 1 individuo/m?, Acanthophora spicifera, Amphiroa beauvoisii,

Chondrus crispus, Dasya sp., Hypnea spicifera e Laurencia natalensis.

Tabela 2. Abundancia das macroalgas vermelhas (Rhodophyta) nas praias do Ponta d’Ouro e

Farol da Ilha de Inhaca.

Espécie Praia do Farol na ilha Praia da Ponta d’Ouro
de Inhaca

Amphiroa fragilissima 522 17.23
Carradoriella elongata 8 2.87
Champia compressa 7.30 2.46
B Clondrus crispus 1.04 6.56
Corallina officinalis 2.09 3.69
B - vnca musciformis 20.87 14.36
B i adhaerens 23.65 5.74
BN . cvencia obtusa 9.85 23.30
BN Lavrencia pumila 2.78 1.23
Centroceras clavulatum - 18.46
Y ceramium sp. - 2.05
Euthora cristata - 1.23
Galaxaura rugosa - 11.89
Gracilaria salcornia - 4.10
Hypnea pannosa - 3.69
Mychodea compressa - 9.44
Pterocladia caespitosa - 9.85
Acanthophora spicifera 0.69 -
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B2 Gelidium pusillum
___
Hypnea spicifera
-___
Jania sp.
___

5.4. Similaridade de espécies de macroalgas vermelhas (Rhodophyta)
Das 27 espécies de macroalgas vermelhas identificadas neste estudo, o coeficiente de Similaridade
de Jaccard foi de 0,333, indicando uma baixa similaridade entre as duas areas estudadas. Este
indice sugere que as comunidades de macroalgas vermelhas presentes na praia do Farol, na Ilha

de Inhaca, e na praia de Ponta d’Ouro diferem significativamente em composi¢ao de espécies.

Tabela 3. Coeficiente de Similaridade de Jaccard

Praia da Ponta d’Ouro
Praia do Farol na ilha da Inhaca 0.333

5.5. Biomassa de macroalgas vermelhas (Rhodophyta)

Entre os locais de amostragem, foi observada uma diferenca estatisticamente significativa na
biomassa de macroalgas vermelhas entre as espécies analisadas (Figura 11), com valores de teste
de (t2s = 0.785; p = 0.439). A biomassa média na praia do Farol, na Ilha de Inhaca, foi de 23,23 +
15,24 g/m?, enquanto na praia de Ponta d’Ouro foi de 20,23 + 7,79 g/m?. Esses resultados indicam
uma similaridade na biomassa média de macroalgas vermelhas entre as duas areas, apesar das

diferengas na composicdo de espécies.
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Praia do Farol Praia da Ponta d’Ouro

Figura 10. Biomassa média nos locais de estudo

5.6. Distribuicao de macroalgas vermelhas no Farol na Ilha de Inhaca e

Ponta d’Ouro
A analise do padrdo de zonacao revelou variagdes na distribuicdo das macroalgas vermelhas entre
as areas estudadas na Ilha de Inhaca e em Ponta d’Ouro.
Ilha de Inhaca:

e Zona supralitoral:

v Na parte superior, houve baixa presenca de macroalgas vermelhas, destacando-se

Acanthophora spicifera.
v Na parte inferior, foram observadas espécies como Amphiroa beauvoisii, Amphiroa

fragilissima e Chondrus crispus.

e« Zona médiolitoral:
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v' A parte superior registrou a maior diversidade de macroalgas vermelhas, com
destaque para Hypnea musciformis e Corallina officinalis, além de espécies menos
frequentes, como Hypnea rosea, Dasya, Gelidiella acerosa e Gelidium pusillum.

v Na parte inferior, nenhuma espécie de macroalga vermelha foi identificada.

e Zona infralitoral:

v" Na parte superior, foram encontradas varias espécies de Laurencia, como L. obtusa,
L. pumila, L. natalensis, além de Jania sp., Jania intermedia e Jania adhaerens.

v Na parte inferior, foi registrada apenas a espécie Champia compressa.

Ponta d’Ouro:
e Zonasupralitoral:

v Na parte superior, ndo houve registro de macroalgas vermelhas.
v Na parte inferior, observaram-se Centroceras clavulatum, Amphiroa fragilissima e

Chondrus crispus.
o Zona médiolitoral:

v Na parte superior, a maioria das espécies encontradas coincide com as da Ilha de
Inhaca, como Hypnea musciformis e Corallina officinalis. Outras espécies, como
Ceramium sp., Euthora cristata, Gracilaria salcornia e Gelidium pusillum,
ocorreram em menor quantidade.

v Na parte inferior, assim como na Ilha de Inhaca, ndo houve registro de macroalgas

vermelhas.
¢ Zona infralitoral:

v Na parte superior, foram observadas espécies de Laurencia (como L. obtusa, L.

pumila e L. natalensis), além de Pterocladia caespitosa e Jania adhaerens.
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v Na parte inferior, destacaram-se Galaxaura rugosa, Champia compressa e algumas
ocorréncias de Mychodea compressa.

Esses dados refletem um padrédo de zonacao das macroalgas vermelhas especifico para cada area,

com variagdes na distribuicdo e presenca de espécies entre a Ilha de Inhaca e Ponta d’Ouro (Figura
1lae 11b).

(a) Terra

H\ )

Litoral
= Acanthophora spicifera @@ Bernsculos *¥  Gelidium posiltum % Laurencia natalensis :;ip Jania intermedia
1§ Amphiroa beauvoisii % Corralina officinalis ~ 5\'* Hypnea muscoformis & Laurencia pumila \S{f daniaadhacrens
7 3 /
‘ Amphiroa fragilissima g % N .
# Cchond i 7 Dasya 3’ Hypnea rosea ;&H%Champ/a compressa ' R
% ondrus crispus o N 2
Gelidiella acerosa w Laurencia obtusa = \“ Jania sp.

(b)

%Centroceras clavulatun Mexilhoes % Gracilaria salicornia & Laurencia pumila % Mychodea compressa
N7 Corralina officinalis ¥« Lypnea muscoformis M ) b

‘ Amphiroa fragilissima 4] P 5\.‘?& Champia compressa 4 '“ Pterocladia caespitosa

& Chondrus crispus &« Ceramium sp. 3 Laurencia obtusa ‘&é( B Japia.SUREETERE

@ Berndculos ’73?;‘!'?“ Euthoraicristata % Laurencia natalensis % Galaxaura rugosa

Figura 11. Distribuicdo das macroalgas vermelhas nas trés zonagao de marés rochosos em ambos

locais de estudo. (a) Ilha de Inhaca; (b) Ponta d’Ouro. Fonte: Adaptado pela autora.
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6. DISCUSSAO
6.1. Identificacdo e Diversidade de macroalgas vermelhas (Rhodophyta)

Os estudos realizados na llha de Inhaca e em outras regides costeiras de Mogambique revelam a
diversidade e a abundéncia das macroalgas vermelhas (Rhodophyta) ao longo da costa. De acordo
com pesquisas anteriores, Coppejans et al. (2002) identificaram 120 espécies de macroalgas
vermelhas na Ilha de Inhaca, pertencentes a 73 familias, enquanto Guilovica (2007), ao estudar a
zona norte e sul de Mogambique, incluindo a Ilha de Inhaca, Ponta d’Ouro e Pemba, identificou

122 espécies, sendo a familia Rhodomelaceae a mais comum em todas as areas estudadas.

Entretanto, o presente estudo encontrou apenas 27 espécies de macroalgas vermelhas em ambas as
areas de estudo, representando cerca de 22% das espécies registadas em Mocambique nos estudos

mencionados. Esse nimero reduzido pode ser explicado por varias razdes:

1. Diferencas nos parametros ecologicos: As condi¢cBes ambientais ao longo da costa de
Mocambique variam significativamente, o que pode afetar a distribui¢éo e a diversidade
das macroalgas vermelhas. Aspectos como a temperatura da dgua, nutrientes, salinidade e
acdo das ondas sdo variaveis importantes que influenciam a presenca dessas algas.

2. Métodos e materiais utilizados: As técnicas de coleta e analise de dados variam entre 0s
estudos, 0 que pode ter impactado a capacidade de detectar e identificar as espécies.
Métodos como o uso de quadriculas, transeptos, e analise visual podem ser mais ou menos
eficazes, dependendo do local e das condi¢fes ambientais.

3. Caracteristicas ambientais locais: As condi¢cdes ambientais especificas de cada local de
estudo também desempenham um papel fundamental. A Ilha de Inhaca, por exemplo,
apresenta caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento de macroalgas vermelhas, como
um clima tropical humido, presenca de depositos marinhos costeiros e mangais, que sao
habitats ideais para essas algas (Lee, 1999; Litter & Litter, 2003). Essas condig¢des
propiciam uma maior diversidade e abundancia de espécies em comparagdo com a praia de
Ponta d’Ouro, que pode ter condigdes ambientais menos favoraveis para o crescimento das

macroalgas vermelhas.
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Em resumo, as diferencas nos resultados podem ser atribuidas a uma combinacdo de factores
ecoldgicos, climaticos e metodoldgicos, que influenciam a diversidade e a distribuicdo das
macroalgas vermelhas ao longo da costa de Mogambique.

6.2. Abundéancia de macroalgas vermelhas (Rhodophyta)
O estudo de Kumari et al. (2023) sobre a distribuicao e diversidade de macroalgas no sudoeste da
costa de Kanyakumari, na India, revela a abundancia de algumas espécies de macroalgas
vermelhas, como Amphiroa fragilissima, Laurencia obtusa e Hypnea musciformis. As densidades

registadas para essas espécies foram de 1.8, 1.0 e 1.27 individuos/m?, respectivamente.

Essas mesmas espécies foram identificadas como as mais abundantes nos dois locais estudados
em Mogambique (Ilha de Inhaca e Ponta d’Ouro), com densidades muito mais elevadas. Na Ilha
de Inhaca, as densidades foram de 5.2, 23 e 21 individuos/m?, enquanto na Ponta d’Ouro as
densidades foram de 17, 10 e 14 individuos/m?, respectivamente. A grande diferenga nas
densidades dessas espécies entre os dois locais pode ser atribuida a condigdes ambientais distintas

nos dois paises, apesar de ambos os estudos terem sido realizados em areas costeiras.

As condigdes ambientais desempenham um papel fundamental na distribui¢do, abundancia e
diversidade das macroalgas vermelhas, e fatores como o gradiente de marés, o periodo de
exposicao ao sol, o tipo de substrato, e pardmetros quimicos da d4gua, como temperatura, salinidade
e pH, variam entre diferentes regides costeiras e impactam diretamente o crescimento € a

distribuicao das algas (Cecilio, 2012).

A diferenga observada nos valores de densidade e cobertura de macroalgas vermelhas entre a Ilha
de Inhaca e Ponta d’Ouro reflete as condigdes ambientais favoraveis da Ilha de Inhaca, como clima
tropical hiimido, substratos rochosos, e presenca de mangais, que favorecem a maior diversidade
e abundancia de macroalgas. Esses fatores proporcionam um ambiente ideal para o
desenvolvimento das espécies, explicando a maior densidade e cobertura de macroalgas vermelhas

nesse local.

Por outro lado, Ponta d’Ouro apresenta um ambiente diferente, com caracteristicas ecoldgicas que
podem ser menos favoraveis para algumas dessas espécies, resultando em menor densidade e

cobertura.
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Embora haja diferengas nas densidades entre os dois locais, as espécies comuns entre a Ilha de
Inhaca e Ponta d’Ouro incluem: Amphiroa fragilissima, Hypnea musciformis, Laurencia obtusa,
Jania adhaerens, Corallina officinalis, chondrus crispus, Champia compressa, Canadoriella

elongata e Laurencia pumila.

6.3. Biomassa de macroalgas vermelhas (Rhodophyta)
A biomassa média de macroalgas vermelhas na praia do Farol da Ilha do Inhaca e do na Ponta
d’Ouro apresenta diferencas significativas. No Farol da Ilha do Inhaca, foi observada a maior
quantidade de biomassa. Isso pode ser atribuido ao facto de que as condi¢des do habitat, incluindo
a presenga de rochas, e os outros factores ambientais podem ser mais favoraveis ao
desenvolvimento dessas macroalgas, o que resulta na maior abundancia e diversidade dessas
macroalgas na regido. E possivel que o Ponta d’Ouro tenha a maior exposi¢do de macroalgas ¢ o
maior impacto das condi¢des ambientais (temperatura, humidade) porque 14 foi observada a menor

quantidade de biomassa.

As plataformas mais expostas as ondas sdo mais afetadas, portanto, t€ém menor diversidade e
biomassa de espécies do que as plataformas menos expostas as ondas. Isso ocorre porque o embate
das ondas ¢ um dos principais factores responsaveis pela mortalidade de organismos nas

plataformas rochosas (Sidat, 2016).

6.4. Distribuicio de macroalgas vermelhas (Rhodophyta)
As distribuigdes das espécies de macroalgas vermelhas caracterizam os padrdes de zonagao das
praias rochosas. No presente trabalho, O padrao de distribuicdo das duas areas de amostragens ¢
diferente nas areas de zonagado. Isto ¢ resultado de factores como exposicao de ondas, temperatura

e disponibilidade de nutrientes que influenciam a variabilidade desses padrdes (Cecilio, 2012).

Round (1981) afirma que as pogas rochosas tém uma série de caracteristicas que permitem o
desenvolvimento de uma maior diversidade de espécies de macroalgas vermelhas. A praia do Farol
da Ilha de Inhaca tinha mais macroalgas vermelhas do que a praia do Ponta d’Ouro. Estas
caracteristicas incluem: as rochas circundantes protegem as areas das ondas, a agua € as vezes
aquecida pela radiacao solar e tem pouco hidrodinamismo, e as pogas ocasionalmente acumulam

detritos de plantas, prejudicando o crescimento das comunidades.
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A distribuicao das macroalgas vermelhas nas costas rochosas ¢ determinada pela zona intertidal,
onde diferentes espécies de algas habitam niveis horizontais especificos de acordo com sua
resisténcia as condigdes fisicas e interagdes com outros organismos (Kokabi et al., 2016; Pfaff e

Nel, 2019; Centro de Ecologia, 2023).

Observando a plataforma rochosa das duas areas, pode-se notar que a plataforma de Inhaca ¢
extensa e tem um declive uniforme que tende para a area infralitoral. Isso ndo ¢ visto na area
costeira de Ponta d’Ouro, onde a plataforma ¢ menos extensa e tem lagoas e fissuras causadas por
elevagdes superficiais (Muinga, 2005), e aqui algumas espécies foram encontradas na plataforma
arenosa. Os organismos nas areas litoraneas nao se distribuem uniformemente; em vez disso, suas
adaptagdes os distribuem em faixas horizontais. Poderia haver uma espécie dominante em cada
faixa porque essas faixas ocorrem perpendicularmente ao mar e sdo bastante distantes entre si

(Coutinho e Zalmon, 2009).

No entanto, as macroalgas vermelhas sdo mais comuns e diversas nas zonas eulitoral inferior e
superior (Marinho-Soriano, 2013). Isso porque os factores ambientais nessa regido sao mais
estaveis. A profundidade méxima a qual eles podem sobreviver ¢ determinada pela quantidade de

luz que penetra na agua. A latitude e a transparéncia da agua também afectam essa profundidade.
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7. CONCLUSAO

Os resultados do estudo indicam que 27 espécies de macroalgas vermelhas foram identificadas,
nas duas areas de estudo, pertencentes a 19 géneros e 13 familias. Destas espécies identificadas
19 espécies (12 géneros e 8 familias) na praia do Farol da Ilha de Inhaca e 17 espécies (15 géneros

e 10 familias) na praia da Ponta d’Ouro.

A praia do Farol da Ilha de Inhaca , foi o local que apresentou maior abundancia das espécies de
macroalgas vermelhas (136 individuos/m?) diferindo da praia da Ponta d’Ouro que apresentou 124

individuos/m?.

As macroalgas vermelhas nas duas areas foram encontradas nas zonas eulitoral inferior e superior,
com uma boa distribui¢ao, abundancia e diversidade, refletindo as condi¢des ecoldgicas adequadas

para o crescimento dessas algas nessas zonas especificas.
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8. RECOMENDACOES

Em virtude dos elevados niveis de dgua e da acdo das mar¢s, alguns locais mostraram-se de dificil
acesso durante as amostragens. Dessa forma, tanto no Farol da Ilha de Inhaca quanto na Ponta
d’Ouro, sugere-se que os estudos sobre a distribuicdo, abundancia e diversidade das macroalgas
nessas areas sejam conduzidos ao longo de periodos mais extensos, abrangendo as duas estacdes
do ano, a fim de permitir uma analise mais abrangente e uma melhor compreensao dos dados em

qualquer época do ano.

Ademais, recomenda-se a realizacdo de estudos mais aprofundados sobre as medi¢des dos
pardmetros ambientais e sua relagdo com a diversidade e abundancia das macroalgas. Tais
investigacdes visam elucidar como a distribuicdo e a abundancia das macroalgas variam com o

aumento ou diminui¢do dos parametros ambientais.

Durante o desenvolvimento deste trabalho de investigagdo, algumas limita¢cdes foram identificadas,

as quais serdo destacadas a seguir:

Falta de equipamento adequado para identificacdo das macroalgas vermelhas: A auséncia de
equipamentos apropriados dificultou a identificacdo precisa das espécies, especialmente no caso

de organismos morfologicamente semelhantes ou em estagios de desenvolvimento distintos.

Variag¢do temporal na diversidade, distribui¢do e abundancia das macroalgas: A diversidade e a
distribuigdo das macroalgas podem sofrer variagdes ao longo do tempo, em virtude de fatores
sazonais, mudangas ambientais e os ciclos biologicos das algas. Considerando que a coleta dos

dados ocorreu em meses distintos, essa variacao temporal pode ter impactado os resultados obtidos.

Auséncia de dados estatisticos precisos: A caréncia de dados estatisticos robustos sobre a
diversidade, distribuicdo e abundancia das macroalgas vermelhas nos locais de estudo também

representou um desafio significativo.

Para contornar essas limitagdes, a autora recorreu a técnicas consagradas e a referéncias
bibliograficas de estudos similares, com o intuito de elaborar procedimentos adequados para a

analise dos dados.
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10.ANEXOS

indices de diversidade

MEASURES OF SPECIES DIVERSITY
Version 5.1)

(Program DI

VERS,

* Indice de diversidade de Rhodophytas na praia do Farol na ilha de

Inhaca
RAW DATA
SPECIES NO. NO. OF INDIVIDUALS PROPORTION OF SAMPLE
1 2.0 0.0051
2 2.0 0.0051
3 15.0 0.0383
4 23.0 0.0587
5 21.0 0.0536
6 3.0 0.0077
7 2.0 0.0051
8 42.0 0.1071
9 4.0 0.0102
10 60.0 0.1531
11 5.0 0.0128
12 1.0 0.0026
13 68.0 0.1735
14 18.0 0.0459
15 2.0 0.0051
16 67.0 0.1709
17 8.0 0.0204
18 6.0 0.0153
19 43.0 0.1097
Total No. of Individuals = 392.
* SIMPSON'S DIVERSITY (1-D) = 0.885 (for finite population) (Eqg.
12.29)
RECIPROCAL OF SIMPSON'S DIVERSITY (1/D) = 8.531 (N(2) (Eg.
12.30)
** SHANNON-WIENER DIVERSITY (H') = 3.420 bits per individual (Eg.
12.31)
NO. OF EQUALLY COMMON SPECIES (N(1) = 10.70 (Eg. 12.32)
*** BRILLOUIN'S DIVERSITY (H) = 3.290 bits per indiv. (Eg. 12.33)
EVENNESS MEASURES -
SIMPSON (1/D) MEASURE = 0.449 (Eg. 12.35)
CAMARGO E-prime MEASURE = 0.425 (Eg. 12.36)
SMITH AND WILSON Evar MEASURE = 0.316 (Eg. 12.37)
MODIFIED NEE et al. E(Q) MEASURE = 0.132 (Eg. 12.38)
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** Indice de diversidade de Rhodophytas na praia do Farol na ilha de
Inhaca **

MEASURES OF SPECIES DIVERSITY
(Program DIVERS, Version 5.1)

* Indice de diversidade de Rhodophytas na praia da Ponta d’Ouro

RAW DATA
SPECIES NO. NO. OF INDIVIDUALS PROPORTION OF SAMPLE
1 42.0 0.1382
2 7.0 0.0230
3 45.0 0.1480
4 5.0 0.0164
5 6.0 0.0197
6 16.0 0.0526
7 9.0 0.0296
8 3.0 0.0099
9 29.0 0.0954
10 10.0 0.0329
11 35.0 0.1151
12 9.0 0.0296
13 14.0 0.04061
14 24.0 0.0789
15 3.0 0.0099
16 23.0 0.0757
17 24.0 0.0789
Total No. of Individuals = 304.
* SIMPSON'S DIVERSITY (1-D) = 0.912 (for finite population) (Eqg.
12.29)
RECIPROCAL OF SIMPSON'S DIVERSITY (1/D) = 11.031 (N(2) (Egq.
12.30)
** SHANNON-WIENER DIVERSITY (H') = 3.702 bits per individual (Eg.
12.31)

NO. OF EQUALLY COMMON SPECIES (N(1) = 13.01 (Eg. 12.32)
***x BRILLOUIN'S DIVERSITY (H) = 3.541 bits per indiv. (Eg. 12.33)
EVENNESS MEASURES -

SIMPSON (1/D) MEASURE = 0.649 (Eg. 12.35)

CAMARGO E-prime MEASURE = 0.593 (Egq. 12.36)

SMITH AND WILSON Evar MEASURE = 0.604 (Eg. 12.37)
MODIFIED NEE et al. E(Q) MEASURE = 0.207 (Eg. 12.38)
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** Indice de diversidade de Rhodophytas na praia da Ponta d’Ouro **

Coeficiente de Similaridade

SIMILARITY INDICES FOR ECOLOGICAL DATA
(Program SIMILAR, Version 5.1)
** Coeficiente de Similaridade de Rhodophytas el

BINARY SIMILARITY COEFFICIENTS

For Raw Data -

Sample T
No.Spp. Present No. Spp. Absent
No. Spp. Present 9. 8.
Sample J
No. Spp. Absent 10. 18.
JACCARD COEFFICIENT = 0.333 (Eg. 11.1)
SORENSEN COEFFICIENT = 0.500 (Eg. 11.2)
SIMPLE MATCHING COEFFICIENT = 0.600 (Egq. 11.3)
BARONI-URBANI AND BUSER COEFFICIENT = 0.547 (Eg. 11.4)
** Coeficiente de Similaridade de Rhodophytas xx

Classificacdo taxondmica de espécies de macroalgas vermelhas que ocorrem nas praias do Farol

da Ilha de Inhaca e Ponta de Ouro

Local Divisdo Ordem Familia Espécie
Corallinales Corallinaceae Amphiroa fragilissima
Ceramiales Rhodomelaceae Carradoriella elongata

< Ceramiales Ceramiaceae Centroceras clavulatum

= Ceramiales Ceramiaceae Ceramium sp.

= < Rhodymeniales Champiaceae Champia compressa

8 2 Gigartinales Gigartinaceae Chondrus crispus

S _§' Corallinales Corallinaceae Corallina officinalis

% = Gigartinales Kallymeniaceae Euthora cristata

'g 25 Nemaliales Galaxauraceae Galaxaura rugosa

'S Gigartinales Mychodeaceae Gracilaria salcornia

o Gigartinales Cystocloniaceae Hypnea musciformis
Gigartinales Cystocloniaceae Hypnea pannosa
Corallinales Corallinaceae Jania adhaerens
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Ceramiales
Gigartinales
Gelidiales

Ceramiales
Corallinales
Corallinales
Ceramiales
Rhodymeniales
Gigartinales
Corallinales
Ceramiales
Gelidiales
Gelidiales
Gigartinales
Gigartinales
Gigartinales
Corallinales
Corallinales
Corallinales
Ceramiales
Ceramiales
Ceramiales

Rhodomelaceae
Rhodomelaceae
Mychodeaceae

Pterocladiaceae

Rhodomelaceae
Corallinaceae
Corallinaceae
Rhodomelaceae
Champiaceae
Gigartinaceae
Corallinaceae
Delesseriaceae
Gelidiellaceae
Gelidiaceae
Cystocloniaceae
Cystocloniaceae
Cystocloniaceae
Corallinaceae
Corallinaceae
Corallinaceae
Rhodomelaceae
Rhodomelaceae
Rhodomelaceae

Laurencia obtusa
Laurencia pumila
Mychodea compressa
Pterocladia caespitosa

Acanthophora spicifera
Amphiroa beauvoisii
Amphiroa fragilissima
Carradoriella elongata
Champia compressa
Chondrus crispus
Corallina officinalis
Dasya sp.

Gelidiella acerosa
Gelidium pusillum
Hypnea musciformis
Hypnea rosea

Hypnea spicifera
Jania adhaerens

Jania intermedia

Jania sp.

Laurencia natalensis
Laurencia obtusa
Laurencia Pumila
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