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RESUMO

Este estudo teve como objetivo listar, descrever sucintamente e ilustrar a flora

ficolégica do estado do Parana, com énfase em macroalgas verdes (Chlorophyta).
As amostragens foram realizadas em duas ilhas situadas em pontos opostos do
litoral (Ilha do Mel e liha do Farol) durante inverno e verdo de 2007 a 2009. Na llha
do Mel foram encontrados um total de 21 taxons e na llha do Farol, 18 taxons, com
uma representatividade maior da familia Cladophoraceae em ambos os locais (37%
e 32%, respectivamente). As demais familias (Caulerpaceae, Bryopsidaceae,
Codiaceae, Udoteaceae, Ulvaceae, Boodleaceae, Gayraliaceae e Gomontiaceae)
. ocorreram com menor abundancia. A analise de correlagdo entre a ficoflora e os
parametros abioticos demonstrou que a concentragéo de nutrientes e salinidade dos
locais amostrados, dentre os limites observados neste estudo, parecem ndo limitar o
desenvolvimento dos taxons listados. A variavel temperatura quando correlacionada
com a diversidade dos taxons n&o foi significativa na analise, porém é conhecida sua
relevancia nos padrées de distribuigdo e na sazonalidade dos mesmos. O litoral do
Parana, segundo menor litoral do pais (+90 km), apresenta uma flora menos
diversificada quando comparada a Santa Catarina e S&o Paulo, fato possivelmente
associado a sua localizagéo entre estuérios, grande aporte de agua continental,
baixa transparéncia de suas aguas, substratos rochosos pouco abundantes, alem de
estudos ficologicos incipientes. Desta forma este estudo visa contribuir
principalmente como uma base de dados e literatura de apoio a estudos de

monitoramento ambiental.

Palavras-chave: Algas marinhas. Chlorophyceae. Levantamento floristico. Atlantico

Sul Ocidental. Ficoflora. Conservacéo.
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ABSTRACT

- This study has the objective to list diversity, briefly describe and illustrate the

_ phycological flora of Parana State, focusing in green macroalgae (Chlorophyta). The
. samples were collected in two islands located in opposite sites of this coast (Mel
_lIsland and Farol Island), during winter and summer from 2007 to 2009. In the Mel
- Island were found a total of 21 taxa and in Farol Island, 18 taxa. The family

Cladophoraceae was more representative between both places (37% and 32%,
 respectively). The other families, Caulerpaceae, Bryopsidaceae, Codiaceae,

Udoteaceae, Ulvaceae, Boodleaceae, Gayraliaceae and Gomontiaceae occurred in
lower abundance. The correlation analysis between phycoflora and physical-
chemical parameters demonstrate that the nutrient concentration and salinity
between sampling sites, within the ranges observed in this study, seem do not limit

' the development of all taxa listed. Temperature when correlated with the taxa

:
|
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.

diversity was not significant in the MDS analysis, however, its relevance is known on

~ distribution patterns and seasonality of these organisms. The Parana coast, the
. second smallest coastaline from Brazil, shows lowest diversity of green seaweeds if
.~ compared to Santa Catarina and Sdo Paulo States, probably due its location
_between estuaries, a large input of continental water, low transparency, scarce rocky
_substrates and incipient phyicological studies focused on classic, molecular or

chemotaxonomy. Therefore this study aims also to contribute as a database
supporting literature to environmental monitoring studies.

Keywords: Seaweed. Chlorophyceae. Floristic survey. Southwestern Atlantic.
Conservation.
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1. INTRODUGAO

As algas constituem um grupo de organismos basicamente aquaticos,
autétrofos, clorofilados, providos de células estéreis envolvendo as células de
reprodugdo (LEE, 1999), sem um histosistema definido para condug¢do de agua e
otoassimilados. Seus subgrupos apresentam caracteristicas tao distintas
morfologia de células, tipo de ciclo de vida e habitat) que constituem um grupo
artificial, incluindo taxons totalmente distintos entre si (BHATTACHARYA, 1998).

As algas em geral possuem ampla distribuicdo e abundancia, contribuindo
com a maior parte do oxigénio molecular produzido e disponivel na atmosfera
terrestre. Presentes em agua continental e marinha, podem colonizar varios tipos de
substrato e manter diversas relagdes com outros organismos, seja em associagoes,
fazendo mutualismo, ou parasitismo fraco com os fungos (LOQUE et al., 2009), por
exemplo.

A comunidade fitobentonica tem fungdo ecoldgica de base na cadeia tréfica,
sendo produtores primarios juntamente com o fitoplancton. Assim, sustentam varios
outros niveis da teia alimentar através dos produtos de sua atividade fotossintética,
funcionando como biofiltradores, além de formar o oxigénio necessario para o
metabolismo dos organismos consumidores (LEE, 1999). Participam também na
ciclagem de nutrientes no meio em que vivem, com a assimilacdo de nutrientes
inorganicos nas formas nitrogenadas e fosfatadas dissolvidos na coluna d’agua, e
posterior retorno da matéria organica ao meio com sua senescéncia e morte. Ainda
fornecem abrigo e sé&o locais de reprodugdo para microorganismos ou organismos
em fase juvenil para uma fauna diversificada (LANARI, 2006).

As macroalgas caracterizam-se por apresentarem talos pluricelulares e séo
classificadas em trés grandes grupos, de acordo com o pigmento predominante
encontrado nos cloroplastos: Rhodophyta (algas vermelhas), Phaeophyceae (algas
pardas) e Chlorophyta (algas verdes).

As algas verdes (Chlorophyta) caracterizam-se por conter altas concentragbes
de clorofila a e b, pigmento presente nos tilacéides de seus cloroplastos. Estas
também possuem graos de amido como substancia de reserva, armazenados em

plastidios, e passam por uma fase flagelada em ao menos uma fase do seu ciclo de




vida. Possuem manchas ocelares proeminentes, que detectam a intensidade da luz
solar e d&o dire¢do ao zodide ou gameta quando em fase de assentamento ou
recrutamento de substrato consolidado (GOTARDO, 2005).

O costédo rochoso, um dos principais habitats de ocorréncia de macroalgas
marinhas, € um ecossistema caracterizado por abrigar uma rica biota marinha,
incluindo moluscos, crustdceos e macroalgas bentbnicas. O costdo é dividido
basicamente em trés zonas: supralitoral (que recebe pequenos borrifos de agua do
mar), mesolitoral (com influéncia direta das marés, ficando emerso na maré baixa e
imerso na maré alta, também denominado zona entre - marés) e infralitoral (zona
sempre submersa). Os principais fatores que determinam a diversidade e a riqueza
de um costao sao temperatura, a frequéncia e a amplitude de ondas e das marés
(CETESB, 2001).

A estrutura da comunidade macroalgacea é uma resposta direta aos fatores
ambientais, fisicos, quimicos e meteorolégicos. Com a variagdo constante da maré
na zona de mesolitoral, as macroalgas marinhas tornaram-se resistentes a
mudangas bruscas de temperatura e salinidade, designadas como estresse
termohalino, além de alteragbes nos niveis de irradiancia e de dessecacéo. Desta
forma e para cada zona de ocorréncia, os taxons desenvolveram distintas
adaptacdes fisioldgicas e bioquimicas para que possam completar seu ciclo de vida

em um ambiente com grande concentracdo e complexidade de sais sollveis

(CHANG, 1999). As plantas que ndo tém seu desenvolvimento afetado por esta

condicado de estresse sao denominadas haloéfitas (FLOWERS et al., 1977, in
ESTEVES, 2008).

A importancia econdbmica das macroalgas é ampla, com aplicabilidades em
diversos mercados, como nos segmentos alimenticios, cosméticos, de farmacos e
de tintas. Seu uso direto na alimentagdo remonta cerca de 10.000 anos no Oriente,
justificado pelas altas concentragdes e teores de proteinas, vitaminas, sais minerais,
além de grande diversidade de polissacarideos. Esses polissacarideos
comercializados como ficoldides s&do substancias mucilaginosas extraidas das algas
que, em solug&o aquosa, se comportam como gel de diferentes forgas. Os alginatos
extraidos de algas pardas sdo usados como estabilizantes, emulsificantes e
geleificantes por diversas industrias. Ja as carragenanas e os agares s&o extraidos
de algas vermelhas e utilizados na industria alimenticia, incluso ragbes animais,

cosmeética e de tintas, além da produg¢éo de meios de cultura para laboratérios.




As algas verdes do género Ulva podem ser encontradas crescendo
juntamente com Porphyra em cultivos no Japéo. Depois de colhidas, s&o
comercializadas como hoshi-nori . Ja algas do género Monostroma s&o secas e
trituradas, para uso como condimentos (tokoyaki e okonomyaki). Além disso, o
género é usado como matéria prima do tsukadami, que consiste em uma mistura
dessa alga cozida com molho de soja, na producido de geléias (FACCINI, 2007).
Essa espécie também vem sendo amplamente utilizada na industria cosmética
devido as suas agles hidratantes, de efeito tensor e antioxidante (PELLIZZARI,
2007; PELLIZZARI et al, 2007).

O uso das algas na medicina alternativa remonta a civilizagcao chinesa, ha
cerca de 4000 a.C., quando extratos algais j& eram utilizados como vermifugos.
Muitos estudos vém corroborando propriedades anti-virais, anti-bacterianas e anti-
tumorais de extratos algaceos. O amplo uso de macroalgas no segmento de
farmacos foi inicialmente demonstrado no Japao, e evoluiu para uma longa lista de
estudos a nivel mundial em poucos anos (ROCHA, 2007).

No Brasil, a utilizagdo de macroalgas ainda é restrita, sendo o mercado

abastecido por importagdes e exploragéo de alguns bancos naturais. Em locais onde

a utilizagdo dessa matéria é mais ampla, ha a aplicagado de baixa tecnologia tanto

para extragdo quanto para processamento para obter o produto final. O uso de
cloroficeas ¢é incipiente e restrito a alguns estudos de viabilidade de cultivo no Sul do
Brasil em escala piloto (PELLIZZARI, 2005). No Parana, durante os anos de 2002 a
2007, Pellizzari et al.(2007 e 2008) desenvolveram as bases técnicas e estudaram
os aspectos biolégicos para o cultivo de algas do complexo Monostroma, de
utilizagéo supra citada.

Tendo em vista as diversas aplicabilidades das macroalgas, incluso as
cloroficeas, existe a necessidade iminente de se inventariar as floras ficoldgicas,
seja para sua conservagao, monitoramento, manejo ou uso.

As macroalgas s&o organismos altamente sensiveis as mudancgas ambientais,
podendo ser utilizados como bioindicadores. A importancia ecolégica e no sentido
conservacionista da diversidade das macroalgas pode ser interpretada como algo
além de seu desempenho fundamental na cadeia tréfica ou pela sua importancia
econbmica. Atualmente a diversidade algal € uma ferramenta que vem sendo
utilizada em planos de monitoramento ambiental e que, no litoral do Parana, tem
sido um trabalho continuo desde 2004 (PELLIZZARI 2005, 2006, 2007 e 2008). O
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levantamento de espécies em periodos pré-determinados permite a detecgdo de
auséncia de alguns taxons e/ou o conhecimento de espécies novas, que possam ter
sido transportadas e introduzidas via agua de lastro, ou trazidas por outros
organismos de empreendimentos aquiculturais.

A diversidade representa um descritor sintético da ecologia que envolve
dados quantitativos, e para macroalgas é avaliada através de levantamentos ou
inventarios floristicos, os quais consistem basicamente em uma listagem de
espécies existentes em uma determinada area, onde os organismos s&o
identificados através de estudos taxondémicos.

A taxonomia contempla varias técnicas e ferramentas para distingdo de
organismos até nivel especifico. A identificagdo taxondmica pode ser feita através do
estudo das caracteristicas morfo — anatdbmicas, tanto de aspectos externos quanto
internos. Assim, a morfologia de células e de talos, formas e tamanhos celulares,
presenca de determinados pigmentos, forma e nimero de cloroplastos e pirendides,
disposicao dos microtubulos e nimero de flagelos s&o importantes caracteristicas no
momento da classificagdo. Além disso, outras ferramentas como ontogenia, ciclo de
vida, biologia molecular e quimiotaxonomia também sdo de extrema valia em
taxonomia de algas atualmente. Para isto, utilizam-se desde observagdes a olho nu
até confecgdo de laminas para microscopia optica e eletrénica. A observagédo dos
aspectos e caracteres da morfoanatomia externa e interna ainda é a técnica mais
utilizada para classificagdo a altos niveis taxondémicos, por ter um custo menor e
pela facilidade de identificagdo, quando disponivel literatura especializada
preferencialmente regional.

O estudo do historico de vida de macroalgas, outra ferramenta taxonémica de
grande valia, aborda aspectos sobre a liberagdo de células reprodutivas, presenca
de gametas, zodides ou zigotos e de estagios de crescimento (eg. Filamentosa,
laminar ou tubular). J& a ontogenia estuda o desenvolvimento dos organismos,
desde o assentamento de esporos ou da fecundacgdo, até sua fase jovem (de
plantula), analisando as mudancas morfoloégicas e anatémicas que ocorrem nestas

fases.
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FIGURA 1: MORFOLOGIA EXTERNA DE UMA ALGA FRONDOSA, DEMONSTRADA
NA ESPECIE ULVA FASCIATA DELILE.
FONTE: O AUTOR (2009).

Este estudo insere-se no &mbito deste programa mais amplo que esta
revisando a flora macroalgal do litoral do Parana, j4 que s&do poucos os estudos
neste local, e que utiliza diversidade de macroalgas como uma das ferramentas e/ou
indicadores ambientais em um plano de monitoramento costeiro (JICA, 2008;
NaGISA, 2009). Um dos fatores que determina a relevancia desse estudo no
Parana € a presenca do Porto de Paranagud, que constitui quando se trata de

impactos ambientais localizados
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Realizar um levantamento da diversidade de Chlorophyta conspicuas da ltha

do Farol e llha do Mel, relacionando-a com parametros ambientais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Elaborar banco de imagens e de dados com descrigdes pormenorizadas dos
taxons, que possa ser utilizado por técnicos da area ambiental e/ou por estudantes
de areas afins.

2.2.2 Manufaturar exsicatas para depoésito no Herbario do Jardim Boténico de
Curitiba.

2.2.3 Correlacionar a ficoflora com dados de temperatura, salinidade, amonio (NHa)

e fosforo total (Pr).
2.3 JUSTIFICATIVA
O estudo da flora ficologica do Brasil teve uma primeira fase, de 1830 a 1950,

com poucas descrigbes e pesquisadores estrangeiros. Depois, com os trabalhos de

Joly (1951), iniciou-se o desenvolvimento dos levantamentos floristicos, com a

descri¢gdo de novas espécies. A partir de 1970, observou-se um crescente interesse,

com trabalhos de Yocie Yoneshigue (1970), no estado do Rio de Janeiro, e Oliveira
Filho (1977), em Sao Paulo (SBFIC, 2006).

No Parana, os estudos de valor taxonémico sao incipientes, com trabalhos de
Ugadim (1973) no sul do estado de Sdo Paulo, e de Shirata, (1991) no norte da
costa do Parana. Trabalhos mais especificos foram realizados por Pellizzari et al.
(2007 e 2008) com as espécies Gayralia oxysperma e Monostroma sp., e
levantamentos floristicos de Shirata na llha do Mel (1993) e na llha do Farol (1991).
Levantamentos floristicos e revisbes em ilhas do Parana estdo em andamento
(PELLIZZARI in JICA 2006, 2007 e 2008 e PELLIZZARI e YOKOYA, 2008).

Estudos de levantamento floristico sdo expressos em numero de taxons por

area e visam principalmente o conhecimento da diversidade. J4 os estudos sobre a




cobertura vegetal de determinada area podem ser expressos em biomassa (g.m™

massa Umida ou seca) ou porcentagem de cobertura, e visam estudar a dindmica
das populacdes.

Esses dados séo relevantes, pois observagbes nas alteragbes dos padroes de
composigdo, biomassa ou distribuicdo podem sugerir impactos localizados,
permitindo a implementacdo de medidas preventivas ou mitigatérias, além da
distingdo entres espécies nativas e introduzidas.

A diversidade de macroalgas assim como sua biomassa e distribuicdo estao
sendo usadas como indicadores de monitoramento ambiental, sugerindo o estado de
conservagao dos ecossistemas marinhos. Desta forma, planos de monitoramento
que utilizem recursos vivos como parametros, isto &, bioindicadores, podem utilizar-
se de levantamentos floristicos, podendo refletir positivamente no manejo de
recursos marinhos.

O litoral do Parana abriga o maior porto graneleiro da América Latina (Porto
de Paranagua). E conhecido que atividades portuarias podem afetar
consideravelmente a saude de ecossistemas estuarinos e costeiros, seja pelo
impacto fisico-quimico ou geomofoldgico na costa. Além disso, a atividade portuaria
pode promover o aparecimento de espécies invasoras via agua de lastro dos navios,
ou ainda catalisar o desaparecimento de espécies sensiveis ou o predominio de
espécies oportunistas devido as diversas atividades intensivas e impactantes nessas
zonas. Tendo em vista essas prerrogativas, este estudo pretende contribuir para
uma base de dados bioldgicos revisados que auxilie no conhecimento da flora
ficologica do litoral do Parana, com énfase em cloroficeas, oferecendo diretrizes na

interpretacéo do estado de conservagéo deste ecossistema.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO
3.1.1 ILHA DO FAROL

A llha do Farol esta localizada no litoral do Parana, Municipio de Matinhos
(25°51°03”S, 48°33'10’W). A ilha integra um afloramento do Complexo Cristalino
Brasileiro e € um importante ponto turistico da regido, caracterizando-se por um
clima temperado superumido, com médias de temperatura entre 15° e 26°C
(EMBRATUR, 2009) e precipitagédo entre 34,4 e 421,2 mm3. A temperatura da agua
varia entre 19° e 25°C e a salinidade entre 28 e 38 (LANA, 2001).

7 AR LN T e Ty oy
R S T R s

FIGURA 2: ISTMO E ILHA DO FAROL, CAIOBA, PR.
FONTE: O AUTOR (2009)

Na ilha do Farol podem ser encontradas duas feicbes de costdes rochosos,
diferenciadas pelo grau de exposicdo as ondas e ventos. O costio exposto da face
leste recebe influéncia do mar aberto, ou seja, maior forca de ondas e maior fluxo de
nutrientes, resultando assim em altas taxas de produtividade primaria. Ja na parte
protegida, voltada a desembocadura da Baia de Guaratuba, o hidrodinamismo é

menor, apresentando uma menor riqueza de espécies, possivelmente associada a

menor transparéncia da agua.
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As praias Mansa e Prainha de Caioba, que circundam a llha do Farol, tém
uma dindmica mais complexa devido a proximidade com a desembocadura da Baia
de Guaratuba, ja que esta caracteriza-se pelo alto fluxo de agua doce com menor

tempo de renovag&o dentro do pequeno estuario (ANGULO, 1982).

3.1.2 ILHA DO MEL

A llha do Mel localiza-se na desembocadura da Baia de Paranagud, centro do
litoral do Parana, entre as coordenadas 25°32'7"S, 48°19'52"W, com uma superficie
de aproximadamente 27km? (FIGUEIREDO, 1954 in SOUZA, 2003). Ao norte e
nordeste encontram-se os canais Norte e Sueste, que a separa da llha das Pecas.
Ao sul, separa-se do continente (balneario de Pontal do Sul, municipio de Pontal do
Parana) através do canal da Galheta (PEREIRA, 2000 in SOUZA, 2003). Poucas
regides apresentam elevacdes, predominando areas ao nivel do mar. E constituida
de rochas que datam desde o Pré-Cambriano até formacgdes mais recentes
(Holocénicas e Pleistocénicas) (MARQUES, 2005). E um dos principais atrativos
turisticos do Litoral do Parana, com ocupacgéo datada do inicio das décadas de 30 e
40, proximos a Fortaleza (PEREIRA, 2000).

FIGURA 3: VISTA AEREA DA ILHA DO MEL, PR, INDICANDO O LOCAL DA AMOSTRAGEM
NA PONTA DAS ENCANTADAS.
FONTE: PANORAMIO (2009).
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A Ponta das Encantadas (25°34'32"S, 48°18'21"W) localiza-se na parte sul da
llha do Mel, ao lado da Vila das Encantadas ou Prainhas, no setor externo da Baia
de Paranagua e em frente a llha da Galheta. Possui aproximadamente 1 km de
extenséo e é circundada por uma vila de pescadores. A partir desta praia, pode-se
caminhar por uma trilha até a parte mais externa, em diregdo ao marégrafo do
Projeto Recos, de Pontal do sul (ATHAYDE, 2000). O ponto amostral localiza-se

neste setor de facil acesso de embarcacdes.

FIGURA 4: VISTA DA PRAIA DE ENCANTADAS, ILHA DO MEL, PR.
FONTE: LOQUE (2008).

Entre o balneario de Pontal do Sul (municipio de Pontal do Parand, PR) e a
Ponta de Encantadas na llha do Mel, a velocidade da vazéo corresponde a 19.450
m*/s (MARONE, 2009), e as correntes de maré apresentam uma velocidade média
de 0,8 — 0,85 ms™ na maré vazante e 1 -1,4 ms™ na maré enchente. A média de
amplitude de maré é de 2,2m.

O clima, segundo a classificacdo de Koppen, enquadra-se na zona Aft
(tropical umido de transic&o), com forte influéncia maritima da corrente do Brasil
(quente, mais intensa nas estagcdes de primavera e verdo), e da Corrente das
Malvinas (fria, mais intensa no inverno), resultando em profundas mudancas no

clima ao longo das estagbes do ano (SILVA, 1996). A média de precipitacdo anual é

de 1959 mm, com alta freqUéncia de chuvas (180 dias em um ano), temperaturas
médias de 21,9°C e umidade relativa do ar de 80% (MARQUES, 2005).




A llha do Mel é composta de sistemas floristicos terrestres de restingas e

Floresta Atlantica, protegidas com a criagdo da Estagéo Ecologica da llha do Mel

em 1982, e do Parque Estadual, criado em 2002, totalizando 93,4% de sua area total
protegida (MARQUES, 2005).

O litoral do Parana em geral recebe ondas predominantemente do quadrante
Leste e Sul-Sudeste, com alturas maximas mensais de 2,3 e 3,9 m (vaga oceénica).
A maxima de maré em regime semidiurno chega a 2,2m. As ondas do quadrante
Sul-Sudeste resultam em uma deriva litoranea para o Norte nas zonas mais rasas
(NOERNBERG, 2008).

O Complexo Estuarino de Paranagua é altamente influenciado pelo aporte de
agua doce continental, que é renovado dentro do estuario apés 3 a 10 dias. A
circulagdo é basicamente através de correntes de maré e sazonalmente com
influéncias maiores do aporte fluvial. (NOERNBERG, 2008).

3.2 AMOSTRAGENS

As coletas foram realizadas no inverno de 2008 e inicio do verdao de 2009 na
llha do Farol e na llha do Mel. As amostragens de verdo e inverno 2007/2008 foram
realizadas por outra equipe de pesquisa.

Os dias de coleta foram selecionados pela ocorréncia de maré de sizigia, que
facilita a amostragem em zona entre marés do costéo. A tabua de marés foi obtida

através do web site da Diretoria de Hidrografia e Navegagdes (DHN).

3.2.1 DIVERSIDADE DE MACROALGAS

A amostragem foi feita através de coleta manual em zona entre marés do
costdo rochoso em ambas as ilhas, com o auxilio de uma espatula metéalica para
retirar as algas aderidas ao substrato pelo apressorio. As frondes ou talos algais
foram retirados preferencialmente inteiros e férteis, com a presenga do apressorio.
Foram coletados no minimo trés exemplares de cada espécie. As plantas maiores
foram acondicionadas em sacos vazados e as mais frageis em sacos tipo zip, de

tamanho reduzido ou em tubos Falcon. No caso da {lha do Farol, foi realizada uma
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pré-triagem de material, devidamente etiquetados, com o intuito de separar o

material coletado no protegido e no exposto.

3.2.2 VARIAVEIS ABIOTICAS

As variaveis fisicas foram medidas in situ. temperatura com o termoémetro
padr&o e salinidade através de refratdmetro portatil.
Amostras de agua do mar do local foram coletadas em frascos plasticos, para

posterior analise de nutrientes.

FIGURA 5: EQUIPE DE AMOSTRAGENS EM ILHAS.
FONTE: ROSA (2009).

3.3 ANALISES LABORATORIAIS
3.3.1 MACROALGAS
A triagem em laboratério (LAQUAMAR — FAFIPAR - Laboratério de Ficologia

e Qualidade de Agua do Mar da Faculdade Estadual de Filosofia, Ciéncias e Letras

de Paranagud) consistiu na lavagem de cada espécime em bandejas com agua




doce, retirando-se sedimento e organismos associados. Depois, mantiveram-se
conservados em frascos de vidro ou polietileno fixados com formol 4%. Os frascos
foram devidamente etiquetados e abrigados em local escuro.

O estudo taxondémico consistiu em cortes longitudinais e transversais a méao
livre, com lamina de barbear e/ou bisturi, dependendo do espécime. A observagao
microscopica foi utilizada para a descricdo da morfologia interna, medigbes de
tamanho celular, espessura do talo, estruturas vegetativas e reprodutivas, quando
tratando-se de exemplar fértil. Os microscopios utilizados foram o Bioval e um
microscépio estereoscdpico macro.

As fotografias, tanto das plantas inteiras quanto da visdo microscoépica foram
feitas utilizando-se a maquina Panasonic LS80 Lumix.

A identificacdo de espécies foi baseada em Joly (1967), Bicudo (1971),
Ugadim (1973), Barata (2004), Pena Coto (2007) e Pellizzari & Yokoya (2008). As
classificagbes e atualizagdes nomenclaturais foram realizadas segundo Wynne
(2005).

3.3.2 CONFECCAO DE EXSICATAS

Exsicata consiste na prensagem e secagem de exemplares botanicos sobre
papel para posterior depdsito em herbario.

Em uma bandeja com agua, prepara-se o espécime sobre uma folha tamanho
A4, gramatura 200. Para que fique com seu aspecto natural, usa-se a pinga ou um
pincel para desembaracar filamentos ou estender frondes. Retira-se a folha com a
planta apoiada e deixar escorrer um pouco da agua. Sobre a alga, estende-se uma
folha de papel manteiga. A camada posterior € composta de um material absorvente,
que pode ser pano, jornal ou mata-borréao, ou perfex. Este deve ser substituido até a
completa secagem sob ventilacdo a frio. Sobre o material, usar papeldo e
posteriormente um peso ou prensa de madeira. Caso apds a secagem 0s espécimes
estiverem soltos da folhas, fixar com fita adesiva micropore.

As etiquetas para identificacdo das exsicatas devem ser coladas junto ao
exemplar e conter as seguintes informagdes basicas: identificacdo da alga (Familia,
género e espécie), data, local de coleta e posigdo geografica, habitat (sobre que

substrato foi coletada, profundidade), nome do coletor e identificador, entre outras




(cor no momento da coleta, abundancia relativa, associagdo com outros organismos

conhecidos) .

3.3.3 VARIAVEIS ABIOTICAS

Amostras de agua do mar do local foram coletadas em frascos plasticos,
acondicionados em caixa térmica com gelo para posterior analise dos nutrientes
fésforo total (P1) € amobnio (NH,).

O meétodo utilizado para a andlise de nutrientes foi descrito por Grasshoff et
al. (1983). Para analise de aménio (NH,4) foi retirada uma aliquota de 25 ml de
amostra e adicionado 1ml de fenol, 0,5ml de citrato e 1ml de DTT, agitando apds
cada reagente adicionado. As amostras foram deixadas no escuro por um periodo
minimo de 6h e lidas em espectrofotdbmetro modelo UV110, em comprimento de
onda de 630 nm.

Para a analise de fésforo total (Pr) deve-se fazer assepsia dos frascos e

preparar reagentes. Para a solugdo de hidréxido de sédio (NaOH) , 375M, pesar

5,259 de NaOH e dissolver em 350 ml de agua destilada. Além disso, preparar uma
solugdo com 17,5g de persulfato de potassio e 10,5g de acido bodrico, os quais
devem ser diluidos em 350 ml da solugdo de hidroxido de sédio 0,375M. Levar
frascos com 15 ml da amostra e 1,5 ml da solu¢do oxidante para autoclave durante
45 minutos a 120°C para ocorrer digestdo das amostras. Preparar dois brancos (5ml
de agua+1,5ml) oxidante e um branco (15ml agua). A leitura da absorbancia deve

ser feita no comprimento de 880nm em espectrofotdmetro.

3.4 ANALISES ESTATISTICAS

Para comparacédo de similaridade entre os locais amostrados e entre as
estagcbes (inverno e verdo), foi utilizado o software Primer 6 versdo 6.1.6, que
através do coeficiente de similaridade mede-se a associagdo entre diferentes
objetos. Para diversidade de espécies, significa avaliar se a mesma espécie ocorre
em dois locais, ou seja, se ha similaridade mesmo em distintas condi¢cbes abibticas.

Neste caso, a verificacdo foi realizada pela presenca ou auséncia das espécies,




através de um coeficiente assimétrico. Esse tipo de coeficiente impede que ocorra a
chamada dupla auséncia, ou seja, quando uma espécie ndo é encontrada nos dois
locais. Um outro tipo de coeficiente poderia considerar que esses locais sao
similares por n&o conterem essa espécie, quando na realidade uma gama de fatores
poderiam ocasionar essa auséncia.

Utilizou-se o coeficiente assimétrico de Sgrensen (1948):

Se(x1,X)=_ _ 2a
2atb+c
onde a representa a presenga da espécie, b representa sua auséncia e ¢ considera

quando houver a presengca em um dos locais e a auséncia em outro. Para

demonstrar essa similaridade foi feito um MDS (Nonmetric multidimensional scaling),

que agrupa em um plano espacial os dados numericamente mais préximos ou
semelhantes. Uma analise de agrupamento (dendograma) também foi utilizada, ja
que procura distancia entre objetos, colocando em pares aqueles que possuem

relagbes de afinidade.




4. RESULTADOS

4.1 MACROALGAS

4.1.1 ESPECIES LISTADAS — PONTA DAS ENCANTADAS (ILHA DO MEL)

Neste local foram encontrados um total de 11 géneros pertencentes a 9
familias , totalizando 21 espécies. A familia mais representativa foi Cladophoraceae,
com representantes de 3 géneros, abrangendo 8 espécies. As seguintes familias
também ocorreram: Udoteaceae (1 espécie), Gayraliaceae (1 espécie),
Bryopsidaceae (1 espécie), Codiaceae (2 espécies), Caulerpaceae (1 espécie),
Boodleaceae (1 espécie), Gomontiaceae (1 espécie) e Ulvaceae (5 espécies), com
apenas 1 género cada. Segundo Wynne Gayralia e Monostroma séo Ulvophyceae.
Porém, somente para as monostromaticas optamos por utilizar a classificagdo de
Guiry & Guiry (2009), pois contemplam atualizagbes com base em resultados
moleculares recentes.

Na tabela | estao apresentadas as listas de verdo e de inverno das espécies

de clorofitas ocorrentes na ltha do Mel.

Ponta das Encantadas, Ilha do Mel — |Inverno/07*** | Verao/08*** | Inverno/08 | Verao/09
PR (25°32'7"S,48°19'52"W)
UDOTEACEAE

Boodleopsis pusilla (F.S. Collins) W.R.
Taylor, A.B. Joly & Bernatowicz
CLADOPHORACEAE

Chaetomorpha antennina (Bory de
Saint-Vincent) Kitzing

Chaetomorpha brachygona Harvey

Cladophora montagneana Kutzing*

Cladophora vagabunda (Linnaeus)
Hoek

Cladophora prolifera (Roth) Kitzing

Cladophora sp.
Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey

Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn)
Kitzing
GAYRALIACEAE




Gayralia oxysperma (Kutzing) K.L.
Vinogradova ex Scagel ef al.

BRYOPSIDACEAE
Bryopsis pennata J.V. Lamouroux

CODIACEAE

Codium decorticatum (Woodward) M.A.
Howe

Codium taylorii P.C. Silva
CAULERPACEAE

Caulerpa fastigiata Montagne
BOODLEACEAE

Cladophoropsis membranacea (Hofman
Bang ex C. Agardh) Bgrgesen

GOMONTIACEAE
Monostroma sp.**

ULVACEAE

Ulva clathrata (Roth) C. Agardh

Ulva flexuosa Wulfen

Ulva fasciata Delile

Ulva lactuca Linnaeus X X X

Ulva linza Linnaeus X

TABELA I: OCORRENCIA DE CLOROFITAS, NAS ESTACOES DE INVERNO E VERAO, DE 2007 A
2009, NA PONTA DAS ENCANTADAS, ILHA DO MEL, PR. * novas ocorréncias.
**espécie nova, em descricdo. ***fonte: PELLIZZARI & YOKOYA (2008)

4.1.2 ESPECIES LISTADAS - ILHA DO FAROL

Na llha do Farol, foram encontrados representantes pertencentes a 8 familias,
distribuidos em 10 géneros, totalizando 18 espécies. A familia Cladophoraceae

apresentou maior niumero de representantes, com 3 géneros e 6 espécies. As

demais familias foram: Udoteaceae (1 espécie), Gayraliaceae (1 espécie),

Bryopsidaceae (1 espécie), Codiaceae ( 2 espécies), Caulerpaceae (1 espécie),
Boodleaceae (1 espécie) e Ulvaceae (5 espécies).

Na tabela Il estdo listadas as espécies de cloroficeas ocorrentes no veréo
(2008/2009) e inverno (2007/2008) na llha do Farol.
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llha do Farol — PR (25°51°03”’S, Inverno/07** | Verao/08** | Inverno/08 | Verao/09
48°33’10”"W)
UDOTEACEAE

Boodleopsis pusilla (F.S. Collins) W.R.
Taylor, A.B. Joly & Bernatowicz

CLADOPHORACEAE
Chaetomorpha antennina (Bory de
Saint-Vincent) Kitzing
Chaetomorpha brachygona
Cladophora montagneana Kutzing *

Cladophora vagabunda (Linnaeus)
Hoek
Cladophora prolifera (Roth) Kitzing

Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey
GAYRALIACEAE

Gayralia oxysperma (Kitzing) K. L.
Vinogradova ex Scagel et al.

BRIOPSIDACEAE
Bryopsis pennata J. V. Lamouroux

CODIACEAE

Codium decorticatum (Woodward) M.
A. Howe
Codium taylorii P. C. Silva *

CAULERPACEAE

Caulerpa fastigiata Montagne
BOODLEACEAE
Cladophoropsis membranacea
(Hofman Bang ex C. Agardh)

Bargesen
ULVACEAE

Ulva clathrata (Roth) C. Agardh

Ulva flexuosa Wulfen
Ulva fasciata Delile

Ulva lactuca Linnaeus

Ulva linza Linnaeus X

TABELA Il: OCORRENCIA DE CLOROFITAS, NAS ESTACOES DE INVERNO E VERAO, DE 2007 A
2009, NA ILHA DO FAROL, CAIOBA, PR. * novas ocorréncias. **Fonte: Pellizzari e
Yokoya (2008).

Nas Figuras 6 e 7 pode-se observar a representatividade das familias

presentes nos locais de coleta (llha do Mel e llha do Farol, respectivamente).
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Ilha do Mel

‘ 5% 5% 5% m Cladophoraceae

» Caulerpaceae
23%

Bryopsidaceae
m Codiaceae
m Udoteaceae

5% 379 W Ulvaceae
0

m Boodleaceae

m Gayraliaceae
0,
% 5% m Gomontiaceae

FIGURA 6: FAMILIAS DE CHLOROPHYTA DE MAIOR DISTRIBUICAO NA ILHA DO MEL.
FONTE: O autor (2009).

llha do Farol

m Cladophoraceae

m Caulerpaceae
Bryopsidaceae

m Codiaceae

m Udoteaceae

m Ulvaceae

m Boodleaceae

m Gayraliaceae

FIGURA 7: FAMILIAS DE CHLOROPHYTA DE MAIOR DISTRIBUICAO NA ILHA DO FAROL.
FONTE: O autor (2009).




A tabela Ill mostra o numero de representantes de cada familia que ocorre em

cada local amostrado e em cada campanha.

Familias Verao Inverno
Ilha do Farol Ilha do Mel Itha do Farol llha do Mel

Cladophoraceae 3 6

Caulerpaceae

Bryopsidaceae

Codiaceae

Udoteaceae

Ulvaceae

Boodleaceae

Gayraliaceae

P RSN S BN N I [ RN

Gomontiaceae - 1 -

TABELA lI. COMPARATIVO DE NUMERO DE REPRESENTATES DE CADA FAMILIA,
SEPARADOS POR ESTACOES E LOCAIS AMOSTRADOS.
FONTE: O autor (2009).

4.1.3 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados referentes aos dois locais amostrados nao formaram grupos

distintos, ou seja, visualmente nao se detecta diferencgas entre a llha do Mel e a llha

do Farol em relacdo a sua diversidade (Figura 8).




Similaridade

Locais

FIGURA 8: ANALISE DE AGRUPAMENTO DEMONSTRANDO SIMILARIDADE ENTRE OS LOCAIS
AMOSTRADOS.
FONTE: O autor {2009).

Essa falta de similaridade também é demonstrada pelo grafico de MDS

(Figura 9), na qual os dados da llha do Farol e da llha do Mel aparecem em um

mesmo plano espacial de forma aleatéria, ou seja, cada local nao forma um grupo
distinto com as mesmas caracteristicas. No mesmo gréafico pode-se também
visualizar um agrupamento mais definido para o verdo e mais esparso para o
inverno, na qual uma das amostragens apresentou menor similaridade com os

demais.

2D Stress: 0,08 LOCa/
F- Vo7
M- 108 v F-V/08
X F- o8
% F-V/09
% M- 107
-4 M- V/08
#* M- 108
%k M-V/09

FIGURA 9: ANALISE DE MDS ENTRE OS LOCAIS AMOSTRADOS.
FONTE: O autor (2009).




4.2 DESCRICOES PORMENORIZADAS DAS ESPECIES

Abaixo segue uma chave de identificagcéo de clor6fitas a nivel de géneros.

Talo filamentoso

Talo néo filamentoso

Talo tubular de células microscopicas contendo um pirendide
por célula

Talo distinto da descri¢gao acima

Filamentos sem ramificagdes ou com ramificages somente na
area rizoidal

Filamentos bem ramificados

Talo firme, com filamentos eretos, aderido ao substrato por
células basal maior que as demais células

Filamentos delicados, frouxos, aderidos ao substrato por
rizbides laterais inconspicuos

Filamentos com células

Filamentos sem células ou com células microscopicas
Filamentos divididos em células

Filamentos sem divisbes

Talo geralmente ereto, filamentos completamente septados
Talo geralmente prostrado, célula basal dos filamentos laterais
muitas vezes sem paredes transversais no ponto de contato
com a ramificacao principal

Filamentos completamente prostrados, bifurcados e com
constricbes regulares

Distinto do anterior

Filamentos em formato de pena, alternados lateralmente
Filamentos ou talos ramificados de varios formatos com
trabéculas

Filamentos ou sifées densamente agrupados, organizados em
filamentos macroscopicos com aspecto esponjoso, eretos ou
prostrados

Talo frondoso laminar

Lamina com uma camada de células

Lamina com duas camadas de células, exceto proximo ao
apressorio

Frondes néo ultrapassam 4 cm de altura, estagio oco-tubular
no ciclo ontogenético, ocorréncia em setores internos de
estuario (salinidades inferiores a 15 ups)

Frondes com até 9 cm de altura, na ontogenia passa de
estagio filamentoso diretamente para laminar, ocorréncia em

11

Ulva
(anteriormente
Enteromorpha)
3

5

Chaetomorpha

Rhizoclonium
6

6

7

8

Cladophora

Cladophoropsis

Boodleopsis
9

Bryopsis
Caulerpa
Codium

11

12

Ulva

Gayralia

setores externos de estuario (salinidades superiores a 20ups) e
costdes rochosos protegidos
TABELA IV: CHAVE PARA IDENTIFICACAO DE GENEROS DE CLOROFITAS.
FONTE: OLIVEIRA et al. (2005), adaptado por PELLIZZARI (2009).

Monostroma

Abaixo seguem descrigdes pormenorizadas dos taxons observados, além das
figuras que apresentam vista geral do talo e detalhes da microscopia dos espécimes

coletados.




Classe Bryopsidophyceae
Ordem Bryopsidales
Familia Caulerpaceae
Género Caulerpa J. V. Lamouroux

Caulerpa fastigiata Montagne

Talo verde escuro, cilindrico, com 153,28 — 191,6 ym de didmetro, constituido

por parte estolonifera (fixagdo). Ramos eretos ramificados dicotomicamente ou de

forma irregular, com ramos menores ao redor do talo, terminando em &pice

arredondado. Ramulos com 249,08 — 1053,8 pm de comprimento e 76,64 — 114,96
pm de didmetro. Presenca de trabéculas (tecido disposto em laminas finas,
constituindo uma espécie de parede. Tufos densos encontrados crescendo
diretamente sobre o substrato, em locais mais protegidos.

Referéncias para o Parana: Joly (1965), Ugadim (1973), Shirata (1993),
Pellizzari e Yokoya (2008).
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(A)

FIGURA 10: Caulerpa fastigiata Montagne, EM (A) VISTA GERAL DO TALO, (B) PLANTA EM
HABITAT NATURAL, (C) VISTA MICROSCOPICA GERAL E (D) DETALHE EM
MICROSCOPIA DAS TRABECULAS.

FONTE: (A) O autor (2009), (B, C) PELLIZZARI (2009) E (C) GUIRY & GUIRY
(2009).

Familia Bryopsidaceae
Género Bryopsis J. V. Lamouroux
! Bryopsis pennata Lamouroux

Talo delicado, verde escuro e fragil, com 83,3 — 208,25 um de largura no
apice e 333,2 — 416,5 ym perto da base, apresentando ramificacéo distica e
formando pinulas. Essas pinulas diminuem gradativamente de tamanho em direcéo
ao apice (124,95 — 583,1 ym de comprimento no apice e 999,6 — 1666,2 um na
base), que torna-se levemente arredondado. Frondes que chegam a 3 cm de altura

e 5 mm de largura.

Referéncias para o Parana: Joly (1965b), Pellizzari e Yokoya (2008).
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FIGURA 11: Bryopsis pennata Lamouroux, EM (A) VISTA GERAL DO TALO E (B) DETALHE

EM MICROSCOPIA DAS PINULAS.
FONTE: O autor (2009).

Familia Codiaceae
Género Codium Stackhouse
Codium decorticatum (Woodward) M.A. Howe

Talo ereto e verde claro, de consisténcia esponjosa, chegando a 24,5 cm de

comprimento. Com ramificagdes dicotdmicas e tricotdmicas, cilindricas, as vezes

achatado nas dicotomias. Essas ramificagdes tém didmetro de 3mm - 1cm. Utriculos

grandes com apices arredondados (124,95 — 374,85 ym de diametro e 416,5 —

791,35 um de comprimento). Cresce diretamente sobre a rocha, com espécimes

podendo atingir 50 cm em locais mais protegidos.

Referéncias para o Parana: Mattos (1952), Pellizzari e Yokoya (2008).




FIGURA 12: Codium decorticatum (Woodward) M. A. Howe, EM (A) VISTA GERAL DO TALO,
(B) VISTA MICROSCOPICA DOS UTRICULOS E (C) UTRICULOS FERTEIS.
FONTE: (A, B) O autor (2009), (C) PELLIZZARI (2009).

Codium taylorii P. C. Silva

Talo cilindrico, verde escuro, ereto, com 4 — 8 cm de comprimento e 5 mm —
1cm de di@dmetro. Fixa- se através de apressério, em forma de disco. Utriculos
cilindricos, com apice arredondado, medindo 541,46 — 833 um de comprimento e
124,95 — 291,55 um de didmetro. Ramificacbes curtas e dicotdmicas, estas com
angulo aberto. Cresce diretamente sobre rocha, encontrado juntamente com C.

decorticatum.
Referéncias para o Parana: Pellizzari e Yokoya (2008).
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FIGURA 13: Codium taylorii P. C. Silva, EM (A) VISTA GERAL DO TALO E (B) VISTA
MICROSCOPICA.
FONTE: O autor (2009).
Familia Udoteaceae
Género Boodleopsis A. Gepp & E. S. Gepp
Boodleopsis pusilla (F. S. Collins) W. R. Taylor, A. B. Joly &

Bernatowicz

Talo filamentoso, verde escuro, com filamentos de 33,32 — 41,65 um de
didametro e células com 83,3 — 116,62 um de comprimento, apresentando muitas
ramificagdes, dicotdmicas a tricotdbmicas, com apice arredondado.

Encontrado formando grandes tufos sobre pneumatéforos de mangue ou
sobre rochas.

Referéncias para o Parana: Joly (1967), Pellizzari e Yokoya (2008).
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FIGURA 14: Boodleopsis pusilla (F. S. Collins) W. R. Taylor, A. B. Joly & Bernatowicz, EM (A,C)
VISTA GERAL DO TALO E (B) VISTA MICROSCOPICA.
FONTE: (A, B) O autor (2009), (C) PELLIZZARI, (2009).

Ordem Cladophorales
Familia Cladophoraceae
Género Chaetomorpha Kutzing
Chaetomorpha antennina (Bory de Saint — Vincent) Kitzing

Talo verde claro, sem ramificacées, em tufos com filamentos unisseriados
bem definidos, com 3 — 5 cm de altura. Encontrada na regido com influéncia de
ondas. Células macroscépicas, retangulares, com 3332 — 624,75 pm de
comprimento e 250 - 375 pym de largura. Base com 5 mm — 1 cm, com inumeros

rizéides na base para fixacao.

Referéncias para o Parana: Joly (1965), Pellizzari e Yokoya (2008).
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FIGURA 15: Chaetomorpha antennina (Bory de Saint — Vincent) Kitzing, EM (A) VISTA GERAL DO
TALO, (B) VISTA MICROSCOPICA DO FILAMENTO E (C) DETALHE DAS CELULAS
BASAIS.
FONTE: (A, B) O autor (2009), (C) ARDITO (2009).

Chaetomorpha brachygona Harvey

Talo verde escuro com filamentos unisseriados, fragil, sem ramificagcdes.
Filamentos com didmetro de 55-60um. Células com 60-100 ym de comprimento.
Individuos encontrados isolados ou em tufos. Células maiores na base.

Referéncias para o Parana: Ugadim (1973), Pellizzari e Yokoya (2008).
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FIGURA 16: Chaetomorpha brachygona Harvey, EM (A) VISTA GERAL DO TALO E (B) VISTA
MICROSCOPICA DOS FILAMENTOS.
FONTE: (A) PELLIZZARI & YOKOYA (2008), (B) O autor (2009).

Género Cladophora Kutzing
Cladophora montagneana Kutzing

Talo filamentoso, flacido, verde claro, com 1,5 — 2 cm de comprimento em
média e ramificacdes irregulares com apices arredondados. Células apicais de 41,6
—66,6um de comprimento e 16,6 - 25um de didmetro. Células do eixo principal entre
66,7 — 141,61um de comprimento e 33-58,31um de didmetro.

Referéncias para o Parana: Pellizzari e Yokoya (2008).
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FIGURA 17: Cladophofa’ montagneana Kitzing, EM (A)VISTA GERAL DO TALO E (B) VISTA
MICROSCOPICA.
FONTE: (A) PELLIZZARI & YOKOYA (2008); (B) O autor (2009).

Cladophora vagabunda (Linnaeus) Hoek

Talo filamentoso, verde claro, com 4 - 20 cm de comprimento. Células apicais
com 108-417 pum de comprimento e 34-167 uym de didmetro. Células do eixo
principal com 576-2104 um de comprimento e 142-376 ym de didmetro (BARATA,
2004).

Referéncias para o Parana: Gestari (2004), Pellizzari e Yokoya (2008)

| ».
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FIGURA 18: Cladophora vagabunda (Linnaeus) Hoek, EM (A) VISTA GERAL DO TALO, (B) VISTA

MICROSCOPICA GERAL E (C) DETALHE DO APICE.
FONTE: (A) O autor (2009), (B) RIO (2006) E (C) PELLIZZARI (2009).

Género Rhizoclonium Kitzing
Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey

Talo filamentoso, verde escuro, fragil, formando tufos sem forma definida.
Ramos rizoidais apresentam-se como ramificagbes. Células com 20 - 78 ym de
comprimento e 25-41 ym de didmetro. Cloroplastos em placas poligonais com 1
pirendide central. (BARATA, 2004)

Referéncias para o Parana: Pellizzari e Yokoya (2008).

i algaesase

FIGURA 19: Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey, EM (A) VISTA MICROSCOPICA.
FONTE: (A) OLIVEIRA et al. (2005) in GUIRY & GUIRY (2005).
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Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn) Kitzing

Talo filamentoso, verde escuro, com 1,7 — 3,5cm de comprimento, formando

tufos sem uma forma definida. Filamentos unisseriados, e células com 16,6 — 33,3

um de comprimento e 17 — 24,99 um de didametro. Espécie comum em manguezais.
Referéncias para o Parana: Pellizzari e Yokoya (2008).

FIGURA 20: Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn) Kiitzing, EM (A) VISTA GERAL DO TALO E (B)
VISTA MICROSCOPICA.
FONTE: O autor (2009).

Segue abaixo chave de identificacdo das espécies de Ulva Linnaeus (Adaptado de
Barata, 2004 e, Pena Coto, 2007).

1@) Talo laMINAr ........coooiiiiiiiiiie e 2
1D) TaAlO tUDUIAK ..o 4
2 a)Laminaem formadefita ............ccoocoeiiiiiii U. fasciata
2b) Lamina expandida ..............c.c.ooooiiiiiiii e 3

3 a) Margem lisa, células em corte transversal quadraticas por todo
....................................................................................................... U. lactuca
3 b) Margem dentada, células em corte transversal quadréticas no &apice e
retangulares em direa0 @ base ..............cccooooviiiiiiiiii U. rigida

4 a) Ramificagdes ou proliferagdes por toda a extensdo do talo ............ 5




4 b) Ramificagbes ausentes ou esparsas, apenas na regido basal do
5 a) Ramificagdes espinescentes ........cccccvveeeeeiiiciieee e, U. paradoxa
5 b) Ramificagbes longas e abundantes ... U. prolifera
6 a) Talo distromatico na regido central e tubular nas margens do
6 b) Talo inteiramente tubular..............cooeciiii e, 7
7 a) Células alinhadas longitudinalmente na base dos talos adultos e nos ramo
(01172 ] 4 L SR RPPTUPRPRP U. flexuosa

7 b) Células sem alinhamento longitudinal ................cccccccnninnnnne. U. compressa

Classe Ulvophyceae
Ordem Ulvales
Familia Ulvaceae
Género Ulva Linnaeus

Ulva lactuca Linnaeus

Talo com duas camadas de células (distromatica), com laminas largas,
margem lisa e consisténcia membranosa firme, talos podem chegar a 20 cm de
comprimento com plantas de tamanho médioem torno de 5 cm. Células com 11,36 —
15,89 ym de didmetro. Fixac&o por pequeno apressoério. Encontrada fixa diretamente
sobre rochas em costdo ou em qualquer substrato consolidado, frondes livre-
natantes (free-floating) também sdo comuns em areas eutrofizadas.

Referéncias para o Parana: Joly (1965), Shirata (1993), Pellizzari e Yokoya
(2008).
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FIGURA 21: Ulva lactuca Linnaeus, EM (A) VISTA GERAL DO TALO DE UMA
PLANTULA, (B) VISTA MICROSCOPICA E (C) FRONDE.
FONTE: (A) O autor (2009), (B, C) PELLIZZARI (2009).

Ulva fasciata Delile

Talo verde, foliaceo, formando lobos irregulares com formato de fitas, com
altura de 10 — 40 cm e 3mm — 1cm de largura. Células em formato retangular, com
11,36 — 22,7 um de diédmetro e 20 — 26, 3 pm de comprimento. Base com 5 mm — 1
cm, com apressoério de tamanho reduzido. Fronde composta por camadas de células
justapostas.

Referéncias para o Parana: Ugadim (1973), Shirata (1993), Pellizzari e
Yokoya (2008).
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FIGURA 22: Ulva fasciata Delile, EM (A) VISTA GERAL DO TALO E (B) VISTA MICROSC
CORTE TRANSVERSAL DO TALO.

FONTE: O autor (2009).

APICA DO

Ulva flexuosa Wulfen

Talo verde claro em formato tubular, com 2 — 7 cm de comprimento, +129 um
de diémetro no apice. Apresenta poucas ramificacdes, com 6,8 — 13,5 ym de
didmetro, encontradas na parte inferior do talo. Células da base com 11,4 — 18,16
um de didmetro e 11,6 — 15,89 ym de comprimento. Células do apice com 6,8 — 13
pum de didmetro e 5,9 — 11 ym de comprimento.

Referéncias para o Parana: Shirata 1993, Pellizzari e Yokoya (2008).
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FIGURA 23: Ulva flexuosa Wulfen, EM (A) VISTA GERAL DO TALO, (B) VISTA MICROSCOPICA DA
CONFORMAGAO CELULAR LONGITUDINAL E (C) CORTE TRANSVERSAL DO TALO
TUBULAR.

FONTE: O autor (2009).

Ulva clathrata (Roth) C. Agardh

Talo tubular, verde claro, com 3 — 9 cm de comprimento e 1 mm de diédmetro,
no maximo. Ramificagées abundantes na porcéo inferior do talo, com proliferacdes
por todo o talo. Células com 108,3 — 133,28 um de comprimento e 41,6 — 58,3 um de

didmetro. Cloroplasto laminar parietal.

Referéncias para o Parana: Pellizzari e Yokoya (2008).

FIGURA" 24: Ulva clathrata (Roth) C. Agardh, EM (A) VISTA GERAL DO TALO, (B) CORTE
TRANSVERSAL DO TALO TUBULAR E (C) VISTA MICROSCOPICA DAS CELULAS.
FONTE: (A) PELLIZZARI & YOKOYA (2008); (B,C) GUIRY & GUIRY (2009) .




Ulva linza (Linnaeus) J. Agardh

Talo tubular, verde claro, com 1-10 cm de comprimento e 2-10 mm de

didmetro. Células apresentam-se em fileiras longitudinais ao longo do talo, com 8,3 —

1 9,96 um de largura e 10 — 16,6 um de comprimento. Cloroplasto laminar parietal com
2-5 pirendides, segundo BARATA, 2004.

Referéncias para o Parana: Pellizzari e Yokoya (2008).
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FIGURA 25: Ulva linza (Linnaeus) J. Agardh, EM (A) VISTA MACROSCOPICA, (B, D) CORTE

TRANSVERSAL DO TALO EM VISTA I\/IICROSC()PICA COM CLOROPLASTOS
PARIETAIS E (C) VISTA FRONTAL DAS CELULAS.

FONTE: (A, B) O AUTOR (2009); (C, D) GUIRY & GUIRY (2009).
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A tabela V apresenta um quadro comparativo entre as trés espécies de Ulva

mais conspicuas do litoral do Parana (modificado de BARATA, 2004)

Ulva lactuca | Ulva fasciata Ulva flexuosa
Linnaeus Delile Waulfen
Lamina Inteira, com | Recortada, Expandida
margem lisa. formando  fitas | achatada ou
estreitas com | estreita e
margem lisa. cilindrica.
Células (corte | Quadraticas no | Retangulares no | Em fileiras
transversal) apice e na base | apice e nabase | longitudinais na
do talo base do talo
Talo Verde claro, | Verde escuro a | Verde claro,
delicado. claro, foliaceo tubular
Elementos de | Produzidos na | Produzidos na | Produzidos no
reproducao margem do talo, | margem do talo, | apice do talo
mudando a cor|formando uma
na época de|camada mais
reprodugao. escura.
Ramificacdes Nenhuma Dividida em | De primeira
varias laminas. ordem, nas
porcoes

inferiores do talo

Cloroplasto

Laminar parietal,
com 1-2

pirendides.

Laminar parietal,
com 1-2

pirenodides.

Laminar parietal

com 2-5

pirendides.

Habitat

Fixas sobre

rochas ou livres

flutuantes.

Em toda a faixa
de

sobre a rocha e

mesolitoral,

epifitas
(Sargassum spp.

e coralinaceas)

Associada a
Chaetomorpha e
Ulvales

filamentosas.

TABELA V: COMPARATIVO ENTRE ESPECIES DO GENERO Ulva: Ulva lactuca, Ulva fasciata e
Ulva flexuosa, COM CRITERIOS PARA DIFERENCIACAQO DAS ESPECIES.
FONTE: BARATA (2004).
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Familia Gayraliaceae

Género Gayralia K. L. Vinogradova

Gayralia oxysperma (Kutzing) K. L. Vinogradova ex
Scagel et al.

Talo com lamina monostromatica (uma Unica camada de células em corte
transversal), com tamanho maximo de 3,5cm de fronde. Células com 6,8 — 7,2 um
de didmetro, apresentando cloroplastos parietais. Células menores e com menor
limen celular se comparadas a Monostroma. Estagio oco-tubular entre fase
filamentosa e foliacea do histérico de vida. Ocorre preferencialmente em setores de
menor salinidade e em substratos areno-lodoso, podendo estes serem rochas, mas

preferencialmente pneumaté6foros de plantas de mangue.

Encontrado somente na llha do Farol, no setor protegido.

FIGURA 26: Gayralia oxysperma (Kutzing) K. L. Vinogradova ex Scagel et al., EM (A,B)
VISTA GERAL DO TALO E (C) MICROSCOPICA.
FONTE: (A, B) PELLIZZARI (2008 E 2009), (C) O autor (2009).
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Ordem Siphonocladales

Familia Boodleaceae
Género Cladophoropsis Bergesen
Cladophoropsis membranacea (Hofman Bang ex C. Agardh)

Bergesen

Talo filamentoso, verde claro, com comprimento entre 1 — 2 cm. Células
! grandes com 74,67 — 174,93 um de comprimento e 41,65 — 49,98 um de diametro.

Referéncias para o Parana: Pellizzari e Yokoya (2008).

>

FIGURA 27: Cladophoropsis membranacea (Hofman Bang ex C. Agardh) Bergesen, EM (A) VISTA
GERAL DO TALO E (B) MICROSCOPICA.
FONTE: (A) KAMIYA (2008); (B) O autor (2009).

Classe Ulvophyceae
Ordem Ulotrichales
Familia Gomontiaceae
Género Monostroma

Monostroma sp.

Talo foliaceo monostromatico, verde claro, podendo apresentar de 3 a 9 cm
de comprimento. Apresenta células com 6,8 a 8 um de comprimento € 9,4 — 10,7 ym
de diametro. Suas células basais apresentam prolongamentos entre 16,6 — 24,9 um

de comprimento. Ocorrem preferencialmente em setores externos de estuarios, onde




a salinidade oscila entre 25 e 35 ups, ou em costdes rochosos protegidos.
Desenvolve-se somente por reprodugdo assexuada, passando da fase filamentosa
diretamente a fase foliacea em seu histérico de vida.

Referéncias para o Parana: Pellizzari, 2007; Pellizzari e Yokoya (2008).

FIGURA 28: Monostroma sp,. EM (A) VISTA GERAL DO TALO E (B) EM HABITAT NATURAL.
FONTE: (A) O autor (2009), (B) PELLIZZARI (2008 E 2009).

4. 3 PARAMETROS ABIOTICOS

Os resultados das varidveis abidticas estdo apresentados nas tabelas a
seguir.

Para aménio (NH4) e Fésforo total (Pr), os dados pontuais das coletas de
inverno e verdo na llha do Mel e na llha do Farol foram inseridos na tabela como
uma media entre os valores obtidos por Freitas e Pellizzari (2009) e os dados do
presente estudo (Tabela VI).
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Fosforo total Amonio
(P7) pmL™ (NHg) pmL™

Agosto* 0,33 1,1
Setembro 0,68 3.4
Outubro 0,74 3.37
Novembro 0,79 1,18
Dezembro* 0,95 4,20
Janeiro 0,88 0,79
Fevereiro* 1,69 0,92
Marco 1,21 0,53
Abril 1,34 0,61

TABELA VI: CONCENTRAGCOES DE FOSFORO TOTAL (Pr) E AMONIO (NH,), EXPRESSAS EM

me'1, PARA AMOSTRAS COLETADAS NA ILHA DO MEL E ILHA DO FAROL. *
Médias dos valores das coletas do presente estudo e dados de FREITAS E PELLIZZARI
(2009).

FONTE: FREITAS E PELLIZZARI (2009), adaptado pelo autor (2009).

4.3.1 liha do Mel

A temperatura da agua na llha do Mel (Tabela VIl) apresentou variagbes de
19+1,9 (2007/2008) a 21+1,8 °C (2009) no inverno de 29+2,1 °C no verdo. Os dados
apresentados sdo meédias de valores de outras amostragens, acompanhados pelos

seus respectivos desvios padroes.

Temperatura da agua (°C)

Inverno Verao
2007/2008 21%1,8 29+2.1
2009 19%1,9 29+2.0

TABELA VII: DADOS DE TEMPERATURA DA AGUA DURANTE INVERNO E VERAO (2007/2009)
DA ILHA DO MEL.
FONTE: O autor (2009).

A salinidade, demonstrada na tabela VIIl, apresentou valores menores no

verdo (26+2 a 27,5+1), que chegaram a (31+1 a 37+2) no inverno.
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Salinidade
Inverno Verao
2007/2008 31+ 27,51
2009 37%2 26+2

TABELA VIiI: DADOS DE SALINIDADE DURANTE INVERNO E VERAO (2007 — 2009) DA ILHA DO

MEL.

FONTE: O autor (2009).

4.3.2 llha do Farol

A tabela IX apresenta os valores de temperatura da agua, que variaram de
1940,8°C a 19,340,4°C no inverno até 25+1,8°C a 27,2+1,6°C no vero.

Temperatura da agua

Inverno Verao
2007/2008 1910,8 25%1,8
2009 19,3%0,4 27,2%1,6

TABELA IX: DADOS DE TEMPERATURA DA AGUA DURANTE INVERNO E VERAO (2007/2009)

DA ILHA DO FAROL.
FONTE: O autor (2009).

Os valores de salinidade (Tabela X), assim como na llha do Mel, foram mais
elevados no inverno (3341 em 2007/2008 e 34+1 em 2009) quando comparados ao
verao (27+2 em 2007/2008 e 20+7 em 2009).

Salinidade
Inverno Verao
2007/2008 33+1 2712
2009 34+1 207
TABELA X: D?ADR%SLDE SALINIDADE DURANTE INVERNO E VERAO (2007 — 2009) DA ILHA DO

FONTE: O autor (2009).
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5. DISCUSSAO
5.1 DIVERSIDADE

Os resultados obtidos neste levantamento de diversidade de macroalgas com
énfase em cloroficeas marinhas sugerem que para ambos os locais amostrados no
houve diferencas significativas em sua diversidade, tampouco ao longo de um
periodo sazonal, demonstradas pelo nimero de taxons conspicuos listados. Porém,
a llha do Mel demonstrou uma maior uniformidade no nimero de espécies ao longo
do tempo, enquanto na llha do Farol encontrou-se uma maior discrepancia.

Em ambos os locais ocorrem as mesmas familias e os mesmos géneros de
clordfitas, com apenas duas espécies que ocorrem somente na llha do Mel
(Monostroma sp. e Rhizoclonium tortuosum). Esse fato pode levar a interpretagao de
que os dois locais ndo possuem grandes diferencgas fisico-quimicas de suas aguas,
possivelmente associadas a geomorfologia e hidrodindmica dos estuarios de
influencia sobre os pontos.

As espécies Monostroma sp. e Rhizoclonium tortuosum s3o encontrados
somente na llha do Mel.

As espécies Caulerpa fastigiata e Ulva flexuosa foram encontradas em todas
as estagbes amostradas, tanto na llha do Farol quanto na Ilha do Mel.

Bryopsis plumosa var. secunda e B. hypnoides foram observadas em uma
campanha de monitoramento durante 2007-2008 (JICA 2007, 2008), assim como
Rhizoclonium africanum Kitzing , Ulva chaetomorphoides (Bargesen) Hayden ,
Blomster, Maggs, P.C. Silva, M.J. Stanhope & J.R. Waaland e Ulva pertusa Kjellman.
Esta dltima foi identificada por técnicas de biologia molecular por Nakamura &
Kamiya (2007), porém, como este estudo concentra-se em taxons conspicuos e que
estas espécies precisam de confirmagdo em outros locais amostrais ndo foram
inseridas na listagem. O fato da listagem pontual de Ulva pertusa é preocupante
sendo que a mesma nunca foi listada para o Brasil e pode estar significando uma
espécie introduzida possivelmente via 4gua de lastros dos navios que acessam o

porto de Paranagua. A liha do Farol também n&o esta livre de introdugées devido a

sua proximidade com o Porto de S&o Francisco do Sul (SC), em ampla expans3o.




A presenca de Ulva lactuca nas duas estagdes de coleta era previsivel, pois €
uma espécie oportunista e abundante em locais com alta temperatura, como em
zonas temperadas e subtropicais. As baixas temperaturas podem limitar a taxa de
reagbes enzimaticas nessa espécie, afetando assim sua taxa de crescimento
(GEERTZ-HANSEN, 1992).

Ulva fasciata sobrevive bem em uma ampla faixa de salinidade (15 a 90),
tendo sua taxa de respiracido afetada em condigdes hiposalinas, assim como toda
familia Ulvales (KIRST, 1990 in CHANG, 1999).

A espécie Ulva flexuosa desenvolve-se melhor sobre troncos de arvores de
mangue (Ex: Laguncularia racemosa) e também sobre raizes de Spartina
alterniflora, uma graminea caracteristica de ambientes de manguezal. Nessas
condigcbes, apresenta diferengas de tamanho e cor em relagdo as que se
desenvolvem no sedimento (SHIRATA, 1993).

Quando um local apresenta poucas espécies de macroalgas, devido a
herbivoria ou agentes poluidores, relaciona-se a esse fato um aumento na biomassa
de espécies oportunistas como Ulva fasciata e Ulvales filamentosas (previamente
reportadas como Enteromorpha spp. (YONESHIGUE-VALENTIN & VALENTIN,1992
in SILVA, 2006).

Ulva lactuca e Ulva fasciata podem predominar e formar bancos extensos em
areas eutrofizadas. Ulvales filamentosas, previamente reportadas como
Enteromorpha spp. dominam locais que recebem grande aporte de agua doce,
diminuindo o perfil halino da agua local (OLIVEIRA, 1999). Desta forma, as grandes
floracbes de algas (green tides) podem ser interpretadas como resultado de um
impacto local que ja ocorreu (FREITAS & PELLIZZARI, 2009). Essas explostes na
populagéo de Ulva lactuca demonstradas no estudo supracitado nas proximidades
de um terminal de descarga de fertilizante do Porto de Paranagua, estéo
possivelmente associada pelo aporte excessivo de nutrientes oriundo tanto desta
atividade portuaria quanto a falta de tratamento de efluentes na cidade de
Paranagua. Este fato sugere que alguns taxons s&o sensiveis e respondem
rapidamente a poluigdo organica, razdo da utilizagédo da diversidade e da biomassa
algal em planos de monitoramento ambiental atualmente.

A espécie Ulva rigida foi reportada pela primeira vez para o Parana, mas

necessita de confirmac&o. Barata (2005) também reportou pela primeira vez no

Espirito Santo, e explica que pode ser pelo fato de que esta espécie pode ter sido
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classificada como U. fasciata ou U. lactuca em estudos anteriores. A espécie ja foi
listada também em Santa Catarina.

Boodleopsis pusilla e Rhizoclonium spp. sdo encontrados comumente em
manguezais, ou seja, onde ha uma ampla faixa de variacdo de salinidade e
dessecagéo (YOKOYA, 1999). A espécie encontrada no Parana de Boodleopsis
pusilla apresentou didmetro menor do que o encontrado por Joly em Sdo Paulo
(33,32 — 41,65 pm contra 70-78 um).

Codium decorticatum foi encontrado com poucas ramificagées, o que
juntamente com dicotomias bem achatadas seria caracteristico de espécies de
locais calmos e com agua mais transparente (BARATA, 2005).

Os grandes bancos de algas verdes encontrados em determinadas épocas do
ano na ilha do Farol estd intimamente associada a urbanizacdo. As areas mais
urbanizadas apresentam aguas eutrofizadas, devido ao despejo de esgotos e lixo
em rios e na propria praia (SILVA, 2006). Esse fator, somado ao fato de que a ilha
do Farol encontra-se em uma baia protegida, pode justificar essa abundancia de
clorofitas. A presenca dessas algas pode indicar também um ambiente em equilibrio,
apresentando pH elevado e balanceado em nutrientes (UEHARA e VIDAL, 1989 in
GOTARDO, 2005)

No local protegido da ltlha do Farol, nota-se uma maior complexidade, com
maior riqueza de espécies. Devido ao baixo dinamismo, algas maiores se
desenvolvem nessa parte, com talos melhores desenvolvidos e com grandes
quantidades de biota epifitica. A menor turbuléncia favorece a fixagdo de esporos e
propagulos, porém sua conseqiéncia € o baixo fluxo de nutrientes (CARVALHAL,
2008). Na area exposta, observa-se que a constante forca da agua elimina os
organismos mais frageis, tanto as algas como os herbivoros que ali se alimentam.

Gayralia oxysperma possui distribuicao limitada a locais de baixas salinidades
nas areas internas dos estuarios (PELLIZZARI e YOKOYA, 2008). As faixas limites
de salinidade em que tem crescimento 6timo estdo entre 15 e 25 (PELLIZZARI et al.,
2008), e os valores do local amostrado encontram-se dentro desse limite. Para esta
espécie € importante também grande intensidade luminosa para garantir maiores
taxas de crescimento (PELLIZZARI, 2008). Gayralia € menor que Monostroma, em
tamanho de célula e largura de talo. A espécie de Monostroma brasileira é nova,

conforme dados baseados em morfoanatomia e ontogenia do talo, assim como em

dados moleculares (marcadores SSU, ITS e rbcL e esta em fase final de descricdo
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(PELLIZZARI et al, in prep). Esta predomina nos setores externos dos estuarios ou
em costdes rochosos protegidos, em salinidades entre 25 e 40 e tolera uma ampla
faixa de variagdo de temperatura, com crescimento 6timo entre 20° a 22°C
(PELLIZZARI et al.,2007).

5.1.1 COMPARAGCAO ENTRE FLORAS FICOLOGICAS DOS ESTADOS DE SAO
PAULO, PARANA E SANTA CATARINA

A Tabela Xl apresenta uma comparagéo da diversidade especifica ocorrente

em S&o Paulo, Parana e Santa Catarina.

Espécies (separadas Sao Paulo Parana Santa Catarina

por Familia)

UDOTEACEAE

Avrainvillea elliottii A. X

Gepp & E.S. Gepp

Avrainvillea nitgricans X

Decaisne

Boodleopsis pusilla X X X

(F.S. Collins) W.R.
Taylor, A.B. Joly &

Bernatowicz

CLADOPHORACEAE

Chaetomorpha aerea X X
(Dillwyn) Kiitzing

Chaetomorpha X X X

antennina (Bory de
Saint-Vincent) Kiitzing

Chaetomorpha X X X
brachygona Harvey

Chaetomorpha X

minima F.S. Collins &

Hervey

Chaetomorpha X

nodosa Kutzing

Rhizoclonium X X X
africanum Kitzing

Rhizoclonium X X X
tortuosum (Dillwyn)

Kltzing

Rhizoclonium riparium X X X

(Roth) Harvey
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Cladophora albida
(Nees) Kutzing

Cladophora capensis
(C. Agardh) De Toni

Cladophora catenata
(Linnaeus) Kitzing

Cladophora coelothrix
Kitzing

Cladophora echinus
(Biasoletto) Kiitzing

Cladophora flexuosa
(O. F. Miller) Kiitzing

Cladophora dalmatica
Kitzing

Cladophora
lehmanniana
(Lindenberg)
Kutzing+D210

Cladophora glomerata
(Linnaeus) Kitzing

Cladophora
montagneana Kuitzing

Cladophora
vagabunda (Linnaeus)
Hoek

Cladophora prolifera
(Roth) Kitzing

ULVELLACEAE

Entocladia viridis
Reinke

ULVACEAE

Ulva clathrata (Roth)
C. Agardh

Ulva flexuosa Wulfen

Ulva fasciata Delile

Ulva lactuca Linnaeus

Ulva linza Linnaeus

X X| X| X| X

X| X| X| X| X

X| X| X| X| X

Ulva
chaetomorphoides
(Bergesen) Hayden ,
Blomster, Maggs, P.C.
Silva, M.J. Stanhope
& J.R. Waaland

Ulva compressa
Linnaeus

Ulva intestinalis
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Linnaeus

Ulva rigida C. Agardh

VALONIACEAE

Ernodesmis verticillata
Kitzing

Valonia utricularis
(Roth) C. Agardh

KORNMANNIACEAE

Blidingia marginata (J.
Agardh) P.J.L.
Dangeard ex Bliding

BRYOPSIDACEAE

Bryopsis pennata J. V.
Lamouroux

Bryopsis plumosa
var. secunda Harvey

Bryopsis hypnoides J.
V. Lamouroux

Bryopsis corymbosa
J. Agardh

x| X X X

CODIACEAE

Codium decorticatum
(Woodward) M.A.
Howe

>

Codium intertextum
F.S. Collins & Hervey

Codium isthmocladum
Vickers

Codium spongiosum
Harvey

Codium taylorii P.C.
Silva

X X| X X

CAULERPACEAE

Caulerpa fastigiata
Montagne

Caulerpa peltata J. V.
Lamouroux

Caulerpa racemosa
(Forsskal) J. Agardh

Caulerpa racemosa
var. macrophysa
(Sonder ex Kitzing)
W. R. Taylor

Caulerpa racemosa
var. occidentallis J.
Agardh
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Caulerpa
sertularioides (S.G.
Gmelin) M. Howe
DERBESIACEAE

Derbesia marina X X
(Lyngbye) Kjeliman
Derbesia tenuissima
(Moris & De Notaris)
P. L. Crouan & H. M.
Crouan)
BOODLEACEAE

Cladophoropsis X
macromeres W.R.
Taylor
Cladophoropsis X X X
membranacea
(Hofman Bang ex C.
Agardh) Bgrgesen
POLYPHYCEAE

Acetabularia calyculus X X
J. V. Lamouroux
Acetabularia crenulata X
J. V. Lamouroux
Acetabularia schenckii X
K. M6bius K. Mébius

TABELA XI: COMPARATIVO ENTRE ESPECIES DE CHLOROPHYTA DOS LITORAIS DOS
ESTADOS DE SAO PAULO, PARANA E SANTA CATARINA.
FONTE DOS DADOS DE SAO PAULO E SANTA CATARINA: ALGAE MARIS
BRASILIS (2009).

A flora ficolégica marinha do Parana é pouco diversificada quando comparada
a outros estados do Brasil. Este fato reside na pequena extensdo de sua costa, e na
caréncia de areas com substratos rochosos. Além disso, sua linha de costa
encontra-se entre um complexo estuarino e uma baia (Paranagua e Guaratuba,
respectivamente), fazendo com que suas aguas apresentem muito material
particulado em suspenséo, e conseqlientemente, baixa transparéncia. (PELLIZZARI
e YOKOYA, 2008). Outro fator que pode explicar essa menor diversidade é o grande
aporte de agua doce (SILVA, 2006).

Como um estuario representa um local com muitas particularidades, a
comparacao de floras deveria ocorrer entre ecossistemas com caracteristicas afins,
como entre baias, ja que em Santa Catarina temos a Baia de Babitonga e em Sao

Paulo o complexo estuarino - lagunar de Cananéia — Iguape. Como ndo existem
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estudos especificos de levantamento floristico de cloréfitas para essas regibes, uma

comparagao mais especifica nao foi possivel.

5.2 PARAMETROS ABIOTICOS

A absorcdo de nitrogénio pelas algas verdes oportunistas, que séo
representadas por aquelas que apresentam floragdes (blooms), da-se principalmente
na forma de aménio (NH4). Essa preferéncia é explicada pelo fato de o aménio ser a
forma mais simples e rapido produto apds ciclagem dos compostos nitrogenados,
facilmente absorvida e assimilada por espécies oportunistas. Em contraposi¢éo, os
outros dois grupos de macroalgas e o fitoplancton possuem preferéncia por assimilar
compostos nitrogenados na forma de nitrato, que representa uma fragdo mais
complexa e aprimorada do nitogénio, ao longo de sua ciclagem (ROUND, 1984).

O fosforo esta presente nas células das algas em pequenas quantidades, e
raramente & considerado um elemento que pode limitar o crescimento destas, ja que
€ um elemento abundante. Em aguas costeiras, é encontrado em concentracbes
duas vezes maiores do que pode ser utilizado pelas algas. A maioria das algas
armazena em suas ceélulas uma maior concentracdo de compostos fosfatados, que
podem ser utilizados durante periodos de baixa concentragéo do elemento no meio
externo (ROUND, 1984).

No caso das areas estudadas, a limitagdo por nutrientes possivelmente nao
ocorre, pois em zonas estuarinas ha uma grande disponibilidade de nutrientes na
coluna d’agua e no sedimento. No caso da Baia de Paranagua e de Guaratuba, esta
concentracdo pode ser resultado de interagbes entre processos hidrodindmicos,
aporte de agua doce (runnof costeiro), interacdo entre o sedimento e a agua e a
descarga de efluentes das cidades adjacentes.

Marés verdes sazonais estdo sendo observadas ha mais de 8 anos nos
arredores de um pier de descarga a granel de fertilizantes do porto de Paranagua,

sugerindo um aporte extra de nutrientes e de que o impacto estd ocorrendo

interruptamente. Essas floragbes sao formadas por espécies oportunistas como Ulva
spp. e estdo sendo investigadas (FREITAS e PELLIZZARI, 2009).
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As espécies com maior area/volume e com morfologia de talo foliaceo tém
maior eficiéncia fotossintética e maior produtividade Dentre os espécimes listados
podemos inserir nesta situagéo os géneros Ulva e Codium.

O hidrodinamismo € um fator determinante na distribuigdo das macroalgas em
um costédo. Em algas com talos ramificados, como Codium, Caulerpa, Cladophora e
Rhizoclonium, a turbuléncia faz com que nZo haja sobreposi¢do dos talos, o que
ocasionaria um sombreamento. Além disso, diminui a herbivoria, permitindo que as
algas se desenvolvam, sem limitagées bidticas (CARVALHAL, 2008).

Tendo em vista a pequena extensdo da costa paranaense ndo foi
surpreendente encontrar uma similaridade da diversidade entre os pontos
amostrados. Estudos em andamento no Arquipélago de Currais, uma llha a
aproximadamente 25 milhas da costa, estdo demonstrando outra nuance da flora
ficologica do litoral do Parana (Bernardi & Pellizzari, in prep). Desta forma a
importancia da taxonomia no seu sentido classico esta sendo reinventada, sugerindo
uma conotagado diretamente aplicada ao conservacionismo, e ndo somente a meras
listagens, inventéarios e descriges isoladas. Cria-se assim um processo continuo e
integrado, aplicado diretamente a monitoramentos ambientais de médio a longo
prazo (Pellizzari, in prep.). A baixa diversidade do litoral do Parana facilita a

utilizagcdo deste indicador em estudos aplicados e remete a um novo conceito da

taxonomia algal.
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6. CONCLUSOES

- A diversidade de espécies de clor6fitas encontradas na llha do Mel e na llha do

Farol apresentou alta similaridade entre locais.

- As diferentes nuances na diversidade entre as llhas amostradas ocorreu devido a
sazonalidade, associada possivelmente as variagdes de temperatura e salinidade

entre os meses do ano.

- O litoral do Parana apresenta uma menor diversidade em relagcdo aos estados de
S&o Paulo e Santa Catarina, porém, a composigéo floristica estd em conformidade

com as listagens destes dois estados.

- As duas ilhas recebem influéncia de aguas estuarinas, as quais proporcionam
elevado aporte de nutrientes. Desta forma, este ndo parece limitar o crescimento,
tampouco a diversidade de macroalgas, porém, as baixas transparéncias conferidas

a estas areas pode influenciar na diversidade e distribuicdo algacea nos pontos

amostrados.
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ANEXO 1

Trabalho apresentado em Congresso.

Mapeamento e biomassa de macroalgas marinhas utilizando recursos de SIG para
monitoramento ambiental. Melina Ueda, Suzimara Possenti, Franciane Pellizzari e

Marcelo Lamour.

CoastGIS — 30 de setembro a 2 de outubro de 2009, lItajai, Santa Catarina, Brasil.
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INTRODUGAO RESULTADOS E DISCUSSOES

As macroalgas sdo organismos sensiveis a alteragoes de parametros Foram encontrados bancos de algas compostos por distintas espécies. Banco
fisicos, como diferengas entre ambientes de alta energia e.g. praias de A, B, C, D e E (Figura 1). A diversidade de macroalgas é determinada por
mar aberto, e de baixa energia, e. g Praias de desembocadura ou vérios fatores, e um dos mais representativos é o substrato e as variaveis a que
estuario. As algas s&o atualmente usadas em planos de monitoramento, estas estao sujeitas. No caso da ilha do Farol, temos dois ambientes distintos:
pois atuam como bioindicadores de qualidade ambiental. a porgao protegida (Figuras 2, 5 e 7) e a parte exposta (Figuras 3, 4 e 6). A
AREA DE ESTUDO exposigao favorece espécies com talos ramificados, ja que a movimentagao da
A llha do Farol, localizada no litoral do Parana (25°51'S e 48°33'W), é agua faz com que nio haja uma superposicio, o que acarretaria um
composta por rochas do Complexo Cristalino Brasileiro representando um sombreamento dos talos inferiores. Essa agitagdo tambeém exige que as
importante ponto turistico da regido. Diversas atividades turisticas sao espécies ali presentes tenham desenvolvido fortes estruturas de fixagéo e
desenvolvidas em seu entorno, e podem prejudicar a biodiversidade local. protecao, justificando a presenca de poucas especies (Figuras 8 e 9). Em um
A porgao do quadrante leste desta ilha & voltada para mar aberto, o qual & ambiente protegido, as algas sdo maiores, com talos mais desenvolvidos e rica
sujeito & maior ag&o de ondas oceanicas, em comparagao Gom a porgao flora epifitica associada. Essa menor movimentag&o colabora para a fixagéo de
oeste, que permanece protegida desta dinamica. esporos e propagulos, porém representa um menor fluxo de nutrientes no

Figura 4: Face sudoeste da

\lha do Farol. Figura 5: Banco E: C. Taylorii.

[EaC———

i
Figura 6: Face sudoeste Figura 7:Face Leste da llha
da llha do Farol do Farol.

Figura 9: C. taylorii Sargassum e Ulva Jactuca.

CONCLUSOES Figura 8: Padina sp.

A face leste da llha do Farol apresentou
variedade maior de espécies em comparagao

Figura 1: Mapa tematico mostrando a llha do Farol e a localizagdo Com_a face sudoeste. Estudos futuros podem
dos bancos algais. monitorar a presenca de algas na face leste

MATERIAIS E METODOS desta llha, para controle da qualidade do
ambiente. O acompanhamento de alteragées

Este trabalho listou a diversidade e distribuicdo de macroalgas Na composicao dos bancos de algas pode
conspicuas de zonas entre-marés, com énfase em Chlorophyta (algas . ser realizado para verificar se a distribuigéo
verdes) nos costoes rochosos da llha do Farol. A técnica de abordagem | das algas encontradas neste trabalho sofre
gerou um mapa temético (Figura 1) através de SIG utilizando-se do ’ variagao sazonal
software ArcGIS 9.2. A campanha amostral foi realizada no perimetro da f elle}
referida Ilha, pelo método n&@o-destrutivo. Os espécimes ou bancos algais - -
foram identificados a nivel genérico com base em lista taxonémica, e foram
georreferenciados em poligono nos pontos de ocorréncia dos bancos
correspondentes. Os procedimentos de campo foram realizados utilizando-
se aparelho GPS, trena e bussola (Figura 10). O cadastro cartografico das
espécies foi feito com a determinacéo de uma coordenada inicial, obtida
com o GPS, a qual serviu de base para a localizagao das demais. A partir Figura 10: procedimentos em campo para
desta, foi tomada a distancia e o azimute deste ponto em relagao & proxima Medigae dotamanho dos bancos algais.
ocorréncia.

Figura 3: llha do Farol, face noroeste.




