UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

CAMILA BLUM MARQUES WEBER

TAXONOMIA DE ALGUMAS ESPECIES DE COCOLITOFORIDEOS
(HAPTOPHYTA - COCCOLITOPHYCEAE) DA BACIA DE SANTOS, BRASIL.

CURITIBA
2023



CAMILA BLUM MARQUES WEBER

TAXONOMIA DE ALGUMAS ESPECIES DE COCOLITOFORIDEOS
(HAPTOPHYTA - COCCOLITOPHYCEAE) DA BACIA DE SANTOS, BRASIL.

Monografia apresentada como requisito parcial
a obtencao do titulo de bacharela em Ciéncias
Biolégicas, Curso de Ciéncias Bioldgicas, Setor
de Ciéncias Biolbdgicas, Universidade Federal do
Parana.

Orientador: Dr. Luciano Felicio Fernandes

CURITIBA
2023



TERMO DE APROVACAO

CAMILA BLUM MARQUES WEBER

TAXONOMIA DE ALGUMAS ESPECIES DE COCOLITOFORIDEOS
(HAPTOPHYTA - COCCOLITOPHYCEAE) DA BACIA DE SANTOS, BRASIL.

Monografia apresentada como requisito parcial a obtencao do titulo de bacharela em
Ciéncias Bioldgicas, Setor de Ciéncias Biologicas, Universidade Federal do Paran4, pela

seguinte banca examinadora:

N

Prof. Dr. Luciano Felicio Fernandes
Orientador — Departamento de Botanica da
Universidade Federal do Parana, UFPR.

— o g

. N 4 i 4 |

\_';‘_'-‘_I_,'U.m&;j\ S !Ir L.'VO-LL«(‘_[_L(:\(_E\’
) \

Dra. Gisele Carolina Marquadt
Departamento de Botanica da Universidade Federal
do Parana, UFPR.

oo oe V- N XRadiaas

Dra. Priscila Izabel Tremarin
Departamento de Botanica da Universidade Federal
do Parana, UFPR.

Curitiba, 05 de Julho de 2023



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus e a2 minha mae, Monica, por ter sido, desde o inicio da
minha jornada académica, a minha maior apoiadora nos estudos. Serei eternamente grata

por tudo o que fez por mim.

Em segundo lugar, e nio menos importante, agradecer ao meu esposo Carlson, que foi

essencial para que me mantivesse focada e perseverante, estando sempre ao meu lado.

Agradeco a Petrobras, ao Instituto Oceanografico da USP e a Universidade Federal do
Parana por possibilitarem a execucao desse projeto, e, em especial, ao professor Luciano,
que me acompanhou durante toda essa trajetéria. Suas orientacdes, conselhos e criticas

construtivas contribuiram de forma significativa para o aprimoramento desta monografia.

Por fim, obrigada a todos os amigos que me acompanharam e que, de alguma forma,

participaram desse momento tao sonhado.



AMOR FATI



RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo taxondmico de algumas espécies de
cocolitoforideos (Haptophyta - Coccolithophyceae) encontradas na Bacia de Santos.
Essas microalgas sao caracterizadas pela sua singular parede celular (cocosfera),
composta por intimeras placas formadas por carbonato de célcio (cocolitos). Os cocolitos
apresentam uma variedade de formas, com ornamentagdes e extensdes, criando diversos
padrdes na superficie da cocosfera, e possuem distribuicdo global, habitando regides
quentes, frias, ambientes rasos e até mais profundos. A Bacia de Santos, localizada na
regido Sudeste-Sul da costa do Brasil, ¢ uma drea de extrema importancia econdmica
devido aos recursos pesqueiros e de exploracao do petréleo, entretanto, poucos sao 0s
trabalhos realizados sobre esses organismos em dguas brasileiras, o que evidencia a
relevancia deste estudo. Nesse contexto, foram coletadas amostras de 4gua em 60 estacdes
da bacia, na zona de mistura (SUP) e na profundidade de méximo de clorofila (PMC),
durante os meses de agosto a outubro de 2019. As amostras foram posteriormente
observadas em microscopia eletronica de varredura, permitindo a identificacdo, descricdao
e medicao das espécies de cocolitoforideos presentes. Foram descritas e mensuradas 12
espécies neste trabalho. A Familia Syracosphaeraceae foi a que apresentou maior nimero
de espécies descritas (Michaelsarsia adriatica, Ophiaster formosus, Syracosphaera
mediterranea e Syracosphaera pulchra), enquanto Emiliania huxleyi e Gephirocapsa
oceanica foram as mais abundantes nas amostras. As espécies Ophiaster formosus e
Umbilicosphaera hulburtiana sio novas citagdes para Bacia de Santos. E possivel que
tenha sido encontrada uma nova associagao do ciclo de vida de Syracosphaera pulchra
(heterococolito) com Calyptrolithina multipora (holococolito).

Palavras-chave: Nanoplancton; Biodiversidade; Bacia de Santos; Cocosfera; Cocolitos.



ABSTRACT

The present work presents a taxonomic study of some species of coccolithophorids
(Haptophyta - Coccolithophyceae) found in the Santos Basin. These microalgae are
characterized by their unique cell wall (coccosphere), composed of numerous plaques
formed by calcium carbonate (coccoliths). Cocolites have a variety of shapes, with
ornamentations and extensions, creating different patterns on the surface of the
cocosphere, and have a global distribution, inhabiting hot and cold regions, shallow
environments and even deeper ones. The Santos Basin, located in the Southeast-South
region of the coast of Brazil, is an area of extreme economic importance due to its fishing
and oil exploration resources. the relevance of this study. In this context, water samples
were collected at 60 stations in the basin, in the mixing zone and at the deep chlorophyll
maximum (DCM), during the months of August to October 2019. The samples were later
observed in electron microscopy scanning, allowing the identification, description and
measurement of coccolithophorid species present. Twelve species were described and
measured in this work. The Syracosphaeraceae family had the highest number of
described species (Michaelsarsia adriatica, Ophiaster formosus, Syracosphaera
mediterranea and Syracosphaera pulchra), while Emiliania huxleyi and Gephirocapsa
oceanica were the most abundant in the samples. The species Ophiaster formosus and
Umbilicosphaera hulburtiana are new citations for the Santos Basin. It is possible that a
new association of the life cycle of Syracosphaera pulchra (heterococcolith) with
Calyptrolithina multipora (holococcolith) has been found.

Keywords: Nanoplankton; Biodiversity; Santos Basin; Coccosphere; Cocoliths.
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1 INTRODUCAO

Os cocolitoforideos sdo protistas biflagelados marinhos, fotossintetizantes,
unicelulares e de tamanho diminuto (< 20um, raramente excedendo 30um) (Heimdal
1997). Todas as espécies possuem dois flagelos de mesmo tamanho, posicionados na
regido anterior, e apresentam um haptonema - organela singular do Filo Haptophyta, que
possibilita a captura de alimentos e adesao a superficies (Saéz et al., 2004). Normalmente
sao encontradas somente partes vestigiais do haptonema no interior celular, no entanto, a
estrutura pode ser visivel em alguns organismos, durante a sua fase mével (Heimdal,
1997). Embora visualmente similar aos flagelos, essa organela se difere em sua estrutura
interna, possuindo composicao padrdo de 6-7 microtibulos, dispostos em formato de
meia lua (C/U) (Billard & Inouye, 2004). Os plastideos dos cocolitoforideos apresentam
quatro membranas em decorréncia do processo de endossimbiose secunddario, similar ao
observado nas diatoméceas, apresentando também clorofilas a, c¢2, c3 e pigmento
fucoxantina, evidenciando a relacdo evolutiva com as algas douradas (Bacillariophyta).
Como material de reserva, essas algas possuem polissacarideos do tipo crisolaminarina
(Nogueira et al., 2020)

Uma caracteristica peculiar destes organismos é a parede celular (cocosfera)
formada por numerosos cocolitos compostos por carbonato de célcio. Em decorréncia
disso, os cocolitoforideos sao importantes para o fluxo de carbono inorganico em hébitats
peldgicos, contribuindo intensamente para a formagao sedimentar (Cross & Fortuiio,
2002). Ha uma subdivisdo entre as espécies em relacao ao tipo de cocolito que possuem,
podendo ser categorizados em holococolitos, quando os cristais que formam os cocolitos
sdo organizados de forma prismdtica romboédrica ou hexagonal, e heterococolitos,
formados por cristais que variam sua biomineralizagao em forma e tamanho (Findlay et
al., 2005). Salvo excecdes, cocosferas que ndo condizem com nenhum dos dois padrdes
sdo classificadas como nandlitos, como em Braarudosphaera Deflandre, 1947 e
Florisphaera H.Okada & S.Honjo, 1973 (Young et al., 2003). Pertinente mencionar
também que sdo produzidas camadas mais numerosas de cocolitos em ambientes
oligotréficos, possibilitando o alcance dos organismos a maiores profundidades e,
consequentemente, regides mais ricas em nutrientes (Heimdal 1997).

A forma de reprodu¢do mais comum em cocolitoforideos ocorre através da fissao
bindria, de forma assexuada; todavia, também ha ocasionalmente a formacao de gametas.

Grande parte das espécies possui ciclo vital com duas fases vegetativas heteromorficas,
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de modo que ambas sdo capazes de realizar a reproducdo assexuada. Essa heteromorfia
altera a mobilidade celular do organismo: enquanto a fase hapléide é mdvel, a fase
dipldide se torna estatica (Nogueira et al., 2020). Além disso, as formas de holococolitos
e heterococolitos sdo, respectivamente, produtos das fases de vida hapléide e dipldide,
formadas através de processos distintos de biomineralizacdo (Young et al., 2003). De
certa forma, essa plasticidade pode ter garantido certa vantagem evolutiva aos
cocolitoforideos, uma vez que promove a expansdo de seu nicho, pois organismos em
fase movel (através de flagelos), conseguem alcangar ambientes mais ricos em nutrientes
(Jordan, 2009).

A grande maioria das espécies de cocolitoforideos é marinha, habitando areas
rasas ou regides ocednicas tropicais e subtropicais, podendo ser encontradas também em
regides mais frias e temperadas (Jordan, 2009); raramente em ambientes de dgua doce e
salobra (Heimdal, 1997). Baumann et al. (2005) nos evidencia que ha maior diversidade
de espécies em ambientes oligotréficos quentes e com salinidade elevada, comparada a
areas costeiras. H4 também certa relacdo entre a distribuicdo das assembleias e a
morfologia dos cocolitos: espécies com placolitos (forma de cocolito composta por duas
placas separadas por um tubo) sdo mais abundantes em ambientes mesotréficos e
eutréficos, como dreas costeiras e de ressurgéncia (e.g. Emiliania huxleyi (Lohmann,
1902) Hay & Mohler 1967; Gephyrocapsa spp. Kamptner 1943; Umbilicosphaera spp.
Lohmann, 1902); espécies umbeliformes, que possuem multiplas camadas de cocolitos
(e.g. Discosphaera spp. Haeckel 1894; Umbellosphaera spp. Paasche 1955), mais
abundantes em ambientes oligotréficos e profundos; e espécies floriformes (e.g.
Florisphaera profunda), com maior registro em zona fética profunda (Baumann et al.,
2005). Finalmente, resultados mais recentes (Balch et al., 2019) sugerem haver maior
abundancia de organismos em comunidades com diversidade reduzida.

A taxa de crescimento dos cocolitoforideos é regulada por diversos fatores
ambientais, entre eles, a disponibilidade de luz e nutrientes, temperatura, pH e salinidade
da 4gua. A disponibilidade de nutrientes, como nitratos e fosfatos, € imprescindivel para
a calcificacdo de suas cocosferas. Por outro lado, estudos demonstram que o excesso de
nutrientes pode inibir seu crescimento (Baumann, 2005).

Analisando de forma global, o Filo Haptophyta ¢ composto por cerca de 300
espécies, das quais, aproximadamente 200 sdo de cocolitoforideos (Jordan &
Chamberlain 1997). Atualmente, existem cerca de 100 espécies de cocolitoforideos

registrados em aguas brasileiras (Bergesh & Menezes, 2015). Grande parte dos trabalhos
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relacionados a essas microalgas, sejam de cardter taxondmico, ecolégico ou
paleogeogréfico, € oriunda de pesquisadores internacionais, sendo poucos os trabalhos
feitos por brasileiros. Alguns dos mais importantes sdo parte de uma compilacdo de dados
relativamente recente, registrando a ocorréncia de 93 espécies de cocolitoforideos no
Brasil (Bicudo & Menezes, 2009). Neste estudo foram registradas espécies nas regides
sul, sudeste e nordeste, ndo havendo dados da regido norte. Outro trabalho de extrema
relevancia € o de Ribeiro (1996), que apresenta a caracterizagdo taxondmica e ecoldgica
das comunidades pico- nano- e microplanctonicas do Atlantico Sul, totalizando cerca de
70 descrigdes de espécies de cocolitoforideos no Brasil.

Inicialmente, a taxonomia deste grupo de protistas baseava-se em caracteres
morfoldgicos, por meio da andlise de seus cocolitos, sendo aperfeicoada a partir das
décadas de 50 e 70 com a utilizacdo de microscopia de transmissdo e de varredura.
Entretanto, foi somente mediante a filogenia molecular que se obteve maior clareza na
classificacdo. Um dos maiores equivocos, anteriores a classificacdo com bases
moleculares, foi a separacdo de tdxons em holococolitos e heterococolitos, uma vez que,
hoje, é de conhecimento difundido que tais formas sdo caracteristicas do ciclo de vida
hapléide e dipléide desses organismos, € nao referente a diferentes espécies (Jordan,
2009).

Os cocolitoforideos sdo considerados um dos mais relevantes componentes do
nanoplancton oceanico, sendo o principal grupo de produtores de carbonato de cdlcio
peldgico, desempenhando um papel fundamental no ciclo do carbono global. Muitas
floragdes de algas, como os famosos “blooms” de Emiliania huxleyi, sio importantes
objetos de estudo climdticos, uma vez que essas assembleias garantem a redistribuicao de
diéxido de carbono entre a atmosfera e os oceanos, contribuindo no controle do
aquecimento global e na previsdo de futuras mudangas. Entretanto, por mais que essa
biota peldgica marinha favoreca o sequestro e sedimentacdo de carbono no fundo
oceanico, acredita-se que a calcificagdao de seus cocolitos possa diminuir 2 medida que
ocorre aumento de concentracdes atmosféricas de didxido de carbono (CO;) (Baumann,
2004). Outra questdao ambiental relevante é acerca das discussdes em torno da hipétese
CLAW (acronimo dos nomes dos pesquisadores proponentes: Charlson, Lovelock,
Andreae e Warren), que destaca a grande influéncia do fitoplancton marinho em exercer,
a partir da produgdo e liberacdo de dimetilsulfeto, estimulo a formagdo de nuvens,
promovendo maior reflexao dos raios solares, influenciando diretamente na manutengao

do clima (Nunes-Neto, 2009). Além das questdes climédticas, o grupo também € potencial
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para estudos relacionados a hipéteses evolutivas, sendo notaveis biomarcadores para a
interpretacdo das mudancas globais ao longo da histéria, uma vez que possuem registro
geoldgico datado de aproximadamente 200-250 milhdes de anos (Brownlee & Taylor,
2004). Considerando sua importancia e aplicacdes descritas acima, torna-se mais do que
natural um crescente nimero de estudos sobre o grupo, envolvendo bidlogos e gedlogos

marinhos, paleontélogos e bioquimicos (Billard & Inouye, 2004).
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2 OBJETIVOS

Realizar a taxonomia de algumas espécies de cocolitoforideos
(Coccolithophyceae) na Bacia de Santos, na regido Sudeste-Sul, com base em amostras
coletadas no inverno - primavera de 2019. As espécies foram medidas e fotografadas,
visando também contribuir com os registros de distribuicdo geogrifica dos
cocolitoforideos no Brasil e, desse modo, possibilitar comparacdo com resultados de

trabalhos anteriores realizados na Bacia de Santos e 4reas adjacentes no Brasil.



3

3.

Janeiro até o Sul de Santa Catarina, foi dividida em grade de estacOes para as coletas de
campo de acordo com a profundidade do assoalho marinho. A campanha oceanografica
foi realizada de agosto a outubro de 2019, com 60 esta¢des oceanogréficas distribuidas
em perfis perpendiculares a linha de costa, cobrindo as dreas de plataforma interna (<50

metros), média (50-100 metros), externa (100-200 metros), zona do talude (200-1000

1

MATERIAIS E METODOS

Plano Amostral da Bacia de Santos

A Bacia de Santos, abrangendo as dguas neriticas e oceanicas ao largo do Rio de

metros) e drea oceanica contigua (1000-2400 metros) (FIGURA 1).

FIGURA 1 - Mapa de distribuicdo das estacdes oceanogrificas na Bacia de Santos, amostradas entre

-23°

24"

-27"

26"

207 |LAT.S

Agosto e Outubro de 2019
LON.W -18° 47" 48" =15 44" 43 42"
[ — km . 4 3 L N
0 45 90 180 i /
Dafuni; SIRGAS 2000 T | 32
sP =
; e
E1 F2 T e =
L { — 4 F o e
2 Wz SELAT e ; = \
o . 4% V- as ‘g
e & = 2 N~ M
- 01 N F g e
A Y - ; A e B
5 \0e P N o
i : N \FE o
‘ NS s ¢ = e
| N e e 7
! ;o L "
2 az - . CE = s F) 3
- £l B ik ", :
' i e \
' & N 0, T
f e ; 2 Vo
A LA 0 O i
, Al . By 4 e
- A2 o
) [y /
SC ) : i O
o & £ & = et — %
T e & = £ o s -
'l G o
i |

15

LEGENDA: Localizag@o das estagdes oceanograficas distribuidas em Santa Catarina, Parand, Sao Paulo e
Rio de Janeiro, na Bacia de Santos.

FONTE: Adaptado de Projeto Santos - Caracterizacdo Ambiental da Bacia de Santos, coordenado pela

PETROBRAS/CENPES. 2019.
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3.2 Amostragens de plancton e anélises laboratoriais

Amostras de dgua (10 L) foram coletadas com garrafas de Niskin (acopladas a
uma roseta de coleta com sensores de temperatura, salinidade e clorofila-a) na zona de
mistura (SUP) e na profundidade de maximo de clorofila (PMC) em todas as 60 estacdes,
totalizando 120 amostras. A partir disso, aproximadamente 100 ml de todas as amostras
coletadas foram preservadas em formol até a concentracio final de 0,1%. Posteriormente,
em laboratdrio, as amostras foram filtradas em filtros Nuclepore-Whattmann com 1-3 um
de abertura do poro e 13 mm de diametro, através de um sistema com seringa acoplada a
um filtrador Soanex. Apods a filtracdo da amostra, o filtro foi lavado com dgua destilada,
o sistema desmontado e o filtro dessecado. Em seguida, o filtro foi cuidadosamente
colado em suportes de microscopia eletronica de varredura com 1,3 mm de diametro. As
amostras foram preparadas para observacdo em microscépio eletronico de varredura
TESCAN VEGA3 LMU (MEV) para visualizar estruturas nao discerniveis em
microscopia optica. As amostras para MEV foram preparadas em porta-amostras de
aluminio e revestidas por ouro com 20 nm de espessura em metalizador Baltec. Algumas
amostras foram submetidas ao ponto critico para melhor manutencdo da morfologia
original, uma vez que algumas espécies podem apresentar cocosferas deformadas devido
ao uso da técnica anterior. Todo o processamento e observacdo foi realizado com a
infraestrutura do Centro de Microscopia Eletronica da UFPR. A identificag¢do dos tdxons
de cocolitoforideos do fitoplancton foi feita a partir de andlise das amostras, mensuracoes
e registro fotografico em microscopia eletronica de varredura (TESCAN VEGA3 LMU
(MEV), e utilizando-se periddicos especializados e manuais mais gerais (e.g. Heimdal
1997; Cros & Fortuno 2002; Chang 2019; Ribeiro 1996), além de trabalhos mais
especificos, disponiveis na biblioteca do Lab. de Ficologia da UFPR. A distribui¢ao
geografica foi relatada com base nos trabalhos publicados na regido e no mundo, assim
como as descri¢des e comparagdes com espécies proximas. O enquadramento sistematico
seguiu Young et al. (2003) e Jordan et al. (2004), aceitando-se Coccolithophyceae de
Silva et al. (2007) ao invés de Prymnesiophyceae. A terminologia da cocosfera seguiu
Cros & Fortuno (2002) e Heimdal (1997). As atualizacdes das sinonimias foram
realizadas com base em trabalhos mais recentes e em AlgaeBase (Guiry & Guiry, 2023).
Os dados de distribui¢do no Brasil foram baseados na revisao do trabalho Flora do Brasil

2015 de Bergesh & Menezes (http://www.floradobrasil.jbrj.gov.br ). Os dados de

distribuicdo coletados ndo abrangeram a totalidade da distribuicio da espécie,
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contemplando apenas dados suficientes para que se pudesse determinar alguma condi¢ao
restrita.

Este projeto € parte integrante do Projeto de Pesquisa do orientador (L.F.F.) -
“Projeto Santos - Caracterizacdo Ambiental da Bacia de Santos, coordenado pela
PETROBRAS/CENPES”, no qual € desenvolvido em convénio com o Instituto
Oceanografico da USP.
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4 RESULTADOS E COMENTARIOS TAXONOMICOS

Neste trabalho foram registradas, descritas e medidas 12 espécies de
cocolitoforideos. As espécies foram distribuidas em 3 ordens (Coccolithales,
Isochrysidales e Syracosphaerales), com excecao de dois taxons (Umbellosphaera tenuis
e Calyptrolithina multipora), categorizados como Incertae sedis, por nao possuirem
informagdes suficientes para o enquadramento em maior grau. A Familia
Syracosphaeraceae apresentou o maior nimero de espécies (Michaelsarsia adriatica,
Ophiaster formosus, Syracosphaera mediterranea e Syracosphaera pulchra). Somente

um holococolito foi encontrado (Calyptrolithina multipora).

4.1 Enquadramento sistemdtico das espécies

O presente trabalho adotou a mudanca na classificacio de Coronosphaera
mediterranea por Syracosphaera mediterranea, proposto por Triantaphyllou et al.,
(2015) e a alteragao do epiteto de Michaelsarsia adriaticus para M. adriatica (Guiry &

Guiry, 2023).

Filo Haptophyta Hibberd 1972 ex Edvardsen and Eikrem in Edvardsen et al. 2000
Classe Coccolithophyceae Rothmaler 1951
Subclasse Prymnesiophycidae Cavalier-Smith 1986
Ordem Coccolithales Schwarz 1932; emend. Edvardsen & Eikrem in Edvardsen et al. 2000
Familia Calcidiscaceae Young and Bown 1997
Género Oolithotus Reinhardt in Cohen and Reinhardt 1968
Espécie Oolithotus antillarum (Cohen 1964) Reinhardt in Cohen and Reinhardt 1968.
Género Umbilicosphaera Lohmann 1902.
Espécie Umbilicosphaera hulburtiana Gaarder 1970.
Ordem Isochrysidales Pascher 1910; emend. Edvardsen & Eikrem in Edvardsen et al. 2000
Familia Noglaerhabdaceae Jerkovic 1970; emend. Young and Bown 1997
Género Emiliania Hay and Mohler in Hay et al. 1967
Espécie Emiliania huxleyi (Lohmann 1902) Hay and Mohler in Hay et al. 1967 var.
huxleyi.
Género Gephyrocapsa Kamptner 1943
Espécie Gephyrocapsa oceanica Kamptner 1943.
Ordem Syracosphaerales Hay 1977; emend. Young et al. 2003
Familia Calciosoleniaceae Kamptner 1937
Género Calciosolenia Gran 1912; emend. Young et al. 2003
Espécie Calciosolenia brasiliensis (Lohmann 1919) Young in Young et al. 2003.
Familia Rhabdosphaeraceae Haeckel 1894
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Género Algirosphaera Schlauder 1945; emend. Norris 1984
Espécie Algirosphaera robusta (Lohmann 1902) Norris 1984.
Familia Syracosphaeraceae (Lohmann 1902) Lemmer- mann 1903
Género Michaelsarsia Gran 1912; emend. Manton et al. 1984
Espécie Michaelsarsia adriatica (Schiller 1914) Manton et al. 1984,
Género Ophiaster Gran 1912; emend. Manton and Oates 1983b
Espécie Ophiaster formosus Gran 1912 sensu Gaarder 1967; emend. Manton and
Oates 1983b var. formosus.
Género Syracosphaera Lohmann 1902
Espécie Syracosphaera mediterranea (Lohmann, 1902) Triantaphyllou et al. 2015.
Espécie Syracosphaera pulchra Lohmann 1902.
Ordem Incertae sedis - possivel afinidade com Syracosphaerales
Familia Umbellosphaeraceae Young and Kleijne in Young et al. 2003
Género Umbellosphaera Paasche in Markali and Paasche 1955
Espécie Umbellosphaera tenuis (Kamptner 1937) Paasche in Markali and Paasche
1955.
Ordem Incertae sedis - taxons em fase holococolitica
Familia Calyptrosphaeraceae Boudreaux and Hay 1969
Género Calyptrolithina Heimdal 1982
Espécie Calyptrolithina multipora (Gaarder in Heimdal and Gaarder 1980) Norris
1985.

4.2 Descri¢des e medidas das espécies

Algirosphaera robusta (Lohmann 1902) Norris 1984 Figura 2

Descricao: Cocosfera subesférica, dimérfica, medindo cerca de 8 a 10 um de didmetro.
A largura dos rabdolitos (nome dado aos cocolitos da Familia Rhabdosphaeraceae)
variam entre 1,4 e 2,8 um. Alguns cocolitos com a abertura central mais evidente
(labiatiformes) e outros fechados (saculiformes) foram observados. Um terceiro tipo de

cocolito, petaloide, também foi encontrado em uma das células, na regido flagelar.

Comentarios: Kleijne (1992) observou que rabdolitos presentes em 3 espécies de
Algirosphaera Lecal-Schlauder, 1945 (Algirosphaera oryza Lecal-Schlauder 1945,
Algirosphaera quadricornu (Schiller) R.E.Norris 1984 e A. robusta) sdo frequentemente
encontrados juntos, em uma mesma cocosfera. A partir disso, A. oryza e A. quadricornu

foram consideradas sinonimias de A. robusta (Cros & Fortufio, 2002; Young, 2003).
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Ocorréncia: Estacoes: A7, B8, C7, E6, E7, G3, H4, HS. A espécie ndo foi encontrada nas

estacoes D e F.

Distribui¢do geogréfica: Brasil - Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Sao Paulo,
Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia (Bergesh & Menezes, 2015); dguas australianas
(Chang, 2016); leste da Nova Zelandia (Chang, 2019); mar Mediterraneo (Probert et al.,
2007).

Calciosolenia brasiliensis (Lohmann 1919) Young in Young et al. 2003 Figuras 3 - 4

Descri¢do: Cocosfera cilindrica, alongada, com ambas as extremidades afuniladas,
medindo, aproximadamente, entre 45 ¢ 60 um de comprimento € 6 um de largura na
regido central. Os escafolitos (cocolitos em forma romboédrica) possuem o lado direito,
sob perspectiva do plano distal, ligeiramente maior que o lado esquerdo. Cada cocolito é
composto por barras centrais que saem das bordas e se encontram no centro da placa,
quase em simetria. Os cocolitos da regido central medem aproximadamente 6 um de
comprimento e possuem entre 2 e 2,5 um de largura, enquanto os apicais sdo mais

estreitos, medindo entre 1 € 2,5 pm.

Comentarios: Os exemplares de C. brasiliensis encontrados neste trabalho apresentam
medidas que se encaixam no intervalo de Malinverno (2004), com cocosferas entre 45 e
95 um, e cocolitos de 6 pum. Calciosolenia brasiliensis diferencia-se de Calciosolenia
murrayi Gran 1912 pela auséncia de cocolitos apicais com projecdes em espinhos,
presentes nesta espécie. Além disso, a cocosfera apresenta dimensao maior do que em
espécies mais proximas, como Calciosolenia corselli Malinverno 2004 (37-40 um) e C.
murrayi (21-35 pum). E comum encontrar trabalhos que citam a espécie como
Anoplosolenia brasiliensis (Lohmann 1919) Deflandre 1952, sinonimia de C.

brasiliensis.

Ocorréncia: Estagoes: A3, A7, B4, C5, C6, D4, DS, ES-8, F1, F2, F4, F5, F8, G3, G4,
G6, G7, H1, H2, H3. A espécie foi encontrada em pelo menos uma estacao por perfil (A-
H).
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Distribui¢ao geografica: Brasil - Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Rio de
Janeiro e Bahia (Bergesh & Menezes, 2015); mar Mediterraneo (Cross & Fortuio, 2002);
oceano Indico (Patil et al., 2019); oceano Pacifico (Tutsui & Takahashi, 201 ).

Calyptrolithina multipora (Gaarder in Heimdal & Gaarder 1980) Norris 1985
Figura 5

Descri¢do: Cocosfera desintegrada. Os cocolitos medem cerca de 3 um de comprimento
e 1,6 um de largura e possuem uma saliéncia central, rodeada de pequenos poros de forma
hexagonal. Cada cocolito possui cercade 12 a 13 anéis de cristais compactados, formando

uma parede 1 um de altura.

Comentarios: A Familia Calyptrosphaeraceae é composta por holococolitos (fase
hapléide do ciclo de vida). Alguns trabalhos, como em Young, (2003), e Geisen et al.,
(2002), ilustram a associacdo de Calyptrolithina sp. (holococolito) a Syracosphaera sp
(heterococolito - citada como Coronosphaera sp. em Young, (2003) e Geisen et al.,
(2002). Na Figura 5 é possivel observar cocolitos de C. multipora préximos a cocolitos
de Syracosphaera pulchra. As cocosferas de C. multipora frequentemente sao
subsféricas, medindo entre 13,9 e 22,5 um de didmetro (Heimdal,1997). A espécie pode
também apresentar zigolitos (forma de cocolito que possui uma ou mais pontes que

atravessem o tubo central) na regido circunflagelar (Ribeiro, 1996).

Ocorréncia: A7, B8, D7, E6, E7, F7, F8. A espécie nao foi encontrada nas estagoes C, G
e H.

Distribui¢ao geografica: Brasil - Espirito Santo, Rio de Janeiro e Bahia (Bergesh &
Menezes, 2015); foi registrado a ocorréncia da espécie em amostras de estacdes
localizadas em Santa Catarina, Parana e Sao Paulo; mar Arabico (Andruleit et al., 2005);
oceano Atlantico - regido tropical e subtropical (Poulton et al., 2017); mar Egeu

(Triantaphylloui, 2002).

Emiliania huxleyi (Lohmann 1902) Hay and Mohler in Hay et al. 1967 var. huxleyi
Figura 6
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Descri¢do: Cocosfera esférica, pequena, medindo cerca de 5 a 9 um de diametro. A
espécie pode variar a quantidade de cocolitos (placolitos), sendo algumas células
compostas por camadas pouco numerosas (aproximadamente 10 placas) e outras com
maior quantidade (>10 placas). Os cocolitos possuem formas ovais e fendas
perpendiculares ao centro em toda a placa distal, medindo de 2 a 3,8 um de comprimento
e 1,6 a 2,9 uym de largura. A area central da placa é formada por uma cavidade também

calcificada em forma de fenda, porém, estas mais proximas umas as outras, quase que

fundidas.

Comentarios: Jordan (2004) classifica a espécie em 4 variedades: Emiliania huxleyi
(Lohmann 1902) Hay and Mohler 1967 var. huxleyi (morfotipo A); Emiliania huxleyi var.
pujosiae (Verbeek 1990) Young and Westbroek 1991 in Medlin et al. 1996 (morfotipo
B); Emiliania huxleyi var. kleijneae Young and Westbroek 1991 in Medlin and Green;
Emiliania huxleyi var. corona (Okada and MclIntyre 1977) Jordan and Young 1990. As
variedades diferem-se quanto ao grau de calcificacdo de seus cocolitos e tamanho da
cocosfera. H4 ainda um outro morfotipo, R, pouco citado, encontrado na costa sul da
Nova Zelandia, que faz referéncia ao Género Reticulofenestra W.W.Hay, H.Mohler &
M.E.Wade 1966, devido a similaridade de sua forma e calcificagdo (Chang, 2019).
Quando em sua forma moével (holococolito) possui, ao invés de cocolitos tipicos da
espécie, uma camada de escamas organicas, além da visivel presenca dos flagelos
(Kamlow, 2013). Emiliania huxleyi é considerada a espécie com maior distribuicio e

abundancia no mundo, podendo produzir floracdes oceanicas extensas (Kamlow, 2013).

Ocorréncia: Estagoes: A1-5, A7, A8, B1-5, B8, C3-8, D1, D3-5, E1-6, E8, F1-4, F6, F8,
G1-7, H1-6. A espécie foi encontrada em 80% das estacdes (48).

Distribuicdo geogréfica: Brasil - Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo,
Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia (Bergesh & Menezes, 2015); oceano Atlantico Sul
e Norte (Balch, 2019); costa leste do Japao (Frada et. al, 2010); leste australiano
(Hallegraef, 2010).

Gephyrocapsa oceanica Kamptner 1943 Figura 7
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Descri¢do: Cocosfera esférica, medindo cerca de 7 a 10,4 um de diametro, com cocolitos
(placolitos) pouco numerosos (<20), medindo entre 4,1 e 5,6 um de comprimento e 3,1 a
5 um de largura. Os cocolitos sdo elipticos, sobrepostos, € possuem uma grande abertura
central, com uma ponte tubular ligando as extremidades da placa distal. A ponte &
formada por duas placas que se encontram ao centro do cocolito. A angula¢do da ponte,
mensurada em relagdo ao eixo (comprimento), € grande, quase que perpendicular. A placa

distal possui ranhuras em todo seu entorno e € maior que a placa proximal.

Comentdrios: As placas da ponte podem ser vistas sobrepostas, desarticuladas, se
tocando, separadas e com uma ou ambas faltando (Heimdal, 1997). Young (2003)
menciona a distin¢do da espécie em 6 morfotipos (descritos primeiramente por Bollmann,
1997) com preferéncias ecoldgicas distintas e diferengas no tamanho e angulacdo da
ponta: GL: sdo as maiores (comprimento médio >3,9 um), com grande angula¢do na
ponte (>56°) e ocorrem em regides temperadas eutréficas com temperatura média de 18-
23°C (G. oceanica); GE: ocorre em regides equatoriais, com temperatura média de 25-
30°C, e possui angulacdo da ponte similar a GL, com tamanhos ligeiramente menores
(>3,1 um) (G. oceanica); GO: ocorre em regides de giros oligotréficos com temperatura
média de 22-25°C, com angulag¢do e comprimento médios (27-56°C e 2,4-3,1 um) (G.
mullerae); GT: morfotipo transitério que ocorre em regides com temperatura média de
19-20°C, com medidas similares a GT (G. mullerae); GC: ocorre em regides temperadas
e subdrticas com temperaturas <2°C, angulacdo <27° e comprimento médio de 2,4-3,5
um (G. mullerae) e GM: podem incluir vérias espécies, como G. ericsonii (generalizada),

com angulacdo média de 20-50° e comprimento médio <2,4 pm.

Ocorréncia: Estagoes: Al, A2, A4, A5, B1, B2, B5, BS, C3-8, D1, D3, D4, D5, D7, El,
E2, E8, F1-4, F6, F8, G1-7, H1-6. A espécie foi encontrada em 68% das estacdes (41).

Distribui¢ao geografica: Brasil - Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Sao Paulo,
Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia (Bergesh & Menezes, 2015); dguas australianas -
oceano Indico e Pacifico (Hallegraef, 2010); sul da Africa - oceano Indico (Friedinger &
Winter, 1987); oceano Atlantico - regido tropical e subtropical (Poulton, 2017); México

- oceano Pacifico (Hernandez-Becerril et al., 2001).

Michaelsarsia adriatica (Schiller 1914) Manton et al. 1984 Figura 8
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Descri¢do: Cocosfera cuneiforme, com dois tipos de cocolitos que formam uma separagao
entre o corpo, que envolve a célula, e a coroa de espinhos. O corpo mede de 15,5a 17 um
de comprimento e varia sua largura de 2,5 a 7,5 um, sendo composta por murolitos
(cocolitos que possuem paredes em sua borda; concavo) que formam uma estrutura em
lamelas que se unem ao centro da placa, medindo cerca de 2 um de comprimento e 1 pm
de largura. Foram observadas coroas com 11 e 13 cocolitos em forma de anel,
emparelhadas em espiral, de onde sdo projetados, em cada um, os espinhos. Estes, por

sua vez, sao divididos em trés partes, sendo a terceira, distal, com as pontas afuniladas.

Comentarios: Hé4 ainda um terceiro tipo de cocolito, circunflagelar, com espinhos curtos
e ocos, presentes na regido do corpo, proximos a coroa (Young et al., 2009). Em
preparacdes de microscopia eletronica, o corpo € frequentemente visto separado da coroa
(Heimdal, 1997). Entre as caracteristicas diferenciais dos géneros préximos (Ophiaster
Gran 1912 e Calciopappus Gaarder & Ramsfjell 1954) destaca-se os espinhos da coroa
de Michaelsarsia Gran 1912, que se diferem por serem divididos em 3 partes, diferente
dos demais, que ndo possuem divisdo (Heimdal, 1997). Alguns trabalhos citam a espécie

como "Halopappus adriaticus J.Schiller 1914", nome que € atualmente invalido.

Ocorréncia: Estagcoes: A3, A4, A5, A7, B3, BS, C3-6, D4, D5, D7, El, E6, E7, F3, F4,

F8, G1, G3-7. A espécie nao foi encontrada ao longo do perfil oceanografico H.

Distribuicdo geografica: Brasil - Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia (Bergesh &
Menezes, 2015); oceano Indico (Young, 2009); mar Mediterraneo (Young, 2009); oceano
Atlantico (Young, 2009).
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FIGURA 2: Cocosfera de Algirosphaera robusta (vista apical). FIGURA 3: Cocosfera de Calciosolenia
brasiliensis. FIGURA 4: Escafolitos de C. brasiliensis. FIGURA §: Seta - Cocolitos de Calyptrolithina
multipora; Cabega de seta — Cocolitos de Syracosphaera pulchra. FIGURA 6: Cocosfera de Emiliania
huxleyi. FIGURA 7: Cocosfera de Gephyrocapsa oceanica FIGURA 8: Cocosfera de Michaelsarsia
adriatica; Seta: Cocolitos da coroa em forma de anel e espinhos projetados; Cabeca de seta: Corpo de M.
adriatica.

Barras de escala: 2,4 -7=2pm; 3 =5 um; 8 = 10 um.

FONTE: Fotografias de Luciano Felicio Fernandes, citadas em referéncias bibliograficas sob Fernandes,
L.F. 2023.
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Oolithotus antillarum (Cohen 1964) Reinhardt in Cohen and Reinhardt 1968 Figura 9

Descricao: Cocosfera subesférica, medindo entre 7,5 € 9,2 um de didametro, com cocolitos
semicirculares, medindo aproximadamente de 4 a 5 um de comprimento e 4 a 4,5 um de
largura. O cocolito possui um tubo que conecta as duas placas, proximal e distal,
posicionado de forma assimétrica em relacdo ao centro. A espécie possui,

aproximadamente, entre 16 e 22 cocolitos por cocosfera.

Comentérios: Heimdal (1997) caracterizou a espécie [O. fragilis subs. cavum] a partir de
descricdo de Okada & MclIntyre (1977), nome que viria entdo a ser sindbnimo de O.
antillarum por Jordan e Young (1990), substituindo, porém, a categoria de subespécie por
variedade (O. fragilis var. cavum). As espécies O. antillarum e O. fragilis possuem certa
similaridade e sdo diferenciadas, principalmente, pelo nimero e tamanho de seus
cocolitos. A cocosfera de O. antillarum mede normalmente entre 4-8 um, com cerca de
15-30 placolitos que medem entre 2,4 e 5,5 um de comprimento. J& O. fragilis se
caracteriza por sua cocosfera maior, 22-30 pm de comprimento, € com cerca de 50 a 100

placolitos que medem entre 5,4 ¢ 10,9 um de comprimento (Heimdal, 1997).

Ocorréncia: Al e A2. A espécie ndo foi encontrada nas demais estacoes.

Distribui¢do: Brasil - Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Espirito Santo e Bahia (Bergesh & Menezes, 2015); noroeste Mediterraneo
(Cross & Fortuiio, 2002); noroeste Africano - oceano Atlantico (Koebrich et al., 2016);
oceano Pacifico (Okada & Mcintyre, 1977).

Ophiaster formosus (Gran 1912 sensu Gaarder 1967) emend. Manton and Oates 1983b

var. formosus Figura 10

Descricao: A cocosfera € composta por 3 tipos de cocolitos distintos (ostedlitos,
caneolitos e cocolitos da regido circunflagelar), com didmetro de 4 um (medida do corpo
sem apéndices). Possui 4 apéndices alongados formados por ostedlitos (cocolitos de
ligacdo; alongados em forma de colher), medindo cerca de 11 pm de comprimento e 1

um de largura. Os cocolitos da regido circunflagelar possuem espinhos que medem 1,2
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um de altura, enquanto os caneolitos (cocolitos elipticos, com lamelas centrais fundas)

medem cerca de 0,8 pm comprimento e 0,5 um de largura.

Comentdrios: A cocosfera de O. formosus € muito sismilar a Ophiaster hydroideus
(Lohmann 1903) Lohmann 1913 emend. Manton & Oates 1983, diferenciando-se,
principalmente, pelos seus ostedlitos mais largos. Enquanto O. formosus apresentou
ostedlitos de aproximadamente 1 um de largura, O. hydroideus apresenta, na literatura,
largura média de 0,4 a 0,5 um (Young, 2009). A espécie pode apresentar entre 50 e 80
caneolitos corporais, 4 caneolitos circunflagelares com espinhos e cerca de 6 a 10

apéndices, compostos por aproximadamente 8 ostedlitos (Cros & Fortuio, 2002).

Ocorréncia: Al, A4, AS, A7, B3, B4, BS, C3, C4, D4, DS, D7, E3, E4, E7, E8, F1, F3,
F4, F6, F8, G1, G3, G4, G6, G7, H4.

Distribui¢ao geografica: Nao ha registros da espécie no Flora do Brasil (Bergesh &
Menezes, 2015); foi registrada a ocorréncia da espécie em amostras de estacoes
localizadas em Santa Catarina, Parana, Sao Paulo e Rio de Janeiro; Ilhas Canarias
(Afonso-Carrillo, 2014); mar Vermelho (Keuter et al., 2021); mar mediterraneo (Sahin &
Eker-Develi, 2018).

Syracosphaera mediterranea Lohmann 1902 Figura 11

Descri¢do: Cocosfera desintegrada. Os cocolitos (murolitos) sdo ovais e possuem lamelas
em torno de um centro maci¢o, medindo, aproximadamente 5 a 5,7 um de comprimento
e 3 a 3,5 um de largura. E possivel observar, em visdo lateral, que a borda de seus
cocolitos possuem um acabamento serrilhado. Presenca de um cocolito com espinho, na

regido circunflagelar.

Comentarios: A regido circunflagelar pode ser composta por 2 a 6 cocolitos com espinhos
(Chang, 2019). Os cocolitos encontrados possuem medidas ligeiramente maiores do que
as encontradas nas literaturas de Chang (2019) e Ribeiro (1996). O trabalho classifica a
espécie dentro do Género Syracosphaera [e nao mais Coronosphaera (Lohmann 1902)

Gaarder 1977)] como proposto por Triantaphyllou et al., (2016) e Young (2020).
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Ocorréncia: A4, A7, B8, E3, E4, E8, F1, F2, G3. A espécie ndo foi encontrada nas
estacdes C, D e H.

Distribui¢ao geografica: Brasil - Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Sao Paulo,
Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia (Bergesh & Menezes, 2015); mar Adriético (Young
et al., 2020); dguas australianas (Hallegraef, 2010); mar de Albordao - Mediterrineo
ocidental (Geisen et al., 2002); mar da Tasmania e Pacifico Sul - Nova Zelandia (Chang,

2019).

Syracosphaera pulchra Lohmann 1902 Figura 12

Descri¢do: Cocosfera oblonga, com aproximadamente 13,3 um de comprimento e 10,8
um de largura. Os cocolitos (murolitos) medem cerca de 3,8 a 4,6 um de comprimento e
2,5 a 3 um de largura. Suas placas sdo caracterizadas por lamelas que vao de encontro ao
centro da cocolito, com pequenos feixes abertos, e pela presenca de uma flange (como
uma segunda borda no meio da parede) em vista lateral. Alguns cocolitos possuem uma
pequena protuberincia na regido central, indicando ser a possivel drea circunflagelar. E
possivel observar a associacdo de cocolitos da endoteca com outro tipo de escama (ndo

identificado), e uma estrutura similar a fios, que se sobrepde as placas.

Comentarios: A espécie S. pulchra é ditecada e possui cocolitos da exoteca em formato
de cupula, entretanto, somente foram vistos cocolitos da endoteca. Os cocolitos da regido
circunflagelar dessa espécie possuem espinhos de ponta bifurcados (Young, 2003). As
medidas encontradas sdo ligeiramente menores do que a vista em Young (2003). Com
base nas observacdes de cocosferas combinadas, sdo conhecidas as associagdes do ciclo
de vida de S. pulchra (heterococolito) e Calyptrosphaera oblonga Lohmann 1902 e
Daktylethra pirus Daktylethra pirus (Kamptner 1937) Norris 1985 (holococolito) (Geisen
et al., 2002).

Ocorréncia: Al, A7, B1, B2, B3, D8, E7, F1, F2, F3, F8, G1, G3, G4, H2, H3, HS. A

espécie nao foi encontrada ao longo do perfil oceanogréfico C.

Distribui¢ao geogréfica: Brasil: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Sao Paulo,

Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia (Bergesh & Menezes, 2015); dguas australianas
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(Hallegraef, 2010); sul da Africa (Friedinger & Winter, 1987); mar Mediterraneo (Cros
& Fortufio, 2002).

Umbellosphaera tenuis (Kamptner 1937) Paasche in Markali & Paasche 1955
Figura 13

Descricdo: Na figura ndo foi possivel determinar o tamanho do cocolitoforideo pois s
foi encontrado parte da cocosfera. Os cocolitos (placolitos) medem cerca de 7,5 um de
comprimento e 5,8 um de largura. As cristas suturais sao bem calcificadas proximas ao
centro; cristas secunddrias, na regido distal, sdo menos calcificadas. A regido central do
cocolito € aberto, formando um funil de base reta (morfotipo IV). Possui dois tamanhos
distintos de cocolitos: macrolitos e microlitos. Somente a parte interna da placa do

microlito esta visivel, medindo cerca de 3,6 um de comprimento e 2 pum de largura.

Comentarios: Young (2003) diferencia os 5 morfotipos da espécie (I, 11, II1a, IlIb e 1V),
descritos por Kleijne (1993), a partir da ocorréncia de papilas (nds), nivel de calcificacio
das cristas primdrias e secunddrias, e forma da abertura central no cocolito. O tipo IV,
encontrado nas amostras deste trabalho, se caracteriza por ndo possuir papilas, ter cristas

secundérias menos calcificadas e abertura central na placa.

Ocorréncia: Estacoes: A2-A4, A7, C2, D6, D7, E3-E6, F4, F7, F8, G3, G4, G6, G7, H4.

A espécie nao foi encontrada ao longo do perfil oceanografico B.

Distribui¢ao geografica: Brasil - Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Sao Paulo,
Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia (Bergesh & Menezes, 2015); Oceano Atlantico -
regido equatorial e subtropical (Poulton, 2017); leste australiano (Hallegraef, 2010);

noroeste do oceano Pacifico (Kyoko et al., 2005).

Umbilicosphaera hulburtiana Gaardner 1970 Figura 14

Descricao: Cocosfera subesférica, medindo 11 pm, com cocolitos elipticos, medindo 4,7
de comprimento e 4,4 de largura. A espécie possui uma abertura central em cada cocolito,
também em forma de elipse, e a presenca de pequenos nds na placa distal, ao redor deste

centro. Os cocolitos sdo organizados de forma sobreposta.
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Comentarios: Sao conhecidas 4 espécies do Género Umbilicosphaera: U. hulburtiana, U.
sibogae (Weber Bosse 1901) Gaarder 1970, U. foliosa (Kamptner 1963) Geisen 2003 e
U. anulus (Lecal 1967) Young & Geisen. A espécie U. hulburtiana se distingue das
demais por ser a inica a possuir nés ao redor da drea central e cocolitos em forma eliptica

(U. foliosa e U. sibogae possuem forma circular).

Ocorréncia: Estagdes: A5-7, B3, B8, C5-7, D3, D6, G3, G4. A espécie ndo foi encontrada

nas estagoes oceanograficas E, F e H.

Distribuicdo geografica: Brasil - Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia (Bergesh &
Menezes, 2015); foi registrada a ocorréncia da espécie em amostras de estacOes
localizadas em Santa Catarina, Parané e Sao Paulo; Austrdlia - regides norte, leste e oeste
(Hallegraef, 2010); leste da Nova Zelandia (Chang, 2019); noroeste Mediterraneo (Cros
& Fortuno, 2002); sul da Africa (Friedinger & Winter, 1987).
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FIGURA 9: Cocosfera de Oolithotus antillarum. FIGURA 10: Parte de cocosfera de Ophiaster formosus;
Seta: Ostedlitos interconectados; Cabeca de seta: Cocolitos da regido circunflagelar com espinhos.
FIGURA 11: Cocolitos de Syracosphaera mediterranea. FIGURA 12: Cocosfera de Syracosphaera
pulchra. FIGURA 13: Cocolitos de Umbellosphaera tenuis; Seta: Macrolito em vista distal; Cabega de
seta: Microlito em vista proximal. FIGURA 14: Cocosfera de Umbilicosphaera hulburtiana; Seta: Detalhe
das papilas dos cocolitos. Barras de escala = 2 um.

FONTE: Fotografias de Luciano Felicio Fernandes, citadas em referéncias bibliograficas sob Fernandes,
L.F. 2023.
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5 CONCLUSOES

O presente estudo identificou e descreveu 12 espécies de cocolitoforideos,
revelando parte da diversidade desses organismos na regido da Bacia de Santos, do total
de 56 espécies encontradas no mesmo projeto (Fernandes et al. 2023, no prelo).
Calyptrolithina multipora foi a unica espécie de holococolito encontrada. Sabe-se que
holococolitos nada mais sdo que fases do ciclo de vida de espécies de
heterococolitoforideos, e, muitas associacdes ja sdo bem documentadas em diversos
artigos. Geisen et al., (2002) descrevem algumas associagdes de Syracosphaera pulchra
com Calyptrosphaera oblonga Lohmann 1902 e Daktylethra pirus (Kamptner 1937)
Norris 1985, indicando que talvez haja mais associacOes desconhecidas entre
holococolitos e heterococolitos. No presente estudo, a proximidade de cocolitos de
Calyptrolithina multipora e Syracosphaera pulchra pode instigar a investiga¢ao de uma
possivel nova associacio entre as duas formas. E importante destacar que muitas
associacOes entre as diferentes fases do ciclo de vida dos cocolitoforideos ainda ndo foram
descobertas ou compreendidas completamente, tornando de extrema importancia o
aprofundamento nessa drea. Essas associacdes sdo fundamentais para entender a ecologia
e o comportamento desses organismos, bem como resolver possiveis conflitos
taxonOmicos. As espécies mais abundantes e registradas em microscopia eletronica foram
Emiliania huxleyi (presenga em 80% das estagdes) e Gephyrocapsa oceanica (presenca
em 68% das estagdes), o que era esperado por se tratar de organismos cosmopolitas. Nao
foi possivel determinar nenhum endemismo através dos dados de distribui¢do. A presenca
de Ophiaster formosus nos estados de Santa Catarina, Parand, Sdo Paulo e Rio de Janeiro
€ especialmente relevante para o aprimoramento do conhecimento sobre a biodiversidade
marinha, uma vez que nao ha registro dessa espécie nos dados de Flora do Brasil e SibBr
(Sistema de Informacdo sobre a Biodiversidade Brasileira). A presenca de
Umbilicosphaera hulburtiana nas regides de Santa Catarina, Parané e Sao Paulo, também
¢ um dado relevante a Flora do Brasil, ja que ndo consta distribuicdo das espécies nesses
estados.

Em conclusdo, este trabalho apresenta uma contribui¢cdo valiosa para o meio
cientifico, em especial, a taxonomia dos cocolitoforideos. Apresentando também dados
relevantes a respeito da distribuicdo das espécies em dguas brasileiras, os resultados
obtidos constituem uma base importante para futuros estudos na regido da Bacia de

Santos, sobretudo acerca de temas relacionados a biodiversidade e conservacao.
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