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RESUMO 
 

Marques, Leonardo Vidal. Dinâmica populacional de Halodule wrightii 
Ascherson e sua fauna e flora associada na Ilha do Japonês, Cabo Frio – RJ. 
102f. Tese (Doutorado em Ecologia e Evolução) – Instituto de Biologia Roberto 
Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2010. 
 
 

Fanerógamas marinhas (gramas marinhas) são plantas com flores adaptadas 

ao ambiente marinho costeiro da maioria dos continentes do mundo. As gramas 

marinhas formam extensos bancos e proveem valiosos recursos em águas costeiras 

rasas em todo o mundo, servindo de alimento e berçário para espécies importantes 

de pescados comerciais e recreacionais. Nesse estudo foi realizada uma revisão 

sobre o estado de conhecimento das fanerógamas marinhas no Brasil até o presente 

momento; avaliou-se a importância do monitoramento em longo prazo e a influência 

de fatores ambientais, como o número de manchas solares; pesquisou-se também a 

distribuição espacial da grama marinha, bem como a fauna e flora associada; e o 

crescimento de Halodule wrightii em duas condições ambientais extremas (exposta 

no ciclo de maré baixa e permanentemente submersa). A revisão bibliográfica sobre 

as gramas marinhas foi abrangente e verificou a existência de algumas lacunas no 

conhecimento. Através do monitoramento a longo prazo pôde ser observado que o 

número de manchas solares tem forte relação negativa sobre a altura do dossel das 

gramas marinhas de região entre marés. A variação de marés na região de 

mediolitoral está relacionada diretamente com a distribuição espacial de Halodule 

wrightii e, consequentemente na distribuição da fauna e flora associada. A diferença 

de crescimento nos eixos de Halodule wrightii em condições ambientais diferentes é 

compensada pelas variações nas características de distribuição da planta no 

ambiente, tais como a altura do dossel, a densidade e biomassa de eixos. O 

monitoramento a longo prazo pode permitir a tomada de ações que auxiliem no 

manejo e na recuperação desses importantes habitats costeiros. 

 
Palavras-chave: Halodule wrightii. Gramas marinhas. Dinâmica populacional. Ilha do 
Japonês. Manchas solares. Fauna e Flora associada. Crescimento. 
  



 
 

ABSTRACT 
 

 

Seagrass are flowering plants adapted to coastal marine environments of most 

continents of the world. Seagrasses form extensive meadows and provide valuable 

resources in shallow coastal waters worldwide, serving as food and nursery areas for 

important species of commercial and recreational fish. This study is: a review of the 

state of knowledge up to now of seagrass in Brazil; an assessment of the importance 

of long-term monitoring and the influence of long-term environmental factors, such as 

sunspot number; an analysis of the spacial distribution of seagrass and its associated 

flora and fauna; an investigation of the growth of Halodule wrightii in two spatially 

discrete extreme environmental conditions (exposed at low tide cycle and 

permanently submerged). The literature review on the seagrass was comprehensive 

and verified the existence of some gaps in knowledge. By monitoring over the long 

term it could be observed that the number of sunspots has a strong negative 

relationship with the canopy height of seagrass in the intertidal region. The variation 

of tides in the intertidal region is directly related to the spatial distribution of Halodule 

wrightii, and consequently the distribution of fauna and flora associated. Under 

different environmental conditions the variation in shoot growth of Halodule wrightii is 

compensated for by variations in the distribution of biomass in the plants, such as 

canopy height, density and biomass of shoots. The long-term monitoring may allow 

action to be the taken in order to assist in the management and recovery of these 

important coastal habitats. 

 

 

Keywords: Halodule wrightii. Seagrass. Population dynamics. Ilha do Japonês. 
Sunspot. Fauna and Flora associated. Growth. 
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INTRODUÇÃO 
 

 

As fanerógamas marinhas (gramas marinhas) compreendem somente 58 

espécies em 12 gêneros atualmente conhecidos (Waycott et al. 1996). Formam um 

importante habitat do litoral de todo o mundo e servem como indicador da saúde 

ambiental (Short et al. 2006b). Seu sistema de raízes e rizomas agrega e estabiliza o 

sedimento do fundo e suas folhas atenuam as correntes marinhas e a ação das 

ondas (Ward et al. 1984, Fonseca e Fisher 1986), melhorando a qualidade da água 

através da deposição da matéria em suspensão. Estas plantas podem regular o 

oxigênio dissolvido na coluna d’água, modificar o ambiente físico-químico e reduzir a 

clorofila e os nutrientes na coluna d’água (Short e Neckles 1999). 

Os bancos extensos de fanerógamas marinhas proveem valiosos recursos em 

águas costeiras rasas em todo o mundo, servindo de alimento e berçário para 

espécies de pescados importantes para comércio e recreação (Short e Neckles 

1999). Mudanças no nível do mar, salinidade, temperatura, CO2 atmosférico e 

radiação UV podem alterar a distribuição, produtividade e composição das 

comunidades de gramas marinhas. Por sua vez, alterações potenciais na 

distribuição e estrutura da comunidade de gramas marinhas podem ter profundas 

implicações para a biota local e regional, geomorfologia costeira e ciclos 

biogeoquímicos (Short e Neckles 1999). 

Em muitas partes do mundo, as gramas marinhas não são bem conhecidas, 

embora forneçam funções e serviços ecossistêmicos cruciais aos oceanos e às 

populações humanas costeiras (Short et al. 2006b). Comparados com outros 

habitats marinhos onde organismos fotossintetizantes são dominantes – tais como 

costões rochosos, recifes biológicos e manguezais – sabem-se pouco ainda sobre a 

biologia e ecologia das gramas marinhas do Brasil. Incluímos a espécie Ruppia 

maritima L. aqui porque possui características ecológicas similares às gramas 

verdadeiramente marinhas (Short et al. 2001). 

A introdução é uma revisão sobre o estado da arte que diz respeito ao 

conhecimento da biologia e ecologia das gramas marinhas brasileiras e identificar 

rumos para futuras pesquisas. Essa revisão foi publicada no periódico Oecologia 

Brasiliensis (atualmente Oecologia Australis) e encontra-se no Anexo.  



2 

Espécies brasileiras e sua distribuição 
 

 

As espécies de gramas marinhas brasileiras pertencem a apenas três 

gêneros: Halodule (Família: Cymodoceaceae), Halophila (Família: Hydrocharitaceae) 

e Ruppia (Família: Ruppiaceae). Elas têm forte afinidade com a flora do Caribe 

(Short et al. 2001), embora ainda haja controvérsias acerca de quantas espécies de 

fato ocorrem no Brasil (Oliveira Filho et al. 1983, Phillips 1992, Creed 2003). 

Laborel-Deguen (1963) sugeriu a existência de duas espécies de Halodule 

(capim agulha): Halodule uninervis (Agardh) Kützing e Halodule wrightii Ascherson. 

A primeira ocorreria em profundidades menores, chegando a ser exposta na maré 

baixa. Essas plantas apresentariam eixos mais finos, folhas menores e mais 

estreitas do que as encontradas nas porções mais profundas. Nas porções mais 

profundas o autor sugeriu a ocorrência de H. wrightii, mas a única diferença 

observada entre as plantas de diferentes profundidades seria a ausência ou a 

presença de lacunas no corte histológico da folha, que estavam presentes em H. 

wrightii e ausentes em H. uninervis. O autor afirmou que a presença ou ausência de 

lacunas pode ser uma variação ecológica devido à exposição ao ar. Ele também 

ressaltou a observação realizada por Phillips (1960), de que para cada nível 

batimétrico a planta apresenta uma morfologia particular nas dimensões e na 

estrutura interna das folhas. 

den Hartog (1970) descreveu a ocorrência de Halodule emarginata den 

Hartog como uma nova espécie de grama marinha para o Brasil. Inicialmente, a 

espécie foi descrita na praia Araçá, Ilha Bela, SP. A H. emarginata foi diferenciada 

das outras espécies pelo tipo de folha emarginada e o pouco desenvolvimento ou 

ausência de dentes laterais, embora o autor não tenha descrito flores ou frutos da 

planta (Tabela 1). 

den Hartog (1972) elaborou uma chave taxonômica para cinco espécies de 

gramas marinhas e suas respectivas distribuições na costa brasileira. Descrevendo 

mais uma nova espécie de Halodule: Halodule lilianeae den Hartog. O autor também 

caracterizou o tipo de folha das espécies de Halodule: H. wrightii com ápice da folha 

bicúspide com largura de 0,3 a 1,0mm, H. emarginata com folha emarginada ou 

obtusa, dentes laterais pouco desenvolvidos ou ausentes, e largura da folha maior 

que 1,0 mm e H. lilianeae com folha obtusa. Embora as diferenças entre H. 
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emarginata e H. lilianeae fossem claras, estas espécies estavam fortemente 

relacionadas, tanto que o autor considerou a possibilidade de que, no futuro, elas 

fossem descritas como uma única espécie. den Hartog sugeriu ainda estudos 

morfológicos para o desenvolvimento das folhas, particularmente do tipo de folha, 

que poderiam contribuir para um melhor entendimento da taxonomia de Halodule em 

geral. 

 

 

Tabela 1 - Espécies de gramas marinhas do Brasil e suas principais características. 
Espécie Principais características 

Halodule emarginata den Hartog Dióica, folhas lineares, ápice obtuso ou 
emarginata dentes laterais pouco visíveis ou 
ausentes. 

Halodule wrightii Ascherson Dióica, folhas lineares, ápice bicúspide, dentes 
laterais bem desenvolvidos. 

Halophila baillonii Ascherson ex 
Dickie 

Dióica, folhas elípticas, quatro folhas por eixo 
formando um vértice. 

Halophila decipiens Ostenfeld Monóica, folhas elípticas, duas folhas por eixo. 
Ruppia maritima L. Monóica, folhas lineares, ápice agudo 

minuciosamente serrilhado. 
Nota: as espécies Halodule brasiliensis Lipkin, Halodule uninervis (Agardh) Kützing e Halodule lilianeae den 
Hartog, foram consideradas Halodule wrightii Ascherson, pois as caracterizações pelo tipo de folha dessas 
espécies são insuficientes para caracterizá-las como novas espécies (Phillips 1992). 

 

 

Lipkin (1980) reportou outra espécie nova de Halodule, a Halodule brasiliensis 

Lipkin, como espécie endêmica do Brasil e encontrada em Fortaleza, Ceará. 

Segundo o autor, H. brasiliensis mostra grande semelhança com algumas formas de 

Halodule beaudettei (den Hartog) den Hartog, sugerindo que as duas espécies estão 

fortemente relacionadas. As diferenças encontradas entre as espécies foram a 

presença de dentes laterais bem desenvolvidos em H. brasiliensis, e a presença 

frequente de dentes secundários e com terminação em formato de tridente. Em 

contrapartida, H. beaudettei tem o tipo de folha com grandes dentes medianos e os 

laterais muito pequenos, embora possam aparecer dentes laterais mais 

desenvolvidos. Contudo, baseado no conhecimento da influência do ambiente sobre 

a variação das características das folhas, parece preferível manter o critério utilizado 

para delimitação das espécies do gênero Halodule, e, com isso, considerar H. 

brasiliensis como uma espécie distinta. O autor apoiou sua interpretação pelo fato 



4 

das populações típicas de H. beaudettei ainda não terem sido encontradas na costa 

brasileira ou no Caribe. 

Uma das primeiras informações sobre R. maritima no Brasil foi o trabalho 

desenvolvido por Cafruni et al. (1978). Os autores descreveram os aspectos 

taxonômicos da espécie, características morfológicas da planta, aspectos ecológicos 

e biogeográficos. Os autores identificaram a planta como R. maritima, embora o 

material apresentasse características coincidentes com espécimes identificados 

como Ruppia cirrhosa (Petag.) Grande, amostradas na Argentina (Cafruni et al. 

1978). 

O primeiro trabalho de revisão sobre as gramas marinhas do Brasil foi 

realizado por Oliveira Filho, Pirani e Giulietti (1983). O estudo foi realizado com 

material coletado em grande parte da costa brasileira e baseado na literatura 

disponível para a época. Eles elaboraram uma chave de identificação com o auxílio 

de figuras das características das plantas para o diagnóstico das espécies. Ao todo, 

foram descritas cinco espécies de angiospermas marinhas: duas espécies de 

Hydrocharitaceae (Halophila baillonii Ascherson ex Dickie e Halophila decipiens 

Ostenfeld) uma espécie de Ruppiaceae (R. maritima) e duas espécies de 

Cymodoceaceae (H. wrightii e H. emarginata). Os autores consideraram H. 

brasiliensis sinonímia de H. wrightii, pois acreditam que a caracterização pelo tipo de 

folha foi insuficiente para sua elevação à espécie nova. 

Na revisão de Oliveira Filho et al. (1983), H. baillonii é caracterizada como 

uma planta dióica com quatro folhas saindo do mesmo eixo e formando um vértice, 

folhas oblongas, ovais ou obovadas. H. decipiens foi caracterizada como uma planta 

monóica com duas folhas saindo do mesmo eixo, lâminas das folhas oblongas-

obovadas. H. baillonii está restrita a uma localidade próxima a Recife, PE, a cerca de 

30 m de profundidade (Figura 1). Apesar de den Hartog (1972) citar a existência 

deste banco de grama entre a Ilha de Itamaracá e o continente, Oliveira Filho et al. 

(1983) não conseguiram localizá-lo, mesmo após diversas visitas ao local durante 

um ano, chegando à conclusão de que essa planta é extremamente rara. Como a H. 

baillonii é restrita ao Caribe e Pernambuco, é importante verificar se a espécie não 

foi extinta no Brasil, além de tomar as devidas medidas conservacionistas cabíveis. 

Diferentemente, H. decipiens foi descrita por Oliveira Filho et al. (1983) desde 

o Rio Grande do Norte até o Rio de Janeiro, com limite sul de distribuição na Praia 

da Urca, Baía da Guanabara – RJ. Apesar de a literatura citar a planta para Paraíba 
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(Laborel-Deguen 1963), Pernambuco e Rio de Janeiro (den Hartog 1972), sua 

distribuição é bem mais ampla, embora pouco conhecida. Por exemplo, em um 

levantamento feito no Banco dos Abrolhos, BA, H. decipiens foi encontrada em 40% 

dos 45 locais amostrados, atingindo profundidades de até 22 m (Creed 2003). Como 

este estudo foi feito em uma região de 6.000 km2, potencialmente existem áreas 

extensas de H. decipiens não conhecidas. No Recife de Fora, BA, recentemente 

foram encontrados bancos rasos extensos, não conhecidos de H. decipiens (Figuras 

1 e 2). A implicação é que existem muitos bancos de gramas marinhas associados 

aos recifes costeiros ou em águas profundas mais afastadas ainda para serem 

descobertos. Existe a necessidade de estudos com a finalidade de localização 

destes habitats. 

A espécie R. maritima possui uma distribuição mais ampla, presente nos 

Estados do Piauí, Ceará, Pernambuco, Alagoas, Rio de Janeiro, São Paulo, Santa 

Catarina e Rio Grande do Sul (Figura 1). A R. maritima é encontrada em estuários 

de águas salobras até hipersalinas e profundidades rasas (de até 3 m). 

A H. wrightii também possui ampla distribuição na costa brasileira (Figura 1), 

embora difira de R. maritima, que apesar de ter uma maior amplitude de distribuição, 

apresenta-se em poucos locais, sempre em situações estuarinas. Elas crescem em 

áreas da costa que variam de abrigadas a moderadamente abrigadas e de areia a 

lama, sendo usualmente encontradas na zona entre marés até cerca de dez metros 

de profundidade (Laborel-Deguen 1963). Embora o limite sul seja a Baía de 

Paranaguá, PR, (P. C. Lana, comunicação pessoal), H. wrightii é mais abundante na 

costa nordeste do Brasil, em águas mais quentes. No nordeste, esta espécie forma 

extensivos bancos entre os recifes e o continente. 

den Hartog (1970), descreveu inicialmente a espécie H. emarginata na Ilha de 

São Sebastião, SP. Oliveira Filho et al. (1983) aumentou a distribuição de H. 

emarginata desde a Bahia até São Paulo (Figura 1). Entretanto, Phillips (1992) 

descreve apenas quatro espécies para o Brasil, pois considerou as espécies H. 

lilianeae e H. emarginata, reportadas anteriormente, como H. wrightii. As outras três 

espécies são H. baillonii, H. decipiens e R. maritima. Creed (2003) mencionou H. 

emarginata como endêmica ao Brasil, embora questione a validade da espécie. 
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Figura 1 - Distribuição das espécies de gramas 
marinhas brasileiras encontradas ao longo da costa. 
 
 

 
Figura 2 - Banco das gramas marinhas Halodule wrightii Ascherson (folhas lineares) 
e Halophila decipiens Ostenfeld (folhas elípticas), localizado no Recife de Fora, Porto 
Seguro, Bahia. 
Foto: J.C. Creed)  
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Em suma, há necessidade de melhor conhecimento da distribuição das 

gramas marinhas no Brasil, com melhor resolução das questões relativas às 

espécies de Halodule, que podem ser resolvidas através de estudos genéticos e/ou 

de transplante visando verificar a permanência de características morfológicas 

atualmente utilizadas na identificação. 

 

 

Morfologia e condições ambientais 
 

 

Devido à plasticidade fenotípica das gramas marinhas não há consenso 

acerca do número de espécies no Brasil, como discutido anteriormente, e uma 

importante questão é verificar a relevância das influências genéticas e ambientais 

sobre a morfologia. 

Creed (1997) avaliou a variação morfológica da H. wrightii no Estado do Rio 

de Janeiro, onde as populações são pequenas, isoladas, e a reprodução sexuada 

não é comum. A largura e o comprimento da folha, o número de folhas por eixo, o 

comprimento da bainha da folha, o diâmetro do rizoma, o comprimento do entrenó, o 

comprimento das raízes e a densidade dos eixos foram medidos em nove 

populações. Cada população apresentou, no mínimo, um atributo morfológico que as 

diferenciou das demais. O comprimento das folhas variou entre onze populações, e 

cada característica morfológica foi dependente do local. A largura das folhas, 

diâmetro dos rizomas e o número de folhas por eixo variaram pouco, enquanto o 

número de raízes foi a característica que mais variou. A largura e o comprimento das 

folhas, comprimento da bainha, diâmetro do rizoma e densidade da raiz mostram 

maior variação entre populações do que dentro das populações. Cinco das 

populações descritas no trabalho foram novas e mostram alta variabilidade, mas as 

características morfológicas específicas da população podem ser determinadas por 

diferenças genéticas. No futuro, os estudos das populações de Halodule devem 

investigar a importância relativa das influências genéticas e ambientais. 

Em estudo descritivo e experimental, Creed e Monteiro (2000) analisaram a 

variação morfológica de H. wrightii em populações das regiões entre marés e 

sublitorais, com relação a alguns parâmetros ambientais em duas áreas geográficas 

próximas. O comprimento e frequência das raízes, diâmetro do rizoma, 
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comprimentos da bainha e da lâmina da folha; número e largura (porção mediana) 

das folhas, e comprimento e densidade dos eixos (número de eixos·m-2 de rizoma) 

foram comparados. A morfologia das plantas de cinco profundidades também foi 

comparada. A importância relativa dos fatores intrínsecos foi investigada 

experimentalmente, através do controle dos fatores extrínsecos potencialmente 

estressantes em laboratório. As populações dos dois locais apresentaram algumas 

diferenças nas características morfológicas e diferenças marcantes em relação à 

profundidade/exposição ao ar foram encontradas. Padrões na morfologia de H. 

wrightii foram considerados como sendo influenciados tanto por fatores intrínsecos 

como extrínsecos, mas a importância relativa de cada um destes fatores dependeu 

da característica morfológica considerada. Os autores não citam como a 

variabilidade intrínseca é mantida nas populações de H. wrightii. A importância 

relativa de clones versus ecótipos locais na morfologia e separação das espécies 

supostamente distintas (H. wrightii versus H. emarginata) carece de um estudo 

futuro. 

Magalhães et al. (1997) apresentaram dados de morfologia de H. wrightii em 

um gradiente de profundidade no litoral de Pernambuco. Eles observaram pradarias 

desde o limite da maré baixa até a profundidade máxima de 10 m. Pôde-se observar 

uma grande plasticidade da planta, com folhas maiores e mais largas 

(35,8 cm × 0,8 mm) nos locais permanentemente submersos e folhas menores e 

mais estreitas (16,5 cm × 0,6 mm) nas pradarias localizadas em locais descobertos 

pela maré baixa, sendo a planta bastante sensível à dessecação. 

A distribuição vertical e a alocação de recursos de R. maritima foi estudada 

por Costa e Seeliger (1989) no estuário da Lagoa dos Patos, RS. A intensidade 

luminosa, transparência e profundidade da água no ponto amostrado foram medidas 

durante o período de crescimento de R. maritima. As amostras da planta de quatro 

profundidades diferentes (0,25 a 0,70 m) foram coletadas durante o crescimento e 

pico reprodutivo da população. O limite superior de distribuição das plantas foi 

observado na profundidade de 0,25 m, onde as plantas foram expostas à 

dessecação (maré baixa) durante metade do período de crescimento. O maior 

número de eixos vegetativos e biomassa foram encontrados a uma profundidade de 

0,40 m. O crescimento vegetativo foi reduzido em profundidades maiores que 

0,55 m, aparentemente devido à baixa intensidade luminosa. Foi estimado que o 

crescimento máximo ocorre entre 4860-5760 lux, e mínimo em 1660-1970 lux. A alta 
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proporção (90 %) de alocação de recursos em eixos com flores e o maior número de 

flores e frutos em pequenas profundidades, bem como a sua ausência em 

profundidades de 0,55 m, sugeriu a existência de estratégias diferentes nos habitats 

intermareal e infralitoral raso. 

 

 

Biologia reprodutiva e fenologia 
 

 

Koch e Seeliger (1988) relataram que as altas temperaturas do ambiente, 

durante a primavera e o verão induziram a germinação de sementes de R. maritima, 

possibilitando o desenvolvimento das pradarias a partir das sementes produzidas em 

anos anteriores. Estudando duas populações da Lagoa dos Patos, RS, eles 

observaram que após a floração e a frutificação durante o verão, a biomassa 

vegetativa frequentemente reduz já no início do outono, desaparecendo até o 

inverno. Segundo Seeliger (Seeliger 1997a), o mecanismo de dispersão de R. 

maritima envolve sementes. O sucesso da germinação das sementes é regulado por 

condições ambientais agindo após a queda. A resposta à germinação difere 

significativamente entre locais e as populações aparentam ter adaptado sua história 

de vida a condições ambientais de um lugar específico. Em poças de maré do 

estuário, por exemplo, a exposição à dessecação quebra o revestimento da semente 

e facilita a germinação imediata durante a inundação subsequente. Em porções 

permanentemente alagadas do estuário, a baixa salinidade e as baixas temperaturas 

do inverno podem ter um efeito de sinergia na quebra de dormência da semente. As 

sementes tendem a germinar em temperaturas mais altas na primavera, quando a 

temperatura (15°C) e condições de salinidade são ótimas, embora a taxa de 

germinação seja baixa e persista por todo o ciclo de crescimento (Koch e Seeliger 

1988). 

A incidência de luz, temperatura da água e salinidade podem manter o 

crescimento da R. maritima perene, porém um ciclo de crescimento anual é mais 

comum (Seeliger 1997a). O pico de crescimento, de densidade da folha e biomassa 

é alcançado durante o verão. A formação de eixos reprodutivos com flores e frutos 

pode continuar em populações perenes, mas geralmente começa no verão, durante 

o pico de crescimento. A alocação de recursos dentro das estruturas reprodutivas é 
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elevada em populações da região intermareal durante o verão. Em populações do 

infralitoral não há formação de flores e frutos, sugerindo a existência de uma relação 

entre a profundidade e a estratégia reprodutiva (sexual e/ou vegetativa) (Costa e 

Seeliger 1989). 

No estudo realizado por Oliveira et al. (1997), foram fornecidos alguns dados 

sobre a fenologia de um banco de H. wrightii na praia do Cabelo Gordo de Dentro, 

município de São Sebastião, SP. Foi encontrado somente material vegetativo, sendo 

a biomassa do banco estudado relativamente baixa (ca. 88 g ps·m-2). A biomassa foi 

mais baixa no final do inverno e elevada na primavera e no verão. 

Estudando 21 populações ao longo da costa do RJ Creed (1999) não 

encontrou material reprodutivo ou com sementes de H. wrightii. As populações eram 

geralmente pequenas, escassas, essencialmente monoespecíficas e provavelmente 

só se reproduziam assexuadamente. 

 

 

Produtividade, crescimento, biomassa e densidade 
 

 

A biomassa média dos bancos de R. maritima é cerca de 25 g ps·m-2, embora 

picos do verão possam exceder 120 g ps·m-2, devido à contribuição de biomassa 

dos eixos reprodutivos (Seeliger 1997a). A ocorrência, permanência e o tamanho 

dos bancos de R. maritima, assim como sua biomassa e produção, dependem se as 

populações seguem ciclos anuais ou perenes de crescimento. Há variações em até 

40 %, entre anos, nos bancos de R. maritima no estuário da Lagoa dos Patos, com 

as estimativas de produção total do estoque da planta que oscilam entre 3200 e 

5200 t∙ano-1 (Seeliger 1997a). 

O efeito de diferentes regimes de irradiâncias luminosas (40, 200 e 

400 µmol·m-2·s-1) sobre o crescimento de R. maritima foi avaliado por Colares e 

Seeliger (2006) por um período 40 dias. A longevidade de novas folhas produzidas 

foi determinada e a formação de folhas, raízes e “ramets” registrada diariamente. As 

respostas de crescimento de R. maritima variaram em função dos níveis de 

irradiância durante as condições de cultivo experimental, com as plantas 

apresentando diferentes estratégias de adaptação aos diferentes regimes de luz 

testados. Em irradiância de 40 µmol·m-2·s-1, a longevidade (57,7 ± 2,7 d) e o 
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comprimento final das folhas (11,5 ± 0,3 cm) foram maiores, embora a biomassa 

aérea e a taxa de crescimento específico das folhas tenham sido menores. Maiores 

irradiâncias (400 µmol·m-2·s-1) levaram à maior produção de folhas, raízes, “ramets” 

e ramificações. Eles encontraram que R. maritima apresenta melhor crescimento em 

ambientes com maiores irradiâncias luminosas e possui capacidade de ajustar suas 

características demográficas e respostas de crescimento, o que lhe permite ocupar 

habitats com níveis variáveis de irradiância subaquática. 

A dinâmica dos bancos vegetados do estuário da Lagoa de Patos, RS, foi 

investigada por Silva e Asmus (2001) usando um modelo de simulação para dois 

importantes produtores primários (R. maritima e suas macroalgas de deriva). O 

modelo, de características determinísticas, simulou dois ciclos de desenvolvimento 

dos bancos no verão de 1992/1993 e 1993/1994. A validação e a calibração do 

modelo foram realizadas usando a biomassa de R. maritima e macroalgas, 

coletadas em baías rasas do estuário da Lagoa de Patos, durante os dois ciclos 

simulados. O modelo simulou as variações sazonais na biomassa dos eixos, das 

raízes, dos rizomas, das sementes e do fruto de R. maritima, usando o método 

experimental dos componentes, e a biomassa das macroalgas de deriva, usando o 

método compartimentado do sistema. O modelo reproduziu exatamente os 

processos de edificação e de deterioração da biomassa de R. maritima, 

representando os valores máximos observados no ambiente. A altura da planta e 

seu estágio fenológico foram dois atributos importantes incluídos no modelo. Para da 

Silva e Asmus (2001), a modelagem ecológica provou ser uma ferramenta poderosa 

para a recomendação de novos mecanismos de controle para a dinâmica dos 

bancos vegetados no estuário da Lagoa dos Patos. 

A variação sazonal e geográfica da biomassa, densidade e características dos 

eixos entre as populações de H. wrightii – e dentro delas – foram descritas por 

Creed (1999) ao longo da costa do RJ. Os eixos compreenderam entre 21 e 44 % da 

biomassa total de H. wrightii. As mudanças sazonais nos parâmetros (biomassa 

12,1 - 37,3 g ps·m-2, densidade de eixos 2.080 - 8.482 eixos·m-2 e comprimento do 

eixo 28 – 106 mm) foram pronunciadas na população, embora a variação interanual 

nos parâmetros medidos também fosse evidente. Uma comparação das mesmas 

variáveis em dez populações distribuídas ao longo da costa do Estado de Rio de 

Janeiro revelou uma substancial variação na densidade do eixo, na biomassa e no 

tamanho do eixo. Os valores de biomassa para H. wrightii eram relativamente 
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baixos. Nas populações do Rio de Janeiro, a biomassa do rizoma foi correlacionada 

positivamente à biomassa da raiz, enquanto a biomassa do eixo foi correlacionada 

positivamente ao comprimento médio do eixo. O autor ressaltou ainda, que a baixa 

biomassa encontrada nas populações pode estar sendo limitada pelas condições 

ambientais mais extremas da região estudada. 

No nordeste, H. wrightii atinge biomassas maiores. Magalhães et al. (1997) 

apresentaram dados de biomassa de H. wrightii em um gradiente de profundidade 

no litoral de Pernambuco. A biomassa também variou de acordo com a 

profundidade, oscilando entre 20,34 e 116,25 g ps·m-2. Tanto os valores 

morfológicos como a biomassa estão diretamente influenciados pelas condições 

locais, sendo a planta bastante sensível à dessecação. 

Como o gradiente de exposição ao ar foi considerado importante em H. 

wrightii, Marques e Creed (2000) quantificaram as características vegetais ao longo 

de um gradiente espacial, de modo que poderia ser estimado se o grau de 

autocorrelação serial espacial nestas características. Foi encontrada na pradaria de 

Cabo Frio uma autocorrelação espacial positiva em distâncias pequenas. A idade 

relativa máxima dos eixos foi de 32,67 ± 0,66 unidades de plastochron (média ± 

e.p.), com uma variação entre 22 e 44 unidades de plastochron. Supondo que as 

folhas são produzidas aproximadamente a cada 17 dias, como no México (Gallegos 

et al. 1994), os eixos mais velhos encontrados tinham idades entre 1 e 2 anos. A 

densidade média dos eixos encontrada foi de 8426,41 ± 479,75 eixos·m-2, enquanto 

a densidade máxima encontrada foi 14.072 eixos·m-2. A densidade dos eixos 

mostrou autocorrelação positiva e significativa em distâncias entre 1 e 4 m. A média 

da biomassa de H. wrightii encontrada foi de 28,74 ± 1,50 g ps·m-2, peso seco, 

embora tenha variado de ausente até 46,41 g ps·m-2. Os valores de biomassa e 

densidade de eixos são similares aos valores de biomassa descritos por Creed 

(1999) para H. wrightii no mesmo local. A biomassa foi significativamente e 

positivamente autocorrelacionada a uma distância de 3 m e negativamente 

autocorrelacionada em 12 m. Os resultados encontrados pelos autores sugerem que 

as características de biomassa e densidade de eixos de H. wrightii são 

positivamente correlacionadas e, consequentemente, não independentes em 

espaço, em escalas pequenas (até 4 m). Esse padrão pode ser explicado pela 

observação de que H. wrightii forma um mosaico de manchas, possivelmente em 

escalas de 12 m de distância entre altos e baixos em abundância. 
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Como até o momento poucos estudos sobre o efeito de fatores ambientais 

limitantes à produtividade e crescimento sazonal das gramas marinhas foram 

realizados no Brasil (Silva 1995, Colares 1998, Silva e Asmus 2001), há 

necessidade de tais estudos no futuro. 

 

 

Habitats, flora e fauna associadas 
 

 

As gramas marinhas formam bancos ou pradarias utilizadas por outros 

organismos. Os conjuntos destes organismos formam as comunidades animais e 

vegetais onde o fator predominante é a própria presença das gramas marinhas, que 

alteram a estrutura e funcionamento do ecossistema. Áreas de grama marinha são 

muitas vezes reconhecidas como habitats, com abundância, riqueza e diversidade 

de fauna ou flora maior que sedimentos não vegetados (Figura 3). 

 

 

 
Figura 3 - Riqueza de espécies associadas aos bancos de gramas marinhas 
do Brasil, reportados até 2005. 

 

 

Laborel-Deguen (1963) descreveu os ambientes e a fauna e flora associadas 

nas populações de Halodule sp e Halophila decipiens nos Estados de Pernambuco e 
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da Paraíba. Halodule foi considerada como uma planta muito abundante nas 

formações recifais bem como na desembocadura de estuários menos poluídos. O 

gênero não foi observado em profundidades maiores que dez metros, ocorrendo em 

substratos não consolidados. A planta também foi observada crescendo em 

sedimento constituído por fragmentos de Halimeda. Diversos organismos foram 

descritos como ocorrendo associados às pradarias de Halodule em Pernambuco e 

na Paraíba, tais como diatomáceas, algas (Chlorophyta e Rhodophyta), hidrozoários, 

ascídias, ouriços-do-mar, crustáceos e foraminíferos. Além disso, Laborel-Deguen 

(1963) verificou a presença de Halodule junto aos fragmentos de substrato duro, 

especialmente calcários, sucedendo o povoamento de macroalgas e calcificadas e 

do coral Siderastrea stellata Verrill. 

Diferentemente da Halodule, a Halophila decipiens cresce em bancos mais 

reduzidos. As pradarias foram descritas nas proximidades de Recife, PE, habitando 

uma profundidade que variou de 0,5 a 30 m, e geralmente em águas abrigadas. Nos 

bancos mais profundos (até 30 m), H. decipiens se encontra em pradarias maiores 

que nas profundidades mais rasas. O autor concluiu que a espécie possui uma 

grande capacidade de se adaptar ao meio devido a sua plasticidade morfológica, 

fazendo com que ocupe a maior parte dos espaços disponíveis, consequentemente 

estabelecendo pradarias permanentes. 

Posteriormente, Kempf (1970) descreveu os fundos costeiros da região de 

Itamaracá, também no Estado de Pernambuco. A fauna e flora são bastante ricas e 

variadas, muitas espécies encontradas são comuns em outros fundos e o estado de 

conhecimento da época não permitiu identificar comunidades próprias para as 

pradarias de Halodule. O autor observou que muitas algas trazidas dos recifes ficam 

presas entre as plantas e continuam a se desenvolver (principalmente dos gêneros 

Dictyota e Dictyopteris). Além disso, muitos animais vágeis, especialmente 

indivíduos pequenos ou juvenis de peixes e crustáceos, encontram abrigo entre as 

folhas. Ele ressaltou ainda que R. maritima, apesar de ter sido descrita em um 

trabalho anterior ocorrendo em uma lagoa mesohalina, não foi encontrada nesse 

estudo. 

Cafruni et al. (1978) descreveram a fanerógama R. maritima para o estuário 

da Lagoa dos Patos, RS, ocorrendo em áreas protegidas, nos sacos próximos às 

ilhas e margens da lagoa, onde a salinidade variou de 0,3 a 26,5 ‰. Eles 

observaram que os picos de biomassa vegetativa e reprodutiva ocorrem desde o fim 
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da primavera até o início do outono. Uma característica da planta na região é o fato 

dela ser uma espécie dominante, diferenciando-se das pradarias encontradas no 

hemisfério norte, onde outras espécies são dominantes e R. maritima ocorre em 

conjunto a estas. Essa dominância provavelmente ocorre devido a grande 

variabilidade do estuário nas características de salinidade e turbidez. 

Coutinho e Seeliger (1984) realizaram coletas mensais de algas bentônicas 

durante um ano em 11 estações, entre a barra e os limites da água salgada do 

estuário da Lagoa dos Patos, RS, incluindo locais com R. maritima. Foram 

registradas 94 taxa de algas, incluindo 40 Cyanophyta, 26 Chlorophyta, 1 

Xanthophyta, 3 Ochrophyta e 24 Rhodophyta. Embora o número de Rhodophyta e 

de Ochrophyta diminuísse para salinidade mais baixa, foi verificada a substituição 

das espécies por Chlorophyta e o aumento de Cyanophyta no estuário. O número de 

espécies permaneceu aproximadamente o mesmo entre a boca da barra e os 

alcances superiores de salinidade deste estuário. A distribuição horizontal de cada 

grupo das espécies foi relacionada ao tipo de substrato, exposição às ondas ou 

salinidade, ou uma combinação destes fatores. 

Ferreira e Seeliger (1985) estudaram o processo de colonização de 

microalgas epífitas nas folhas de R. maritima da Lagoa dos Patos, RS. As epífitas 

começam a colonizar R. maritima com uma densa cobertura da diatomácea penada, 

Cocconeis placentula Ehrenberg. A morfologia estreita e a produção abundante de 

muco habilitam esta espécie a se fixar nas folhas, caracterizando um estágio 

pioneiro monoespecífico. No segundo estágio, a colonização seletiva por Synedra 

fasciculata (Agardh) Kützing ocorre em cima das células de C. placentula e detritos 

associados. A formação de densas populações de S. fasciculata em porções 

medianas da folha favorece o assentamento de Amphora, Nitzschia e naviculóides. 

Durante o estágio final de colonização, a região apical das folhas é completamente 

coberta por uma diversa assembleia de diatomáceas e macroalgas (Ulva sp, 

Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey, Acrochaetium flexuosum Vickers). É provável 

que a presença das epífitas diminua o período de vida das folhas individuais e, 

possivelmente, da população inteira. 

Silva et al. (1987) estudaram a composição, distribuição espacial e a 

biomassa de um banco de Gracilaria spp no nordeste brasileiro, em que coocorrem 

duas espécies de gramas marinhas (Halodule wrightii e Halophila decipiens). Foram 

descritas cerca de 60 espécies de macrófitas; as gramas marinhas e Gracilaria 
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foram responsáveis pela maior parte da biomassa produzida no banco naquele ano. 

Eles descreveram a associação de Gracilaria spp com H. wrightii através da 

observação da distribuição agregada de Gracilaria com os bancos de H. wrightii, que 

são esparsos e apresentam padrão uniforme. Os autores verificaram que a alta 

precipitação durante o período de inverno pode ter contribuído para aumentar a 

remoção de areia, provocando a retirada de substrato do banco, conseqüentemente 

expondo e lavando os rizomas de H. wrightii. O decréscimo destes rizomas, das 

plantas, parece proporcionar um possível aumento na biomassa de Gracilaria spp e 

outras espécies de algas. Entretanto, os autores acreditam que somente através de 

um longo período de observação seja possível confirmar essa hipótese. 

Corbisier (1994) estudou a macrofauna bentônica de infralitoral da Praia do 

Codó, Ubatuba – SP, em uma área com a presença da angiosperma marinha H. 

wrightii, e outra área próxima desprovida de vegetação. A autora analisou a 

composição das espécies, a estrutura e a dinâmica das associações da macrofauna 

e avaliou sua relação com o tipo de sedimento e presença da vegetação. O trabalho 

mostrou que os habitats diferiram quanto à composição em espécies da macrofauna 

bentônica. Espécies de poliquetas da infauna, comedores de depósitos de 

superfície, foram os organismos dominantes na área com H. wrightii, e poliquetas da 

infauna, carnívoros/omnívoros ou filtradores, dominaram a área desprovida de 

vegetação. Estas diferenças puderam ser explicadas, principalmente, pelas 

diferenças observadas nas características do sedimento e na estabilidade do fundo 

e, secundariamente, pela presença ou ausência da vegetação. Não se observou 

qualquer efeito da presença da vegetação sobre a densidade dos macrobentos, 

provavelmente em função do pequeno tamanho das plantas que não ofereceram 

substrato para uma epifauna abundante; ainda assim, o número de espécies e a 

diversidade de espécies, bem como o número de espécies da epifauna, foram 

maiores na área de H. wrightii do que na área sem vegetação. 

Junqueira et al. (1997) relataram o tamanho, a estrutura, e a densidade de 

uma população de Lytechinus variegatus Lamarck no banco de H. wrightii da Ilha do 

Japonês, RJ, por um ano. Logo no início, eles observaram a mortalidade em massa 

da população de ouriços. Dez meses após a mortalidade, o tamanho máximo e 

médio do ouriço havia retornado, e os valores de densidade não se recuperaram. O 

recrutamento foi contínuo durante todo o ano, mas alcançava um pico de agosto a 

outubro. Isto pode ser relacionado aos padrões de ressurgência na região. A 
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mortalidade em massa provavelmente é um evento estocástico nesta população que 

pôde ser correlacionado com a ocorrência de marés baixas extremas durante o dia. 

A população pode se recuperar no verão, quando as marés mais baixas ocorrem 

durante a noite. A entrada maciça dos recrutas impediu a extinção da população 

durante a estação de elevada mortalidade. 

Cerca de 120 km2 de R. maritima no estuário da Lagoa dos Patos, RS, 

servem como habitat para peixes por proporcionar substrato e oferecer berçário e 

alimentação para uma diversa assembleia de organismos. As folhas, os eixos, as 

raízes e rizomas de R. maritima formam um habitat estruturalmente complexo de 

águas calmas e substrato estável (Seeliger 1997b). A planta é abundante e forma 

densas populações de organismos móveis e sésseis, e a elevada abundância da 

infauna e epifauna atraem predadores. Adicionalmente, algas à deriva podem formar 

um habitat associado de importante potencial como um berçário (Coutinho e 

Seeliger 1984). Na ausência de sedimento consolidado, as folhas e os eixos de R. 

maritima provêm o principal substrato temporário para muitas micro/macroalgas do 

estuário. 

Em seu trabalho sobre a composição taxonômica e estimativa de biomassa 

das macroalgas epífitas em R. maritima na Lagoa de Marapendi, RJ, Pedrini e 

Silveira (1985) mencionam a co-ocorrência de sete espécies de macroalgas. Em um 

trabalho posterior Pedrini et al. (1997) realizaram um estudo sobre o conhecimento 

taxonômico e variação sazonal das espécies de macroalgas da Lagoa de 

Marapendi, RJ. O ponto que apresentou a maior riqueza de espécies (23) foi 

justamente onde se localiza um banco da fanerógama marinha R. maritima. 

Wandeness et al. (1998) estudaram a distribuição de copépoda 

meiobentônicos, da ordem Harpacticoida, na Coroa do Avião, PE. Os autores 

realizaram o estudo em três tipos de substratos diferentes, dois com areia fina com 

concentração de matéria orgânica diferente, e em um banco de fanerógama marinha 

H. wrightii. Ao todo, foram encontradas sete espécies, sendo que seis foram 

descritas no banco de grama marinha, assim apresentando a maior riqueza de 

espécies. 

Oigman e Omena (1999) estudaram o efeito da grama marinha H. wrightii na 

distribuição de anelídeos poliquetas da região entre marés da Ilha do Japonês, RJ. 

Das 12 espécies encontradas, Magelona papillicornis Muller foi a única espécie bem 

representada nas manchas, apresentando mais de 50 % do número total de 



18 

poliquetas registrados na maioria dos casos. A densidade de poliquetas verificada 

neste trabalho pode ser considerada baixa (239 indivíduos·m-2) quando comparada 

com alguns estudos realizados neste tipo de habitat. A baixa densidade de 

poliquetas pode estar sendo afetada negativamente pelas fortes correntes de maré 

da região, pela intensa predação e/ou a baixa biomassa da grama. Os resultados do 

estudo sugeriram que outros fatores, como a granulometria do sedimento podem 

estar determinando a distribuição dos poliquetas. Verificou-se que a espécie 

depositívora de superfície M. papillicornis dominou nas áreas que apresentam 

sedimentos mais homogêneos, enquanto que a espécie depositívora de 

subsuperfície Naineris setosa Verrill foi dominante nas áreas com sedimentos mais 

heterogêneos. É possível que esta diferença esteja relacionada com o tipo de 

estratégia alimentar característica de cada espécie. 

Ribeiro e Junqueira (1999) compararam a riqueza e a densidade dos 

moluscos existentes entre as áreas vegetadas com a grama marinha H. wrightii e 

não vegetadas da região entre marés da Ilha do Japonês, RJ. No total, foram 

registradas 15 espécies de gastrópodes e 10 de bivalves, sendo Cerithium atratum 

Born, Divaricella quadrisulcata d'Orbigny, Tellina sp, Anomalcardia brasiliana 

Gmelin, Codakia costata d'Orbigny e Bittium varium Pfeiffer as espécies dominantes. 

Os autores puderam observar uma correlação positiva entre a abundância dos 

gastrópodes e da vegetação, podendo estar relacionada ao hábito alimentar das 

espécies dominantes, pois segundo Creed (1997), o C. atratum é uma espécie que 

pode ser herbívora. A abundância dos bivalves, por sua vez, esteve relacionada às 

diferenças granulométricas existentes entre as manchas, possivelmente refletindo o 

padrão de circulação da água na área estudada. A hipótese animal-sedimento 

sugere que as variações nas características do sedimento favorecem o 

estabelecimento de comunidades diferentes. Entretanto a diversidade dos 

gastrópodes foi maior nas áreas sem grama, provavelmente relacionada à ampla 

dominância de C. atratum, e a diversidade de bivalves não diferiu entre as áreas 

com e sem grama. 

Rumjaneck e Lavrado (1999), compararam a riqueza e a densidade dos 

crustáceos existentes entre as áreas vegetadas com a grama marinha H. wrightii e 

não vegetadas da região entre marés da Ilha do Japonês, RJ. Eles observaram uma 

maior abundância e diversidade de crustáceos nas áreas com grama. Os anfípodas 

Melita orgasmos Barnad e Cymadusa filosa Savigny foram os que apresentaram 
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maior abundância nas áreas com grama marinha. A abundância dos crustáceos 

também foi dependente da morfologia e biomassa da grama marinha, que está 

relacionada à herbivoria e proteção contra a predação. A biomassa de grama nessa 

região (média de 30,83 g ps·m-2) foi baixa em comparação à encontrada em 

sistemas semelhantes, o que poderia explicar a baixa densidade de crustáceos. O 

ermitão Pagurus criniticornis Dana foi o único presente em todas as manchas, 

apresentando maior dominância nas áreas sem H. wrightii, em virtude da redução da 

abundância dos anfípodas. Na Ilha do Japonês, portanto, verificou-se uma maior 

abundância e diversidade dos crustáceos devido à presença da grama H. wrightii, 

assim como já verificado para gastrópodes (Ribeiro e Junqueira 1999). Esse mesmo 

resultado não foi observado para as poliquetas (Oigman e Omena 1999) e para os 

bivalves (Ribeiro e Junqueira 1999), que estiveram mais relacionados às 

características granulométricas do sedimento, indicando que a presença da grama 

marinha não afeta da mesma forma os principais grupos da macrofauna. 

Com o objetivo de estimar a importância ecológica das conchas de C. 

atratum, um raro substrato duro no banco de gramas marinhas, Creed (2000) 

descreveu a abundância de C. atratum e das conchas ocupadas por caranguejos 

ermitões P. criniticornis. A média de densidade C. atratum e ermitão foram de 1887 

e 100 indivíduos·m-2, respectivamente, e isso proporciona 0,5 m2 de concha por 

metro quadrado disponível para colonização de epibiontes. Os tubos de poliqueta 

Hydroides plateni Kinberg e a ostra Ostrea puelchana Orbigny, foram os organismos 

epibiontes dominantes. Cada epibionte mostra uma preferência para um diferente 

ocupante da concha (a ostra para C. atratum e o poliqueta para a concha ocupada 

pelo ermitão). A distribuição dos epibiontes na concha depende da espécie ocupante 

da concha e foi provavelmente relacionada à sua diferente atividade de 

forrageamento – C. atratum era parcialmente enterrado no sedimento e o ermitão se 

arrasta na superfície do sedimento. 

Carvalho e Ventura (2002), estudaram o ciclo reprodutivo e a gametogênese 

de Asterina stellifera Möbius na região de Cabo Frio, RJ, no banco de gramas 

marinhas da Ilha do Japonês e no costão rochoso da praia do Pontal. O ciclo 

reprodutivo foi estudado mensalmente durante um ano através de índices de órgãos 

e observação histológica das gramas. Embora essas duas populações tenham sido 

estudadas em habitats diferentes e períodos diferentes, a periodicidade do ciclo 

reprodutivo anual foi muito similar para as duas populações. O elevado valor do 
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índice de gônada (GI) foi encontrado no final do inverno, indicando desova. A 

gametogênese foi descrita em ambas as populações, confirmando que os ciclos 

reprodutivos são determinados pelo índice de gônada. 

de Paula et al. (2003) descreveram as associações entre a grama marinha H. 

wrightii e macroalgas na região de Abrolhos, BA, que é reconhecida pela sua 

importância na riqueza ecológica de espécies endêmicas. Ao todo foram descritos 

49 taxa de macroalgas associadas com a grama marinha no local do estudo. Nove 

espécies foram registradas pela primeira vez na área do Parque Nacional Marinho 

dos Abrolhos e quatro foram relatadas como primeira ocorrência para o Estado da 

Bahia. A biomassa da grama não variou sazonalmente, somente as algas. Foi 

observada maior riqueza na divisão Rhodophyta quando comparada à Ochrophyta, 

que por sua vez era mais rica que Chlorophyta. A comunidade de macroalgas no 

banco de gramas marinhas em Abrolhos foi considerada rica e diversa, contendo um 

número elevado de taxa de Ochrophyta (19 %), em comparação à flora brasileira. 

Casares e Creed (2004) descreverem a importância ecológica dos bancos de 

macrófitas marinhas em substratos não consolidados. Eles relataram que áreas sem 

H. decipiens foram 44 % mais pobres em taxa, 12 % menos diversa e tiveram 

densidades 55 % menores que as áreas adjacentes vegetadas da Baía da 

Guanabara, RJ. Revisando os dados disponíveis, eles concluíram que apesar do 

fato dos bancos de macrófitas conterem diversidade superior aos sedimentos 

adjacentes não vegetados, estes não podem ser considerados ‘desertos’ sob o 

ponto de vista faunal, visto que áreas não vegetadas ainda retêm uma fauna rica e 

diversa. 

Omena e Creed (2004) investigaram a estrutura de comunidade dos 

poliquetas de seis bancos da grama marinha H. wrightii ao longo da costa do Estado 

do Rio de Janeiro. Foram analisadas as variações na diversidade das espécies, 

densidade total e composição das espécies em relação ao tamanho de grãos do 

sedimento; além da biomassa da grama marinha e características estruturais 

selecionadas da planta, tais como o comprimento da raiz e do eixo. Ao todo, foram 

descritas 69 espécies de poliquetas pertencentes a 24 famílias. A espécie 

dominante, assim como a composição das espécies, variou substancialmente entre 

os locais, mostrando que não existe uma comunidade típica dos poliquetas. O 

número de espécies foi positivamente correlacionado com à porcentagem da silte-

argila e ao coeficiente de classificação do sedimento. Também foi obtida uma 
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correlação positiva entre a densidade de poliquetas e a biomassa da planta. A 

análise multivariada indicou que a composição das comunidades de poliquetas foi 

influenciada por características da grama marinha. As plantas com eixos maiores 

abrigaram principalmente espécies depositívoras de superfície, tais como M. 

papillicornis, visto que as plantas com uma relação mais elevada do comprimento 

raiz/eixo abrigaram principalmente espécies que se alimentam na suspensão ou 

superfície, como a Fabricia filamentosa Day. Este estudo demonstrou que as 

propriedades granulométricas, bem como a arquitetura da planta, interagem num 

importante papel de estruturar a comunidade de poliquetas. 

Apesar de um número de estudos descritivos relacionando riqueza ou 

diversidade da fauna ou flora à presença das gramas marinhas, não foram 

realizados experimentos para determinar causalidade entre as partes, sendo 

estudos deste tipo fundamentais para o avanço do conhecimento nesta área. 

 

 

Interações tróficas e conectividade 
 

 

Sabe-se que gramas marinhas formam a base da cadeia alimentar como 

pasto para herbívoros ou porque suas folhas formam detritos para a cadeia de 

detritos. Os organismos podem acessar epífitas e outros elementos de flora e fauna 

associados às gramas marinhas. Sendo assim, há numerosas interações tróficas 

entre espécies nas pradarias além de interações entre os diferentes habitats 

costeiros. 

Com objetivo de investigar a composição da dieta do siri-azul (Callinectes 

sapidus M. J. Rathbun), Oliveira et al. (2006) investigaram possíveis relações tróficas 

com espécies bentônicas da região estuarina da Lagoa dos Patos. As análises dos 

conteúdos estomacais dos siris demonstraram que os hábitos alimentares são 

diversificados, constituindo-se principalmente de invertebrados bentônicos, embora 

também fossem encontrados sementes da macrófita R. maritima. 

Oliveira (1991) estudou o conteúdo estomacal de três espécies de ouriços-do-

mar no litoral de São Paulo: Echinometra lucunter L., L. variegatus e Arbacia lixula L. 

A autora encontrou no conteúdo estomacal de E. lucunter grande quantidade da 

grama marinha H. emarginata, apesar de essa espécie de ouriço-do-mar viver 
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usualmente restrito ao substrato rochoso e a planta se desenvolver em substrato 

não consolidado. Segundo a autora, é possível que a pastagem das folhas de H. 

emarginata possa estar sendo realizada pelo carreamento das folhas pelas ondas, 

ao contrário da atividade de pastagem nos bancos de grama. Assim, há uma 

conectividade trófica entre as pradarias de gramas marinhas e o costão rochoso. Em 

um banco de H. wrightii na praia do Cabelo Gordo de Dentro, São Sebastião, SP o 

ouriço do mar L. variegatus foi considerado o principal herbívoro de H. wrightii, mas 

sua distribuição não pôde explicar a variação em biomassa da grama marinha 

durante o período estudado; a densidade de ouriço era baixa e a exclusão com 

gaiolas não mostraram um aumento na biomassa de H. wrightii Oliveira et al. (1997). 

Peixes também se alimentam das gramas marinhas. Ferreira e Gonçalves 

(2006) analisaram o conteúdo estomacal de peixes herbívoros das famílias 

Scaridae, Acanthuridae e Kyphosidae em treze localidades ao redor das cinco ilhas 

situadas no Arquipélago dos Abrolhos. Os autores verificaram que a grama marinha 

H. wrightii contribuiu com 0,2 a 11 % da dieta dos peixes, enquanto as macroalgas 

foram responsáveis por até 90 % do consumo. Os peixes da família Kyphosidae 

foram os principais consumidores de H. wrightii observados neste estudo. 

Apesar de, no Brasil, não haver nenhum trabalho específico sobre a 

alimentação de tartarugas verdes (Chelonia mydas L.) através do consumo de 

angiospermas marinhas, Creed (2003) observou a espécie se alimentando em um 

banco de H. wrightii no Arquipélago dos Abrolhos a uma taxa de 32 mordidas∙min-1. 

Lima (1999), descreveu a relação entre disponibilidade de alimento e a 

ocorrência do peixe-boi marinho (Trichechus manatus manatus L.) ao longo do litoral 

nordestino, parecendo ser de grande importância. Os valores da média de peixes-

boi em áreas onde há a disponibilidade de alimento (macroalgas, fanerógamas 

marinhas, mangue e outros) tiveram diferença significativa para aquelas, onde não 

se registrou a disponibilidade de algum tipo de alimento. A distribuição dos sirênios 

seria claramente paralela à distribuição dos bancos de fanerógamas marinhas nas 

regiões tropicais e subtropicais. Nesta investigação, o principal alimento encontrado 

no trato intestinal dos peixes-boi mortos por caçadores, foi o capim-agulha (Halodule 

sp e Halophila sp). Na região de Itamaracá, estado de Pernambuco, o Projeto Peixe-

Boi coleta 12 t·ano-1 de H. wrightii (capim agulha) como a principal fonte de alimento 

para os animais em cativeiro (Paludo 1998, Creed 2002, 2003). 
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Creed (2004), relatou uma interação trófica desconhecida entre um mamífero 

herbívoro, a capivara (Hydrochaeris hydrochaeris L.) e a angiosperma marinha R. 

maritima, comparando o comportamento de alimentação das capivaras a outros 

pastadores de gramas marinhas. As observações foram feitas na barra de um 

pequeno estuário na Ilha Grande, RJ. As atividades de pastagem das capivaras 

foram quantificadas in situ. A área onde as capivaras forrageavam 18,1 % do prado 

de grama marinha apresentou cicatrizes recentes de pastagem. As áreas de 

vegetação recentemente e não recentemente pastadas foram comparadas. As 

marcas da pastagem, que eram ligeiramente alongadas, não eram completamente 

destituídas de R. maritima. As observações de pastagem referentes às capivaras 

assemelham-se àquelas relatadas previamente para sirênia, mamífero que inclui 

espécie comedora de gramas marinhas. 

Utilizando dados gerados pelo Programa Global de Monitoramento de 

Gramas Marinhas SeagrassNet, Short et al. (2006b) descreveram provável 

conectividade entre recifes de coral e gramas marinhas no Arquipélago dos 

Abrolhos, BA. Padrões de distribuição de macroalgas e H. wrightii são controlados, 

em parte, por peixes herbívoros que vivem no recife, embora pastem na faixa 

estreita de gramas marinhas. 

 

 

Degradação e impactos 
 

 

Por crescerem na zona costeira em águas rasas, as gramas marinhas são 

suscetíveis a numerosos impactos causados pelo homem, dos quais os principais 

são relacionados ao uso não apropriado e mudanças do habitat, poluição e 

sobrepesca. 

Lacerda e Resende (1986) estudaram a distribuição dos metais zinco, cobre, 

manganês, ferro e chumbo, provenientes de poluição costeira, nas diferentes partes 

da grama marinha H. wrightii durante sua época de crescimento. Os resultados 

mostraram diferentes comportamentos para os vários metais. Zinco e manganês 

apresentaram as maiores concentrações nas folhas, e ferro e cobre apresentaram 

as maiores concentrações nas raízes. O cobre apresentou grande capacidade de 

translocação das raízes para as folhas e rizomas, enquanto o ferro apresentou uma 
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diminuição de concentração em todas as partes das plantas ao final da época de 

crescimento, sem, contudo, mostrar evidências de translocação. Chumbo 

apresentou concentrações similares em todas as partes das plantas com um 

significativo aumento ao final da época de crescimento, indicando que os processos 

envolvidos na absorção deste elemento são passivos. Segundo os autores, o índice 

do metal pesado das gramas marinhas pode ser muito elevado, sugerindo que essas 

plantas possam ter um importante papel no ciclo dos metais. 

Amado Filho et al. (2004) avaliaram um possível aumento na concentração de 

metais pesados na Baía de Sepetiba, RJ, local contaminado por sedimentos 

provenientes de uma dragagem, através de análises de alumínio, cádmio, cromo, 

cobre, ferro, níquel, chumbo e zinco nas partes de H. wrightii. Essas análises 

também foram realizadas em populações não contaminadas situadas em Angra dos 

Reis e Cabo Frio, RJ. As concentrações de metais pesados encontrados na Baía de 

Sepetiba foram maiores do que as dos outros locais. Um aumento na concentração 

do cádmio e do zinco foi observado em H. wrightii na Baía de Sepetiba, o que indica 

que a mobilização do metal nos sedimentos contaminados foi transferida ao 

compartimento biótico, através do acúmulo, pelas angiospermas marinhas. 

Também visando utilizar as macrófitas marinhas para o monitoramento da 

contaminação por metais pesados em ambientes costeiros, Amado Filho e Pfeiffer 

(1998) analisaram as concentrações de alguns metais em H. wrightii em duas 

regiões do Estado do Rio de Janeiro (Baías de Sepetiba e da Ribeira). Foi 

evidenciado que as raízes e as folhas são os principais compartimentos para 

acumulação de metais e que as concentrações elevadas nas raízes, encontradas 

nas populações da Baía de Sepetiba, podem refletir a disponibilidade de metais no 

sedimento. Foram analisados apenas cádmio e zinco. As concentrações de cádmio 

foram sempre mais elevadas nas raízes do que nos outros compartimentos da 

planta (rizoma e folha) em todas as amostras analisadas. A maior acumulação de 

cádmio pelas raízes pode ser explicada pela capacidade que essas plantas 

apresentam de translocação do oxigênio das folhas pelas raízes, resultando deste 

processo a liberação de oxigênio para o sedimento adjacente, oxidando os 

compostos reduzidos e precipitando-os na rizosfera Lacerda e Resende (1986). Em 

relação ao zinco, pode-se observar que as folhas e raízes foram os compartimentos 

da planta que apresentaram as concentrações mais elevadas em ambos os locais 

da Baía de Sepetiba, com tendência à maior acumulação pelas folhas. Tem sido 
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indicado que as concentrações de zinco em monocotiledôneas marinhas são mais 

elevadas nas folhas e que este metal é absorvido diretamente na coluna d’água; 

entretanto, concentrações elevadas nas raízes usualmente refletem circunstâncias 

de contaminação do sedimento. 

Na avaliação do impacto de ancoragem dos barcos de turismo em uma 

pradaria de H. wrightii no Parque Nacional Marinho dos Abrolhos, Creed e Amado 

Filho (1999) quantificaram experimentalmente o efeito, em curto prazo, das 

ancoragens e a intensidade dos danos da ancoragem na flora associada, bem como 

a habilidade de se recuperar dos impactos típicos da ancoragem. O tamanho médio 

de cicatrizes das âncoras era 0,16 m2 no banco, e estimou-se que 0,5 % dos bancos 

de gramas foram danificados por ano, devido à ancoragem dos barcos. O efeito em 

curto prazo dos danos de ancoragem foi uma redução na densidade da grama 

marinha no estoque de Laurencia obtusa (Hudson) J. V. Lamouroux que cresce 

como epífita de Udotea flabellum (J. Ellis & Solander) M. A. Howe e na densidade 

das macrófitas (grama e algas). Um longo período (de cinco a treze meses) é 

necessário para as gramas e macroalgas se recuperarem dos danos. A H. wrightii 

reocupou 0,25 m2 de áreas experimentalmente limpas pelo crescimento vegetativo, e 

em nove meses os dados de morfologia, densidade e biomassa dos eixos, rizomas e 

raízes estavam similares ao controle. A habilidade de recuperação da grama 

marinha aparentemente não parece ser sazonal e a sazonalidade foi encontrada 

somente na densidade de eixos. 

Além de intensa atividade pesqueira com redes para captura de camarão-rosa 

durante a estação de crescimento de R. maritima, estas pradarias estão sujeitas a 

despejos de diferentes poluentes domésticos e industriais. Embora R. maritima 

tolere condições eutrofizadas, o enriquecimento por nutrientes estimula, 

principalmente, o crescimento de epífitas e de macroalgas (Coutinho e Seeliger 

1984), que colonizam e emaranham-se sobre as plantas de R. maritima. As algas 

causam sombreamento e redução da taxa fotossintética da R. maritima e aumentam 

o empuxo sobre as plantas, o que facilita o seu desprendimento quando sujeitas à 

ação de ondas ou correntes (Seeliger 1997b). 

Utilizando dados do Programa Global de Monitoramento de Gramas Marinhas 

SeagrassNet, Short et al. (2006b) relataram o declínio de duas populações de 

gramas marinhas no Brasil, uma na Ilha de Itamaracá, PE, e a outra no Arquipélago 

dos Abrolhos, BA. Em Itamaracá, o movimento do sedimento, como resultado de 
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tempestades mais fortes e frequentes, é o principal fator limitante de H. wrightii, 

provocando o soterramento de parte do banco e o desaparecimento da grama 

marinha. Em Abrolhos, os autores relataram uma mudança na borda mais profunda 

do banco de H. wrightii provocada por macroalgas rizofíticas de múltiplas espécies, 

compostas principalmente de Caulerpa spp. O avanço destas macroalgas nos 

bancos de grama marinha sugeriu que a borda é controlada pela competição com as 

macroalgas, uma condição que pode ser mediada pela pressão de pastagem dos 

peixes nas macroalgas. Sendo assim, uma redução em peixes herbívoros pode 

explicar tal mudança (Figura 4). 

 

 

 
Figura 4 - Posição dos principais habitats e modelo conceitual de prováveis fatores que influenciam a distribuição 
espacial e mudanças no banco de grama monitorado pelo SeagrassNet em Abrolhos, BA. Os três transectos são 
posicionados em: raso (A), intermediário (B) e profundo (C). Halo, espaço desnudo entre o recife e o banco de 
gramas marinhas. 

 

 

Considerações 
 

 

Apesar dos diversos trabalhos citados, algumas lacunas precisam ser 

preenchidas. O conhecimento da distribuição de gramas marinhas no Brasil ainda é 

rudimentar. Estudos genéticos ou experimentais poderiam ser utilizados para 

investigar as espécies do gênero Halodule ou se as variações na fenologia estão 

relacionadas a fatores ambientais. Essas importantes ferramentas, também podem 

mostrar a importância de reprodução sexuada em determinadas pradarias, tendo em 
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vista que em muitos lugares os espécimes estão sendo descritos sem material fértil, 

sugerindo que a reprodução sexuada é pouco comum. 

Os estudos de crescimento das gramas marinhas aliadas ao de produtividade 

primária das fanerógamas e das principais macroalgas associadas, podem contribuir 

para um melhor entendimento da dinâmica dos bancos e a ecologia de suas 

populações. O monitoramento, em longo prazo, dos bancos podem indicar 

mudanças na qualidade ambiental da região, além da sazonalidade na 

produtividade, biomassa e crescimento das gramas marinhas. Outro ponto que 

merece atenção são estudos sobre a casualidade entre a vegetação e a fauna e a 

flora associada aos bancos. Não foram feitos estudos de interações competitivas 

entre diferentes espécies de gramas marinhas ou entre gramas marinhas e 

macroalgas ou epífitas. Ainda não temos conhecimento das interações tróficas em 

detalhes suficientes para construir teias alimentares para as gramas marinhas 

brasileiras. 

Esse estudo visa gerar uma maior compreensão da dinâmica populacional em 

longo prazo do prado de H. wrightii situada na Ilha do Japonês, Cabo Frio, que é o 

maior banco de fanerógamas marinhas do estado do Rio de Janeiro. Esse prado 

está próximo ao limite sul de distribuição da espécie e possui características 

ambientais únicas, como estar localizada no canal do Itajuru, que faz a ligação do 

mar com a Lagoa de Araruama, a maior lagoa hipersalina do mundo e em uma 

região de afloramento de ressurgência. Além de identificar possíveis influências de 

fatores que atuam no crescimento e produtividade da fanerógama, o estudo avalia a 

dinâmica e a interação entre os principais organismos componentes da comunidade 

bentônica do prado. 

Para o desenvolvimento dessa Tese foram elaborados três capítulos. O 

primeiro descreve padrões temporais em longo prazo nas características 

morfológicas de H. wrightii e a possível influencia das manchas solares ao longo 

desse período. O segundo aborda a composição e distribuição espacial da 

comunidade vegetal e da assembleia de moluscos. O último capítulo descreve 

padrões de crescimento de H. wrightii em duas regiões de profundidade diferentes. 
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1 ÁREA DE ESTUDO 
 

 

Todos os estudos desenvolvidos para essa tese foram conduzidos na Ilha do 

Japonês, Cabo Frio, na costa sudeste tropical do Brasil, Rio de Janeiro 

(22° 52.951' S 042° 00.168' W) (Figura 5 e 6). Em cada capítulo a seguir terá uma 

descrição mais detalhada das características da área de estudo. A Ilha do Japonês 

está localizada no canal de Itajuru, que liga a Lagoa de Araruama ao mar. A lagoa 

de Araruama é a maior lagoa hipersalina do mundo (Primo e Bizerril 2002). As 

temperaturas da água do mar variam de 17 a 32,5°C, dependendo do ciclo de maré 

e das condições de ressurgência costeira, que são típicas da região de Cabo Frio 

durante o verão [essas são caracterizados por temperaturas mais baixas - abaixo de 

18°C (Valentin 1984)]. A área é submetida a um fluxo bidirecional de maré dentro e 

fora da lagoa e é protegido do vento e das ondas (Creed 1997, 1999). A amplitude 

de maré é de 1 m e a média de visibilidade horizontal é de 8 m (Creed 2000). A 

salinidade no local pode variar de 35 - 39 e temperatura do ar de 21 - 36°C 

(Junqueira et al. 1997). 

O prado de grama marinha da Ilha do Japonês é constituído principalmente 

de Halodule wrightii e algumas manchas de Ruppia maritima, partindo da região de 

mediolitoral a infralitoral rasa. Aspectos da dinâmica temporal em curto prazo e 

morfologia do banco de gramas marinhas foram descritas anteriormente por Creed 

(1997, 1999). As macroalgas, assim como as gramas marinhas, principalmente Jania 

adhaerens J.V. Lamour., Hypnea spp e Acanthophera spicifera (Vahl) Børgesen são 

abundantes (Creed e Casares 2005). O molusco Cerithium atratum é o mais 

abundante e ecologicamente importante gastrópode no prado de gramas marinhas 

(Creed 2000). Peixes, camarões e siri-azul são explorados comercialmente na área 

do banco. 
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Figura 5 - A) Mapa com a localização da Ilha do Japonês, Cabo Frio, RJ. B) Imagem de satélite. Fonte: Google 
Earth. 
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2 14 ANOS DE MONITORAMENTO DO BANCO DE GRAMAS MARINHAS 
HALODULE WRIGHTII ASCHERSON NA ILHA DO JAPONÊS, CABO FRIO, 
RJ. 

 

 

Introdução 

 

 

As gramas marinhas são consideradas indicadoras de degradação do habitat 

marinho (Orth e Moore 1983, Dennison et al. 1993, Short e Burdick 1996) e cada vez 

mais, estudos científicos registram este conceito (Johansson e Lewis 1992, Short e 

Burdick 1996). Em condições normais, as gramas marinhas prosperam e são 

capazes de absorver certo grau de excesso de nutrientes e outros poluentes, mas 

quando os níveis de poluição aumentam com desenvolvimento costeiro, as gramas 

marinhas podem ser perturbadas e desaparecer (Dennison et al. 1993, Kirkman 

1996, Boudouresque et al. 2000). Globalmente, a questão da perda de habitat de 

gramas marinhas exige uma maior atenção (Short e Wyllie-Echeverria 1996, 

Spalding et al. 2003) e muitas vezes, devido à sua natureza submersa, as gramas 

marinhas são ignoradas. Ao monitorar estes habitats, a detecção precoce da 

degradação ambiental costeira pode ser descoberta antes que esses ecossistemas 

costeiros tenham perdas irreparáveis e medidas corretivas possam ser tomadas. 

Apesar dos progressos no gerenciamento das zonas costeiras e do aumento 

de informações, isto tem sido insuficiente para a conservação dos habitat marinhos e 

estuarinos, em particular sobre as tendências de longo prazo, com base no 

monitoramento científico de habitats críticos. Tendências na saúde de ambientes 

marinhos são difíceis de avaliar, mas através da análise de dados científicos 

recolhidos de forma consistente a partir de transectos fixos dentro de um habitat 

indicador, é possível detectar tais tendências (Short e Coles 2001). 

O Programa de Monitoramento Global SeagrassNet tem como objetivo 

estabelecer o monitoramento do estado das gramas marinhas como uma medida de 

tendências em saúde ambiental, coletando dados trimestrais em transectos fixos nos 

bancos de gramas marinhas. O SeagrassNet foi originalmente criado em 2001 como 

uma aliança internacional entre a Universidade de New Hampshire, a Universidade 

de Maryland, da Universidade das Filipinas, e o Centro de Pesca do Norte 
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Queensland (Austrália). O SeagrassNet foi concebido para ser um esforço 

internacional que capacita os participantes nos seus países de acolhimento com os 

novos conhecimentos científicos e consciência ambiental. As equipes do 

SeagrassNet estão monitorando os habitats de gramas marinhas quatro vezes por 

ano, usando o mesmo protocolo em 30 países em 110 áreas. Os dados comparáveis 

são submetidos regularmente a partir desses sites através da World Wide Web 

(www.SeagrassNet.org). O protocolo de monitoramento do SeagrassNet foi 

desenvolvido com a participação internacional dos membros da World Seagrass 

Association (Short et al. 2006a). No Brasil, foram criadas três áreas de 

monitoramento do SeagrassNet, dois dos quais (Abrolhos-BA e Tamandaré-PE) 

foram descritas por Short et al. (2006b). O terceiro local está situado na Ilha do 

japonês em Cabo Frio (RJ), é uma área particularmente interessante devido à suas 

características oceanográficas e antropogênicas, tendo recebido atenção esporádica 

pela comunidade científica (Marques e Creed 2008). Na Ilha do Japonês o 

monitoramento vem sendo realizado desde 1995 e em 2002 foi adotado o protocolo 

utilizado pelo SeagrassNet. Os dados de quatorze anos do monitoramento do banco 

de grama marinha, são exclusivos para a América do Sul e o Oceano Atlântico Sul. 

As características mais evidentes da variabilidade solar são as mudanças ao 

longo do tempo no número de manchas solares vistas na metade visível do sol. 

Registros do número de manchas solares observadas mostram um ciclo regular 

médio da atividade solar próximo aos 11 anos, o ciclo de Schwabe (Echer et al. 

2003, Castagnoli et al. 2005). Os possíveis efeitos do ciclo solar no clima da Terra 

têm sido estudados e embora esta questão ainda seja controversa, existem algumas 

evidências indicando um ciclo de 11 anos em vários parâmetros climáticos (Hoyt e 

Schatten 1997). A soma do fluxo de radiação emitida pelo Sol em todas as 

frequências (integral de todo o espectro de radiação) é chamada de irradiação solar 

total (ETI) ou constante solar. O valor da "constante solar" varia em cerca de 0,1 % 

sobre o ciclo de 11 anos (HAIGH, 1994). Em seu estudo da luminosidade solar, 

Wilson e Hudson (1991) constataram que quanto maior o número de manchas 

solares, maior a irradiação da energia solar, entretanto as consequências ecológicas 

da mudança climática da luz sobre os organismos são muito raras (Guisande et al. 

2004). 

Uma forma indireta de se obter informações a partir da variabilidade solar é 

através de matrizes ambientais, tais como núcleos de gelo, sedimentos e dos anéis 
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de árvores. No entanto, os anéis de crescimento de árvores só demonstraram 

claramente a variabilidade solar na escala decadal. Os resultados desses estudos 

sugerem a existência de uma relação entre a dendrocronologia e ciclos de atividade 

solar (dos Santos 2009). 

Apesar de muitos anos de dados sobre a atividade das manchas solares 

estarem disponíveis, poucos estudos relacionados com a atividade das manchas 

solares para os organismos marinhos são descritos. Recentemente, dos Santos 

(2009) avaliou a influência do ciclo solar na produtividade primária oceânica, 

utilizando dados de clorofila-a coletados entre janeiro de 1998 e dezembro de 2006 

pelo satélite OrbView-2. Castagnoli, Tarico e Alessio (2005) avaliaram a influência 

do número de manchas solares através da análise de δ13C em conchas de 

foraminíferos Globigerinoides ruber no mar Jónico. Eles realizaram duas análises 

diferentes, mas em ambas os resultados foram os mesmos: a presença de um ciclo 

de onze anos, mas também se observou a existência de um ciclo centenário ao 

longo dos últimos 300 anos. Guisande, Ulla e Thejll (2004) descrevem a influência 

do número de manchas solares sobre o recrutamento da sardinha (Sardina 

pilchardus), por um período de cerca de 100 anos, ao largo da costa noroeste da 

Espanha. Os autores sugerem que em longo prazo, muitos processos biológicos 

importantes nas zonas costeiras podem ser controlados pela atividade solar. 

O objetivo do presente capítulo é identificar se a dinâmica dos parâmetros da 

grama marinha Halodule wrightii (altura do dossel, densidade de eixos e biomassa), 

fornecem evidências de mudanças no ambiente formado pelas fanerógamas 

marinhas, avaliando aparentes tendências e a possível influência da atividade de 

manchas solares. 
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2.1 Material e métodos 
 

 

2.1.1 

 

Métodos de campo 

 

O monitoramento foi realizado na Ilha do Japonês, Cabo Frio, RJ. A área de 

estudo está descrita no capítulo 1. A Figura 6 mostra uma imagem com a área de 

estudo. 

A amostragem iniciou-se na primavera de 1995 e foi concluída no inverno de 

2009, sendo realizada sazonalmente: geralmente em janeiro (verão), abril (outono), 

julho (inverno) e outubro (primavera). Entretanto houve seis lacunas de dados: no 

inverno de 2000, primavera e verão 2001, inverno 2006 e verão outono de 2007. 

Durante este período, três diferentes protocolos foram estabelecidos (Tabela 2), mas 

os métodos de amostragem utilizados foram equivalentes; os parâmetros comuns a 

todos são a densidade de eixos (eixos m-2) de H. wrightii determinado pela contagem 

de todos os eixos com meristemas intactos; a altura do dossel (comprimento de 

eixos e folhas, mm); a biomassa de H. wrightii (aérea - eixos, e subterrânea - rizoma 

e raiz, g ps·m-2), determinada após secagem da biomassa em temperatura constante 

de 60°C por 24 horas. 

 

Tabela 2 - Detalhes dos três protocolos de amostragem utilizados no monitoramento do 
banco de grama marinha em Cabo Frio, RJ. n = a numera de amostras realizadas em cada 
período. 

Protocolo Período 
amostrado Período não amostrado n Área total 

amostrada (m2) 

1 Primavera 1995 – 
primavera 2000 

Inverno 2000, 
primavera e verão 2001 4 0,360 

2 Outono 2001 – 
verão 2003 - 12 0,192 

3 
(SeagrassNet) 

Outono 2002 – 
inverno 2009 

Inverno 2006, verão e 
outono 2007 24 0,084 
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Figura 6 - Imagem de satélite da Ilha do Japonês, Cabo Frio, RJ. Área de estudo com destaque em amarelo. 
Fonte: Google Earth. 

 

 

2.1.1.1 Primeiro protocolo 

 

 

A amostragem foi realizada utilizando-se uma faca e cortando o sedimento 

em parcelas de 30 × 30 cm com um n amostral de quatro (Figura 7A). Toda a área 

cortada (material biológico e sedimento) era colocada em sacos com malha de 

1 mm, conforme descrito por Creed (1997). As amostras incluíam 15 centímetros de 

sedimentos e foram agitadas na água para remover a maioria dos sedimentos antes 

de ser ensacadas e fixados com formalina (6%). Esta técnica foi utilizada a partir da 

primavera de 1995 a primavera de 2000. 

 

 

  



35 

2.1.1.2 Segundo protocolo 

 

 

O segundo método utilizado foi baseado no estudo de Marques e Creed 

(2000), que encontraram uma correlação positiva da densidade e biomassa de eixos 

de H. wrightii em escalas espaciais de 1 a 4 metros, o que sugere a independência 

de cinco metros. Por este princípio, a amostra foi realizada com três transectos 

perpendiculares à Ilha do Japonês. Cada transecto teve sua distância maior ou igual 

a 6m dos outros e a posição do transecto foi determinado por sorteio aleatório de 

números em uma base paralela à ilha. Em cada transecto, quatro amostras foram 

coletadas com um amostrador de 0,016 m2, totalizando 12 amostras por 

amostragem (Figura 7B). O método foi utilizado a partir do outono de 2001 ao verão 

2003. 

 

 

2.1.1.3 Terceiro protocolo 

 

 

O protocolo de monitoramento SeagrassNet foi desenvolvido em 2000 e 

publicado como um manual para uso internacional (Short et al. 2006a) com base em 

uma estatística válida e método padronizado de amostragem (Burdick e Kendrick 

2001). O manual do SeagrassNet com uma descrição detalhada do método utilizado 

está disponível para o Pacífico Ocidental e Caribe, o qual inclui o Brasil 

(www.SeagrassNet.org). O protocolo para o acompanhamento das gramas marinhas 

é o mesmo em todo o mundo, com alguns métodos específicos, adaptados ao 

conjunto de espécies de gramas marinhas na região. 

O monitoramento foi realizado em três transectos de 50m paralelos, 

estabelecidos perpendicularmente ao largo da costa da Ilha do Japonês. Um 

transecto está situado perto da borda (dentro) rasa do banco, uma perto da borda 

profunda e um na porção intermediária (Figura 7C). A composição de espécies foi 

medida ao longo dos transectos, e a abundância das gramas marinhas foi 

determinada através de medições de altura do dossel, a densidade de eixos (a partir 

de amostra de núcleo) e biomassa (coletadas com um amostrador de 0,0035 m2), 

em cada transecto foram coletadas 12 amostras. Como medida de métodos 
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comparativos, uma sobreposição de amostragem entre o segundo e o terceiro 

protocolo, por um período de um ano também foi realizada. 

 

 

 
Figura 7 - Esquema representando os protocolos de amostragem utilizados ao longo do monitoramento na Ilha 
do Japonês, Cabo Frio, RJ. A) Primeiro protocolo – utilizado da primavera de 1995 a primavera de 2000; B) 
Segundo Protocolo – utilizado do outono de 2001 ao verão de 2002; e C) Terceiro protocolo – utilizado do outono 
de 2002 ao inverno de 2009. 

 

 

2.1.2 

 

Dados de manchas solares 

 

Os dados do ciclo das manchas solares foram compilados a partir de Marshall 

Space Flight Center (http://solarscience.msfc.nasa.gov/SunspotCycle.shtml). O 

número de manchas solares é quantificado diariamente desde 1849 pelo 

Observatório de Zurich na Suíça. Para esse estudo foi utilizado somente as 

medições entre outubro de 1995 e julho de 2009. Foram realizadas médias do 

número de manchas solares dos três meses correspondentes aos períodos 

amostrados no prado da Ilha do Japonês: verão (janeiro, fevereiro e março), outono 

(abril, maio e junho), inverno (julho agosto e setembro) e primavera (outubro, 

novembro e dezembro). 
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2.1.3 Tratamento estatístico 

 

 

Os dois primeiros protocolos foram realizados dentro da mesma área e foram 

equivalentes, mas o protocolo empregado pelo SeagrassNet utiliza três transectos 

distintos, dos quais o último foi transecto mais distante da área de estudo 

previamente monitorados. Uma análise preliminar dos dados durante o ano de 

sobreposição (entre os protocolos dois e três) indicou que os valores médios dos 

dois transectos mais rasos apresentaram resultados que não diferiram 

significativamente do protocolo dois e estes foram, assim, utilizados em conjunto os 

dados atuais. Também foram descartados os dados de sobreposição do segundo 

protocolo (outono de 2002 ao verão de 2003), sendo adotado o do SeagrassNet. 

Para uma melhor visualização dos dados registrados foram realizadas 

análises de séries temporais. Foi calculada quatro estações de média móvel de cada 

variável ao longo do período. Foram feitas médias móveis com o intuito de se retirar 

o efeito da sazonalidade e permiti a uma melhor a avaliação visual da linearidade de 

qualquer tendência de longo prazo (Boyer et al. 1999). As estações de dados 

faltantes foram estimadas pelo cálculo de médias a partir das amostras de tempo 

anterior e seguinte. Neste estudo foram utilizados o teste não-paramétrico de 

Kendall τ que é, amplamente utilizado na literatura para indicar se á uma tendência 

de aumento (+) ou diminuição (-) dos fatores analisados ao longo dos anos de 

estudo (Boyer et al. 1999, Zhao et al. 2008) e a significância estatística do ajuste (p). 

Para avaliar a relação entre as manchas solares e os parâmetros populacionais da 

fanerógama, foi aplicado análise de regressão linear entre as médias do número de 

manchas solares e da altura do dossel, da densidade de eixos e a da biomassa de 

eixos, entre a primavera de 1997 e o inverno de 2007. 
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2.2 Resultados 
 

 

O período de monitoramento foi da primavera de 1995 ao inverno de 2009, 

gerando um total de 50 temporadas. A Tabela 2 mostra os tipos de protocolos 

utilizados e os períodos em falta. Apesar da mudança nos métodos de coleta, houve 

uma diminuição na área total amostrado ao longo do tempo, devido à substituição de 

métodos. 

Durante o período a altura média do dossel foi de 61,56 ± 3,56 mm, mas a 

altura mínima observada foi na primavera de 2002, com 20,09 ± 1,32 mm e máxima 

no inverno de 2007 com 110,83 ± 8,87 mm. No início do estudo (1996-1997), um 

aumento da altura do dossel (comprimento da folha) foi observado, seguida por uma 

redução nos anos seguintes até 2002. A partir de 2002, foi possível observar um 

aumento progressivo na altura do dossel. Em uma escala menor de tempo, um ciclo 

regular pode ser visto na altura do dossel, o que mostra um pico ocorrendo no verão, 

seguido por uma diminuição nas temporadas seguintes. Os resultados do teste de 

Kendall τ para a altura do dossel mostrou uma tendência positiva, mas esta 

tendência não foi significativa (p > 0,05, Figura 8B, Tabela 3). Houve uma correlação 

altamente significativa (r2 = 0,532, r = -0,729, p < 0,001) entre a os dados de altura 

do dossel, após a retirada do efeito de sazonalidade e o número de manchas solares 

entre a primavera de 1997 e o inverno de 2007, que mostraram um ciclo ao longo de 

um período de 10 anos (Figura 8A). 

 

 

Tabela 3 - Análise de tendências para médias anuais de 
densidade de eixos, altura do dossel, biomassa de eixos e 
biomassa de rizoma e raiz. Resultados do teste de Kendall τ 
são reportados para valores de τ, estimativa de tendência 
(TSE) e a significância da tendência (p) em unidades por 
ano. 

Parâmetro τ TSE p 
Densidade de eixos -0.275 -1.369 0.171 
Altura do dossel 0.187 0.931 0.352 
Biomassa de eixos -0.187 -0.931 0.352 
Biomassa de rizomas e raízes -0.143 -0.712 0.477 
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A densidade média de eixos para todo o período foi 

5778,36 ± 651,38 eixos∙m-2, com a menor densidade encontrada na primavera de 

2006 (cerca de 2.000 eixos∙m-2) e a maior na primavera de 1999 (12.000 eixos∙m-2). 

Os resultados do teste de Kendall τ para a densidade de eixos apresentaram uma 

tendência negativa ao longo do tempo, mas esta não foi significativa (p > 0,05; 

Figura 8C, Tabela 3). Os dados da tendência sazonal indicam que a densidade de 

eixos forma ciclos de cerca de dois anos, aonde a densidade atinge o seu menor 

valor durante o inverno do segundo ano. Ao contrário da altura do dossel, a 

correlação da densidade de eixos com o número de manchas solares foi positiva 

(r2 = 0,204, r = 0,452, p < 0,01; Figura 9B). 

A biomassa de eixos (parte aérea da planta) e do rizoma e raiz (parte 

subterrânea da planta) apresentaram um padrão semelhante a densidade de eixos. 

A biomassa de eixos máxima foi encontrada durante o verão de 2002, com 

27,89 ± 3.20 g∙m-2, enquanto a maior biomassa subterrânea era 54,73 ± 3.45 g∙m-2 

para o outono do mesmo ano. Em contrapartida, a menor biomassa aérea 

(2,73 ± 0,74 g∙m-2) foi encontrada durante o inverno de 2009 e biomassa subterrânea 

(8,63 ± 1.45 g∙m-2) na primavera de 2006. Embora a menor biomassa subterrânea 

tenha sido encontrada na primavera de 2006, uma média similar de biomassa foi 

encontrada no inverno de 2009 (8,84 ± 2,50 g∙m-2). As biomassas médias da parte 

aérea e subterrânea mostram um padrão semelhante, com um aumento na 

biomassa, seguida por um decréscimo e, novamente, um pequeno aumento na 

biomassa. Com a adoção de escalas de tempo inferior a um ano, pode ser 

observada maior variação entre as estações. Em ambas as porções da planta (aérea 

e subterrânea) a biomassa mostrou uma tendência negativa, mas em ambas esta 

tendência não é significativa (p > 0,05; Figura 8D e 8E, Tabela 3). 

Nenhuma relação foi encontrada entre as médias da altura do dossel e a 

densidade de eixos (r = -0,017, p = 0,902 e r2 = 0,000). Uma relação positiva e 

significativa entre a altura média de dossel e biomassa foi encontrada (r = 0,353, 

p ≤ 0,01 e r2 = 0,125). As relações entre a densidade de eixos e biomassa de eixos 

(r = 0,666, p ≤ 0,001 e r2 = 0,443) e a biomassa de rizomas e raízes (r = 0,800, 

p ≤ 0,001 e r2 = 0,640) foram positivas e altamente significativas. 

Na relação do número de manchas solares com a biomassa aérea, pode ser 

observado que a correlação não foi significativa, mas ao executar uma regressão 

linear pelo método Stepwise de biomassa aérea para a densidade de eixos e o 
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número de manchas solares o resultado foi positivo (r = 0,851, r2 = 0,724), indicando 

que a biomassa de eixos é fortemente influenciada por esses fatores. 

Paradoxalmente, a altura do dossel que foi significativamente correlacionada com o 

número de manchas solares, foi excluída na análise de regressão com a biomassa 

de eixos. Há uma forte relação entre a biomassa aérea e subterrânea (r = 0,844, 

r2 = 0,712), mas chega a ser maior quando comparada com a altura do dossel 

(r = 0,905, r2 = 0,820). Na figura 9, pode ser visto que a curva de biomassa é 

semelhante para ambas, diferindo apenas nos valores que são maiores para 

subterrânea. 

 

 

2.3 Discussão 
 

 

Na literatura disponível, não foram identificados estudos que testassem a 

existência de relação entre a dinâmica da vegetação de gramas marinhas e seus 

ciclos naturais em longo prazo com a atividade das manchas solares. A atividade 

das manchas solares resulta em um aumento na irradiância, que pode influenciar as 

temperaturas da terra e do mar (Willson e Hudson 1991). Recentemente, por 

exemplo, em uma escala global, Easterbrook (2008) demonstrou que as curvas da 

radiação solar são muito semelhantes às curvas de temperatura, indicando que um 

aumento da radiação solar ao longo dos últimos 25 anos pode ser responsável pelo 

aquecimento global, ao invés dos níveis de CO2 na atmosfera. Guisande et al. 

(2004), afirma que a atividade solar em longo prazo tem um efeito sobre o transporte 

de águas costeiras, o que indica mudanças nos processos biológicos de áreas 

costeiras podem estar sendo regulados atividade solar. 

A sensibilidade das gramas marinhas a disponibilidade de luz faz com que 

sejam boas indicadoras de alterações ambientais (Duarte et al. 2006, Zimmerman e 

Dekker 2006). Uma possível explicação para a forte correlação negativa entre a 

altura do dossel de H. wrightii e do número de manchas solares é de que essas 

plantas possam reduzir a sua altura, em função dos níveis de radiação, apesar de a 

radiação não ter sido quantificada, podendo assim, manter o mesmo nível de 

eficiência na produtividade primária líquida da planta. As fanerógamas marinhas, 

principalmente as espécies de pequeno porte, como H. wrightii, são conhecidas por 
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possuírem uma ampla plasticidade fenotípica, especialmente no que diz respeito ao 

comprimento da folha / altura do dossel [ver Phillips (1960), McMillan (1978), Creed 

& Monteiro (2000)]. Seus meristemas basais permitem o controle da legitimidade das 

estruturas sem prejuízo para a produção de tecido e uma reduzida estrutura em pé 

(a altura do dossel) pode trazer algum benefício como a redução da interferência de 

epífitas. Pode-se imaginar o benefício de reduzir o investimento em energia na altura 

do dossel como o aumento de produtos de armazenamento. 

 

 

 
Figura 8 - A) Médias do número de manchas solares; e médias ± dp (colunas) e a retirada do efeito de 
sazonalidade (linhas contínuas) para a altura do dossel (B), densidade de eixos (C), biomassa dos eixos (D) e 
biomassa dos rizomas e raízes (E) de Halodule wrightii em Cabo Frio, RJ em todo o período amostrado (1995-
2009).  
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Figura 9 - relação ente o número de manchas solares e altura do 
dossel (A), a densidade de eixos (B), e biomassa de eixos (C) de 
Halodule wrightii em Cabo Frio, RJ. Os dados são referentes ao 
período entre a primavera de 1997 e o inverno de 2007, após remoção 
do efeito da sazonalidade.  
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Pequenas espécies de gramas marinhas são conhecidas a crescer menos, 

independentemente das condições ambientais do que as maiores devido a uma 

menor capacidade de armazenamento e distribuição de recursos (Duarte et al. 

2006). Assim, o ciclo sazonal da biomassa de gramas marinhas é regulada 

principalmente pelas mudanças de luz e temperatura associadas com variação do 

fotoperíodo (Alcoverro et al. 1995, Duarte et al. 2006) e que é também dependente 

da latitude. Indicando que as variações sazonais são em função dos movimentos da 

Terra e não do sol. 

Poucos estudos abordaram a influência do número de manchas solares sobre 

o crescimento e a produtividade dos organismos fotossintéticos, como as plantas. 

Os poucos estudos que existentes, fazem o registro histórico de anéis de 

crescimento de árvores (Rigozo et al. 2006), ou a análise da quantidade de carbono 

produzida por uma alga simbiótica depositados em conchas de foraminíferos 

(Castagnoli et al. 2005). Esses estudos fornecem evidências da influência da 

atividade das manchas solares sobre o crescimento de organismos fotossintéticos 

em diferentes habitats, embora o uso do registro histórico não permita a previsão do 

que pode ser usado no monitoramento presente e futuro em longo prazo. 

A densidade de eixos é a unidade básica usada em vários programas de 

monitoramento (Duarte e Kirkman 2001). Em contraste com a altura do dossel, 

encontramos uma relação positiva entre o número de manchas solares e densidade 

de eixos. Do mesmo modo, dos Santos (2009) também relatou uma correlação 

positiva entre o número de manchas solares e a produção de clorofila-a nos 

oceanos. Como a reprodução sexual nunca foi registrada para Halodule wrightii na 

população de Cabo Frio, foi considerado que a densidade de eixos é apenas uma 

função de recrutamento dos eixos devido à relação da produção vegetativa e 

mortalidade dos eixos. A redução nas taxas de recrutamento de eixos são 

encontrados em áreas com redução de luz (Ruiz e Romero 2001, Duarte et al. 

2006), embora a luz também possa impor um limite superior no recrutamento de 

eixos, evitando assim a superlotação (Olesen e Sand-Jensen 1994, Duarte et al. 

2006). Apesar de a relação geral, coincidentemente, no período do inverno de 2000, 

mostrou uma diminuição na densidade de eixos, e ao mesmo tempo foi observada a 

maior média do número de manchas solares. Tal evento pode ter ocorrido devido a 

alguma adversidade ambiental na Ilha do Japonês, como por exemplo: aumento da 

turbidez, nos níveis de nutrientes disponíveis na água e/ou um aumento de 
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temperatura da água (também uma função da atividade das manchas solares). Os 

resultados encontrados na regressão linear entre o número de manchas solares e a 

densidade de eixos e a altura do dossel, mostram que esses fatores respondem de 

forma inversa com o aumento ou diminuição da irradiação. Como biomassa aérea é 

uma função da altura do dossel e da densidade de eixos, que contrastam em relação 

a atividade de manchas solares, não é surpreendente que nenhuma relação 

significativa de biomassa e manchas solares tenha sido encontrada entre essas 

variáveis. 

Nas gramas marinhas, assim como nos recifes de corais, mangues e outros 

habitats costeiros críticos, a mudança ambiental global tem conduzido os biólogos a 

esforços para iniciar o acompanhamento em longo prazo, tais como SeagrassNet, 

ao redor do mundo. Como resultado desse estudo em particular, verificou-se que 

para a fanerógama marinha tropical H. wrightii, sofre influência da atividade de 

manchas solares e consequentemente, de uma maior irradiância, o que indicar que 

essa espécie sirva como indicadora de mudanças ambientais locais. A H. wrightii é 

uma grama marinha pequena que pode ser particularmente sensível às alterações 

ambientais, especialmente na região entre marés, e na Ilha do Japonês o prado está 

próximo ao limite sul de distribuição da espécie no Atlântico sudoeste. Resta verificar 

se essas observações são comuns à maioria das gramas marinhas, ou a maioria 

dos organismos fotossintéticos; e se outros fatores abióticos tais como a 

temperatura, salinidade e dessecação, possam ter algum tipo de influência. 
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3 COMPOSIÇÃO E DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DE UMA COMUNIDADE 
VEGETAL E ASSEMBLÉIA DE MOLUSCOS EM UM PRADO DE HALODULE 
WRIGHTII ASCHERSON 

 

 

Introdução 

 

 

Os bancos de gramas marinhas aparecem bastante homogêneos em espaço 

quando comparados a outros ecossistemas marinhos bentônicos costeiros, tais 

como bancos de macroalgas, recifes biológicos, costões rochosos e estuários. Isso é 

devido ao fato que a vegetação consiste de uma matriz (essencialmente dominada 

pela própria grama marinha) crescendo em um sedimento de superfície plana e 

composição pouco variável. 

Grande parte dos estudos publicados vem sendo direcionada a irradiância e 

parâmetros que modificam sua disponibilidade para as gramas marinhas 

(profundidade, sólidos em suspensão, fitoplâncton, epífitas), que são fatores 

geralmente considerados primordiais (Duarte 1991, Koch 2001). O crescente 

número de estudos de outros parâmetros físicos, que não seja a irradiância, também 

contribui para o entendimento da distribuição da vegetação subaquática, como: o 

declive, as características do sedimento, a ondulação e a velocidade da corrente 

(Koch 2001, Charpentier et al. 2005). 

Relativamente poucos estudos têm enfocado as relações espaciais entre a 

estrutura do prado (por exemplo, cobertura vegetal, a densidade de eixos e as 

características morfológicas do dossel) e a distribuição e abundância da fauna. Este 

aspecto é fundamental para se avaliar modificações no funcionamento do 

ecossistema resultante de possíveis impactos e perdas no prado de gramas 

marinhas (Gambi et al. 2006). A diminuição da densidade de eixos pode alterar a 

estrutura e a função das comunidades de algas e animais associados com o prado 

(den Hartog 1977, Zupo et al. 2006). A abundância e diversidade da comunidade 

animal está fortemente relacionada com a densidade de eixos de gramas marinhas 

(Worthington et al. 1992, Sánches-Jerez et al. 2000, Garcia-Charton e Perez-Ruzafa 

2001). Crescentes evidências indicam que em ambientes heterogêneos, o 

crescimento e a morfologia de plantas clonais são dependentes da escala espacial e 
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da heterogeneidade do ambiente (Wijesinghe e Hutchings 1997, Kendrick et al. 

2005). 

Em muitos estudos sobre a estrutura de comunidade de macroinvertebrados 

bentônicos em bancos de fanerógamas marinhas, os autores tentam analisar as 

relações entre os parâmetros quantificados, como o número de espécies e a 

abundância, gradientes ambientais e variações temporais (Logan et al. 1984, 

Reichelt e Bradbury 1984, Castric-Fey e Chasse 1991, Boaventura et al. 1999). 

Similarmente, estudos na estrutura trófica têm sido realizados com o intuito de 

verificar as relações entre os grupos tróficos de macroinvertebrados bentônicos e os 

gradientes ambientais (Boaventura et al. 1999). Diversos estudos têm descrito as 

interações tróficas em ambientes estuarinos e costeiros, em particular as 

comunidades de substratos não consolidados (Gaston et al. 1988, Gaston e Nasci 

1988, Gambi et al. 1992, San Vicente e Sorbe 1999). 

A dinâmica das pradarias de gramas marinhas muitas vezes é analisada 

através da extrapolação dos processos estudados, em poucos e pequenos quadrats, 

para a pradaria inteira (Kirkman 1996). Este tipo de abordagem pode resultar em 

conclusões erradas se os processos que influenciam as gramas marinhas e os 

organismos associados não operam da mesma maneira em toda a pradaria 

(Vidondo et al. 1997). Avanços significativos no entendimento da dinâmica espaço-

temporal de populações de organismos marinhos em substratos não consolidados 

vêm sendo obtidos, através da aplicação de técnicas de ecologia de paisagem ou 

desenhos experimentais, que consideram a hierarquia de várias escalas espaciais. A 

ecologia de paisagem investiga os processos que ocorrem em mosaicos 

espacialmente heterogêneos (Robbins e Bell 1994, Pickett e Cadenasso 1995, 

Vidondo et al. 1997). Em outra abordagem, programas de amostragem em algumas 

escalas espaciais são empregados com replicação e estatísticas paramétricas, 

aplicadas para quantificar a variação nas diferentes escalas espaciais (Underwood e 

Chapman 1996). 

A Krigagem é uma técnica que tem sido empregada para detectar a 

variabilidade espacial em um sistema complexo, uma vez que pode fornecer uma 

descrição detalhada das características estruturais dos sistemas naturais 

(Yamamoto 2001, Zupo et al. 2006). A Krigagem é uma técnica geoestatística que 

permite a reconstrução estocástica das tendências naturais com base em 

variogramas (Yamamoto 2001, Gambi et al. 2006). E pode também gerar um modelo 
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teórico espacial, que permite testar e modelar a estrutura espacial de objetos ou 

processos naturais (Gambi et al. 2006). No ambiente marinho, essa técnica tem sido 

aplicada para a determinação da distribuição de peixes (Rueda 2001), crustáceos 

decápodes (Gonzalez-Gurriaran et al. 1993), poliquetas (Gambi et al. 2006) e no 

mapeamento dos prados de fanerógamas marinhas (Fourqurean et al. 2001). 

Krigagem também foi utilizado para avaliar os efeitos dos parâmetros físico-químicos 

do sedimento em bancos de Posidonia oceanica (Gobert et al. 2003). Apesar de 

tantos trabalhos, a maioria dos estudos utiliza uma escala em quilômetros, e apenas 

um estudo foi realizado com escala em metros, em um prado de P. oceanica na 

costa italiana (Zupo et al. 2006), apesar das numerosas interações ecológicas que 

ocorrem nesta escala. 

A pradaria de gramas marinhas (Halodule wrightii e Ruppia maritima L.) em 

volta da Ilha do Japonês, Cabo Frio, é provavelmente a maior pradaria de gramas 

marinhas no Estado do Rio de Janeiro (Creed 1997). As relações entre os 

componentes da comunidade ainda são pouco conhecidas (Marques e Creed 2000). 

Acredita-se que o molusco Cerithium atratum Born (1912) seja um herbívoro 

importante na estruturação dos mosaicos de gramas e algas marinhas (Creed 1997, 

2000). 

Como os bancos de gramas marinhas têm aparente homogeneidade espacial, 

estes são habitats ideais para analisar a variação espacial dos organismos de 

substratos não consolidados e identificar em quais escalas espaciais os organismos 

interagem. Os resultados poderão fornecer novos conhecimentos sobre a interação 

dos organismos chaves nessa pradaria e indicar os mais relevantes programas de 

amostragem que servirão de base para o monitoramento destas comunidades de 

substratos não consolidados. 
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3.1 Material e métodos 
 

 

3.1.1 Amostragem de campo e processamento das amostras 

 

 

Este trabalho foi realizado na Ilha do Japonês, Cabo Frio, RJ. A área de 

estudo está descrita no capítulo 1. A área de estudo foi marcada em um retângulo 

de 50 m (paralelo a orla da ilha) × 25 m (distante 25 m da margem) próximo a esta 

ilha (Figura 10). Ao todo, foram amostrados 26 transectos, paralelos a linha de costa 

e posicionados da região mais rasa para a funda. Foi feita a demarcação de uma 

grade com resolução de 1 × 1 m, totalizando 1326 pontos amostrados. 

 

 

 
Figura 10 - Imagem de satélite da Ilha do Japonês, Cabo Frio, RJ. (A) área onde os transectos foram 
amostrados. Fonte: Google Earth. 
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A coleta do material biológico na área do mapeamento da pradaria foi 

realizada através de um amostrador com 14 cm de diâmetro e 15 cm de 

profundidade. Após a coleta, as amostras foram retiradas do amostrador e lavadas 

em peneiras com malha de 1 mm para retirada do sedimento no campo. 

Posteriormente, as amostras foram armazenadas, fixas em formaldeído 6% e 

etiquetadas. No laboratório ocorreu a triagem das amostras com contabilização da 

densidade dos eixos (eixos∙m-2) e a biomassa total de H. wrightii, a biomassa total de 

macroalgas e cianobactérias (g ps∙m-2). As espécies de moluscos foram identificadas 

a nível da espécie e dividida em: herbívoros, carnívoros, filtradores e detritívoros 

(indivíduos∙m-2) (Creed e Kinupp 2010). 

A profundidade foi marcada no ponto em que cada amostragem foi realizada, 

o que proporcionou a elaboração de um mapa batimétrico da área de estudo. Para 

conseguir uma maior precisão na medição da profundidade, foi fixada uma régua 

graduada em escalas de centímetros no prado. A profundidade na régua era 

anotada a cada 15 minutos, permitindo posteriormente a correção da profundidade 

nos pontos amostrados. Essa correção foi necessária, pois a área de estudo 

encontra-se na entrada do estuário formado pela Lagoa de Araruama e sofre forte 

influência da variação de maré. 

 

 

3.1.2 Tratamento estatístico 

 

 

Foram realizadas cálculos de médias e desvio padrão de cada variável 

analisada. Para a assembléia de moluscos foram calculados o número de espécies, 

o índice de diversidade de Shannon (H) e Equitabilidade (J) (Begon et al. 2006), 

sendo que a riqueza foi realizada em duas partes: a primeira para toda a assembléia 

e a segunda para cada nível trófico. 

A Krigagem é uma técnica que interpola dados pontuais, possibilitando uma 

caracterização da estrutura espacial dos parâmetros obtidos dos processos naturais. 

Para a aplicação dessa técnica para o nosso conjunto de dados são necessários a 

coleta de dados em um sistema de coordenadas e a interpolação de pontos para 

produzir mapas de distribuição espacial (Fourqurean et al. 2001, Yamamoto 2001, 

Guimarães 2004, Zupo et al. 2006). A saída do método de Krigagem é um diagrama 
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gráfico de isolinhas, os valores reconstruídos e interpolados em um plano x-y. Além 

disso, fornece uma estimativa do erro (erro padrão), como um indicador da precisão 

da variabilidade (Yamamoto 2001, Guimarães 2004, Zupo et al. 2006). Os mapas 

foram produzidos utilizando-se o programa Surfer® e cada mapa produzido pela 

Krigagem descreve a evolução de uma variável estudada (profundidade, densidade 

de eixos, biomassa de H. wrightii, algas e cianobactérias, e densidade de 

herbívoros, carnívoros, filtradores e detritívoros) em uma determinada direção do 

espaço. 

Para verificar uma possível relação entre as variáveis obtidas, foram 

aplicadas correlações de Pearson (r) (Sokal e Rohlf 1995). Foram realizadas 

análises de regressão múltiplas pelo método stepwise, com a finalidade de se 

verificar possíveis influências de variáveis coletivas. A análise de regressão múltipla 

foi adotada como fatores dependentes o número de espécies e densidades da 

malacofauna estudada (total, herbívoros, filtradores, carnívoros e detritívoros). E 

como variáveis independentes as características da vegetação do prado de H. 

wrightii (densidade de eixos, biomassa de H. wrightii, macroalgas e cianobactérias). 

 

 

3.2 Resultados 
 

 

A profundidade na área de estudo variou entre 0,60 e 0,90 m, com média de 

0,72 ± 0,06 m. O mapa batimétrico mostra o relevo da área amostrada (Figura 11A). 

A densidade de eixos de H. wrightii variou de 0 a quase 15.000 eixos∙m-2, com uma 

média de 6.218 ± 72 eixos∙m-2. A Figura 11B mostra o mosaico formado pela 

densidade dos eixos na área de estudo e indica uma maior quantidade de eixos na 

porção mais rasa do banco estudado. O resumo com as médias encontradas e os 

valores máximo e mínimo estão na Tabela 4. 

A biomassa total (eixos, rizomas e raízes) de H. wrightii variou de 

0 até 387,5 g∙m-2, com média de 44,0 ± 1,2 g∙m-2, para toda a população estudada 

(Figura 11C). A biomassa total de macroalgas variou de 0 até 218 g∙m-2, com média 

de 11,4 ± 0,7 g∙m-2. A maior variação na biomassa de macroalgas é devido à 

presença de espécies calcárias como Jania adhaerens J. V. Lamouroux  em porções 

mais fundas do banco (Figura 10D). A biomassa total de Cyanobacteria variou de 
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0 a 868 g∙m-2, com média de 125,4 ± 3,6 g∙m-2 (Figura 11E). A biomassa de 

cianobactérias foi maior que a de H. wrightii, que por sua vez é maior que a de 

macroalgas (Tabela 4). Nos mapas de biomassa de H. wrightii, macroalgas e 

Cyanobactérias pode-se observar a presença de manchas com uma diminuição da 

biomassa do centro para a borda da mancha (Figura 11C-E). Esse padrão também é 

observado na densidade de eixos (Figura 11B). 

 

 

 
Figura 11 - Mapas de distribuição espacial das variáveis na área de estudo na Ilha do Japonês, Cabo Frio, RJ: 
(A) Perfil batimétrico; (B) densidade de eixos de Halodule wrightii, (C) biomassa de total de Halodule wrightii, (D) 
biomassa de algas e (E) biomassa de cianobactérias. 

 

A assembléia de moluscos foi constituída de 37 espécies (Tabela 5), sendo 

divididas em quatro grupos tróficos: oito espécies de herbívoros, oito espécies de 

carnívoros, 18 espécies de filtradores e três espécies de detritívoros. A média do 

número de espécies encontradas para toda a área estudada foi de 

5,44 espécies∙m-2, mas variou de 0 a 10 espécies∙m-2 (Figura 12A). A média do 
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índice de Shannon foi de 1,11 ± 0,01 (Figura 12C) e a equitabilidade (J) foi de 

0,67 ± 0,002 (Figura 12D). A densidade total de moluscos variou de entre 

436 e 8655 indivíduos∙m-2, com média de 3598,17 ± 34,84 indivíduos∙m-2 

(Figura 12B). 

 
Tabela 4 - Médias, mínimo e máximo dos parâmetros populacionais da vegetação 
encontrados de cada variável analisada. (Média ± Erro Padrão). 
 

 
Média ± e.p. Mínimo Máximo 

Profundidade (m) 0,72 ± 0,06 0,98 0,60 
Halodule. wrightii Densidade de eixos (eixos∙m-2) 6217,81 ± 71,52 0,00 14754,53 
 Biomassa de (g∙m-2) 44,06 ± 1,22 0,00 387,53 
Biomassa de macroalgas (g∙m-2) 11,38 ± 0,65 0,00 218,04 
Biomassa de Cyanobacteria (g∙m-2) 125,41 ± 3,55 0,00 868,16 
Moluscos totais Número de espécies 5,44 ± 0,04 1,00 10,00 
 Índice de Shannon 1,11 ± 0,01 0,00 1,75 
 Equitabilidade J 0,67 ± 0,002 0,18 1,00 
 Densidade (indivíduos∙m-2) 3598,17 ± 38,84 435,85 8654,72 
Herbívoros Número de espécies 1,14 ± 0,01 1,00 3,00 
 Densidade (indivíduos∙m-2) 1900,09 ± 25,52 62,26 5977,36 
Carnívoros Número de espécies 0,12 ± 0,01 0,00 3,00 
 Densidade (indivíduos∙m-2) 6,62 ± 0,61 0,00 249,06 
Filtradores Número de espécies 3,34 ± 0,03 0,00 7,00 
 Densidade (indivíduos∙m-2) 1596,52 ± 16,11 0,00 5043,40 
Detritívoros Número de espécies 1,35 ± 0,03 0,00 3,00 
 Densidade (indivíduos∙m-2) 94,95 ± 2,52 0,00 498,11 

 
Tabela 5 - Lista de espécies dos moluscos encontrados na 
Ilha do Japonês, Cabo Frio, RJ. 

Anachis fenelli Anomalocardio brasiliana 
Astraea olfersii Atrina seminuda 
Bulla striata Chione cancellata 
Capulus incurvatus Chione paphia 
Crepidula aculeata Codakia orbiculares 
Cymatium Diplodonta semiaspera 
Ischnochiton striolatas Diplodonta sp 
Morula nodulosa Divaricella quadrisulcata 
Leucozonia nassa Endodesma sp 
Nassaius albus Izognomon bicolor 
Nassarius vibex Musculus viator 
Neritina virgínea Laevicardium brasilianum 
Polinices lacteus Lucina pectinata 
Polinices SP Pinctada cf. imbricata 
Stenoplax cf. purpuracens Pitar fulminatus 
Tegula viridula Semilidae 
Thais rústica Tellina lineata 

 
Tellina sp 
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Os herbívoros constituem o grupo de maior densidade, variando de 

60 a quase 6000 indivíduos∙m-2, com média de 1900 ± 26 indivíduos∙m-2 

(Figura 13A). Apesar de o número de espécies de herbívoros ter sido de oito 

espécies, a média encontrada no prado estudado foi de 1,14 ± 0,01 espécies∙m-2 e o 

número máximo de espécies encontradas por metro quadrado foi de três 

(Figura 13B). Diferentemente, a densidade no grupo dos carnívoros variou entre 0 e 

250 indivíduos∙m-2, mas a média para a área é de apenas 6,62 ± 0,61 indivíduos∙m-2 

(Figura 13C). A distribuição do número de espécies dos carnívoros é bem 

homogênea (Figura 13D), podendo chegar a 3 espécies∙m-2 nos pontos de maior 

profundidade. 

O segundo grupo trófico mais abundante foi o dos organismos filtradores com 

média de 15796,52 ± 16,11 indivíduos∙m-2, chegando a mais de 5000 indivíduos∙m-2 

(Figura 13E). Mesmo os filtradores sendo o grupo mais rico, a média foi de 

3,34 ± 0,03 espécies∙m-2, com um máximo de 7 espécies∙m-2 (Figura 13F). Apesar 

dos detritívoros serem o grupo com o menor número de espécies (três espécies), 

esse é um grupo mais denso que os carnívoros, com média de 

94,95 ± 2,52 espécies∙m-2, podendo chegar a um máximo de 498 espécies∙m-2 

(Figura 13G). A média do número de espécies de detritívoros é maior que a 

encontrada nos herbívoros com média de 1,35 ± 0,03 espécies∙m-2, podendo ser 

encontrado as três espécies numa mesma área amostrada (Figura 13H). 

 

 
Figura 12 - Mosaicos formados a partir dos dados da assembléia de moluscos na Ilha do Japonês, Cabo Frio, RJ. (A) Riqueza 
total, (B) Densidade total de Mollusca, (C) Índice de Diversidade de Shannon e (D) Equitabilidade (J).  
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A densidade de eixos é inversamente e fracamente relacionada com a 

profundidade, de maneira bastante significativa (r = -0,2608, p ≤ 0,001). A biomassa 

de H. wrightii e cianobactérias também possui uma fraca relação negativa com a 

profundidade, mas apesar de ser fraca essa relação é altamente significativa. A 

distribuição da malacofauna no prado também possui relação com a profundidade, 

sendo significativa e positiva para herbívoros, filtradores e detritívoros (Tabela 6). A 

densidade de eixos está relacionada positivamente com a biomassa de 

cianobactérias, mas negativamente com a biomassa de algas (Tabela 6). 

 

 
Figura 13 - Mosaicos formados a partir dos dados da assembléia de moluscos na Ilha do Japonês, Cabo Frio, RJ. Densidade (A) e riqueza (B) 
de herbívoros, densidade (C) e riqueza (D) de carnívoros, densidade (E) e riqueza (F) de filtradores, e diversidade (G) e riqueza (H) de 
detritívoros. 
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A análise de regressão múltipla possibilitou verificar a influência de fatores 

combinados da comunidade vegetal com a riqueza e densidade de moluscos e seus 

grupos tróficos (Tabela 7). Apesar de todas as análises mostrarem um baixo valor 

de r2, foi possível verificar que elas foram significativas. Os fatores combinados de 

biomassas de H. wrightii e macroalgas, influenciaram o número de espécies totais 

de moluscos e na riqueza dos filtradores. Assim como, a biomassa de H wrightii e 

cianobactérias responderam com cerca de 22 % da variação da densidade total de 

moluscos e 19 % na densidade de herbívoros. 
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Tabela 6 - Matriz de correlação (r) de Pearson para as variáveis obstidas no estudo. n = 1326, valores em sublinhado para p ≤ 
0.05, em itálico para p ≤ 0.01 e em negrito para p ≤ 0.001. 
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Profundidade               
Densidade de eixos -0,2608              
Biomassa de H. wrightii -0,1047 0,1098             
Biomassa de alga 0,0521 -0,1201 -0,0071            
Biomassa de cianobactéria -0,2130 0,1713 0,0741 0,0199           
Nº de espécies totais de moluscos 0,0463 0,0261 0,0868 0,0618 -0,0123          
Densidade total de moluscos 0,1005 -0,0176 0,2088 0,0163 0,0667 0,3514         
Densidade de herbívoros 0,0878 -0,0454 0,1780 0,0049 0,0699 0,1758 0,8897        
Densidade de carnívoros -0,0133 0,0004 0,0076 0,0342 0,0189 0,2605 -0,0478 -0,0906       
Densidade de filtradores 0,0584 0,0373 0,1668 0,0287 0,0476 0,3892 0,7145 0,3239 -0,0024      
Densidade de Detritívoros 0,1288 -0,0194 0,0127 -0,0155 -0,0964 0,5278 0,2456 0,0973 0,0340 0,2189     
Nº de espécies de herbívoros -0,0022 -0,0235 0,0652 0,0361 -0,0164 0,2988 0,0744 0,0804 0,0105 0,0260 0,0442    
Nº de espécies carnívoros -0,0021 0,0090 -0,0022 0,0129 0,0007 0,2989 -0,0306 -0,0801 0,8999 0,0150 0,0771 0,0280   
Nº de espécies filtradores -0,0215 0,0517 0,0799 0,0597 0,0459 0,7667 0,3355 0,1979 -0,0164 0,3887 0,1562 0,0096 -0,0123  
Nº de espécies detritívoros 0,1369 -0,0524 0,0114 0,0214 -0,0989 0,5149 0,2022 0,0754 0,0299 0,2092 0,6863 0,0160 0,0229 0,1342 
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Tabela 7 - Resultados da análise de regressão múltipla da riqueza total e dos 
grupos tróficos de moluscos com a os fatores em conjuntos da comunidade 
vegetal da Ilha do Japonês, RJ. 

Variáveis Fatores r r2 p 
Riqueza total Biomassa de H. wrightii 0,088 0,008 ≤ 0,001 

 Biomassa de H. wrightii e macroalga 0,109 0,012 ≤ 0,001 
Riqueza de herbívoros Biomassa de H. wrightii -0,065 0,004 ≤ 0,05 
Riqueza de filtradores Biomassa de H. wrightii 0,081 0,007 ≤ 0,01 

 Biomassa de H. wrightii e macroalga 0,103 0,011 ≤ 0,01 
Riqueza de detritívoros Biomassa de Cyanobacteria -0,096 0,009 ≤ 0,001 
Densidade total Biomassa de H. wrightii 0,205 0,044 ≤ 0,001 

 Biomassa de H. wrightii e Cyanobacteria 0,216 0,047 ≤ 0,001 
Densidade de herbívoros Biomassa de H. wrightii 0,178 0,032 ≤ 0,001 

 Biomassa de H. wrightii e Cyanobacteria 0,187 0,035 ≤ 0,001 
Densidade de filtradores Biomassa de H. wrightii 0,167 0,028 ≤ 0,001 
Densidade de detritívoros Biomassa de Cyanobacteria -0,096 0,009 ≤ 0,001 

 

 

3.3 Discussão 
 

 

Apesar de alguns estudos abordarem os níveis tróficos de animais bentônicos 

associados a habitats marinhos (Cafruni et al. 1978, Reichelt e Bradbury 1984, 

Chardy e Clavier 1988, Gaston et al. 1988, Castric-Fey e Chasse 1991, San Vicente 

e Sorbe 1999, Omena e Creed 2004), incluindo os habitats formados por gramas 

marinhas (Boaventura et al. 1999, Sánches-Jerez et al. 2000), poucos estudos 

abordaram a relação entre fanerógamas marinhas, macroalgas (algas e 

cianobactérias e invertebrados. 

A área de estudo encontra-se numa região de médiolitoral (início e meio da 

área amostrada), o infralitoral (meio e final da área amostrada), com a parte mais 

rasa do banco ficando exposta na maré baixa. Essa área intermareal está sujeita a 

uma maior variação de fatores ambientais, como temperatura, dessecação, 

irradiância e o batimento de ondas. Em contrapartida, a região que fica 

permanentemente submersa possui uma maior estabilidade de fatores ambientais, 

principalmente a dessecação, a temperatura e a salinidade. 

Apesar de a profundidade variar pouco na área de estudo (menos de 50 cm), 

ela é suficiente para interferir negativamente na densidade e biomassa de H. wrightii 

(Tabela 6). O método de Krigagem permitiu demonstrar que a densidade de eixos, 
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assim como a biomassa de H. wrightii (Figura 11), em pequena escala, é 

influenciada pelos ciclos de maré. Nas porções mais rasas do prado, a grama 

apresenta maior variabilidade da densidade de eixos, formando núcleos que 

diminuem a densidade do centro para borda. Esse padrão também é observado em 

prados de Posidonia oceanica no Mediterrâneo (Zupo et al. 2006). Embora a 

diminuição da densidade com a profundidade possa ser explicada de acordo com a 

gradiente de irradiância (Duarte e Kirkman 2001), a dinâmica dos núcleos pequenos 

detectados neste estudo ainda são desconhecidos. 

As cianobactérias encontradas na Ilha do Japonês formam pequenos nódulos 

e sua biomassa também foi correlacionada negativamente com a profundidade e 

consequentemente positivamente com a densidade de eixos (Tabela 6). Esse 

resultado pode indicar que as estruturas formadas pelos eixos proporcionam uma 

fixação dos nódulos de cianobactérias junto ao fundo e que a relação negativa com 

biomassa de algas pode ser consequência de competição entre os dois tipos 

vegetais, uma vez que não há relação com a biomassa de algas e a profundidade 

(r = 0,0521, p ≥ 0,05). Os nódulos também são capazes de manter a umidade, pela 

estrutura formada, diminuindo o efeito da dessecação por evaporação. A maior 

quantidade de biomassa de cianobactérias pode ter sido ocasionada por um 

aumento na concentração de nutrientes no período de estudo, apesar de não ter 

sido realizada a medição dos níveis de nutrientes. Esse acontecimento é comum 

quando há um aumento de nutrientes em águas oligotróficas (Hallegraeff 1992, 

McMahon et al. 1997). Semelhantemente a densidade de eixos, a biomassa de 

algas formou pequenos núcleos com diminuição de massa do centro para a borda 

(Figura 11D). A biomassa de algas foi correlacionada negativamente com a 

densidade de eixos (Figura 11) e também é possível verificar uma maior quantidade 

de biomassa de algas nas porções mais fundas da área estudada. Nessa área é 

possível observar uma menor densidade de eixos (Figura 11B), uma possível 

explicação para a menor densidade de eixos na área permanentemente submersa é 

o sombreamento dos eixos pelas algas, fazendo com que a planta seja inibida pela 

diminuição de luz (Björk et al. 1999, Beer e Björk 2000). As algas podem estar 

ocorrendo na área permanentemente submersa por refúgio contra a exposição de 

fatores ambientais como o aumento da luminosidade e dessecação, apesar de não 

terem sido quantificados (Morrison 1988, Marques et al. 2006). 
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O mapa elaborado a partir da técnica de Krigagem da riqueza total de 

moluscos apresenta uma distribuição mais regular com pequenos núcleos formados 

na área estudada (Figura 12A). Esses dados estão de acordo com o estudo 

realizado por Hendrickx et al. (2007), que verificaram a distribuição de moluscos em 

diversas profundidades no Golfo do México e registraram uma diminuição da riqueza 

com o aumento da profundidade. Diferentemente, a diversidade de moluscos foi 

aumentando com a profundidade, sendo a maior densidade encontrada nas partes 

mais profundas da área estudada (Figura 12B). Essa diferença pode estar 

relacionada com a característica do ambiente, em que as espécies estão sendo 

substituídas ao longo do gradiente por espécies mais abundantes. O índice de 

Shannon e a equitabilidade (J), assim como a riqueza, possui uma distribuição mais 

uniforme. 

A caracterização de comunidades marinhas através de grupos tróficos com a 

utilização de animais macrobentônicos é favorável a um melhor entendimento, uma 

vez que alia estimativas da estrutura de comunidade de macroinvertebrados, e faz 

inferências sobre o funcionamento da comunidade (Gaston et al. 1995, Boaventura 

et al. 1999). Em geral, os resultados da taxa de distribuição dos grupos tróficos 

foram mais parciais do que aqueles obtidos a partir da distribuição de densidade 

onde a dominância por uma ou duas funções era evidente. Os carnívoros assumiram 

uma proporção maior em termos de espécies quando comparada com a observada 

para a distribuição numérica. Muitas teorias sobre a distribuição de grupos tróficos 

ao longo de gradientes ambientais são baseadas em fatores como condições 

hidrodinâmicas e composição do sedimento, que estão intimamente associados 

(Oigman e Omena 1999, Ribeiro e Junqueira 1999, Rumjaneck e Lavrado 1999, 

Omena e Creed 2004). 

Apesar da complexidade das interações entre fatores físicos e biológicos, 

algumas categorias tróficas podem ser colocadas com alguma precisão ao longo de 

alguns gradientes ambientais, como exemplo, os herbívoros e os detritívoros são 

encontrados com maior densidade em porções submersas do prado (Figura 13). 

Essa escolha do ambiente pode estar associada a uma maior estabilidade do 

mesmo (Boaventura et al. 1999). Os moluscos filtradores possuem uma distribuição 

mais uniforme que os outros grupos tróficos, pois sofrem menos com a temperatura, 

salinidade e dessecação, pois estão enterrados no sedimento. 
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A densidade de detritívoros e herbívoros foi relacionada significativamente e 

negativamente com a densidade de eixos e positivamente com a profundidade. Esse 

resultado sugere que os detritívoros e os herbívoros podem ser mais sensíveis a 

alterações ambientais e, assim, preferirem um ambiente com menor variação (região 

infratidal). No Mediterrâneo foi observado que em porções mais fundas do banco de 

grama marinha, a densidade de eixos da grama era menor, equanto a densidade de 

espécies detritívoras era maior que nas porções mais rasas do banco (Martin et al. 

2000, Gambi et al. 2006). Como no nosso estudo essa área sofre menor influência 

da ação de correntes, é possível que o fundo seja mais estável, fazendo com que o 

litter produzido pela porção vegetal da comunidade, fique mais conservado no fundo 

e consequentemente proporcionando farta alimentação ao grupo dos detritívoros. O 

grupo dos carnívoros formam alguns poucos núcleos de aglomeração com uma 

diminuição do centro para a borda dos núcleos. Eles possuem uma relação negativa 

e significativa com o grupo dos herbívoros, apesar dessa correlação ser fraca 

(Tabela 6). 

A análise de regressão múltipla possibilitou verificar a influência de fatores 

combinados da comunidade vegetal com a riqueza e densidade de moluscos e seus 

grupos tróficos (Tabela 6). Apesar de todas as análises mostrarem um baixo valor 

para r2, foi possível verificar que elas foram significativas. A biomassa de H. wrightii 

parece atuar como componente principal da comunidade vegetal sendo associada a 

biomassa de macroalgas e cianobactérias, podendo ser responsável por cerca de 

20 % na variação da densidade total de moluscos. Não foi observada a associação 

entre a biomassa de macroalgas com a de cianobactérias, pois as duas ocupam 

regiões diferentes; com as cianobactérias ocupando a porção exposta da área 

estudada e as macroalgas na porção submersa. 

Pôde-se observar nesse estudo que a exposição do prado de H. wrightii ao ar 

e a luz, em períodos de ciclo de maré baixa, influenciam na composição da 

abundancia dos organismos da pradaria (densidade de eixos, biomassa da grama, 

macroalgas e cianobactérias). Por sua vez, a comunidade vegetal e os fatores 

ambientais têm interferência na distribuição dos grupos tróficos da assembléia de 

moluscos da Ilha do Japonês, RJ (Figura 14). Consequentemente, os mapas 

gerados proporcionam um melhor entendimento da heterogeneidade espacial de 

pequena escala, abordando a fauna e flora e suas relações. 
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Figura 14 - Representação gráfica da distribuição na comunidade vegetal da Ilha do Japonês, RJ, e da 
densidade de moluscos de acordo com a profundidade amostrada em cada transecto. 
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4 CRESCIMENTO IN SITU DE HALODULE WRIGHTII ASCHERSON EM DUAS 
CONDIÇÕES DE EXPOSIÇÃO DA PLANTA 

 

 

Introdução 
 

 

Os prados de fanerógamas marinhas fornecem valiosos recursos e realizam 

inúmeros processos em ecossistemas costeiros em todo o mundo (Kuo e Lin 2010). 

Os prados de fanerógamas marinhas são considerados um dos mais produtivos em 

ambientes aquáticos (Short e Coles 2001). Atividades antrópicas na zona costeira, 

como construções, turismo, atividade pesqueira, podem ter um efeito negativo nos 

bancos de fanerógamas marinhas dos ecossistemas costeiros (Duarte 2002, Kuo e 

Lin 2010). 

Halodule wrightii é a grama marinha mais comum encontrada ao longo da 

costa brasileira (Creed 2003, Marques e Creed 2008). Essa planta possui uma 

grande plasticidade morfológica, de maneira que Phillips (1992) descreve somente 

uma única espécie para o Brasil, pois considera que as variações nas características 

morfológicas são insuficientes para separar em outras espécies, como citadas na 

literatura como por den Hartog (1970, 1972) e Lipikin (1980). No litoral do Estado do 

Rio de Janeiro, as folhas de H. wrightii possuem comprimento de 28 a 106 mm e a 

largura de 0,20 a 0,92 mm, enquanto a densidade varia entre 2000 – 

12000 eixos∙m-2 (Creed 1997, 1999). 

Laborel-Deguen (1963) registrou uma diferença na morfologia das folhas de 

Halodule encontradas no litoral do Estado de Pernambuco para diferentes 

profundidades. Os espécimes expostos na maré baixa tinham folhas mais estreitas e 

curtas do que os que ficavam em lugares permanentemente submersos (esses com 

folhas mais largas e com maior comprimento). O autor chegou a considerar que 

poderiam ser espécies diferentes, mas preferiu tomar uma atitude mais 

conservadora e as classificou somente no gênero. 

A análise do crescimento e da produtividade das gramas marinhas 

proporciona uma compreensão das influências que estes importantes organismos 

têm em processos biológicos e químicos dentro de sistemas costeiros (Hauxwell et 

al. 2001, Gaeckle et al. 2006). Por exemplo, as avaliações do crescimento de 
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gramas marinhas podem contribuir para a compreensão da produtividade costeira, 

dos efeitos das influências ambientais e antropogênicas e também para determinar a 

frequência apropriada de monitoramento para projetos de recuperação (Kirkman 

1996, Short e Neckles 1999, Gaeckle et al. 2006). 

Diversas técnicas para quantificar o crescimento das gramas marinhas têm 

sido descritas, no entanto, este parâmetro é difícil de medir com precisão (Short e 

Duarte 2001). Muitos métodos tendem a subestimar o crescimento e são destrutivos 

para as plantas (Gaeckle e Short 2002), requerendo a marcação e deslocamento de 

brotos (Gaeckle et al. 2006). 

Este trabalho visa estimar o crescimento da grama marinha Halodule wrightii 

em duas diferentes condições ambientais, uma exposta ao ar na maré baixa e outra 

permanentemente submersa, no intuito de contribuir para a uma melhor 

compreensão da produtividade dessa planta na zona costeira brasileira. 

 

 

4.1 Material e métodos 
 

 

4.1.1 Amostragem de campo e processamento das amostras 

 

 

Os ensaios de crescimento foram realizados na Ilha do Japonês, Cabo Frio-

RJ com utilizando-se a espécie H. wrightii em duas profundidades diferentes: A) em 

uma área mais rasa e exposta pela maré baixa (intermareal), e B) em uma área 

permanentemente alagada, mesmo no período da maré baixa (infralitoral raso) 

(Figura 15). Inicialmente, a técnica adotada foi a descrita por Short e Duarte (2001), 

utilizando agulha de insulina para marcar os eixos. Entretanto, ao utilizarmos a 

agulha de insulina para marcar as folhas de H. wrightii, foi verificado que o diâmetro 

da agulha era muito espesso, danificando as folhas. Consequentemente, adotamos 

agulhas de acupuntura devido à sua espessura mais fina, a qual não danificava as 

folhas e, assim, foi possível verificar a cicatriz formada pela perfuração da agulha. O 

tempo para o crescimento também foi avaliado em ensaios prévios e verificou-se 

que períodos de 15 dias são muito longos, devido ao rápido crescimento, optando-se 

por um período de cinco a sete dias. 
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Figura 15 - Imagem de satélite da Ilha do Japonês. A) Transecto permanente na região de médiolitoral e B) 
Transecto permanente na área de infralitoral raso. Fonte: Google Earth. 

 

 

Ao todo, 15 rizomas terminais foram selecionados em cada profundidade e, 

em cada rizoma, os últimos quatro eixos (folhas) foram marcados a cerca de 5,0 mm 

da base. Apesar dos 15 rizomas serem monitorados, a perda de rizomas foi grande, 

resultando em uma média de sete rizomas amostrados por período. Após os dias de 

amostragem, os rizomas eram recolhidos e a distância da marca inicial e a cicatriz 

eram medidas em cada folha (Figura 16). O crescimento do rizoma só foi 

contabilizado se o surgimento de um novo eixo, dentro do intervalo dos quatro eixos 

marcados, fosse verificado. No caso de ocorrência, mediu-se a distância entre o eixo 

terminal e o penúltimo eixo, a qual foi considerada uma medida de crescimento do 

rizoma para o período. 

Simultaneamente aos ensaios de crescimento, foram realizadas medidas de 

abundância da grama marinha, através de transectos permanentes, a frequência 

dessa amostragem foi mensal, por um prazo de 12 meses. Essas medidas seguem 

o protocolo estabelecido pelo programa de monitoramento global SeagrassNet 
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(Short et al. 2006a). Tanto na região de médiolitoral, quanto na região de infralitoral, 

a abundância foi quantificada ao longo de um transecto permanente em cada área 

amostrada. No transecto, doze pontos fixos foram amostrados por mês e os 

seguintes parâmetros observados: (i) estimativa visual da porcentagem de cobertura 

de macroalgas e H. wrightii através de um quadrado de 0,25 m2 e a altura do dossel; 

e (ii) amostragem destrutiva utilizando-se um testemunho de 0,0035 m2, com a 

finalidade de se quantificar a biomassa e a densidade de eixos. A temperatura da 

água do mar durante os ensaios de campo foi quantificada através do sensor de 

temperatura iButton®. O sensor localizava-se no meio dos transectos A e B, 

enterrado no sedimento a cerca de 2 cm da superfície. Ele também registrava a 

temperatura da água em um intervalo de 90 minutos (Short et al. 2006a). 

 

 

 
Figura 16: Cicatrizes provocadas pela perfuração do eixo de Halodule wrightii com agulhas de acupuntura. (A) 
marca inicial e (B) cicatriz na folha após 7 dias, indicando o crescimento. 

 

 

4.1.2 Tratamento estatístico 

 

 

Para todas as variáveis analisadas (temperatura, crescimento de eixos e 

rizomas, densidade de eixos, altura do dossel, biomassa de eixos e rizomas) foram 

calculadas médias e erro padrão. Para uma análise de variância mais robusta, o n 

amostral dos dados de crescimento foi reduzido para sete (balanceando os dados) e 

a análise de variância foi de dois fatores e posteriormente com teste post hoc SNK 

(Underwood 1997). Na análise de variância os fatores independentes foram o local e 

o tempo amostrado, enquanto as características da grama marinha e os dados de 

crescimentos foram os fatores dependentes, a fórmula da ANOVA foi: 

X = média + a + t(a) + RES, onde: a = área amostrada e t = período amostrado. Com 
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o intuito de verificar possíveis interações entre os dados de crescimento e as demais 

variáveis, foram realizadas regressões pelo método stepwise (Sokal e Rohlf 1995). 

 

 

4.2 Resultados 
 

 

O crescimento dos eixos de H. wrightii na área intermareal (A) variou de 

2,82 ± 0,08 mm∙dia-1 em agosto de 2008 a 5,97 ± 0,23 mm∙dia-1 em fevereiro de 

2009 (Figura 17A). Enquanto que na área de infralitoral (B), foi de 

2,22 ± 0,09 mm∙dia-1 em agosto de 2008 a 6,87 ± 0,08 mm∙dia-1 em janeiro de 2009 

(Figura 17B). O crescimento do rizoma na área B teve uma variação de 

0,60 ± 0,09 mm∙dia-1 encontrada em maio de 2009 a 3,7 ± 0,09 mm∙dia-1 em 

fevereiro de 2009. A média máxima de crescimento do rizoma na área A ocorreu em 

fevereiro de 2009, com 3,16 ± 0,35 mm∙dia-1 e a mínima foi de 1,18 ± 0,15 mm∙dia-1 

em dezembro de 2008 (Tabela 8). 

A temperatura da água durante os ensaios de campo variou de 17°C 

encontrada em fevereiro de 2009 a 30,5°C em setembro de 2008, com média de 

23,3 ± 0,05°C para todo o período (Tabela 8). A altura média do dossel de H. wrightii 

variou de 52,55 ± 4,01 a 81,92 ± 3,46 mm na área A, e 73,50 ± 7,06 a 

134,00 ± 10,30 mm na área B (Tabela 8 e Figura 18A). A densidade média de eixos 

de H. wrightii foi menor na área B, variando de 1195,05 ± 467,17 a 

2547,62 ± 897,64 eixos∙m-2, enquanto na área A a densidade de eixos chegou a uma 

média máxima de 8023,81 ± 2097,05 eixos∙m-2 no mês de janeiro de 2009 e a 

mínima em julho de 2008 com 3404,76 ± 640,29 eixos∙m-2 (Tabela 8 e Figura 18B). 

A maior biomassa média de eixos na área A foi encontrada em outubro de 

2008 com 12,98 ± 1,98 g∙m-2 e a mínima em julho de 2008 com 4,4 ± 0,72 g∙m-2. Na 

área B a biomassa de eixos teve uma maior variação que na área A, com médias 

entre 2,24 ± 0,93 g∙m-2 e 11,86 ± 5,34 g∙m-2 (Tabela 8 e Figura 18C). A maior 

biomassa média de rizomas e raízes foi encontrada em fevereiro de 2009 na área A 

com 46,56 ± 0,71 g∙m-2 e a menor foi de 3,24 ± 1,23 g∙m-2 em janeiro de 2009 na 

área B (Tabela 8 e Figura 18D). A porcentagem média da cobertura de H. wrightii na 

área A foi de cerca de 30%, mas variou entre 13 e 42% ao longo dos meses, e foi 

maior que na área B com média de 17% e variando entre 9 e 25% (Tabela 8 e 
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Figura 18E). Diferentemente da cobertura da fanerógama marinha, a porcentagem 

de cobertura das macroalgas foi muito maior na área B, com média de 

32,17 ± 6,67%, enquanto na área A a cobertura média de macroalgas foi de 

2,24 ± 0,51% (Tabela 8 e Figura 18 F). 

 

 

 
Figura 17 - Crescimento médio de eixos (A) e rizoma (B) de Halodule wrightii na Ilha do Japonês, Cabo Frio-RJ, 
nas duas profundidades amostradas. 

 

 

Os resultados da ANOVA demonstraram diferenças significativas entre as 

áreas e os meses amostrados, para o crescimento dos eixos de H. wrightii 

(p < 0,001). Na área A os meses de janeiro e fevereiro de 2009 foram os que tiveram 
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o maior crescimento do eixo, enquanto na área B, os meses de janeiro, março e abril 

de 2009 foram responsáveis pelo maior crescimento médio. Assim como o 

crescimento de eixos, também foram encontradas diferenças significativas no 

crescimento do rizoma entre as áreas e os meses amostrados. Com o crescimento 

máximo ocorrendo durante o mês de fevereiro de 2009 para ambas as áreas. 

 

 
Figura 18 - Médias da altura do dossel (A), densidade de eixos (B), biomassa de eixos (C) e biomassa de rizoma 
(D), nas duas profundidades amostradas na Ilha do Japonês, Cabo Frio-RJ. 

 

A análise de regressão mostrou que a temperatura da água do mar foi 

responsável por 51% da variabilidade crescimento de eixos no ponto A (r2 = 0,514, 

p < 0,01). As demais variáveis analisadas foram excluídas por não contribuírem 

significativamente para a variabilidade. Diferentemente do ponto A, no ponto B, a 

altura do dossel pode explicar o maior taxa de crescimento dos eixos para esse local 

(r2 = 0,699, p < 0,001). Somente no ponto A houve uma relação significativa do 

crescimento do rizoma com a biomassa de rizomas e raízes (r2 = 0,485, p ≤ 0,01). 

No ponto B não houve interação do crescimento do rizoma com nenhuma das 

variáveis analisadas.  
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Tabela 8 - Médias da temperatura da água, do crescimento de eixos e rizoma, da altura do dossel, da biomassa de 
eixos, biomassa de rizomas e raízes, e densidade de eixos, nos períodos amostrados para a área exposta (A) e para a 
área submersa (B). 

Período Temperatura da 
água (°C) 

Eixos (mm∙dia-1) Rizoma (mm∙dia-1) Altura do dossel (mm) 
A B A B A B 

Jul-08 23,89 ± 0,22 2,97 ± 0,13 2,99 ± 0,04 1,18 ± 0,15 2,23 ± 0,24 62,00 ± 3,85 92,86 ± 6,30 
Ago-08 21,82 ± 0,10 2,82 ± 0,08 2,22 ± 0,09 1,21 ± 0,14 0,98 ± 0,32 59,92 ± 2,59 73,50 ± 7,06 
Set-08 21,89 ± 0,20 3,27 ± 0,06 3,39 ± 0,10 1,33 ± 0,12 2,60 ± 0,39 68,08 ± 3,52 84,20 ± 6,55 
Out-08 21,66 ± 0,11 3,20 ± 0,08 2,92 ± 0,13 1,53 ± 0,13 1,54 ± 0,31 59,42 ± 1,73 84,00 ± 9,36 
Nov-08 23,18 ± 0,08 3,55 ± 0,08 4,09 ± 0,26 1,90 ± 0,58 1,23 ± 0,46 63,17 ± 2,59 107,00 ± 7,48 
Dez-08 22,73 ± 0,05 3,93 ± 0,23 3,98 ± 0,19 1,94 ± 0,27 1,97 ± 0,32 78,25 ± 3,62 121,00 ± 6,80 
Jan-09 24,83 ± 0,17 5,33 ± 0,22 6,87 ± 0,32 1,95 ± 0,29 1,55 ± 0,31 81,92 ± 3,46 130,60 ± 5,03 
Fev-09 22,21 ± 0,27 5,97 ± 0,23 5,15 ± 0,23 2,44 ± 0,21 3,70 ± 0,50 69,17 ± 2,87 116,60 ± 3,98 
Mar-09 24,85 ± 0,13 3,94 ± 0,25 6,38 ± 0,13 2,63 ± 0,11 2,55 ± 0,33 64,75 ± 4,04 118,00 ± 8,62 
Abr-09 24,30 ± 0,07 3,86 ± 0,13 6,84 ± 0,18 2,75 ± 0,36 1,24 ± 0,33 68,17 ± 3,01 130,00 ± 5,48 
Mai-09 24,17 ± 0,12 3,91 ± 0,28 4,97 ± 0,28 2,97 ± 0,39 0,60 ± 0,09 70,58 ± 3,92 134,00 ± 10,30 
Jun-09 22,50 ± 0,10 3,22 ± 0,19 4,75 ± 0,41 3,16 ± 0,35 0,86 ± 0,14 52,55 ± 4,01 109,00 ± 8,72 

Período 
Biomassa de eixos (g∙m-2) Biomassa de rizoma e raiz (g∙m-2) Densidade de eixos (eixos∙m-2) 

A B A B A B 
Jul-08 4,40 ± 0,72 3,37 ± 1,36 14,13 ± 3,63 6,01 ± 2,51 3404,76 ± 640,29 1214,29 ± 411,83 
Ago-08 6,10 ± 0,82 4,39 ± 2,09 15,92 ± 3,23 6,97 ± 3,20 4166,67 ± 714,25 1428,57 ± 751,82 
Set-08 5,41 ± 0,85 6,00 ± 2,37 10,36 ± 1,76 12,31 ± 5,38 5666,67 ± 1027,65 2285,71 ± 939,74 
Out-08 12,98 ± 1,98 9,76 ± 3,69 21,98 ± 3,84 13,39 ± 4,79 6047,62 ± 1019,19 2095,24 ± 796,04 
Nov-08 8,11 ± 1,46 7,77 ± 3,32 23,97 ± 4,98 8,59 ± 3,87 6404,76 ± 1132,78 1880,95 ± 790,68 
Dez-08 9,90 ± 1,94 11,86 ± 5,34 22,00 ± 4,60 8,26 ± 3,69 8023,81 ± 2097,05 1952,38 ± 804,15 
Jan-09 7,00 ± 1,24 3,51 ± 1,38 14,65 ± 2,82 3,24 ± 1,23 5833,33 ± 1134,42 1119,05 ± 467,17 
Fev-09 7,73 ± 1,78 4,69 ± 1,90 46,56 ± 10,71 12,31 ± 5,36 5952,38 ± 1368,81 1666,67 ± 681,80 
Mar-09 8,26 ± 1,66 7,08 ± 2,90 30,76 ± 6,30 12,62 ± 5,56 7380,95 ± 1489,95 2547,62 ± 897,64 
Abr-09 6,18 ± 2,00 10,34 ± 7,81 18,44 ± 6,52 8,64 ± 3,46 5095,24 ± 1574,31 1642,90 ± 656,18 
Mai-09 4,89 ± 1,35 5,27 ± 2,17 16,40 ± 3,55 8,89 ± 3,32 4428,57 ± 1168,28 1833,33 ± 701,14 
Jun-09 6,19 ± 1,52 2,24 ± 0,93 16,25 ± 3,70 3,59 ± 1,40 5761,90 ± 1195,66 1238,10 ± 469,65 
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A interação de fatores como a porcentagem de cobertura e a temperatura 

foram responsáveis por cerca de 80% de variação na densidade de eixos 

(r2 = 0,781, p ≤ 0,001) no ponto B. Enquanto que no ponto A, somente a 

porcentagem de cobertura foi responsável por quase 50% na variação de densidade 

de eixos (r2 = 0,469, p ≤ 0,01). Por sua vez, a biomassa de eixos responde por 

quase 50% da porcentagem de cobertura de H. wrightii (r2 = 0,494, p ≤ 0,01). No 

ponto B, a porcentagem de cobertura de macroalgas possui uma forte influência 

negativa da porcentagem de cobertura de H. wrightii (r2 = 0,566, p < 0,01). 

 

 

4.3 Discussão 
 

 

No mês de fevereiro de 2009 foi registrada a menor temperatura da água do 

mar durante as observações de campo (17°C), entretanto, a média do referido mês 

foi de 22,21 ± 0,27°C. A área de estudo encontra-se no ambiente estuarino da Lagoa 

de Araruama e a influência da ressurgência no local é indireta, apesar de a região de 

Cabo Frio, RJ sofrer forte influência da ressurgência durante os meses de verão 

(Valentin 1984). Mesmo não sendo quantificadas, as condições climáticas locais 

podem ter propiciado que as correntes mais frias da ressurgência se aproximassem 

com maior intensidade na região costeira, fazendo com que a temperatura chegasse 

aos 17°C na área de estudo. 

A taxa de crescimento diária dos eixos de H. wrightii na área submersa (B) 

mostrou-se maior entre os meses de janeiro a abril (Figura 17A), apesar de o mês de 

fevereiro ter tido uma diminuição na taxa de crescimento. Entretanto, a área exposta 

pela maré baixa (A) teve o seu pico na taxa de crescimento nos meses de janeiro e 

fevereiro, não havendo uma diferença significativa entre os demais meses. A análise 

de regressão pelo método stepwise, detectou uma influência da temperatura da 

água do mar em cerca de 50% na taxa de crescimento de eixos na área A. A taxa de 

crescimento de eixos na área A só foi significativamente maior que na área B, no 

mês de fevereiro e esse mês foi caracterizado por ter sido o com a temperatura mais 

baixa encontrada. A temperatura mais baixa, pode ter provocado essa diminuição na 

taxa de crescimento na área B, uma vez que esse ambiente tem uma menor 

variação de condições ambientais (ex.: temperatura e salinidade), reduzindo a 
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atividade metabólica da planta (Dunton 1994). As plantas de porções mais rasas dos 

bancos estão sujeitas a uma influência na variação de maré, salinidade e 

temperatura (Kuo e Lin 2010). 

A taxa de crescimento médio durante o verão na área B foi de 6,14 mm∙dia-1 e 

esse valor é próximo ao encontrado por Kowalski et al. (2001) com 6,8 mm∙dia-1, 

utilizando a mesma espécie e técnica de marcação no estuário de Laguna Madre, 

Texas. A variação de maré, salinidade e exposição a dessecação podem interferir 

nas taxas de crescimento das plantas localizadas na área A, o que pôde ser 

observado na com uma diferença altamente significativa (p < 0,001). Esse resultado 

é similar ao encontrado em bancos rasos de Thalassia hemprichii na costa de 

Tawian, que teve taxas de crescimento muito diferentes influenciando por esses 

fatores (Kuo e Lin 2010) 

As mudanças sazonais na temperatura e intensidade luminosa podem 

provocar mudanças na produtividade primária e biomassa das gramas marinhas 

(Duarte 1989), tanto em prados tropicais, como temperados de gramas marinhas 

(Alcoverro et al. 1995, Björk et al. 1999, Beer e Björk 2000, Fourqurean et al. 2001, 

Agostini et al. 2003, Colares e Seeliger 2006). As mudanças sazonais na densidade 

de eixos e biomassa de H. wrightii na Ilha do Japonês são abordadas no capítulo 2, 

os valores encontrados mostram efeito sazonal, observado no verão com maiores 

taxas de crescimento foliar, biomassa de eixos, altura do dossel. Os elevados 

valores da biomassa de eixos durante o verão foi resultado de um rápido 

crescimento foliar e da densidade de eixos. Esses resultados são semelhantes aos 

encontrados por Kowalski et al. (2009). 

O crescimento do rizoma foi diferente nas duas áreas estudas, enquanto na 

área A ele mostrou um aumento linear na taxa de crescimento, na área B ele 

apresentou alguns picos seguidos de queda (Figura 17B). Há uma ausência de 

estudos sobre a taxa de crescimento do rizoma. Os picos de crescimento do rizoma 

na área B acompanham as maiores taxas de crescimento dos eixos na mesma área, 

assim como, a biomassa de rizomas. Essa maior biomassa de rizomas pode estar 

ocorrendo devido a transferência de carboidratos solúveis das folhas para os 

rizomas (apesar de não ter sido quantificado) e é similar as observações realizadas 

por Dunton (1994) e Kowalski et al. (2009). 

A cobertura de H. wrightii na área B foi fortemente influenciada pela cobertura 

de macroalgas, com uma relação negativa e significativa. Essa interação entre os 
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organismos bentônicos fotossintetizantes tem sido discutida no capítulo 3. A 

ocupação das áreas costeiras com construções e consequentemente o aumento da 

população humana na região, causa diretamente o aumento da carga de poluição 

orgânica, do tráfego de embarcações, e no caso específico da Ilha do Japonês, do 

pisoteamento por turistas. Em estudos realizados no Mediterrâneo, pôde ser 

verificado um aumento da biomassa de macroalgas epífitas nos bancos de grama 

marinhas, em áreas próximas a descarga de esgotos (Borum 1985, Delgado et al. 

1999), embora Piazzi et al. (2004) contestem esses resultados devido a problemas 

no desenho experimental realizado. Entretanto, Piazzi et al. (2004) afirmam também 

que não há razão para esperar que os distúrbios antrópicos relacionados a emissão 

de esgoto operem de forma homogênea. Essa perturbação, por sua vez, é capaz de 

interagir com outros processos físicos e biológicos gerando padrões heterogêneos 

de estresse, que se sobrepõem a variabilidade espacial existente (Raimondi e Reed 

1996). Essas questões merecem uma análise mais aprofundada com estudos 

utilizando medidas espaciais e/ou temporais no habitat marinho (Callaghan e 

Holloway 1999). 

Os nossos resultados mostram que existe uma diferença no crescimento e 

produtividade de H. wrightii, nas duas condições ambientais analisadas. Não 

houveram diferenças significativas entre as biomassas de eixos entre as áreas 

estudadas, e essa ausência de diferenças da biomassa pode estar relacionada 

diretamente com as relações entre a altura do dossel e a densidade de eixos. A 

menor altura do dossel na porção exposta do banco é compensada pela maior 

densidade, e a menor densidade na área submersa é compensada pela maior altura 

do dossel. Essas diferenças no crescimento podem estar associadas a fatores 

externos como a maior exposição a baixas temperaturas na porção submersa do 

banco ou a dessecação na porção mais rasa. Os doze meses de experimentos 

mostraram-se curto, pois não permitiu verificar se existe algum padrão cíclico nas 

taxas de crescimento de H. wrightii. Estudos futuros de maior duração são 

necessários para um maior entendimento da produção e taxas de crescimento de H. 

wrightii. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 

Apesar de serem extremamente produtivos, os prados de fanerógamas 

marinhas vêm sofrendo com as variações ambientais e diversos impactos 

antropogênicos (Waycott et al. 2009). Entre esses, destacam-se a ocupação 

litorânea, o aporte de esgoto sem tratamento, turismo (através de pisoteamento dos 

bancos), tráfego de embarcações e sobrepesca (Waycott et al. 2009, Claudet e 

Fraschetti 2010). 

A revisão sobre o atual estado de conhecimento da biologia e ecologia das 

fanerógamas marinhas do Brasil possibilitou uma ampla abordagem sobre o tema e 

verificou-se algumas lacunas no conhecimento dessas angiospermas marinhas. A 

distribuição ao longo da costa brasileira ainda é pouco conhecida, limitada a poucos 

trabalhos pontuais. Outra questão diz respeito ao número de espécies. Trabalhos 

genéticos e/ou quimiossistemáticos poderiam contribuir para esclarecer quais 

espécies realmente ocorrem no litoral brasileiro. 

O monitoramento em longo prazo permitiu verificar mudanças nos parâmetros 

da grama marinha H. wrightii. A relação entre a altura do dossel e com o número de 

machas solares é evidente e podem recomendar ações conservacionistas nos 

bancos de gramas marinhas em diversos locais. Também pode ser observado que a 

grama marinha apresenta um padrão cíclico de aproximadamente dois anos. 

Estudos sazonais envolvendo a produtividade primária da fanerógama e de 

macroalgas associadas, através de um gradiente de profundidade, são necessários 

para uma maior compreensão da dinâmica do banco. 

Apesar de não terem sido quantificados, os fatores ambientais, tais como 

variação de maré, salinidade, temperatura, exposição ao ar e irradiância, podem ter 

fundamental importância na distribuição dos organismos componentes da 

comunidade formada pelas fanerógamas marinhas. Em porções mais rasas do 

banco, ocorre a exposição dos organismos durante a maré baixa, o que propicia 

uma ambiente com grande variação dos fatores abióticos, e consequentemente 

seleciona algumas espécies específicas. Entretanto, na porção entre marés do 

banco, o ambiente possui uma maior estabilidade dos fatores ambientais e logo 

possibilita uma maior diversidade dos organismos, pois esses sofrem menos com as 

flutuações ambientais. 
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Assim como os fatores ambientais atuam na distribuição e composição da 

comunidade formada pelas gramas marinhas, estes influenciam também nas taxas 

de crescimento e na produtividade de H. wrightii. Como foi possível observar na 

biomassa de eixos, não existe diferença significativa entre as áreas amostradas. A 

menor densidade é compensada pela maior altura do dossel nas porções mais 

fundas do banco, e a menor altura do dossel é compensada pela maior densidade 

nas áreas expostas pela maré baixa. 

É de fundamental importância a manutenção e a implementação do 

monitoramento em longo prazo em outras áreas ocupadas pelas gramas marinhas. 

Assim, poderão ser tomadas ações que ajudem no manejo e na recuperação dessas 

importantes habitats costeiros. Estudos que contemplem a dinâmica da 

produtividade primária dos principais componentes fotossintetizantes dos bancos de 

gramas marinhas podem contribuir para um melhor entendimento na dinâmica em 

longo prazo dos mesmos; tais como a influência sazonal das macroalgas sobre as 

gramas marinhas. 
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INTRODUÇÃO

As fanerógamas marinhas (gramas marinhas) 
compreendem somente 58 espécies incluídas em 12 
gêneros atualmente conhecidos (Waycott et al. 1996). 
Formam um importante habitat do litoral de todo o 
mundo e podem servir como indicador da saúde 
ambiental (Short et al. 2006). Seu sistema de raízes e 
rizomas une e estabiliza o sedimento do fundo e suas 
folhas desviam a corrente marinha (Ward et al. 1984, 
Fonseca & Fisher 1986), melhorando a qualidade da 
água através da deposição de matéria em suspensão. 
Estas plantas podem regular o oxigênio dissolvido na 
coluna d’água, modificar o ambiente físico-químico, 
além de reduzir a clorofila e os nutrientes na coluna 
d’água (Short & Neckles 1999).

Seus bancos extensos provêem valiosos recursos 
em águas costeiras rasas em todo o mundo, servindo 
de alimento e berçário para espécies de pescados 

importantes para comércio e recreação (Short & 
Neckles 1999). Mudanças no nível do mar, na salini-
dade, na temperatura, nos níveis de CO2 atmosférico 
e de radiação UV, podem alterar a distribuição, a 
produtividade e a composição da comunidade de 
gramas marinhas. Por sua vez, alterações potenciais 
na distribuição e na estrutura da comunidade de 
gramas marinhas podem influenciar diretamente a 
biota local e regional, a geomorfologia costeira e os 
ciclos biogeoquímicos (Short & Neckles 1999).

Em muitas partes do mundo as gramas marinhas 
não são bem conhecidas, embora forneçam funções 
e serviços ecossistêmicos cruciais aos oceanos e às 
populações humanas costeiras (Short et al. 2006). 
Comparados com outros habitats marinhos onde 
organismos fotossintetizantes são dominantes – 
tais como costões rochosos, recifes biológicos e 
manguezais – sabe-se pouco ainda sobre a biologia e 
a ecologia das gramas marinhas do Brasil. Incluímos 
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Ruppia maritima L. nas análises deste trabalho 
porque esta espécie possui características ecológicas 
similares às gramas verdadeiramente marinhas (Short 
et al. 2001).

A presente revisão tem como objetivo resumir o 
estado da arte que diz respeito ao conhecimento da 
biologia e a ecologia das gramas marinhas brasile-
iras e identificar rumos que futuras pesquisas podem 
tomar.

ESPÉCIES BRASILEIRAS E SUA DIS-
TRIBUIÇÃO

As espécies de gramas marinhas brasileiras 
pertencem a apenas três gêneros: Halodule (Família: 
Cymodoceaceae), Halophila (Hydrocharitaceae) e 
Ruppia (Ruppiaceae). Elas têm forte afinidade com 
a flora do Caribe (Short et al. 2001), embora ainda 
haja controvérsias acerca de quantas espécies de fato 
ocorrem no Brasil (Oliveira Filho et al. 1983, Phillips 
1992, Creed 2003).

Laborel-Deguen (1963) sugeriu a existência de 
duas espécies de Halodule (capim agulha): Halodule 
uninervis (Agardh) Kützing e Halodule wrightii 
Ascherson. Segundo o autor a primeira ocorreria 
em profundidades menores, chegando a ser exposta 
na maré baixa. Essas plantas apresentariam eixos 
mais finos, folhas menores e mais estreitas do que as 
encontradas nas porções mais profundas. Nas porções 
mais profundas o autor sugeriu a ocorrência de H. 
wrightii, mas a única diferença observada entre as 
plantas em diferentes profundidades seria a ausência 
ou a presença de lacunas no corte histológico da folha, 
que estavam presentes em H. wrightii e ausentes em 
H. uninervis. O autor afirmou que a presença ou 
ausência de lacunas pode ser uma variação ecológica 
devido à exposição ao ar. Ele também ressaltou a 
observação realizada por Phillips (1960), de que para 
cada nível batimétrico diferente a planta apresentava 
uma morfologia particular nas dimensões e na estru-
tura interna das folhas.

Em 1970, den Hartog descreveu a ocorrência de 
Halodule emarginata den Hartog, uma nova espécie 
de grama marinha para o Brasil. Inicialmente, a 
espécie foi descrita na praia Araçá, Ilha Bela, São 
Paulo. Halodule emarginata foi diferenciada das 
demais espécies pelo tipo de folha emarginata e 
o pouco desenvolvimento ou ausência de dentes 

laterais, embora o autor não tenha descrito flores ou 
frutos da planta (Tabela I).

Em 1972, den Hartog elaborou uma chave 
taxonômica para cinco espécies de gramas marinhas e 
suas respectivas distribuições na costa brasileira. Neste 
trabalho, o autor descreveu mais uma nova espécie de 
Halodule, a Halodule lilianeae den Hartog. O autor 
também caracterizou o tipo de folha das espécies de 
Halodule: H. wrightii com ápice da folha bicúspide 
com largura de 0,3 a 1,0mm; H. emarginata com folha 
emarginata ou obtusa, dentes laterais pouco desen-
volvidos ou ausentes, e largura da folha maior que 
1,0mm; e H. lilianeae com folha obtusa. Embora as 
diferenças entre H. emarginata e H. lilianeae fossem 
claras, estas espécies estavam fortemente relacio-
nadas, tanto que o autor considerou a possibilidade de 
que, no futuro, elas se tornassem uma única espécie. 
Ele sugeriu ainda, estudos morfológicos para o desen-
volvimento das folhas, particularmente do tipo de 
folha, que poderiam contribuir para um melhor enten-
dimento da taxonomia de Halodule em geral.

Lipkin (1980) reportou outra espécie nova de 
Halodule, a Halodule brasiliensis Lipkin, como 
espécie endêmica do Brasil e encontrada em 
Fortaleza, Ceará. Segundo o autor, H. brasiliensis 
mostra grande semelhança com algumas formas 
com Halodule beaudettei (den Hartog) den Hartog, 
sugerindo que as duas espécies estão fortemente 
relacionadas. A diferença encontrada nas espécies 
foi a presença de dentes laterais bem desenvolvidos 
em H. brasiliensis, além de quase sempre possuir 
dentes secundários e com terminação em formato de 
tridente. Em contrapartida, H. beaudettei tem folha 
com grandes dentes medianos e os laterais são muito 
pequenos, embora possam aparecer dentes laterais 
mais desenvolvidos. Contudo, baseado no conheci-
mento sobre a influência do ambiente na variação das 
características das folhas, parece preferível manter 
o critério utilizado para delimitação das espécies do 
gênero Halodule e, com isso, considerar H. brasil-
iensis como uma espécie distinta. O autor apoiou sua 
interpretação pelo fato das populações típicas de H. 
beaudettei ainda não terem sido encontradas na costa 
brasileira ou no Caribe.

Uma das primeiras informações sobre Ruppia 
maritima no Brasil foi o trabalho desenvolvido por 
Cafruni et al. (1978). Eles descreveram os aspectos 
taxonômicos da espécie, características morfológicas 
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da planta, aspectos ecológicos e biogeográficos. Os 
autores identificaram a planta como R. maritima, 
embora o material apresentasse características coinci-
dentes com espécimes identificados como R. cirrhosa 
(Petag.) amostradas na Argentina.

O primeiro trabalho de revisão sobre as gramas 
marinhas do Brasil foi desenvolvido por Oliveira 
Filho et al. (1983). O estudo foi realizado com mate-
rial coletado em grande parte da costa brasileira e 
baseado na literatura disponível para a época. Eles 
elaboraram uma chave de identificação usando figuras 
das características das plantas para o diagnóstico das 
espécies. Ao todo, foram descritas cinco espécies de 
angiospermas marinhas: duas espécies de Hydrochar-
itaceae (Halophila baillonii Ascherson ex Dickie e 
H. decipiens Ostenfeld) uma espécie de Ruppiaceae 
(R. maritima) e duas espécies de Cymodoceaceae (H. 
wrightii e H. emarginata). Os autores consideraram 
H. brasiliensis sinonímia de H. wrightii, pois acre-
ditam que a caracterização pelo tipo de folha foi insu-
ficiente para sua elevação à espécie nova.

Na revisão de Oliveira Filho et al. (1983) H. bail-
lonii é caracterizada como uma planta dióica com 
quatro folhas saindo do mesmo eixo e formando um 
vértice, com folhas oblongas, ovais ou obovadas; 
diferenciando de H. decipiens que é uma planta 
monóica com duas folhas saindo do mesmo eixo, 
lâminas das folhas oblongas-obovadas. Halophila 
baillonii está restrita a uma localidade próxima a 
Recife, Pernambuco, a cerca de 30m de profundi-
dade (Figura 1). Apesar de den Hartog (1972) citar a 
existência deste banco de grama entre a Ilha de Itama-
racá e o continente, os autores não conseguiram local-
izá-lo, mesmo após diversas visitas ao local durante 

um ano, chegando à conclusão de que essa planta é 
extremamente rara. Como a H. baillonii é restrita 
ao Caribe e Pernambuco, é importante verificar se a 
espécie não foi extinta no Brasil, além de tomar as 
devidas medidas conservacionistas cabíveis, tendo 
em vista a raridade da espécie. 

Já H. decipiens foi descrita por Oliveira Filho 
et al. (1983) desde o Rio Grande do Norte até o 
Rio de Janeiro, com limite sul de distribuição na 
Praia da Urca, Baía da Guanabara – Rio de Janeiro. 
Apesar de a literatura citar a planta para Paraíba 
(Laborel-Deguen 1963), Pernambuco e Rio de 
Janeiro (den Hartog 1972), sua distribuição é bem 
mais ampla, embora pouco conhecida. Por exemplo, 
em um levantamento feito no Banco dos Abrolhos, 
Bahia, H. decipiens foi encontrada em 40% dos 45 
locais amostrados atingindo profundidades de até 
22m (Creed 2003). Como este estudo foi feito em 
uma região de 6.000km2, potencialmente existem 
áreas extensas de H. decipiens não conhecidas. No 
Recife de Fora, Bahia, recentemente foram encon-
trados bancos rasos extensos, não conhecidos de H. 
decipiens (Figuras 1 e 2). Evidencia-se assim que 
provavelmente existem muitos bancos de gramas 
marinhas associados aos recifes costeiros ou em 
águas profundas mais afastadas para serem desco-
bertos. Existe a necessidade de estudos com a finali-
dade de localização destes habitats.

A espécie R. maritima possui uma distribuição 
mais ampla, presente nos Estados do Piauí, Ceará, 
Pernambuco, Alagoas, Rio de Janeiro, São Paulo, 
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Figura 1). A 
espécie é encontrada em estuários de águas salobras 
até hipersalinas e profundidades rasas, de até 3m.

Tabela I. Espécies de gramas marinhas do Brasil e suas principais características.
Table I. Brazilian seagrasses and their main traits.

Espécie Principais características

Halodule emarginata den Hartog
Dióica, folhas lineares, ápice obtuso ou emarginata, 
dentes laterais pouco visíveis ou ausentes.

Halodule wrightii Ascherson*
Dióica, folhas lineares, ápice bicúspide, dentes 
laterais bem desenvolvidos.

Halophila baillonii Ascherson ex Dickie
Dióica, folhas elípticas, quatro folhas por eixo 
formando um vértice.

Halophila decipiens Ostenfeld Monóica, folhas elípticas, duas folhas por eixo.

Ruppia maritima L.
Monóica, folhas lineares, ápice agudo 
minuciosamente serrilhado.

*As espécies Halodule brasiliensis Lipkin, Halodule uninervis (Agardh) Kützing e Halodule lilianeae den Hartog, foram consideradas Halodule wrightii 
Ascherson, pois as caracterizações pelo tipo de folha dessas espécies são insuficientes para caracterizá-las como novas espécies (Phillips 1992).
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Figura 1. Distribuição das espécies de gramas marinhas encontradas ao 
longo da costa brasileira.
Figure 1. Distribution of seagrasses species over the Brazilian coast.

Figura 2. Banco das gramas marinhas Halodule wrightii Ascherson 
e Halophila decipiens Ostenfeld, localizado no Recife de Fora, Porto 
Seguro, Bahia. (Foto: J. C. Creed)
Figure 2. Seagrass bed of Halodule wrightii Ascherson and Halophila 
decipiens Ostenfeld, found in Recife de Fora, Porto Seguro, Bahia, 
Brazil. (Photo: J. C. Creed)

A H. wrightii também possui ampla distribuição 
na costa brasileira (Figura 1), embora difira de R. 
maritima, que apesar de ter uma maior amplitude de 
distribuição, apresenta-se em poucos locais, sempre 
em situações estuarinas. Elas crescem em áreas da 
costa que variam de abrigadas a moderadamente 

abrigadas e com substrato que varia de areia a lama, 
sendo usualmente encontradas na zona entre marés 
até cerca de 10m de profundidade (Laborel-Deguen 
1963). Embora o limite sul seja a Baía de Paranaguá, 
Paraná, (P.C. Lana, comunicação pessoal) ela é mais 
abundante na costa nordeste do Brasil, em águas mais 
quentes. No nordeste forma extensivos bancos entre 
os recifes e o continente.

Den Hartog (1970), descreveu inicialmente a 
espécie H. emarginata na Ilha de São Sebastião, 
São Paulo. Oliveira Filho et al. (1983) aumentou a 
distribuição desde a Bahia até São Paulo (Figura 1). 
Entretanto, Phillips (1992) descreve apenas quatro 
espécies para o Brasil, pois considerou as espécies H. 
lilianeae e H. emarginata como sendo H. wrightii. As 
outras três espécies são H. baillonii, H. decipiens e 
R. maritima. Creed (2003) mencionou H. emarginata 
como endêmica do Brasil, embora questionasse a 
validade da espécie.

Em suma, há a necessidade de conhecer melhor a 
distribuição das gramas marinhas no Brasil e resolver 
as questões relativas à classificação das espécies 
de Halodule. Estudos genéticos e/ou de transplante 
visando verificar a permanência de características 
morfológicas atualmente utilizadas na identificação 
podem ser realizados para resolver este problema.

MORFOLOGIA E CONDIÇÕES AMBIENTAIS

Devido à plasticidade fenotípica das gramas 
marinhas não há consenso acerca do número de espé-
cies que ocorrem no Brasil e uma importante questão 
é verificar a relevância das influências genéticas (ou 
intrínsecas) e ambientais sobre a morfologia.

Creed (1997) avaliou a variação morfológica 
da H. wrightii no Estado do Rio de Janeiro, onde 
as populações são pequenas e isoladas, além de a 
reprodução sexuada não é comum. A largura e o 
comprimento da folha, o número de folhas por eixo, 
o comprimento da bainha da folha, o diâmetro do 
rizoma, o comprimento do entrenó, o comprimento 
das raízes e a densidade dos eixos foram medidos 
em nove populações. Cada população apresentou, no 
mínimo, um atributo morfológico que as diferenciou 
das demais. O comprimento das folhas variou entre 
11 populações e cada característica morfológica foi 
dependente do local. A largura das folhas, diâmetro 
dos rizomas e o número de folhas por eixo variaram 
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pouco, enquanto o número de raízes foi a caracterís-
tica que mais variou. A largura e o comprimento das 
folhas, comprimento da bainha, diâmetro do rizoma 
e densidade da raiz mostram maior variação entre 
populações do que dentro das populações. Cinco 
das populações descritas no trabalho foram novas 
e mostram alta variabilidade, mas as características 
morfológicas específicas da população podem ser 
determinadas por diferenças genéticas. No futuro, os 
estudos das populações de Halodule devem inves-
tigar a importância relativa das influências genéticas 
e ambientais.

Em estudo descritivo e experimental, Creed & 
Monteiro (2000) analisaram a variação morfológica 
de H. wrightii em populações das regiões entre marés 
e sublitorais em relação a alguns parâmetros ambien-
tais em duas populações geograficamente próximas. 
O comprimento e a freqüência das raízes, o diâmetro 
do rizoma, os comprimentos da bainha e da lâmina 
da folha; o número e a largura (porção mediana) das 
folhas, e o comprimento e a densidade dos eixos 
(número de eixos·m-2 de rizoma) foram comparados. 
A morfologia das plantas de cinco profundidades 
também foi comparada. A importância relativa dos 
fatores intrínsecos foi investigada experimental-
mente pelo controle dos fatores extrínsecos poten-
cialmente estressantes em laboratório. As populações 
dos dois locais apresentaram algumas diferenças nas 
características morfológicas e diferenças marcantes 
em relação à profundidade e à exposição ao ar foram 
encontradas. Padrões na morfologia de H. wrightii 
foram considerados como sendo influenciados 
tanto por fatores intrínsecos como extrínsecos, mas 
a importância relativa de cada um destes fatores 
dependeu da característica morfológica consid-
erada. Os autores não citam como a variabilidade 
intrínseca é mantida nas populações de H. wrightii. A 
importância relativa de clones versus ecótipos locais 
na morfologia e a separação das espécies aparente-
mente distintas (H. wrightii versus H. emarginata) 
carece de um estudo futuro.

Magalhães et al. (1997) apresentaram dados 
de morfologia de H. wrightii em um gradiente de 
profundidade no litoral de Pernambuco. Eles obser-
varam pradarias desde o limite da maré baixa até a 
profundidade máxima de 10m. Pôde-se observar uma 
grande plasticidade da planta, com folhas maiores e 
mais largas (35,8cm × 0,8mm) nos locais permanen-

temente submersos e folhas menores e mais estreitas 
(16,5cm × 0,6mm) nas pradarias localizadas em 
locais descobertos pela maré baixa, sendo a planta 
bastante sensível à dessecação.

A distribuição vertical e a alocação de recursos 
de R. maritima foi estudada por Costa & Seeliger 
(1989)(Costa & Seeliger 1989) no estuário da Lagoa 
dos Patos, Rio Grande do Sul. A intensidade lumi-
nosa, a transparência e a profundidade da água no 
ponto amostrado foram medidas durante o período de 
crescimento de R. maritima. As amostras da planta 
de quatro profundidades diferentes (0,25 a 0,70m) 
foram coletadas durante o crescimento e pico reprod-
utivo da população. O limite superior de distribuição 
das plantas foi observado na profundidade de 0,25m, 
onde as plantas foram expostas à dessecação (maré 
baixa) durante metade do período de crescimento. 
O maior número de eixos vegetativos e biomassa 
foram encontrados a uma profundidade de 0,40m. 
O crescimento vegetativo foi reduzido em profun-
didades abaixo de 0,55m, aparentemente devido 
à baixa intensidade luminosa. Foi estimado que o 
crescimento máximo ocorre entre 4860 e 5760lux, 
e mínimo entre 1660 e 1970lux. A alta proporção 
(90%) de alocação de recursos em eixos com flores e 
o maior número de flores e frutos em baixas profun-
didades, bem como a ausência em profundidades de 
0,55m, sugeriu a existência de estratégias diferentes 
em habitats intertidal e subtidal.

BIOLOGIA REPRODUTIVA E FENOLOGIA

Koch & Seeliger (1988) relataram que altas 
temperaturas do ambiente durante a primavera e 
o verão induziram a germinação de sementes de R. 
maritima, possibilitando o desenvolvimento das 
pradarias a partir das sementes produzidas em anos 
anteriores. Estudando duas populações da Lagoa dos 
Patos, Rio Grande do Sul, eles observaram que após 
a floração e a frutificação durante o verão, os indi-
víduos freqüentemente morriam no início do outono. 
Segundo Seeliger (1997a), o mecanismo de dispersão 
de R. maritima envolve sementes e deslocamento das 
plantas que se desprendem e se fixam em novos locais. 
O sucesso da germinação das sementes é regulado 
por condições ambientais que ocorrem após a queda. 
A resposta à germinação difere significativamente 
entre locais; populações aparentam ter adaptado sua 
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história de vida às condições ambientais de um lugar 
específico. Em poças transitórias do estuário, por 
exemplo, a exposição à dessecação quebra o reves-
timento da semente e facilita a germinação imediata 
durante a inundação subseqüente. Em porções perma-
nentemente alagadas do estuário, a baixa salinidade 
e o aumento de temperatura podem ter um efeito de 
sinergia na germinação da semente. As sementes 
tendem a germinar na primavera quando a tempera-
tura (15°C) e as condições de salinidade são ótimas, 
embora a taxa de germinação seja baixa e persista por 
todo o ciclo de crescimento (Koch & Seeliger 1988).

A incidência de luz, a temperatura da água e a 
salinidade podem manter o crescimento da R. maritima 
perene, porém um ciclo de crescimento anual é mais 
comum (Seeliger 1997a). O pico de crescimento, 
de densidade da folha e de biomassa é alcançado 
durante o verão. A formação de eixos reprodutivos 
com flores e frutos pode ser contínua em populações 
perenes, mas, geralmente, tem início no verão durante 
o pico de crescimento. A alocação de recursos dentro 
das estruturas reprodutivas é elevada em populações 
intertidais expostas pela maré baixa durante o verão. 
Em populações subtidais não há formação de flores e 
frutos, sugerindo a existência de uma relação entre a 
profundidade e a estratégia reprodutiva (sexual e/ou 
vegetativa; Costa & Seeliger 1989).

No estudo realizado por Oliveira et al. (1997), 
foram fornecidos alguns dados sobre a fenologia de 
um banco de H. wrightii na praia do Cabelo Gordo 
de Dentro, município de São Sebastião, São Paulo. 
Os autores encontraram somente material vegetativo. 
Embora a biomassa do banco estudado fosse relati-
vamente baixa (ca. 88g·m−2, peso seco), era estável, 
sendo inferior durante o final do inverno e elevada 
durante a primavera e o verão.

Creed (1999) estudando 21 populações de H. 
wrightii ao longo da costa do Rio de Janeiro não 
encontrou material reprodutivo ou com sementes. 
As populações eram geralmente pequenas, escassas, 
essencialmente monoespecíficas e provavelmente só 
se reproduziam assexuadamente.

PRODUTIVIDADE, CRESCIMENTO, BIO-
MASSA E DENSIDADE

A biomassa média (peso seco)  dos bancos de R. 
maritima fica em torno de 25g·m−2, embora durante 

o verão picos possam exceder 120g·m−2 devido à 
contribuição de biomassa dos eixos reprodutivos 
(Seeliger 1997a). A ocorrência, a permanência e o 
tamanho dos bancos de R. maritima, assim como sua 
biomassa e sua produção, variam se as populações 
seguem ciclos anuais ou perenes de crescimento. Há 
variações de até 40%, entre anos, nos bancos de R. 
maritima no estuário da Lagoa dos Patos, com as esti-
mativas de produção total do estoque da planta que 
oscilam entre 3200 e 5200t·ano-1 (Seeliger 1997a).

O efeito de diferentes regimes de irradiâncias lumi-
nosas (40, 200 e 400μmol·m-2·s-1) sobre o crescimento 
de R. maritima foi avaliado por Colares & Seeliger 
(2006) durante um período 40 dias. A longevidade de 
novas folhas produzidas foi determinada e a formação 
de folhas, raízes e “ramets” registrada diariamente. As 
respostas de crescimento de R. maritima variaram em 
função dos níveis de irradiância durante as condições 
de cultivo experimental, com as plantas apresentando 
diferentes estratégias de adaptação aos diferentes 
regimes de luz testados. Em irradiância de 40μmol·m-

2·s-1, a longevidade (57,7±2,7 dias) e o comprimento 
final das folhas (11,5±0,3cm) foram maiores, embora 
a biomassa aérea e a taxa de crescimento específico 
das folhas tenham sido menores. Maiores irradiâncias 
(400μmol·m-2·s-1) levaram à maior produção de folhas, 
raízes, “ramets” e ramificações. Eles concluiram que 
R. maritima apresenta melhor crescimento em ambi-
entes com maiores irradiâncias luminosas e possui 
capacidade de ajustar suas características demográ-
ficas e suas respostas de crescimento, o que permite 
ocupar habitats com níveis variáveis de irradiância 
subaquática.

A dinâmica dos bancos vegetados do estuário da 
Lagoa de Patos, Rio Grande do Sul, foi investigada 
por da Silva & Asmus (2001) usando um modelo 
de simulação para dois importantes produtores 
primários (R. maritima e suas epífitas). O modelo, de 
características determinísticas, simulou dois ciclos 
de desenvolvimento dos bancos durante os verões de 
1992/1993 e de 1993/1994. A validação e a calib-
ração do modelo foram realizadas usando a biomassa 
de R. maritima coletada em baías rasas do estuário da 
Lagoa de Patos, durante os dois ciclos simulados. O 
modelo simulou as variações sazonais na biomassa 
dos eixos, das raízes, dos rizomas, das sementes e da 
fruta de R. maritima, usando o método experimental 
dos componentes e simulou a biomassa das epífitas, 



321BIOLOGIA E ECOLOGIA DAS FANERÓGAMAS MARINHAS DO BRASIL

Oecol. Bras., 12 (2): 315-331, 2008

usando o método compartimentado do sistema. O 
modelo reproduziu exatamente os processos de edifi-
cação e de deterioração da biomassa de R. maritima, 
representando os valores máximos observados no 
ambiente. A altura da planta e seu estágio fenológico 
foram dois atributos importantes incluídos no 
modelo. Para da Silva & Asmus (2001), a modelagem 
ecológica provou ser uma ferramenta poderosa para 
a recomendação de novos mecanismos de controle 
na dinâmica dos bancos vegetados no estuário da 
Lagoa dos Patos.

A variação sazonal e geográfica da biomassa, 
densidade e características dos eixos entre as popula-
ções de H. wrightii – e dentro delas – foram descritas 
por Creed (1999) ao longo da costa do Rio de 
Janeiro. Os eixos compreenderam entre 21 e 44% da 
biomassa total de H. wrightii. As mudanças sazonais 
nos parâmetros analisados (biomassa 12,1/37,3g·m−2 
- peso seco; densidade de eixos 2.080/8.482eixos·m−2 
e comprimento do eixo 28/106mm) foram pronun-
ciadas na população, embora a variação interanual 
também fosse evidente. Uma comparação das mesmas 
variáveis em dez populações distribuídas ao longo da 
costa do Estado de Rio de Janeiro revelou uma substan-
cial variação na densidade do eixo, na biomassa e no 
tamanho do eixo. Os valores de biomassa para H. 
wrightii foram relativamente baixos. Nas populações 
do Rio de Janeiro, a biomassa do rizoma foi correla-
cionada positivamente à biomassa da raiz, enquanto a 
biomassa do eixo foi correlacionada positivamente ao 
comprimento médio do eixo. O autor ressaltou ainda 
que a baixa biomassa encontrada nas populações pode 
estar sendo limitada pelas condições ambientais mais 
extremas da região estudada.

No nordeste, H. wrightii atinge biomassas 
maiores. Magalhães et al. (1997) apresentaram dados 
de biomassa para a espécie em um gradiente de 
profundidade no litoral de Pernambuco. A biomassa 
também variou de acordo com a profundidade, osci-
lando entre 20,34 e 116,25g·m−2 (peso seco). Tanto os 
valores morfológicos como a biomassa estão direta-
mente influenciados pelas condições locais, sendo a 
planta bastante sensível à dessecação.

Como o gradiente de exposição ao ar foi 
considerado importante em H. wrightii, Marques 
& Creed (2000) quantificaram as características 
vegetais ao longo de um gradiente espacial, de modo 
a estimar o grau de autocorrelação serial espacial 

das características. Foi encontrada na pradaria de 
Cabo Frio uma autocorrelação espacial positiva em 
distâncias pequenas. A idade relativa máxima dos 
eixos foi de 32,67±0,66 unidades de “plastochron” 
(média±e.p.), com uma variação entre 22 e 44 
unidades de “plastochron”. Supondo que as folhas 
são produzidas aproximadamente a cada 17 dias, 
como no México (Gallegos et al. 1994), os eixos 
mais velhos encontrados tinham idades entre 1 e 
2 anos. A densidade média dos eixos encontrada 
foi de 8426,41±479,75eixos·m-2, enquanto a 
densidade máxima encontrada foi 14.072eixos·m-2. 
A densidade dos eixos mostrou autocorrelação 
positiva e significativa em distâncias entre 1 e 4m. A 
média da biomassa de H. wrightii encontrada foi de 
28,74±1,50g·m−2  (peso seco), embora tenha variado 
de ausente até 46,41g·m-2. Os valores de biomassa 
e densidade de eixos estão similares aos valores de 
biomassa descritos por Creed (1999) para a espécie 
no mesmo local.  A biomassa foi significativa e 
positivamente autocorrelacionada a uma distância de 
3m e negativamente autocorrelacionada em 12m. Os 
resultados encontrados pelos autores sugerem que as 
características de biomassa e de densidade de eixos 
de H. wrightii são positivamente correlacionadas e, 
conseqüentemente, não independentes em espaço, 
em escalas pequenas (até 4m). Esse padrão pode 
ser explicado pela observação de que H. wrightii 
forma um mosaico de manchas, possivelmente em 
escalas de 12m de distância entre altos e baixos em 
abundância.

Como até o momento nenhum estudo sobre o 
efeito de fatores ambientais limitantes à produtivi-
dade e ao crescimento sazonal das gramas marinhas 
foi realizado no Brasil, há necessidade de tais estudos 
no futuro.

HABITATS E FLORA E FAUNA ASSOCIADAS

As gramas marinhas formam bancos ou pradarias 
utilizadas por outros organismos. Os conjuntos 
destes organismos formam as comunidades animais 
e vegetais onde o fator predominante é a presença das 
gramas marinhas, que alteram a estrutura e o funcio-
namento do ecossistema. Áreas de grama marinha 
são muitas vezes reconhecidas como habitats, com 
abundância, riqueza e diversidade de fauna ou flora 
maior que sedimentos não vegetados (Figura 3).
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Laborel-Deguen (1963) descreveu os ambientes e 
a fauna e flora associadas nas populações de Halodule 
sp. e H. decipiens nos Estados de Pernambuco e da 
Paraíba. Halodule foi considerada como uma planta 
muito abundante nas formações recifais bem como 
na desembocadura de estuários menos poluídos. O 
gênero não foi observado em profundidades maiores 
que 10 metros, ocorrendo em substratos não-consoli-
dados. A planta também foi observada crescendo em 
sedimento constituído por fragmentos de Halimeda. 
Diversos organismos foram descritos ocorrendo asso-
ciados às pradarias de Halodule em Pernambuco e na 
Paraíba, tais como diatomáceas, algas (Chlorophyta e 
Rhodophyta), hidrozoários, ascídias, ouriços-do-mar, 
crustáceos e foraminíferos. Além disso, Laborel-De-
guen (1963) verificou a presença de Halodule junto 
aos fragmentos de substrato duro, especialmente 
calcário, sucedendo o povoamento de algas moles e 
calcificadas e do coral Siderastrea stellata Verrill.

Diferentemente da Halodule, a H. decipiens 
cresce em bancos mais reduzidos. As pradarias foram 
descritas nas proximidades de Recife, Pernambuco, 
habitando uma profundidade que variou de 0,5 a 30m, 
e geralmente em águas abrigadas. A espécie elimina 
completamente Halodule ou povoamento algal que 
cresça no mesmo lugar. Nos bancos mais profundos 
(até 30m), H. decipiens se encontra em pradarias 
maiores que o observado nas batimetrias mais rasas. 
O autor concluiu que a espécie possui uma grande 
capacidade de se adaptar ao meio devido a sua plasti-
cidade morfológica, fazendo com que ocupe a maior 
parte dos espaços disponíveis, conseqüentemente 
estabelecendo pradarias permanentes.

Posteriormente, Kempf (1970) descreveu os fundos 
costeiros da região de Itamaracá, também no Estado 
de Pernambuco. As fauna e flora são bastante ricas e 
variadas, muitas espécies encontradas são comuns em 
outros fundos e o estado de conhecimento da época do 
estudo não permitiu identificar comunidades próprias 
para as pradarias de Halodule. O autor observou que 
muitas algas trazidas dos recifes ficam presas entre as 
plantas e continuam a se desenvolver (principalmente 
Dictyota e Dictyopteris). Além disso, muitos animais 
vágeis, especialmente indivíduos pequenos ou juvenis 
de peixes e crustáceos, encontram abrigo entre as folhas. 
Ele ressaltou ainda que R. maritima, apesar de ter sido 
descrita em um trabalho anterior ocorrendo em uma 
lagoa mesohalina, não foi encontrada nesse estudo.
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Figura 3. Riqueza de espécies associadas aos bancos de gramas marinhas 
do Brasil, reportados até 2005.
Figure 3. Species richness in association with the seagrass beds of Brazil, 
from reports of up to 2005.

Cafruni et al. (1978) descreveu a fanerógama R. 
maritima para o estuário da Lagoa dos Patos, Rio 
Grande do Sul, ocorrendo em áreas protegidas, nos 
sacos próximos às ilhas e margens da lagoa, onde a 
salinidade variou de 0,3 a 26,5%. Eles observaram 
que os picos de biomassa vegetativa e reprodutiva 
ocorrem desde o fim da primavera até o início do 
outono. Uma característica da planta na região é o 
fato dela ser uma espécie dominante, diferentemente 
do que ocorre nas pradarias do hemisfério norte, onde 
outras espécies são dominantes.

Coutinho & Seeliger (1984) realizaram coletas 
mensais de algas bentônicas durante um ano em 11 
estações, entre a barra e os limites da água salgada 
do estuário da Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul, 
incluindo locais com R. maritima. Foram registradas 
94 taxa de algas, incluindo 40 Cyanophyta, 26 Chlo-
rophyta, uma Xanthophyta, três Ochrophyta e 24 
Rhodophyta. Embora o número de Rhodophyta e de 
Ochrophyta diminuísse para salinidade mais baixa, 
foi verificada a substituição das espécies por Chlo-
rophyta e o aumento de Cyanophyta no estuário. O 
número de espécies permaneceu aproximadamente o 
mesmo entre a boca da barra e os alcances superiores 
de salinidade deste estuário. A distribuição horizontal 
de cada grupo foi relacionada ao tipo de substrato, 
exposição às ondas ou salinidade, ou uma combi-
nação destes fatores.

Ferreira & Seeliger (1985) estudaram o processo 
de colonização de microalgas epífitas nas folhas de R. 
maritima da Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul. As 
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epífitas começam a colonizar R. maritima com uma 
densa cobertura de uma diatomácea penada, Cocconeis 
placentula Ehrenberg. A morfologia estreita e a produção 
abundante de muco habilitam esta espécie a se fixar nas 
folhas, caracterizando um estágio pioneiro monoespecífico. 
No segundo estágio, a colonização seletiva por Synedra 
fasciculata (Agardh) Kützing ocorre em cima das células 
de C. placentula e detritos associados. A formação de 
densas populações de S. fasciculata em porções medianas 
da folha favorece o assentamento de Amphora, Nitzschia 
e naviculóides. Durante o estágio final de colonização, 
a região apical das folhas é completamente coberta por 
uma diversa assembléia de diatomáceas e macroalgas 
(Enteromorpha sp., Rhizoclonium riparium (Roth) 
Harvey, Acrochaetium flexuosum Vickers). É provável 
que a presença das epífitas diminua o período de vida 
das folhas individuais e, possivelmente, da população 
inteira.

Silva et al. (1987) estudaram a composição, 
a distribuição espacial e a biomassa de um banco 
de Gracilaria spp. no nordeste brasileiro, em que 
co-ocorrem duas espécies de gramas marinhas (H. 
wrightii e H. decipiens). Foram descritas cerca de 
60 espécies de macrófitas; as gramas marinhas e 
Gracilaria foram responsáveis pela maior parte 
da biomassa produzida no banco naquele ano. Eles 
descreveram a associação de Gracilaria spp. com H. 
wrightii através da observação da distribuição agre-
gada de Gracilaria com os bancos de H. wrightii, 
que são esparsos e apresentam padrão uniforme. Os 
autores verificaram que a alta precipitação durante 
o período de inverno pode ter contribuído para 
aumentar a remoção de areia, provocando a retirada 
de substrato do banco, conseqüentemente expondo 
e lavando os rizomas de H. wrightii. O decréscimo 
destes rizomas das plantas, parece proporcionar um 
possível aumento na biomassa de Gracilaria spp. e 
outras espécies de algas. Entretanto, os autores acre-
ditam que somente através de um longo período de 
observação seja possível confirmar essa hipótese.

Corbisier (1994) estudou a macrofauna bentônica 
de infralitoral da Praia do Codó, Ubatuba – São Paulo, 
em uma área com a presença da angiosperma marinha 
H. wrightii, e outra área próxima desprovida de vege-
tação. A autora analisou a composição das espécies, a 
estrutura e a dinâmica das associações da macrofauna 
e avaliou sua relação com o tipo de sedimento e com 
a presença da vegetação. O trabalho mostrou que os 

habitats diferiram quanto à composição em espécies 
da macrofauna bentônica. Espécies de poliquetas da 
infauna, comedores de depósitos de superfície, foram 
os organismos dominantes na área com H. wrightii, e 
poliquetas da infauna, carnívoros/omnívoros ou filtra-
dores, dominaram a área desprovida de vegetação. 
Estas diferenças puderam ser explicadas, principal-
mente, pelas diferenças observadas nas características 
do sedimento e na estabilidade do fundo e, secundari-
amente, pela presença ou ausência da vegetação. Não 
se observou qualquer efeito da presença da vegetação 
sobre a densidade dos macrobentos, provavelmente 
em função do pequeno tamanho das plantas que não 
ofereceram substrato para uma epifauna abundante; 
ainda assim, o número e a diversidade de espécies, 
bem como o número de espécies da epifauna, foram 
maiores na área de H. wrightii do que na área sem 
vegetação.

Junqueira et al. (1997) estudaram o tamanho, 
a estrutura, e a densidade de uma população de 
Lytechinus variegatus  Lamarck no banco de H. 
wrightii da Ilha do Japonês, Rio de Janeiro, por um 
ano. Logo no início, eles observaram a mortalidade 
em massa da população de ouriços. Dez meses após 
a mortalidade, o tamanho máximo e médio do ouriço 
havia retornado, e os valores de densidade não se recu-
peraram. O recrutamento era contínuo durante todo 
o ano, mas alcançava um pico no período de agosto 
a outubro. Isto pode ser relacionado aos padrões de 
ressurgência na região. A mortalidade em massa, 
provavelmente é um evento estocástico nesta popu-
lação que pode ser correlacionado com a ocorrência 
de marés baixas extremas durante o dia. A população 
pode se recuperar no verão, quando as marés mais 
baixas ocorrem durante a noite. A entrada maciça dos 
recrutas impediu a extinção da população durante a 
estação de elevada mortalidade.

Cerca de 120km² de R. maritima no estuário da 
Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul, servem como 
habitat para peixes por proporcionar substrato e 
oferecer berçário e alimentação para uma diversa 
assembléia de organismos. As folhas, os eixos, as 
raízes e rizomas de R. maritima formam um habitat 
estruturalmente complexo de águas calmas e substrato 
estável (Seeliger 1997b). A planta é abundante e forma 
densas populações de organismos móveis e sésseis, 
e a elevada abundância da infauna e epifauna atraem 
predadores. Adicionalmente, algas à deriva podem 
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formar um habitat associado de importante potencial 
como um berçário (Coutinho & Seeliger 1984). Na 
ausência de sedimento consolidado, as folhas e os eixos 
de R. maritima provêm o principal substrato temporário 
para muitas micro e macroalgas do estuário.

Em seu trabalho sobre a composição taxonômica 
e estimativa de biomassa das macroalgas epífitas em 
R. maritima na Lagoa de Marapendi, Rio de Janeiro, 
Pedrini & Silveira (1985) mencionam a co-ocorrência 
de sete espécies de macroalgas. Em um trabalho 
posterior Pedrini et al. (1997) realizaram um estudo 
sobre o conhecimento taxonômico e variação sazonal 
das espécies de macroalgas na mesma lagoa. O ponto 
que apresentou a maior riqueza de espécies (23) foi 
justamente onde se localiza um banco da fanerógama 
marinha R. maritima.

Wandeness et al. (1998) estudaram a distribuição de 
copépodas meiobentônicos, da ordem Harpacticoida, 
na Coroa do Avião, Pernambuco. Os autores realizaram 
o estudo em três tipos de substratos diferentes, dois 
com areia fina e concentração de matéria orgânica 
diferentes, e em um banco de fanerógama marinha H. 
wrightii. Ao todo, foram encontradas sete espécies, 
sendo que seis foram descritas no banco de grama 
marinha que apresentou a maior riqueza de espécies.

Oigman & Omena (1999) estudaram o efeito 
da grama marinha H. wrightii na distribuição de 
anelídeos poliquetas da região entre marés da Ilha do 
Japonês, Rio de Janeiro. Das 12 espécies encontradas, 
Magelona papillicornis Muller foi a única espécie 
bem representada nas manchas, compreendendo mais 
de 50% do número total de poliquetas registrados na 
maioria dos casos. A densidade de poliquetas verifi-
cada neste trabalho pode ser considerada baixa (239 
indivíduos·m-²) quando comparada com alguns estudos 
realizados neste tipo de habitat. A baixa densidade de 
poliquetas pode estar sendo afetada negativamente 
pelas fortes correntes de maré da região, pela intensa 
predação e/ou pela baixa biomassa da grama. Os resul-
tados do estudo sugeriram que outros fatores, como 
a granulometria do sedimento podem estar determi-
nando a distribuição dos poliquetas. Verificou-se que 
a espécie depositívora de superfície M. papillicornis 
dominou nas áreas que apresentam sedimentos mais 
homogêneos, enquanto que a espécie depositívora 
de subsuperfície Naineris setosa  Verrill foi domi-
nante nas áreas com sedimentos mais heterogêneos. 
É possível que esta diferença esteja relacionada com 

o tipo de estratégia alimentar característica de cada 
espécie.

Ribeiro & Junqueira (1999) compararam 
abundância e diversidade de moluscos existentes 
nas áreas vegetadas e não-vegetadas com a grama 
marinha H. wrightii da região entre marés da Ilha do 
Japonês, Rio de Janeiro. No total, foram registradas 
15 espécies de gastrópodes e 10 de bivalves, sendo 
Cerithium atratum Born, Divaricella quadrisulcata 
d’Orbigny, Tellina sp., Anomalcardia brasiliana 
Gmelin, Codakia costata d’Orbigny e Bittium varium 
Pfeiffer as espécies dominantes. Os autores puderam 
observar uma correlação positiva entre a abundância 
dos gastrópodes e da vegetação, o que pode estar 
relacionado ao hábito alimentar das espécies 
dominantes, pois segundo Creed (1997) C. atratum 
é uma espécie que pode ser herbívora. A abundância 
dos bivalves, por sua vez, esteve relacionada às 
diferenças granulométricas existentes entre as 
manchas, possivelmente refletindo o padrão de 
circulação da água na área estudada. A hipótese animal/
sedimento sugere que as variações nas características 
do sedimento favorecem o estabelecimento de 
comunidades diferentes. Entretanto a diversidade 
dos gastrópodes foi maior nas áreas sem grama, 
provavelmente relacionada à ampla dominância de C. 
atratum. A diversidade de bivalves não diferiu entre 
as áreas com e sem grama.

Rumjaneck & Lavrado (1999), compararam 
abundância e diversidade de crustáceos existentes 
em áreas vegetadas com a grama marinha H. wrightii 
e não-vegetadas da região entre marés da Ilha do 
Japonês, Rio de Janeiro. Eles observaram uma maior 
abundância e diversidade de crustáceos nas áreas 
com grama. Os anfípodas Melita orgasmos Barnad e 
Cymadusa filosa Savigny foram os que apresentaram 
maior abundância nas áreas com grama marinha. A 
abundância dos crustáceos também foi dependente 
da morfologia e biomassa da grama marinha, que 
está relacionada à herbivoria e proteção contra a 
predação. A biomassa de grama nessa região (média 
de 30,83g·m-2, peso seco) foi baixa em comparação à 
encontrada em sistemas semelhantes, o que poderia 
explicar a baixa densidade de crustáceos. O ermitão 
Pagurus criniticornis Dana foi o único presente em 
todas as manchas, apresentando maior dominância 
nas áreas sem H. wrightii, em virtude da redução 
da abundância dos anfípodas. Na Ilha do Japonês, 
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portanto, verificou-se uma maior abundância e diver-
sidade dos crustáceos devido à presença da grama H. 
wrightii, assim como já verificado para gastrópodos 
(Ribeiro & Junqueira 1999). Esse mesmo resultado 
não foi observado para os poliquetas (Oigman & 
Omena 1999) e para os bivalves (Ribeiro & Junqueira 
1999), que estiveram mais relacionados às caracterís-
ticas granulométricas do sedimento, indicando que a 
presença da grama marinha afeta de maneira difer-
ente os principais grupos da macrofauna.

Com o objetivo de estimar a importância ecológica 
das conchas de C. atratum, um raro substrato duro 
no banco de gramas marinhas, Creed 2000 descreveu 
a abundância desta espécie e das conchas ocupadas 
por caranguejos ermitões P. criniticornis. A média 
de densidade de C. atratum e de P. criniticornis foi 
de 1887 e 100indivíduos·m-2, respectivamente. Isso 
proporciona 0,5m² de concha por m² disponível para 
colonização de epibiontes. Os tubos de poliqueta 
Hydroides plateni Kinberg e a ostra Ostrea puelchana 
Orbigny, foram os organismos epibiontes dominantes. 
Cada epibionte mostra uma preferência para um 
diferente ocupante da concha (a ostra para C. atratum 
e o poliqueta para a concha ocupada pelo ermitão). 
A distribuição dos epibiontes na concha depende da 
espécie ocupante da concha e foi provavelmente rela-
cionada à sua diferente atividade de forrageamento – 
C. atratum era parcialmente enterrado no sedimento e 
o ermitão se arrasta na superfície do sedimento.

Carvalho & Ventura (2002), estudaram o ciclo 
reprodutivo e a gametogênese de Asterina stellifera 
Möbius na região de Cabo Frio, Rio de Janeiro, no 
banco de gramas marinhas da Ilha do Japonês e no 
costão rochoso da praia do Pontal. O ciclo reprodutivo 
foi estudado mensalmente durante um ano através de 
índices de órgãos e observação histológica das gramas. 
Embora essas duas populações tenham sido estudadas 
em habitats e períodos diferentes, a periodicidade do 
ciclo reprodutivo anual foi muito similar para as duas 
populações. O elevado valor do índice de gônada (GI) 
foi encontrado no final do inverno, indicando desova. 
A gametogênese foi descrita em ambas as populações, 
confirmando que os ciclos reprodutivos são determi-
nados pelo índice de gônada.

de Paula et al. (2003) descreveram as associações 
entre H. wrightii e macroalgas na região de Abrolhos, 
Bahia, que é reconhecida pela sua importância na 
riqueza ecológica de espécies endêmicas. Ao todo 

foram descritos 49 taxa de macroalgas associadas 
à grama marinha no local de estudo. Nove espé-
cies foram registradas pela primeira vez na área do 
Parque Nacional Marinho dos Abrolhos e quatro 
foram relatadas como primeira ocorrência para o 
Estado da Bahia. A biomassa da grama não variou 
sazonalmente, havendo somente variação das algas. 
Foi observada maior riqueza na divisão Rhodo-
phyta quando comparada à Ochrophyta, que por sua 
vez era mais rica que Chlorophyta. A comunidade 
de macroalgas no banco de gramas marinhas em 
Abrolhos foi considerada rica e diversa, contendo um 
número elevado de taxa de Ochrophyta (19%), em 
comparação à flora brasileira.

Casares & Creed (2004) descreveram a 
importância ecológica dos bancos de macrófitas 
marinhas em substratos não consolidados. Eles rela-
taram que áreas sem H. decipiens foram 44% mais 
pobres em taxa, 12% menos diversas e tiveram densi-
dades 55% menores que as áreas adjacentes vegetadas 
da Baía da Guanabara, Rio de Janeiro. Revisando os 
dados disponíveis eles concluíram que, apesar do fato 
dos bancos de macrófitas conterem diversidade supe-
rior aos sedimentos adjacentes não vegetados, estes 
não podem ser considerados ‘desertos’ sob o ponto 
de vista faunal, visto que áreas não vegetadas ainda 
retêm uma fauna rica e diversa.

Omena & Creed (2004) investigaram a estrutura 
da comunidade de poliquetas de seis bancos da 
grama marinha H. wrightii ao longo da costa do 
Estado do Rio de Janeiro. Foram analisadas as 
variações na diversidade das espécies, densidade 
total e composição específica em relação ao tamanho 
de grãos do sedimento; além da biomassa da grama 
marinha e características estruturais selecionadas da 
planta, tais como o comprimento da raiz e do eixo. 
Ao todo, foram descritas 69 espécies de poliquetas 
pertencentes a 24 famílias. A espécie dominante, 
assim como a composição das espécies, variou 
substancialmente entre os locais, mostrando que 
não existe uma comunidade típica de poliquetas. O 
número de espécies foi positivamente correlacionado 
à porcentagem da silte-argila e ao coeficiente de 
classificação do sedimento. Também foi obtida uma 
correlação positiva entre a densidade de poliquetas e 
a biomassa da planta. A análise multivariada indicou 
que a composição das comunidades de poliquetas foi 
influenciada por características da grama marinha. As 
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plantas com eixos maiores abrigaram principalmente 
espécies depositívoras de superfície, tais como 
M. papillicornis, e as plantas com uma relação 
mais elevada do comprimento raiz/eixo abrigaram 
principalmente espécies que se alimentam na 
suspensão ou superfície, como a Fabricia filamentosa 
Day. Este estudo demonstrou que as propriedades 
granulométricas, bem como a arquitetura da planta, 
interagem no importante papel de estruturar a 
comunidade de poliquetas.

Apesar de haver um número razoável de estudos 
descritivos relacionando riqueza ou diversidade da fauna 
ou flora à presença das gramas marinhas, não foram 
realizados experimentos para determinar causalidade 
entre as partes, sendo estudos deste tipo fundamentais 
para o avanço do conhecimento nesta área.

INTERAÇÕES TRÓFICAS E CONECTIVI-
DADE

Sabe-se que gramas marinhas formam a base 
da cadeia alimentar como pasto para herbívoros 
ou porque suas folhas geram detritos para a cadeia 
de detritos. Os organismos podem acessar epífitos 
e outros elementos de flora e fauna associados às 
gramas marinhas. Sendo assim, há numerosas inte-
rações tróficas entre espécies nas pradarias além de 
interações entre os diferentes habitats costeiros.

Com o objetivo de investigar a composição da 
dieta do siri-azul (Callinectes sapidus M. J. Rathbun), 
Oliveira et al. (2006) investigaram possíveis relações 
tróficas com espécies bentônicas da região estua-
rina da Lagoa dos Patos. As análises dos conteúdos 
estomacais dos siris demonstraram que os hábitos 
alimentares são diversificados, constituindo-se prin-
cipalmente de invertebrados bentônicos, embora 
também fossem encontrados sementes da macrófita 
R. maritima.

Oliveira (1991) estudou o conteúdo estomacal 
de três espécies de ouriços-do-mar no litoral de São 
Paulo: Echinometra lucunter L., L. variegatus e 
Arbacia lixula L.. A autora encontrou no conteúdo 
estomacal de E. lucunter grande quantidade da grama 
marinha H. emarginata, apesar desta espécie de 
ouriço-do-mar viver usualmente restrito ao substrato 
rochoso e a planta se desenvolver em substrato 
não-consolidado. Segundo a autora, é possível que 
a pastagem das folhas de H. emarginata possa estar 

sendo realizada em folhas carreadas pelas ondas, e 
não diretamente da atividade de pastagem nos bancos 
de grama. Assim, há uma conectividade trófica entre 
as pradarias de gramas marinhas e o costão rochoso. 
Em um banco de H. wrightii na praia do Cabelo Gordo 
de Dentro, São Sebastião, São Paulo, o ouriço do mar 
L. variegatus foi considerado o principal herbívoro de 
H. wrightii, mas sua distribuição não pôde explicar a 
variação em biomassa da grama marinha durante o 
período estudado; a densidade de ouriço era baixa e 
a exclusão com gaiolas não mostrou um aumento na 
biomassa de H. wrightii (Oliveira et al. 1997).

Peixes também se alimentam das gramas 
marinhas. Ferreira & Gonçalves (2006) analisaram o 
conteúdo estomacal de peixes herbívoros das famílias 
Scaridae, Acanthuridae e Kyphosidae em 13 locali-
dades ao redor das cinco ilhas situadas no Arqui-
pélago dos Abrolhos. Os autores verificaram que a 
grama marinha H. wrightii contribuiu com 0,2 a 11% 
da dieta dos peixes, enquanto as macroalgas foram 
responsáveis por até 90% do consumo. Os peixes da 
família Kyphosidae foram os principais consumidores 
de H. wrightii observados neste estudo.

Apesar de no Brasil não haver nenhum trabalho 
específico sobre a alimentação de tartarugas verdes 
(Chelonia mydas L.) através do consumo de 
angiospermas marinhas, Creed (2003) observou a 
espécie se alimentando em um banco de H. wrightii 
no Arquipélago dos Abrolhos a uma taxa de 32 
mordidas.min-1.

A ocorrência do peixe-boi marinho (Trichechus 
manatus manatus L.) parece ter grande relação com 
a disponibilidade de alimento. Ao longo do litoral 
nordestino, s valores da média de peixes-boi em áreas 
onde há a disponibilidade de alimento (macroalgas, 
fanerógamas marinhas, mangue e outros) tiveram 
diferença significativa para outras onde não se regis-
trou a disponibilidade de alimento (Lima 1999). A 
distribuição dos sirênios seria claramente paralela à 
distribuição dos bancos de fanerógamas marinhas nas 
regiões tropicais e subtropicais. Nesta investigação, o 
principal alimento encontrado no trato intestinal dos 
peixes-boi mortos por caçadores, foi o capim-agulha 
(Halodule sp. e Halophila sp.). Na região de Itama-
racá, estado de Pernambuco, o Projeto Peixe-Boi 
coleta 12t·ano-1 de H. wrightii (capim agulha) como 
a principal fonte de alimento para os animais em 
cativeiro (Paludo 1998, Creed 2002, Creed 2003).
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Em 2004, Creed relatou uma interação trófica 
desconhecida entre um mamífero herbívoro, a capi-
vara (Hydrochoeris hydrochaeris L.) e a angiosperma 
marinha R. maritima, comparando o comportamento 
de alimentação das capivaras a outros pastadores de 
gramas marinhas. As observações foram feitas na 
barra de um pequeno estuário na Ilha Grande, Rio 
de Janeiro. As atividades de pastagem das capivaras 
foram quantificadas in situ. Na área onde as capivaras 
forrageavam 18,1% do prado de grama marinha apre-
sentou cicatrizes recentes de pastagem. As áreas de 
vegetação recentemente e não-recentemente pastadas 
foram comparadas. As marcas da pastagem, que eram 
ligeiramente alongadas, não eram completamente 
destituídas de R. maritima. As observações de past-
agem referentes às capivaras assemelham-se àquelas 
relatadas previamente para sirênios, mamífero que 
inclui espécie comedora de gramas marinhas.

Utilizando dados gerados pelo Programa Global 
de Monitoramento de Gramas Marinhas SeagrassNet, 
Short et al. 2006 descreveram provável conectividade 
entre recifes de coral e gramas marinhas no Arqui-
pélago dos Abrolhos, Bahia. Padrões de distribuição 
de macroalgas e H. wrightii são controladas parcial-
mente por peixes herbívoros que vivem no recife, 
embora pastem na faixa estreita de gramas marinhas.

DEGRADAÇÃO E IMPACTOS

Por crescerem na zona costeira em águas rasas, 
as gramas marinhas são suscetíveis a numerosos 
impactos causadas pelo homem, dos quais os 
principais são relacionados ao uso não apropriado 
das áreas e alteração do habitat, além de poluição e 
sobrepesca.

Lacerda & Resende (1986) estudaram a 
distribuição dos metais zinco, cobre, manganês, 
ferro e chumbo, provenientes de poluição costeira, 
nas diferentes partes da grama marinha H. wrightii 
durante sua época de crescimento. Os resultados 
mostraram diferentes resultados para os vários metais. 
Zinco e manganês apresentaram as maiores concent-
rações nas folhas, enquanto ferro e cobre as maiores 
concentrações nas raízes. O cobre apresentou grande 
capacidade de translocação das raízes para as folhas 
e rizomas, enquanto o ferro apresentou uma diminu-
ição de concentração em todas as partes das plantas 
ao final da época de crescimento sem, contudo, 

mostrar evidências de translocação. Chumbo apre-
sentou concentrações similares em todas as partes 
das plantas com um significativo aumento ao final 
da época de crescimento, indicando que os processos 
envolvidos na absorção deste elemento são passivos. 
Segundo os autores, o índice do metal pesado das 
gramas marinhas pode ser muito elevado, sugerindo 
que essas plantas possam ter um importante papel no 
ciclo dos metais.

Amado Filho et al. (2004) avaliaram um possível 
aumento na concentração de metais pesados na Baía 
de Sepetiba, Rio de Janeiro, local contaminado por 
sedimentos provenientes de uma dragagem. Eles 
analisaram alumínio, cádmio, cromo, cobre, ferro, 
níquel, chumbo e zinco em H. wrightii. Essas análises 
também foram realizadas em populações consid-
eradas não-contaminadas situadas em Angra dos Reis 
e Cabo Frio, Rio de Janeiro. As concentrações de 
metais pesados encontradas na Baía de Sepetiba foram 
maiores do que as dos outros locais. Um aumento na 
concentração de cádmio e de zinco foi observado em 
H. wrightii na Baía de Sepetiba, o que indica que a 
mobilização do metal nos sedimentos contaminados 
foi transferida ao compartimento biótico, através do 
acúmulo, pelas angiospermas marinhas.

Também visando utilizar as macrófitas marinhas 
para o monitoramento da contaminação por metais 
pesados em ambientes costeiros, Amado Filho & 
Pfeiffer (1998) analisaram as concentrações de alguns 
metais em H. wrightii em duas regiões do Estado do 
Rio de Janeiro (Baías de Sepetiba e da Ribeira). Foi 
observado que as raízes e as folhas são as princi-
pais partes da planta para acúmulo de metais e que 
as concentrações elevadas nas raízes, encontradas 
nas populações da Baía de Sepetiba, podem refletir 
a disponibilidade de metais no sedimento. Foram 
analisados apenas cádmio e zinco. As concentrações 
de cádmio foram sempre mais elevadas nas raízes do 
que em outras partes da planta (rizoma e folha). O 
maior acúmulo de cádmio pelas raízes pode ser expli-
cada pela capacidade que essas plantas apresentam 
de translocação do oxigênio das folhas através das 
raízes, resultando deste processo a liberação de 
oxigênio para o sedimento adjacente, oxidando os 
compostos reduzidos e precipitando-os na rizosfera 
(Lacerda & Resende 1986). Em relação ao zinco, 
pode-se observar que as folhas e raízes apresentaram 
as concentrações mais elevadas na Baía de Sepetiba, 
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com tendência à maior concentração nas folhas. Tem 
sido indicado que as concentrações de zinco em mono-
cotiledôneas marinhas são mais elevadas nas folhas 
e que este metal é absorvido diretamente na coluna 
d’água; entretanto, concentrações elevadas nas raízes 
usualmente refletem circunstâncias de contaminação 
do sedimento.

Creed & Amado Filho (1999) avaliaram o 
impacto da ancoragem dos barcos de turismo em 
uma pradaria de H. wrightii no Parque Nacional 
Marinho dos Abrolhos. Os autores quantificaram 
experimentalmente o efeito, em curto prazo, das 
ancoragens e a intensidade dos danos da ancor-
agem na flora associada, bem como a habilidade 
de recuperação das plantas após o impacto. O 
tamanho médio de cicatrizes das âncoras era 0,16m² 
no banco, e estimou-se que 0,5% dos bancos de 
gramas são danificados por ano, devido à ancor-
agem dos barcos. A curto prazo, o principal efeito 
observado, foi a redução na densidade da grama 
marinha no estoque de Laurencia obtusa (Hudson) 
J.V. Lamouroux que cresce como epífita de Udotea 
flabellum (J. Ellis & Solander) M.A. Howe e na 
densidade das macrófitas (grama e algas). Um 
longo período (de cinco a 13 meses) foi necessário 
para as gramas e macroalgas se recuperarem dos 
danos. A H. wrightii reocupou através do cresci-
mento vegetativo 0,25m² de áreas limpas experi-
mentalmente, e em nove meses os dados de morfo-
logia, densidade e biomassa dos eixos, rizomas e 
raízes estavam similares ao controle. A habilidade 
de recuperação da grama marinha aparentemente 
não parece ser sazonal e a sazonalidade foi encon-
trada somente na densidade de eixos.

Além de intensa atividade pesqueira com redes 
para captura de camarão-rosa durante a estação de 
crescimento de R. maritima, estas pradarias estão 
sujeitas a despejos de diferentes poluentes domés-
ticos e industriais. Embora R. maritima tolere 
condições eutrofizadas, o enriquecimento por nutri-
entes estimula, principalmente, o crescimento de 
epífitas e de macroalgas (Coutinho & Seeliger 1984), 
que colonizam e emaranham-se sobre as plantas de R. 
maritima. As algas causam sombreamento e redução 
da taxa fotossintética da R. maritima e aumentam o 
empuxo sobre as plantas, o que facilita o seu despren-
dimento quando sujeitas à ação de ondas ou correntes 
(Seeliger 1997b).

Utilizando dados do Programa Global de Monito-
ramento de Gramas Marinhas SeagrassNet, Short et 
al. (2006) relataram o declínio de duas populações de 
gramas marinhas no Brasil, uma na Ilha de Itamaracá, 
Paraná, e a outra no Arquipélago dos Abrolhos, Bahia. 
Em Itamaracá, o movimento do sedimento, como 
resultado de tempestades mais fortes e freqüentes, é o 
principal fator limitante de H. wrightii, provocando o 
soterramento de parte do banco e o desaparecimento 
da grama marinha. Em Abrolhos, os autores relat-
aram uma mudança na borda mais profunda do banco 
de H. wrightii provocada por macroalgas rizofíticas 
de múltiplas espécies, compostas principalmente de 
Caulerpa spp. O avanço destas macroalgas nos bancos 
de grama marinha sugeriu que a borda é controlada 
pela competição com as macroalgas, uma condição 
que pode ser mediada pela pressão de pastagem dos 
peixes nas macroalgas. Sendo assim, uma redução 
em peixes herbívoros pode explicar tal mudança 
(Figura 4).

Figura 4. Posição dos principais habitats e modelo conceitual de prováveis fatores que influenciam a distribuição espacial e mudanças no banco de 
grama monitorado pelo SeagrassNet em Abrolhos, Bahia. Os três transectos são posicionados em: raso (A), intermediário (B) e profundo (C).
Figure 4. Distribution of main habitats and conceptual model of the probable factors that influence the spatial distribution and changes of the seagrass 
bed monitored by SeagrassNet in Abrolhos, Bahia State, Brazil. The three transects are placed on: shallow (A), intermediary (B) and deep (C) areas.
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CONCLUSÕES

Apesar dos diversos trabalhos citados, algumas 
lacunas precisam ser preenchidas. O conhecimento 
da distribuição de gramas marinhas no Brasil ainda 
é rudimentar. Estudos genéticos ou experimentais 
poderiam ser utilizados para investigar as espécies do 
gênero Halodule ou investigar se as variações na feno-
logia estão relacionadas a fatores ambientais. Essas 
importantes ferramentas, também podem mostrar a 
importância de reprodução sexuada em determinadas 
pradarias, tendo em vista que em muitos lugares 
os espécimes estão sendo descritos sem material 
fértil, sugerindo que a reprodução sexuada é pouco 
comum.

Os estudos de crescimento das gramas 
marinhas aliados aos de produtividade primária das 
fanerógamas e das principais macroalgas associadas, 
podem contribuir para um melhor entendimento da 
dinâmica dos bancos e da ecologia de suas popula-
ções. O monitoramento, em longo prazo, dos bancos 
pode indicar mudanças na qualidade ambiental da 
região, além da sazonalidade na produtividade, na 
biomassa e no crescimento das gramas marinhas. 
Outro ponto que merece atenção são estudos sobre 
a casualidade entre a vegetação e a fauna e a flora 
associadas aos bancos. Não foram feitos estudos 
de interações competitivas entre diferentes espé-
cies de gramas marinhas ou entre gramas marinhas 
e macroalgas ou epífitas. Ainda não temos conheci-
mento das interações tróficas detalhadas suficiente-
mente para construir teias alimentares que incluam 
as gramas marinhas brasileiras.
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