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EPIGRAFE

‘Para onde devemos ir... NOs que
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The First History Man



RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a diversidade, a riqueza e a
distribuico espaco-temporal de macroalgas e cianobactérias em distintos
manguezais do Complexo Estuarino de Paranagua. O material macroficologico foi
coletado em quatro pontos amostrais: Rocio, llha dos Valadares, llha do Mel (Praia
do Belo) e Antonina. O material foi coletado durante o ano 2016 em um ciclo
sazonal, triado e fixado com formalina 4% para posterior andlises taxonémicas. As
estruturas vegetativas e reprodutivas dos cortes histolégicos foram analisados
através de microscopia estereoscoOpica e Optica com captura de imagem. A
biomassa foi avaliada por porcentagem de cobertura em quadrados de 0,5m? (n=10).
Para analisar os dados foi originada uma matriz de similaridade utilizando o indice
de Sorensen, o software R (3.3.1), diagrama de Venn e para analise de cobertura
ANOVA (One Way). Foram registradas 41 espécies de macroalgas (21 spp. de
Chlorophyta e 20 spp. de Rhodophyta), sendo nove novas ocorréncias para o litoral
do Parana. A maior riqueza de espécies e porcentagem de cobertura ocorreu no
Rocio, area mais préxima a zona portuaria. As familias de maior representatividade
dentre o0s cinco pontos amostrais foram Cladophoraceae, Ulvaceae e
Rhodomelaceae. A maior riqueza de Chlorophyta foi observada durante inverno e
primavera, sendo conspicuas, Rhizoclonium africanum Kiitzing e Boodleopsis pusilla
(Collins) W.R.Taylor, a.B.Joly & Bernatowicz. A maior riqgueza de Rhodophyta
ocorreu durante verdo e outono , sendo conspicuas Bostrychia radicans (Mont.)
Mont. e Catenella caespitosa (Withering) L.M. Irvine. Foram também registradas 9
taxons de cianobactérias, sendo 5 novas ocorréncias. Este estudo atualizou a base
de dados sobre a diversidade de macroalgas de manguezais do Complexo Estuarino
de Paranagua.

Palavras Chave: Macroficoflora, sistematica, mangue, fatores fisico-quimicos.



ABSTRACT

The present study aimed at a diversity, richness and spatial-temporal distribution of
macroalgae and cyanobacteria in different mangroves of the Paranaguéa Estuary
Complex. The macro-sensitive material was collected in four points: Rocio, llha dos
Valadares, Ilha do Mel (Praia do Belo) and Antonina. The material was collected
during the year 2016 in a seasonal cycle, sorted and fixed with formalin 4% for later
taxonomic analyzes. The vegetative and reproductive structures of the histological
sections were analyzed by stereoscopic and optical microscopy with image capture.
A biomass was evaluated by percentage coverage in squares of 0.5m2 (n = 10). To
analyze the data were originally a similarity matrix, use software R (3.3.1), Venn
diagram and ANOVA (One Way) coverage analysis. Thirty - one species of
macroalgae (21 spp. Of Chlorophyta and 20 spp. Of Rhodophyta) were recorded,
nine of which were new for the coast of Parana. A greater species richness and
percentage of coverage, not Rocio, area closer to the port area. The most
representative families among the five points sampled Cladophoraceae, Ulvaceae
and Rhodomelaceae. The greatest Chlorophyta richness was observed during winter
and spring, being conspicuous, Rhizoclonium africanum Kuitzing and Boodleopsis
pusilla (Collins) W.R. Taylor, a.B.Joly & Bernatowicz. A greater richness of
Rhodophyta from the time and fall, being conspicuous Bostrychia radicans (Mont.)
Mont. and Catenella caespitosa (Withering) L.M. Irvine. There were also 9 taxa of
cyanobacteria, with 5 new occurrences. This study updates a database on the
diversity of mangrove macroalgae of the Paranagua Estuary Complex.

Keywords: Macrophylla, systematic, mangrove, physico-chemical factors



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Complexo Estuarino de Paranagud — PR (CEP) com os pontos de
amostragens de macroalgas: #1 Rocio, #2 Valadares, #3 Antonina, #4 llha do

Figura 2: Manguezal do Rocio (#1), area préxima ao Terminal da Cattalini, na zona
portuaria de Paranagua, setor mediano do CEP.............coovvviiiiiiiiiii e 25

Figura 3: Manguezal da llha dos Valadares (#2), localizada no setor mediano da
Baia de Paranagua proximo @0 POIO.........cieiiiieeeeeeeeeiieeeeeeeeitiiaeess e e e e e e e e e eeeeasaennenns 26

Figura 4. Mapa da Bacia hidrografica que permeia Antonina, no setor interno do
CEP, e imagem aérea do ponto de coleta no manguezal do municipio de Antonina

Figura 5 llha do Mel: Praia do Belo (#4)......cccoveeiiiiiieieieeeeececriee e 28

Figura 6: Quadrado amostral utilizado para estimar a % de cobertura
o Tod (0 =10 - | PSSP 29

Figura 7: Analise de agrupamento das amostras do CEP, com base na riqueza de
macroalgas. (#1 Rocio, #2 Valadares, #3 Antonina, #4 llha do Mel — Praia do Belo)
Estacbes - O (outono), | (inverno), V (verdo), P (primavera) = meses de
(070 ] =3 - 37

Figura 8: Porcentagem de cobertura de algas entre os locais. As linhas
correspondem aos intervalos de confianca. Na caixa de texto estdo os resultados
ANOVA para 0S QUALIO [UQAreS..........cooiiiiiiiiiiieieeeee e 38

Figura 9: Diagrama de Venn comparando os taxons de macroalgas identificados
durante primavera/verdao (n = 26) e outono/inverno (n = 17) amostradas no #1

Figura 10: Diagrama de Venn comparando os taxons de macroalgas identificados
durante a primavera/verdo (n = 17) e outono/inverno (n = 17) amostradas no #2
VaAlAUAIES. ... i 40

Figura 11: Diagrama de Venn comparando os taxons de macroalgas identificados
durante a primavera/verdo (n = 11) e outono/inverno (n = 10) amostradas no #3
F N g1 (0] 11 = TP 41

Figura 12: Diagrama de Venn comparando os taxons de macroalgas durante a
primavera/verao (n = 12) e outono/inverno (n = 15) amostradas no #4 llha do Mel —
Praia do BelO.........uuuiiiiiiiiiiiiiiie e 42

Figura 13: Cladophoropsis menbranacea: (A) Habito geral — 5cm; (B) Detalhe dos
segmentos terminaiS (LOORIM)....ccoiii et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeas 43



Figura 14: Caulerpa fastigiata: (A) Habito geral — 1mm; (B) Detalhe da ramificacao
NO talo cenocitico (escala: 0,2IMIM).........uiiiiiiiiiiiiie e e e e e ee e e aeeeeeees 44

Figura 15: Cladophora catenata: (A) Habito geral da planta; (B) Detalhe da
= 10 a1 Tor=Tox= T I (241 1] 1 1) PO 45

Figura 16: Cladophora coelothrix: (A) Habito geral (1cm); (B) ramificacoes unilaterais
Figura 17: Cladophora montagneana: (A) Habito geral da planta (1cm); (B)
ramificagao unilateral (SOM)......cooi i a7

Figura 18: Cladophora sericea: (A) Habito geral (5cm); (B) Filamentos ramificados

02001 o ) PRSP 48
Figura 19: Cladophora vagabunda: (A) Ramificacdo tricotbmica (400um); (B)
Fo R o LeTe (ol e =T = I S e 1) PSPPSR 49
Figura 20: Rhizoclonium africanum: Filamento emaranhado (300pum)..................... 50

Figura 21: Rhizoclonium riparium: (A) Aspecto do filamento (60um); (B) Detalhe do
prolongamento rizoidal (BOIM).........cooiiiiiiiiiiies e e e e e eeaeenenns 51

Figura 22: Rhizoclonium tortuosum: (A) Filamento uniseriado (100um); (B) Aspecto
(o [<T = L (01078 o ) PSPPSR PTRPPPPPP 52

Figura 23: Gayralia brasiliensis: (A) Habito geral (1cm); (B) Corte transversal
(30um); (C) Detalhe das células (LOHM).....cccoeeiiiiiiiieeeeee e 53

Figura 24: Prasiola sp: (A) Aspecto da planta (1cm); (B) Detalhe das células
Figura 25: Boodleopsis pusilla: (A) Detalhe dos filamentos cilindricos com
constricdes nas ramificac6es (200um); Habito geral da planta (1cm).........ccceveeee.... 55

Figura 26:Ulva clathrata: (A) células quadrangulares dispostas em camadas
longitudinais, varios pirenodides por célula (100 um); (B) Fragmento da planta

(02411011 1) PP PPPPPPPPP 56
Figura 27: Ulva fasciata: (A) Corte transversal da regido mediana do talo (100um);
(B) Aspecto do habito geral da planta (5Cm)........cccccuiviiiiiiiiiiii e 57
Figura 28: Ulva flexuosa: Aspecto geral da planta (1cm).........cccooeevviiiiiiiiiiiiiinieeenenn, 58

Figura 29: Ulva lactuca: (A) Corte transversal do talo (20um); (B) Habito geral da
o] E=T g1 = (1Ko 1 1 ) TP PPPPRPPPPPPPP 59

Figura 30: Ulva linza: Vista superior mostrando as células (20 um); (B) habito da
planta sob microscopia estereoSCOPICA (LCM)....ccccuuuurriiiiiiiiiiiiieeeee e e e e e s ae e e e 60



Figura 31: Ulva paradoxa: Vista da superficie do tubular mostrando células

quadradas em linhas longitudinais e transversais (100
8L ) T SRR PPOS 61
Figura 32: Ulva prolifera: Vista do talo tubular (4Cm).........cccceeeieeiiiiiiiiieeieeieeeeeis 62

Figura 33: Feldmannia indica: Filamentos uniseriados com areas mais escuras de
crescimento intercalar e esporangios pluriloculares laterais (100

Figura 34: Heterosiphonia gibbesii: Ramos com crescimento indeterminado e
POlISSIFONICOS (200 UIM)...ccoiiieeii e eeeeeas 64

Figura 35: Caloglossa leprieurii: (A) aspecto geral da planta (1cm), (B) detalhe dos
ramos, (C) Fronde eliptica (Lmm) e (D) Fronde com fileiras de células de segunda e
terceira ordem (100 LUM)......uuuue i ————————— 65

Figura 36: Caloglossa apomeiotica: (A) Detalhe do padrédo da ramificacédo (250 um);
(B) Detalhe apice fertil (250 LM)......coooiiiuiiiii et 66

Figura 37: Caloglossa ogasawaraensis: (A) Detalhe filamento delgado (100 um) e
(B) detalhe da fronde (25 UM).......ccoooiiiiieeeeeee e 67

Figura 38: Sahlingia subintegra: (A) epifitando Rhizoclonium africanum, (B) aspecto
(o [ST =0 F= =T o1 = VSRR SORRRR 68

Figura 39: Gelidium pusillum: (A) Habito geral da planta; (B) Detalhe de talo penado
COM LEITASPOIANGIO. .. tveeeieee e e e et e e e e e e et ettt e e e e e e e e e eeeeeeeas s e b aaaaseaeeaseeeessennnes 69

Figura 40: Bostrychia calliptera: (A) Habito geral da planta (1cm); (B) Detalhe do
eixo principal com ramificaces disticas (25 um); (C) Detalhe do apice; (D) Seccédo
transversal do ramo mostrando 6 células pericentrais (50

Figura 41: Bostrychia kelanensis: (A) Desenvolvendo vesiculas (77 um); (B) Detalhe
do ramo vegetativo com crescimento indeterminado...........cccoeeeeevieeeeeeveveeeiiiiiinn. 71

Figura 42: Bostrychia moritziana: (A) Cistocarpo (50 ym); (B) Estrutura reprodutiva
liberando esporos; (C) Aspecto geral da planta (5mm); (D) Detalhe das ramificacdes

Figura 43: Bostrychia radicans: (A) Apice com estiquidios (250 um); (B) Detalhe do
estiquidios (100 um); (C) Detalhe do ramo lateral priméario (200 um); (D) Detalhe de
UM €SHQUITIOS (100 M)ttt e e e e e e 73

Figura 44:. Bostrychia tenella: (A) Detalhe da ramificagdo padrdo (100 um); (B)
Aspecto geral da planta (LCM)......ccoviiieiieeiiiiieee e e e e e e e e e e e e e eeeenaene 75

Figura 45: Bostrychiocolax australis: Alga parasita ou epifitando sobre Rhizoclonium
o o= T o101 0T 024 0 Vo o ) P 76



Figura 46: Catenella caespitosa: (A) Habito geral da planta (2cm); (B) Detalhe dos
segmentos ovais e achatados (200 M).........uuuuuuiiiiiiiiiee e a e 77

Figura 47: Wilsonosiphonia howei: (A) Habito geral da planta (3mm); (B) Eixo
prostado € ramos eretos (500 UM)......cei i e e ———— 78

Figura 48: Polysiphonia scopulorum: (A) Apice da planta com tetrasporangios (200
1mM); (B) Detalne 0O APICE......uuuiiiiiiiiiiiei e e e e e e e e e 79

Figura 49: Pterosiphonia parasitica: (A) Apices de eixos eretos produzindo ramos a
cada dois segmentos (600 um); (B) Eixo ereto com ramos espermatangiais nos
apices de ramosS (300 LUM)......uueeeeee e e et e e e e ee e e e e neees 80

Figura 50: Pterosiphonia pennata: (A) Eixos eretos simples ou ocasionalmente

ramificados, pinados, alternados ou laterais determinados. O com 2-3 mm de
largura; (B) Detalhe do apice (125

Figura 51: Chamaecalyx sp.: (A) Células esféricas epifitando Bostrychia; (B) Vista
das COIONIAS (1O M) .ueeieeiieieiee e ee e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e eennbeeeee e 82

Figura 52: Sirocoleum sp.: Filamento (20 pm); (B) Tricomas fora da bainha (10

[0 22 ) PP T TP TTRTPPPPPN 83

Figura 53: Blennothrix lyngbyaceae: Septos granulados com célula apical capitada
(L0 IV o ) TP 84
Figura 54: Lyngbya majuscula: Detalhe dos septos granulados (10
3L 0 T PP PTUPPPPPPPRPPPPPP 85
Figura 55: Phormidium sp.: Septos granulados (10 Im)...........ueceieiiiiieeiieeeeeeeeeeeeenns 86
Figura 56: Coleofasciculus chthonoplastes: (A) Aspecto geral da colonia; (B)
Tricomas envoltos bainha de mucilagem (20 um)............ooovviiiiiiiiiiiee e, 87
Figura 57: Trichocoleus tenerrimus: Filamento (10 Pm).........ocoiiiviiiiiiiiiiiiie e 88

Figura 58: Scytonema sp.. Filamento com espessamento na bainha (20



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Diversidade espaco-temporal de Chlorophyta em quatro localidades do
Complexo Estuarino de Paranagua: Paranagué (#1 — Rocio, #2 — Valadares), #3 —
Antoning, [lha do Mel (F4) ..o e e e e e e e e e eaeaaaees 32
Tabela 2: Diversidade espaco-temporal de Rhodophyta em quatro localidades do
Complexo Estuarino de Paranagua: Paranagué (#1 — Rocio, #2 — Valadares), #3 —
ANtoNiNg, IINa do MEL (F4).....coo e 34
Tabela 3: Diversidade espaco-temporal de cianobactérias em quatro localidades

distribuidas ao longo do Complexo Estuarino de Paranagua: (#1 — Rocio, #2 -

Valadares, #3 — Antonina, #4 — [lha do Mel) .......ccooiiiiiiiiiii e 35
Tabela 4: Ocorréncia de espécies arboreas durante verdo e inverno
.................................................................................................................................... 36
Tabela 5: Area de cobertura para todas as campanhas e locais e valor p pela
N N L 37

Tabela 6: Comparacdo em ordem cronolégica da riqueza de macroalgas em
diStINtOS MANQUEZAIS. ......ccceeeeiieeeeeeeee e e e e e e e e et e e e e e e raa s 93
Tabela 7. Comparacdo com trabalhos anteriores de cianobactérias no
= = L | PRSPPI 97



SUMARIO

1 INTRODUGAOD .....ccoiioeceectee ettt ettt ettt e et et se et e st et et et et et et et e e et e et eteetetestenseeeneseensseens 15
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ....ooooeeieeeeeeeeeee ettt n e n et es e enete e aneanann e 19
2.1 Macroalgas em Areas e MANQUEZAIS ........c.ecuiuereireriiteraiieeeateeesiaeeseeaastseesbeeasssesssesssseesssseesas 19
W O aTo] 0T ot (=] - U PRSP 20
R O N I LY@ 1 T PSPPSR 22
T A ® o] 1= 11 o o =T - | O TP PP PPPPPPPP P 22
3.2, ODjJEtIVOS ESPECITICOS: .iiitiiiieiiitie ettt ettt e e s et e s e et et e e et a e e nnens 22
4 MATERIAIS E METODOS ..ottt ettt ettt ettt e ettt ete et te et ese st ese st eseste s eae e areans 23
4.1 ATEA TE ESUAOD .......veeveeeeteeee ettt ettt et a ettt ettt et et et a et ne et n et e et n et s 23
4.1.1 Rocio ( Zona urbana que permeia 0 porto de Paranaguad) ...........ccccveeeeeeeeiiiiiiiiinee e scciiieeee e 24
o | F= W (o o1 = o =TSSP 25
I 2N o1 (] 1 - RO PRRRR 26
I 11 = o [ T Y= USSP 27
N 0 1011 £ 1o [T £ PP PPPPPPPPP 28
4.3 ANAIISES ESTALISHICAS ..vvtiiitiiiie ittt ettt et e s et e s st e e s e bt e e e e s be e e e e nnbae e e e nnbaeeeennees 29
B RESULTADOS ..ottt ettt ettt s et e sttt e e sttt e e ettt e e e s sttt e e s Re et e e et te e e e s ste e e e s anse e e e e anseeeeeanseeeeesnneeeens 31
5.1 Diversidade de macroalgas € CianObACIEIIAS ...........cccuuriiiiee i 31
5.2 FEIGOES DOLANICAS A ArE@. .....vvviieiiiiii ittt ettt e e sttt st e e s nnb e e e s nb e e e e sanbeeeeesnneeeeas 36
5.3 ANAIISES S ALISHICA. ... iii it ieiiiiiii et e e e e e e e e e e e et r e e e e e e e nn e raeaeeen 36
5.4 DESCIIGAO UAS ESPECIES .. .eeiiiiitiiii ettt ettt ettt e s e bt e e e bt e s e b b et e e e bbe e e e e nbae e e e naneas 42
B. DISCUSSAD ...ttt bttt b bt ses e s s ettt et bt s e s e s st s s s enens 91
7. CONCLUSAO ..ottt ettt ettt bbbt b b b st s e e e ettt sttt et s s s enens 100

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cocuiiiieieiceeieeeeeeeee ettt ettt 101



15

1 INTRODUCAO

O Complexo Estuarino de Paranagua (CEP) localiza-se ao norte da planicie
litorAnea do Parana e apresenta uma grande diversidade de ecossistemas, incluindo
planicies de maré, baixios, ilhas, costdes rochosos, marismas, rios de marés e
manguezais. Localizado em area subtropical, abriga extensa area de manguezais
(MARTIN, 1992; NOERNBERG et al., 2006; SILVA, 2011), com funcBes ecoldgicas e
econdbmicas ainda pouco estudados, perante ao seu potencial. A salinidade das
aguas do CEP possui gradiente horizontal que varia de 0, na sua porcdo mais a
montante e proxima as desembocaduras de rios, até 34,5, nas regides alijadas da
influéncia dulcicola (BRANDINI et al., 1988, LANA et al. 2000). A profundidade
média no Complexo Estuarino € de 5,40 m, podendo atingir 33 m; a temperatura das
aguas oscila entre 17°C no inverno e 32°C no verdo (BRANDINI et al., 1988).

A Baia de Paranagua situada no litoral do Parana, sul do Brasil (48°
25'W//25°30'S) faz parte de um complexo estuarino subtropical interconectado que
inclui os sistemas de Paranagua-lguape-Cananéia entre o norte do litoral do Parana,
e, o litoral sul do estado de S&o Paulo. Ao invés de ser um Unico estuario, a Baia de
Paranagua (612 Km?2) é melhor definida como um sistema estuarino composto de
duas massas de agua principais, as baias de Paranagué e Antonina (260 km2) e as
baias de Laranjeiras e Pinheiros (200 km?) (LANA, 2000).

O Brasil apresenta cerca de 13.000 km2 de area de manguezais e se
estendem desde o extremo norte, no Oiapoque, Amapa (latitude 4° 30’ N), até seu
limite sul em Laguna, Santa Catarina (latitude 28° 30’ S), onde as baixas
temperaturas tornam-se barreira importante ao seu desenvolvimento (SCHAEFFER-
NOVELLI et al, 1990; KJERFVE; LACERDA, 1993)., representando
aproximadamente 8,5% das areas de manguezal mundiais (SPALDING et al., 2010),
sendo que a maior area continua de manguezal do planeta, com cerca de 7.423,60
km?, encontra-se no litoral amazénico brasileiro (WILSON et al., 2013). A maior
concentracdo de manguezais se d& no litoral dos Estados do Amapa, Para e
Maranhdo, porém ha ocorréncias importantes nos estuarios do Nordeste,
especialmente na Bahia e no Ceara (DIEGUES, 2001). No estado do Parana,

ecossistemas de manguezal estdo presentes nas Baias de Paranagua, Antonina,
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Laranjeiras, e Guaratuba, representando cerca de 0,15% do territério do Estado,
totalizando uma area de aproximadamente 310 km? (SEMA, 2010). De acordo com
Giri et al., (2011), a area total dos manguezais no ano 2000 foi de aproximadamente
137.760 km2 localizados em 118 paises e territorios, representando cerca de 0,7%
do total das florestas tropicais do mundo (Asia 42%, Africa 20%, América Central e
Norte 15%, Oceania 12% e América do Sul 11%).

A vegetacdo tipica do ecossistema manguezal ndo € classificada como
floresta, mas sim como Formacado Pioneira de Influéncia Fluviomarinha, de acordo
com o sistema de classificacdo adotado pelo IBGE (1992) por ndo possuir varios
estratos devido a inimeros fatores, como efeito da maré, agua salobra e tipo de
sedimento. A medida que as aguas se tornam agitadas e a salinidade aumenta,
estas formacdes vado gradualmente diminuindo até desaparecerem totalmente no
litoral arenoso.

Segundo Schaeffer-Novelli et al., (1990) a composicédo especifica, a estrutura
dos bosques e os padrbes regionais de distribuicdo dos manguezais paranaenses
sdo bastante similares aqueles descritos de forma muito mais exaustiva para a
regido de lguape-Cananéia. As trés espécies presentes no Parana (Rhizophora
mangle, Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana) frutificam, com pequenas
variacdes, de marco a outubro. Sua distribuicdo € muito variavel de bosque para
bosque e os padrBes de zonacdo raramente sdo evidentes. Quando isto acontece,
R. mangle costuma ocupar as areas marginais, préximo aos rios ou gamboas.

As macroalgas estdo atualmente subdivididas em trés Filos, sendo eles,
Rhodophyta (algas vermelhas), Ochrophyta / Phaeophyceae (algas pardas) e
Chlorophyta (algas verdes), onde a morfologia e complexidade dos talos variam de
formas mais simples como as filamentosas, foliaceas e calcareas, a talos carnosos e
coriaceos com muitos metros de comprimento (LEE, 1999). Nos manguezais
géneros de macroalgas como Bostrychia Mont. tém sido extensivamente estudados
em termos de suas fisiologias (KARSTEN e KIRST, 1989), como também suas
biogeografias (ZUCCARELLO e WEST 1995, 1997), assim como taxas
fotossintéticas, biomassa e cobertura expressivas (CUNHA e COSTA, 2002; CUNHA
e DUARTE, 2002), padrdes de colonizacdo, variacdo espaco- temporal e padréo de
distribuicdo (ESTON et al. 1992; YOKOYA et al. 1999).

A diversidade de organismos marinhos nos manguezais esta correlacionada

com a diversidade das comunidades algais, que aumenta a estabilidade destes
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ecossistemas na medida em que um maior numero de espécies funcionalmente
equivalentes, com diferentes capacidades de tolerancia a fatores ambientais,
podendo resistir a alteracbes do meio marinho, inclusive aquelas causadas por
atividades antrépicas (CHAPIN Il et al., 1997)

Alguns estudos taxondmicos sobre macroalgas nas zonas de manguezal
foram realizados nas Ultimas décadas na costa paranaense e adjacéncias. Ugadim
(1973, 1974, 1976), Cordeiro — Marino (1978), Eston et al., (1991), Pellizzari et al.,
(2006, 2007 e 2008), Lopes (2011), Sena (2016) estudaram as macroalgas dos
manguezais e estuarios entre o litoral sul de Sdo Paulo até o norte do litoral do
Parana. Outros estudos listaram macroalgas da Ilha do Farol, Caioba (SHIRATA et
al., 1991), bem como algas de manguezais na llha do Mel e Guaraquecaba, ambas
localizadas respectivamente nos setores externos e internos da Baia de Paranagua
(SHIRATA 1993a, b). Pellizzari & Reis (2011) publicaram uma compilacdo de
recursos de algas com potencial para o cultivo ao longo do sul e sudeste do litoral
brasileiro. Recentemente Pellizzari et al (2014) descreveram a diversidade de algas
marinhas bentbnicas em areas insulares da costa do Parana.

Os espécimes de macroalgas presentes no manguezal sdo epifitas de
troncos, galhos e pneumatéforos das arvores de mangue. Muitas dessas espécies
vivem em um agrupamento ou “turf’ caracteristico chamado “Bostrychietum”,
caracterizado pela sua diversidade e predominio de biomassa do género Bostrychia.
O zoneamento do “Bostrychietum” pode ser mensurado em um nivel fixo de maré ou
entre a distancia da margem e o tempo de inundacdo, jA que essas macroalgas
também estao sujeitas e sao tolerantes a grandes variacbes de salinidade, radiacdo
solar, temperatura da agua, concentracéo de nutrientes e dessecacéo (PENA et al.,
1999; YOKOYA et al., 1999).

No ecossistema manguezal brasileiro existe a ocorréncia de sete espécies de
Bostrychia: Bostrychia calliptera (Montagne) Montagne, Bostrychia kelanensis
Grunow, Bostrychia montagnei Harvey, Bostrychia moritziana (Sonder ex Kutzing) J.
Agardh, Bostrychia pilulifera Montagne, Bostrychia radicans (Montagne) Montagne e
Bostrychia tenella (J. V. Lamouroux) J. Agardh (Joly, 1954; Taylor, 1960; Creed et
al., 2010 apud SANTOS, 2016) sendo a B. radicans a de maior representatividade
segundo Santos (2016).

Além das macroalgas, parte importante da biomassa de produtores primarios

€ constituida por cianobactérias que compreendem parte significativa da biomassa



18

de produtores primarios bénticos (CANEL, 1993; STANIER; COHEN-BAZIRE. 1997).

De acordo com Davison et al., (1996) as algas associadas ao manguezal sao
limitadas pela luminosidade, devido a aguas de baixa transparéncia resultando
geralmente da presenca de taninos e matéria organica, fato que é acentuado pela
cobertura da copa das arvores. A ampla tolerancia e adaptabilidade dessas algas de
manguezais as condicbes das zonas entre — marés marcadas por estresse termo-
halino, mesmo em periodos de imersdo, sugerem que estes organismos Sao
altamente adaptados a estas condicfes variaveis e extremas, e que podem
representar uma importante fonte de carbono para os ecossistemas de manguezal
em geral (MAN e STEINKE, 1988; PENA et al., 1999).

Apesar dos histéricos citado, nenhum trabalho recente realizado abordou a
distribuicdo espaco-temporal comparativa da riqueza algal em distintas areas de
mangues do Parana. Este levantamento florisico da diversidade de algas de mangue
no Estado do Parana justifica e amplia o interesse desta investigacdo agregando
ainda dados sobre a listagem e distribuicdo de cianobactérias filamentosas de
mangues.

Dessa forma este estudo visa atualizar a base de dados de macroalgas de
manguezais do Complexo Estuarino de Paranagua, contemplando dados
taxondmicos e de biomassa espaco temporal, e realizar um inventario inédito das

cianobactérias filamentosas dessas areas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Macroalgas em areas de manguezais

As macroalgas marinhas desempenham importante papel na conservagcao e
manutencdo dos ecossistemas, uma vez que sao produtoras primarias, compondo a
base de teias troficas de distintos ambientes estuarinos e costeiros, sendo utilizadas
como alimento e abrigo para diversas espécies, podendo também ser consideradas
como bioindicadoras da qualidade ambiental (JUANES et al., 2008).

A ocorréncia e a abundancia de macroalgas oportunistas, como certas
espécies de clordéfitas, principalmente as pertencentes aos géneros Ulva e
Cladophora, as quais possuem altas taxas de crescimento em areas eutrofizadas,
podem ainda indicar o grau de conservagao destes ambientes (FREITAS e
PELLIZZARI, 2009).

O filo Chlorophyta é um dos grupos de algas mais diversificado, com ampla
variacdo nos niveis de organizacdo do talo e dos historicos de vida. A maioria dos
representantes desta divisdo apresenta células flageladas, nas quais os flagelos sao
similares em estrutura, podendo ser de diferentes tamanhos (BARATA, 2004).

As algas vermelhas (Rhodophyta) ndo possuem células flageladas em
nenhuma fase do ciclo de vida. A coloracdo vermelha das rodéfitas esta associada a
presenca de uma gama de pigmentos acessoérios do grupo das ficoeritrinas
(BERNARDI, 2010). A maioria das rodoficeas habita ambientes marinhos ou
salobros, e sdo pouco representativos em aguas continentais, em contraposicdo a
cloroficeas. O género Bostrychia corresponde a algas vermelhas pertencentes a
familia Rhodomelaceae (Rhodophyta). Apresenta distribuicdo em aguas tropicais e
temperadas frias ocorrendo frequentemente em manguezais, frestas e fendas
abrigadas de recifes e costbes rochosos (SANTOS, 2016).

Ambos 0s grupos sucintamente descritos acima dominam zonas de
manguezais. Considerando a ocorréncia em ambientes estuarinos, na regido entre-
maré, as macroalgas que compdem o “Bostrychietum” estdo sujeitas as alteracbes
dos fatores abioticos, tais como: salinidade, temperatura, concentracdo de
nutrientes, irradiancia e dessecacédo, em funcédo dos ciclos de imersdo e emersao
consequentes das oscilagdes dos niveis de maré (PENA et al, 1999; LAPOINTE et
al., 1987, 2004). Essas flutuacbes ambientais podem influenciar nos padrbes de

distribuicdo horizontal e vertical das macroalgas, modificando a estrutura das
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comunidades ao longo do gradiente ambiental no estuario (CUNHA & COSTA,
2002).

As macroalgas do “Bostrychietum” dos manguezais estdo associadas aos
substratos consolidados, a exemplo de caules arboreos, rizéforos e pneumatoforos.
Fontes et al. (2007) indicam, que estas associacfes de macroalgas se caracterizam
em uma importante ferramenta para o monitoramento ambiental em ambiente de
manguezal, uma vez que a analise de parametros proprios como a variacao da
composicdo e da biomassa das macroalgas pode estimar os impactos sofridos

nesses ecossistemas.

2.2 Cianobactérias

No Brasil, os manguezais tém sido restritamente avaliados quanto a flora de
cianobactérias, sendo que os estudos disponiveis sobre o tema foram com
levantamento taxondmico e novas ocorréncias realizados nos estados do Maranh&o
(NOGUEIRA & FERREIRA-CORREIA, 2001), Pernambuco (MOURA, 1991; MOURA
et al.,, 2000), Rio de Janeiro (BAETA-NEVES & TRIBUZI 1991), Bahia (CAIRES,
2013) e Sdo Paulo (GENUARIO, 2010; RIGONATO, 2010; BRANCO et al., 1994,
1996, 1997; SANT'ANNA, 1988).

As cianobactérias ocupam um grande numero de habitats aquaticos e
terrestres, e sdo fundamentais para o funcionamento destes habitats, participando
da remineralizacdo e ciclagem de nutrientes desses ecossistemas, e fixando o
nitrogénio livre.

Alguns estudos sugerem que as cianobactérias sdo componentes essenciais
da microbiota em ecossistema de manguezal. Pois nesses ambientes elas
conseguem colonizar qualquer superficie, desde sedimentos a raizes, galhos e
troncos (RIGONATO, 2010).

As cianobactérias s&o invariavelmente eliminadas dos levantamentos
floristicos no ambiente marinho apesar de formarem um dos fundamentais grupos de
produtores primarios nos ecossistemas aquaticos (COURADEAU et al., 2011). No
Brasil, mesmo com o elevado desenvolvimento dos trabalhos ficolégicos marinhos, o
estudo sobre este grupo ainda nao evoluiu (BAETA-NEVES 1991; CRISPINO 2007),
€ Muito menos em zonas estuarinas.

A ampla distribuicdo de Cyanophyta resulta em uma diversidade de espécies
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consideravel, as quais apresentam grande tolerdncia a variagbes abruptas de
parametros fisico-quimicos e, consequentemente, ao estresse ambiental (RAPALA
et al., 1997).

O ecossistema manguezal € um importante produtor primario, mas pobre em
nutrientes como fésforo e nitrogénio que se faz presente no sedimento. Espécies
arboreas presentes nos manguezais possuem raizes, como pneumatoforos, os quais
abrigam uma densa populacdo de cianobactérias que possuem a capacidade de
adaptarem-se as condicdes extremas de salinidade (RIGONATO, 2010). Possuem a
habilidade de utilizar N> como fonte de nitrogénio. As cianobactérias fixadoras de
nitrogénio ocorrem como epifitas em plantas que crescem em ambientes aquatico ou
com alta umidade (FREIBERG, 1998; WHITTON; POTTS, 2000 apud RIGONATO,
2010). Enquanto as que séo fixadoras de nitrogénio isoladas de pneumatéforos de
Avicennia em uma reserva de mangue situada na Africa do Sul fornecem 24,3% do
requerimento anual deste nutriente no lodo do manguezal (MANN; STEINKE, 1992
apud RIGONATO, 2010).

A escassez de estudos sobre a diversidade de cianobactérias em
manguezais, assim como a defasagem de estudos sobre a diversidade de
macroalgas em areas de manguezais do Parana, tendo sido publicados em décadas
passadas ampliam e justificam o interesse desta investigacao e atualizacao da base

de dados.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral:

Investigar a riqgueza e a distribuicdo espaco-temporal de macroalgas e de

cianobactérias em distintos manguezais do Complexo Estuarino de Paranagua.

3.2. Objetivos especificos:

e Elaborar listagem de espécies de macroalgas associadas aos pneumatoforos
de mangue do CEP, setor interno, mediano e externo.

e Definir os pontos com maior e menor rigueza.

e Mensurar 0s seguintes parametros abiéticos da agua do mar: salinidade e pH
nos pontos de coleta.

e Identificar as cianobactérias epifitas das amostras de macroalgas.

e Estabelecer possiveis fatores que interferem nos padres de riqueza e
cobertura.

e Elaborar um atlas das espécies conspicuas de macroalgas presentes nos

manguezais do Complexo Estuarino de Paranagua — PR.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

O Complexo Estuarino de Paranagua (Figura 1) possui uma é&rea superficial
de 601 km?, sendo que 456 km2 é margeado por manguezais, 0S quais constituem
uma importante fonte de matéria organica para o sistema (REBELLO & BRANDINI,
1990). Segundo Mantovanelli (1999) o estuario recebe uma descarga de agua
continental de 178 m2.s™ no periodo chuvoso (verédo) e de 47 m3.s™ no periodo seco
(inverno). O Complexo estuarino de Paranagua (CEP) possui conexdo com o
Oceano Atlantico através de trés canais: Galheta, Sueste e Superagui, apresentando
em seu interior varias ilhas, onde se destacam: llha do Mel, Cotinga, das Pecas,
Valadares, do Teixeira, das Cobras, Rasa, dentre outras. Além disso, o CEP abriga
os Portos de Paranagua e Antonina, sendo o primeiro, 0 maior porto graneleiro da
América Latina.

A pluviosidade média anual é de 2500 mm com méaximos de até 5300 mm e a
descarga média anual de agua doce no estuario da Baia de Paranagua (CEP) é de
150 m3.s* (LANA et al., 2001). A regido é caracterizada pela ocorréncia de um
periodo chuvoso, de janeiro a marco e outro seco, entre junho e agosto (IPARDES,
1990).

Os valores de pH sofrem pouca variagéo, e a salinidade varia entre 6 e 34,5
com sensivel gradiente horizontal, situando-se, os valores maiores, proximos a
desembocadura e 0s menores, na regido a montante da baia onde € maior a
influéncia dos aportes fluviais. Os ventos predominantes na regido séo os incidentes
de Leste e Sudeste, com intensidades que variam entre 4 e 25 m.s™ (LANA et al.,
2001; IPARDES, 1990).
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Figura 1: Complexo Estuarino de Paranagua - PR (CEP) com os pontos de amostragens de
macoalgas: #1 Rocio, #2 Valadares, #3 Antonina, #4 Ilha do Mel — Praia do Belo.

As amostragens foram realizadas sazonalmente durante 2016 (23, 24, 25 de
fevereiro/ 26 de marco/ 27, 29 de maio/ 06 de julho/ 18, 25 de agosto/ 07, 22 de
setembro/ 06, 14 outubro), em quatro pontos do CEP: Rocio, Ilha dos Valadares,

Antonina e llha do Mel.

4.1.1 Rocio ( Zona urbana que permeia o porto de Paranagud)

No municipio de Paranagua constata-se ocupacdo irregular de terrenos
legalmente ndo passiveis de regularizacdo fundiaria (terrenos de marinha e ilhas
fluviais e oceénicas), bem como, pelo déficit de projetos de loteamentos regulares.
As ocupac0es irregulares no municipio de Paranagua sao resultados do crescimento
natural e desordenado da populacdo, das migracdes e dos ciclos econdmicos
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nacionais e estaduais que se reflete na economia do municipio, prioritariamente
regulada pelo Porto.

A ocupacao urbana ocorreu no leste do municipio, nas imediacdes do antigo
porto, que se encontrava nas margens do Rio Itiberé. A inauguracdo do Porto Dom
Pedro I, em 1873, no Bairro Rocio € um marco do crescimento urbano para a regiao
norte do municipio.

A area do Rocio (Figura 2) é a mais alterada com relacdo a composicao do
mangue, e esta formagdo ainda vem sofrendo interferéncia pelo fluxo de
embarcacfes e populacdo local, e também pela drenagem que contém efluentes
domésticos ndo tratados, como contaminante. As coletas forma realizadas nas
coordenadas 25° 50’ 43" 5 S// 48° 53’ 17” 15 W.

Figura 2: Manguezal do Rocio (#1), &rea pr6xima ao Terminal da Cattallini, na zona portuaria de
Paranagua, setor mediano do CEP.

4.1.2 llha dos Valadares

A llha dos Valadares pertence ao municipio de Paranagua, situado no litoral
norte do Estado do Parana, esta localizada had 400 m de distancia da parte
continental.

A llha tem superficie de aproximadamente 4,1km? e altitude maxima de 14

metros, sua largura varia de 80 metros a 2 km e apresenta forma alongada com
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relevo irregular e pequenas elevacdes (FELISBINO, 2012).

A llha dos Valadares (25°31°00” // 25°33'06”S e 48°29'05” // 48°31°33” W) esta
localizada entre as zonas denominadas desembocadura e funil do estuario onde
emergem ilhas junto a planicies de maré, canais e gamboas (como Ilha da Cotinga e
llha Rasa) (LANA et al. 2001).

O setor oriental da Ilha dos Valadares (Figura 3) € margeado pelo Rio dos
Correias e é ocupado por bosques de mangue com um menor grau de degradacao,
em particular no trecho ao sul (25°32’ S // 48°30° W).

As areas marginais da ilha sdo banhadas por canais estuarinos, com
profundidade entre 1 a 5 m caracterizada por sedimentos arenosos inconsolidados
sendo grande parte de seu perimetro recoberto por vegetacdo de manguezal,

marismas e baixios n&o vegetados (HINDI et al, 2002).

<» Ponto de coleta
'

Figura 3: Manguezal da llha dos Valadares (#2), localizada no setor mediano da Baia de
Paranagua, préximo ao porto.

4.1.3 Antonina

A Baia de Antonina faz parte do Complexo Estuarino de Paranagua (CEP),
gue abrange um grande corpo aquoso de forma irregular que se projeta continente
adentro (FAVARO et al., 2007), além de ser considerado o terceiro maior estuéario do
mundo em termos de producdo primaria de carbono (PELOZO, 2012), e esta
localizada no setor mais interno do CEP (Figura 4).

Na Baia de Antonina destacam-se as ilhas das Rosas, do Lessa, do
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Quamiranga, do Goulart e do Corisco. Na localidade de Cedro, ha dois morros que
se destacam: O do Pico Torto e da Divisa, com as altitudes de 847 e 817 metros,
respectivamente.

O municipio de Antonina possui uma extensao territorial de 876,551 kmz2,
latitude de 25°25’43” S, longitude de 48°42’43” W e altitude de 5 m. Localiza-se no
extremo oeste da Bafa de Paranagué, com uma area de 460 km? e & 80 km da
capital (IBGE, 2010).

@ <+ Ponto de coleta

Figura 4: Mapa da Bacia hidrografica que permeia Antonina, no setor interno do CEP, e
imagem aérea do ponto de coleta no manguezal do municipio de Antonina (#3).

4.1.4 llha do Mel

A llha do Mel esta situada no Litoral Norte do Estado do Parand, entre Pontal
do Parana e a llha das Pecas, subdividindo a barra da Baia de Paranagua em dois
setores, representados pelos canais Norte e da Galheta. Suas localizacdes estéo
compreendidas entre as coordenadas 25°19'29" /[ 25°34'33" S, e 48°17'17" [/
48°22'54" W (Figura 5).
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Ilha do Mel

Figura 5: Ilha do Mel: Praia do Belo (#4)

4.2 Amostragens

As coletas foram realizadas nas quatro esta¢cdes amostrais supracitadas, em
2016, durante verdo (fevereiro), outono (maio), inverno (agosto) e primavera
(outubro). As amostragens quali-quantitativas foram realizadas utilizando-se
quadrados de 0,5m? (Figura 6). Para analisar o percentual de cobertura da ficoflora,
foram contabilizadas as intersec¢cfes do quadrat com réplicas de n=10 distribuidas
aleatoriamente no campo (transecto de 100m paralelo a linha da costa a cada 5
passos), sendo coletadas todas as macroalgas presente no quadrat. Para as
analises taxonOmicas qualitativas as amostras foram obtidas pelo método de
raspagem manual do substrato, com auxilio de espatulas. As amostras foram
armazenadas em sacos plasticos e fixadas apoés triagem laboratorial em formalina
4%.

A identificacdo do material foi realizada no Laboratério de Ficologia e
Qualidade de Agua Marinha (LAQUAMAR, UNESPAR campus de Paranagud).

As algas foram identificadas sob microscopia éptica e estereoscédpica com
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captura de imagem (Olympus Cx 41) a partir de cortes histolégicos & méo livre e
através da andlise de estruturas vegetativas e reprodutivas dos talos e ou filamentos.

Para a identificacdo e classificacdo do material, foi utilizada literatura
especifica principalmente CORDEIRO-MARINO, 1978; BARATA, 2004; NUNES,
2005; CRISPINO, 2007; COTO, 2007, BERNARDI 2010; e a atualizacéo
nomenclatural seguindo Guiry & Guiry (2017).

A é&gua foi coletada na parte superficial em 3 recipientes com tampa, 0s
frascos foram armazenado em caixa térmica para posterior analise em laboratorio.
Dados abidticos de salinidade e pH dos locais de coleta foram mensurados com
refratdmetro e pHmetro de bancada, respectivamente.

As feicOes botanicas de cada local de coleta foi avaliada nas estacdes verao e

inverno com contagem das espécimes arboreas mais proxima do quadrat amostral.

Figura 6: Quadrado amostral utilizado para estimar a % de cobertura macroalgal.

4.3 Analises estatisticas

Apoés processamento das amostras coletadas em campo foi confeccionada
uma planilha com dados de presengca e auséncia de espécies macroalgais por

estacdo do ano em diferentes pontos amostrais. Para analisar os dados foi originada

i
uma matriz de similaridade utilizando o indice de Sorensen (a+s), que foi entdo

utilizada para elaborar um dendrograma com base nos agrupamentos com ligacao
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simples para que fosse possivel visualizar a relagdo entre os diferentes pontos
amostrados atraves do software PRIMER 6.

A area de cobertura foi comparada entre campanhas e sites usando ANOVA
(One Way) (a maioria dos dados foi considerada como tendo distribuicdo normal
pelo teste de Shapiro-Wilk). O teste a posteriori de Tukey foi aplicado quando foram
encontradas diferengas significativas na ANOVA, a fim de destacar as diferencas
entre campanha e sites. O teste de correlagcdo de Spearman também foi aplicado
entre a precipitacdo e os dados da area de cobertura para cada campanha

A utlizacdo do Diagrama de Venn (John Venn, 1981) possibilitou melhor
visualizacdo das propriedades de conjunto indicando espécies exclusivas ou raras

em termos de diversidade.
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5 RESULTADOS

5.1 Diversidade de macroalgas e cianobactérias

Foram identificadas para o Complexo Estuarino de Paranagui 41 taxons de
macroalgas, sendo 21 taxons de Chlorophyta e 20 taxons de Rhodophyta (Tabela 1
e Tabela 2).

As espécies conspicuas de Chlorophyta listadas na maioria dos pontos e
estacdes foram Rhizoclonium africanum Kitzing e Boodleopsis pusilla (Collins) W. R.
Taylor, A. B. Joly & Bernatowicz. Dentre as Rhodophyta foram registradas
Caloglossa leprieurii (Mont.) G. Martens, Bostrychia calliptera (Montagne) Montagne,
B. radicans (Mont.) Mont. In Orbigny, B. tenella (J. V. Lamour.) J. Agardh e Catenella
caespitosa (Winhering) L. M. Irvine.

As familias de maior representatividade dentre os quatro pontos amostrais no
litoral do Parana foram Cladophoraceae, Ulvaceae e Rhodomelaceae.

Os géneros Rhizoclonium e Boodleopsis ocorreram sempre associados, e ou
como epifitas, outras rodoficeas, porém, com frequéncia reduzida.

As espécies de macroalgas mais frequentes ao longo do ano foram Rhizoclonium
africanum Kutzing, Boodleopsis pusilla (Colins) W. R. Taylor. A. B. Joly &
Bernatowicz, Bostrychia radicans (Mont.) Mont. In Orbigny. Dentre as cianobactérias
de maior representatividade anual foi Sirocoleum sp. (cf. S. kurzii).

Foram registradas para 0os manguezais do Parana sete novas ocorréncias de
macroalgas: Cladophora catenata Kiitzing , Cladophora sericea (Hudson) Kutzing,
Prasiola sp. (C. Agardh), Ulva clathrata (Roth) C. Agardh, Ulva prolifera O. F. Mller,
Caloglossa apomeiotica (J.A. West & Zuccarello) e Bostrychia kelanensis.’

Foram também listadas 9 taxons de cianobactérias para o CEP, sendo cinco

novos registros para o litoral do estado (Tabela 3).



Tabela 1: Diversidade espago-temporal de Clorophyta em 4 pontos amostrais de manguezal, distribuidos ao longo do CEP: #1 — Rocio, #2 -
Valadares, #3 — Antonina, #4 — Ilha do Mel (Praia do Belo).

TAXON VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA

CHLOROPHYTA HL | #2 | #3 | #4 | #1 | #2 | #3 |#4 | #1 | #2 | #3 | #4 | #1 [ #2 (#3 | #4

Boodleaceae

Cladophoropsis membranacea (Hofman Bang ex C.Agardh)Bargesen | + | + | - [ + [ + | + [ - [+ | - | - [ - [ -]+ ]+ [- [+

Caulerpaceae

Caulerpa fastigiata Montagne - - T -T7T-T1T+T7-T17T-T-T-T-T-T-T-T-1-T1-

Cladophoraceae

Cladophora sp. + - + - - - - - + - - + -] - - -

Cladophora catenata Kitzing ** -

Cladophora coelothrix Kitzing +

Cladophora montagneana Kiitzing - - - - - - - - - - ST+ - T- - -

Cladophora sericea (Hudson) Kiitzing ** - -+ | - - - - - - - - - N + |-

Cladophora vagabunga (Linnaeus) Hoek - - - + - - -

Rhizoclonium africanum Kiitzing

+
Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey +
Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn) Kitzing +

Gayraliaceae

Gayralia brasiliensis Pellizzari, M.C.Oliveira & N.S.Yokoya e

Prasiolales

Prasiola sp. (C. Agardh) ** - - T T - T T T 1T 1-1-T1- 1+« T1- T-

Udoteaceae

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

+
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]

Ulvaceae

Ulva clathrata (Roth) C.Agardh ** + |- - - - - - - + |- - -

Ulva fasciata Delile - - - - - - - + - - - +

Ulva flexuosa Wulfen + + - - + + - -

Ulva lactuca Linnaeus + - - - - - _ R

Ulva linza Linnaeus - - - - - - - R

Ulva paradoxa C.Agardh - - - - - - - -
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Ulva prolifera O.F.Miiller ** + [+ |- - - - - - e e - -
TAXON VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA
CHLOROPHYTA #1 | #2 | #3 | #4 | #1 | #2 | #3 | #4 | #1 |#2 | #3 | #4 | #1 | #2 | #3 | #4
Numero de espécies 11718 4| 3|6|5]|3|5|]10|7(|1|6]|10]8] 4] 4

** Nova ocorréncia para o litoral do Estado / (+ presente — ausente)



Tabela 2: Diversidade espaco-temporal de Rhodophyta em 4 pontos amostrais de manguezal, distribuidos ao longo do CEP: #1 — Rocio, #2 -

Valadares, #3 — Antonina, #4 — llha do Mel.
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TAXON

VERAO

OUTONO

INVERNO

PRIMAVERA

RHODOPHYTA

#1|#2 |[#3 |#4

[ #1

| #2

| #3

| #4

[#1 |

#2 | #3

| #4

[ #1

[ #2

| #3

| #4

Acinetosporaceae

Feldmannia indica (Sonder) Womersley & A. Bailey

1T~

Ceramiaceae

Centrocerocolax ubatubensis A. B. Joly

Dasyaceae

Heterosiphonia gibbesii (Harvey) Falkenberg

Heterosiphonia sp.

Delesseriaceae

Caloglossa apomeiotica J.A. West & Zuccarello **

Caloglossa leprieurii (Mont.) G. Martens

Caloglossa ogawaraensis Okamura

Erythrotrichiaceae

Sahlingia subintegra (Rosenvinge) Kornmann

Gelidiaceae

Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis

Rhodomelaceae

Bostrychia calliptera (Montagne) Montagne

Bostrychia kelanensis Grunow

Bostrychia moritziana (Sonder ex Kutzing) J. Agardh **

Bostrychia radicans (Mont.) Mont. In Orbigny

+|+[+]+

Bostrychia tenella (J. V. Lamour) J. Agardh

+| +| +

Bostrychiocolax australis Zuccarello & J. A. West

Catenella caespitosa (Witheribg) L. M. Irvine

+| +

Wilsonosiphonia howei (Hollenberg) D. Bustamante,
Won & T.0.Cho

+|+

Polysiphonia scopulorum Harvey

Pterosiphonia parasitica (Hudson) Falkenberg

Pterosiphonia pennata (C. Agardh) Sauvageau

NuUmero de espécies

13

6 5 6

** Nova ocorréncia para o litoral do Estado / (+ presente — ausente)
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Tabela 3: Diversidade espaco-temporal de cianobactérias em cinco localidades distribuidas ao
longo do Complexo Estuarino de Paranagua (#1 — Rocio, #2 - Valadares, #3 — Antonina, #4 —
Ilha do Mel (Praia do Belo).

TAXON VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA
#|#|# #|#|(#|#H|#H|#|# #|#|# | #
1(2(3 1213|141 ]12]3 12|34
Hyellaceae
Chamaecalyx sp.** + - |- - - -0t - - - - |-
Microcoleaceae
Sirocoleum sp. (cf, S. kurzii) ** + |+ |+ -+ - |+ ]|+ [+ + [+ ]- |+
Oscillatoriaceae
Blennothrix lyngbyacea (Gomont) Anagn + - ]- - - - - - - |-
Lyngbya majuscula Harvey ex Gomont. -1+ - == - -0 |- + 1+ |- [+
Phormidium sp. -+ |- o I I N o I I + - [+ |-
Phormidiaceae
Microcoleus chthonoplastes Zanardini ex |+ | + | + - -] + - |- -
Gomont **
Schizotrichaceae
Trichocoleus tenerrimus (Gomont) |- |- [+ == - -0 |- - - ]- |-
Anagn.**
Scytonema
Scytonema sp. + - ]- - - - -1 |- - - - |-
Stichosiphonaceae
Stichosiphon mangle L.H.ZBranco, |+ | - |- == - -0 |- - - ]- |-
S.M.F.Silva, & C.L.Sant'/Anna **
NUumero de espécies 6413 1(113]|0([2]1]3 412|112

** Nova ocorréncia para o litoral do Estado.

(+ Presente, - ausente)
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5.2 Fei¢Bes botanicas da area.

O bosque do Rocio possui uma predominancia de Avicennia schaueriana
(Stapf & Leechm. ex Moldenke), enquanto no ponto amostral Valadares de
Laguncularia racemosa (L. C. F. Gaertn). Antonina prevalece a espécie arborea
Rhizophora mangle L. O bosque misto encontramos na llha do Mel (#4) — Praia do
Belo (Tabela 4).

Tabela 4: Ocorréncia de espécies arbéreas durante Verdo e Inverno.

AREA OCUPADA ROCIO VALADARES | ANTONINA ILHA DO
(#1) (#2) (#3) MEL
(#4)
Avicennia 60% 30% 0% 30%
schaueriana
Laguncularia 40% 70% 0% 20%
racemosa
Rhizophora mangle 0% 0% 100% 50%

5.3 Andlises estatistica

A llha do Mel #4 apresentou alta similaridade entre si ao longo das estacdes
em que as amostragens ocorreram, assim como o ponto #3 (Antonina).

Os pontos amostrais #2 (Valadares) e #1 (Rocio) formaram um agrupamento
demonstrando que a similaridade destes dois pontos pode ser elevada, porém essa

similaridade ndo apareceu quando comparado aos outros pontos (Figura 7).
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Figura 7: Analise de agrupamento das amostras do CEP, com base nariqueza de macroalgas.
(#1 Rocio, #2 Valadares, #3 Antonina, #4 llha do Mel — Praia do Belo) Esta¢cdes - O (outono), |
(inverno), V (verdo), P (primavera) = meses de coleta.

A éarea de cobertura do valor médio foi igual a 27,3 + 18,8% para o0s
habitantes locais estudados; Rocio teve a média mais alta enquanto Antonina
apresentou o menor (Tabela 5). A area de cobertura mostrou tendéncia a aumentar
durante o ano para a maioria das localidades, embora, estatisticamente, sé foi
possivel verificar que, de fato, 0 menor valor ocorreu no verdo e o mais alto na

primavera em Antonina (p = 0,001).

Tabela 5: Area de cobertura para todas as campanhas e locais e valor p pela ANOVA

Summer Autumm Winter Spring
Mean p
(%) (%) (%) (%)
(%) (xsd) | (Df=39)
(xsd) (xsd) (xsd) (zsd)
_ 29.3 +]120.8 £
Antonina | 14.0+9.0 |[20.0+4.7 |19.8%3.7 0.003
12.9 9.8
Rocio 39.5+24.6 |38.6+33.2 |42.1 + 1474 +1419 +£|0.90
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21.8 32.2 27.5
20.6 * 215 +
Valadares | 158+ 6.7 |23.4+9.9 26.3+5.6 0.07
11.6 9.3
llha do 21.1 + | 31.7 +1251 +
245+115 |229+125 0.37
Mel 114 19.7 14.2

Rocio mostrou uma tendéncia a ter uma area de cobertura maior, embora,

estatisticamente, so6 foi possivel provar esse fato no verdo, onde foi maior que em

Antonina (p = 0,002) e em Valadares (p = 0,005) (Figura 8 - Verao) e no inverno,

onde foi maior do que todos os outros locais (p = 0,005, p = 0,007, p = 0,008 para

Antonina, Valadares e Ilha do Mel, respectivamente) (Figura 8 - Inverno).

2.1
1 19.8 20.6 21.1
20 A
10 4
0 A

Antonina Rocio Valadares Ilha do Mel

20

10

Summer Autumm
70 70 1
60 - 60 -
4 50 -
) - 39.5 & 38.6
£ 40 40 -
8 8
5 30 24.5 5 30 4 20.0 23.4 22.9
20 | 14.0 15.8 20 -
10 -i i 10 -
0 0=
Antonina Rocio Valadares Ilha do Mel Antonina Rocio Valadares llha do Mel
Winter Spring
70 A 70
60 - 60 +
7.4
50 - 50 -
2 40 £ a0 31.7
c § c 7 .
o 30 o 30 4
L | i i

Antonina Rocio Valadares Ilha do Mel

Figura 8: Porcentagem de cobertura de algas entre os locais. As linhas correspondem
aos intervalos de confianca. Na caixa de texto estdo os resultados ANOVA para os quatro

lugares.
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Dentre os 28 taxons de roddfitas e clordéfitas coletados no Rocio (Paranaguad) ,
15 taxons foram comuns a todas as estac¢des do ano (figura 9), sendo 10 verdes e 5

vermelhas.

ROCIO

Figura 9: Diagrama de Venn para os taxons de macroalgas primavera/verdo (n = 26) e

outonol/inverno (n = 17) coletadas no #1 Rocio.

No ponto amostral da llha do Valadares (#2), observou-se uma grande
similaridade especifica sazonal, apresentando 14 taxons em comum entre as
estacbes do ano, sendo 3 espécies (2 clorofitas e uma rodofita) exclusivas de

primaveral/verdo e 3 espécies (3 roddfitas) exclusivas do outono/inverno (figura 10).
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VALADARES

Figura 10: Diagrama de Venn para as macroalgas primavera/verdo (n =17) e outono/inverno (n
= 17) coletadas no #2 Valadares.

Dentre as macroalgas coletadas no setor interno do estuario, #3 Antonina,
observou-se 3 taxons exclusivos de primavera/verao (2 cloréfitas e uma roddfita) e 2
taxons exclusivos de outono/inverno (2 rodofitas), além dos 8 tAxons comuns entre

todas as estagfes do ano (figura 11).
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ANTONINA

Figura 11: Diagrama de Venn para macroalgas primavera/verdo (n = 11) e outono/inverno (n =
10) coletadas no #3 Antonina.

No ponto amostral #4 Ilha do Mel — Praia do Belo (figura 15) encontramos 12
taxons na primaveral/verao e 15 tAxons no outono/inverno. Este ponto possui apenas
um taxon exclusivo na primavera/verao a Feldmannia indica e 11 tAxons em comum

entre as quatro estagoes.
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ILHA DO MEL (Praia do Belo)

Figura 12: Diagrama de Venn para macroalgas primavera/verdo (n = 12) e outono/inverno (n =
15) coletadas no #4 Ilha do Mel — Praia do Belo.

5.4 Descricado das espécies
As espécies identificadas estdo classificadas, ilustradas e sucintamente

descritas a seguir.
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CHLOROPHYTA

BOODLEACEAE

Cladophoropsis membranacea (Hofman Bang ex C.Agardh) Bgrgesen

(B)
Figura 13: Cladophoropsis membranacea: (A) Habito geral —5cm ; (B) Detalhe dos segmentos

terminais das células longas (100 pm).

Caracteristicas:
e Talo verde claro, filamentoso, formando tufos de 1-2 cm de comprimento.
e Ramificacdo sem septo na base alterna a unilateral tornando-se distica no
apice.
e Segmentos terminais com 160-225 pm e 102-177 pm de diametro,
respectivamente. Cloroplastos em placas poligonais, intercalados formando

rede e com 1 pirendide central, grande.

Material examinado: Rocio, Valadares, Ilha do Mel — Praia do Belo (verdo, outono e

primavera).
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CAULERPACEAE

Caulerpa fastigiata Montagne

(A)

Figura 14: Caulerpa fastigiata: (A) Habito geral — 1mm; (B) Detalhe da ramificac&o no talo

(B)

cenocitico (escala: 0,2mm).

Caracteristicas:
e Talo verde escuro, delicado e flacido, com 1-2 cm de comprimento,
formando densos tapetes macios sobre o substrato.
e Ramos eretos ramificados dicotémica ou irregularmente, algumas vezes néo
apresentando ramulos.

e Cloroplastos discoides livres e presenca de amiloplastos.

Material examinado: Rocio (outono)
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CLADOPHORACEAE

Cladophora catenata Kiitzing

(A)

Figura 15: Cladophora catenata: (A) Habito geral da planta (Foto: Alves et al., 2012); (B)
Detalhe da ramificacdo (escala: 400 um).

Caracteristicas:
e Célula apical com (501)1169-1837 um de comprimento e 108-134 ym de
diametro. Células do eixo principal com 534-1002 ym de comprimento e 167-
267 uym de diametro.
e Relacdo comprimento/diametro das células do eixo principal de 2-6 vezes.
e Fixacdo por meio de apressorio discoide e por hapteros produzidos nos
apices de células terminais alongadas e por filamentos rizoidais que saem da

célula basal. Cloroplastos em placas poligonais, interligados, formando uma
rede parietal e com 1 pirendide central.

Material examinado: Valadares (verédo e primavera)



46

Cladophora coelothrix Kutzing

& (B)
Figura 16: Cladophora coelothrix: (A) Habito geral (1cm); (B) ramificagoes irregulares
unilaterais (escala: 400 pm).

(Foto: Alves et al., 2012)

Caracteristicas:

e Talo verde claro, filamentoso, flacido, ligeiramente prostrado, com até 3 cm
de comprimento.

e Ramificacdes apresentando septos na base, pseudodicotdmica a alterna.

e Filamentos rizoidais formados a partir da célula basal e de células
intercalares, algumas vezes terminando em hapteros.

e Cloroplastos em placas poligonais, interligados formando uma rede parietal e
com 1 pirendide central.

Obs: Distingue-se pelo seu hébito, células apicais cilindricas longas, ramificacdo
irregular, dimensdes, e pela presenca de rizoides dos polos basais de muitas das

células.

Material examinado: Rocio e Valadares (verdo e inverno).



47

Cladophora montagneana Kutzing

(A)
Figura 17: Cladophora montagneana: (A) Habito geral da planta (1cm) ; (B) ramificacao
unilateral (50 um).

(Foto: Alves et al., 2012)

Caracteristicas:
e Talo verde claro, filamentoso, flacido, com aproximadamente 2 cm de
comprimento.
e Ramificacao irregular.
e Relacdo comprimento/diametro das células do eixo principal de 1,5-6,5.
e Cloroplastos em placas poligonais, interligados formando uma rede parietal e

com 1 pirendide central.

Material examinado: Ilha do Mel (inverno).
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Cladophora sericea (Hudson) Kuitzing

A) (B)

Figura 18: Cladophora sericea: (A) Habito geral (5cm); (B) Filamentos ramificados (100 um).

Caracteristicas:
e Alga espessa ou espalhada, ndo formadora de tufos.
e Filamentos ligeiramente ramificados;
e Ramos laterais mais curtos, mais estreitos (20 - 40 um de didametro) e
dispostos alternadamente, opostos ou de um lado.
e Os ramos laterais perto da ponta tém frequentemente ramos mais curtos

entre ramos mais longos.

Obs: Eixos principais de 50-70 ym de diametro, células 4-8x mais longas do que

largas contendo cloroplastos reticulados.

Material examinado: Antonina (verdo e primavera)
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Cladophora vagabunda (Linnaeus) Hoek

- GENSEE ) B)

Figura 19: Cladophora vagabunda: (A) Ramificacdo tricotdmica (400 um); (B) aspecto geral
(5cm).

Caracteristicas:
e Talo verde claro, filamentoso, com 4-20 cm de comprimento.
e Célula apical com (108)134-334(417) ym de comprimento e (34) 41-100
(167) ym de diédmetro.
e Células do eixo principal com 576-2104 uym de comprimento € 142-376 um
de diametro.

Obs: Talos maiores, chegando a 20 cm de comprimento; ramificacdo lateral no

apice, formando fasciculos; célula apical com 41-167 ym de diametro.

Material examinado: Ilha do Mel (verdo e outono)
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Rhizoclonium africanum Kutzing

Figura 20: Rhizoclonium africanum: Filamentos emaranhados sem ramificacdes (300 um).

Caracteristicas:
e Talo verde escuro, filamentoso, robusto, formando tufos emaranhados sem

forma definida.

RamificagGes presentes somente na formagéo de ramos rizoidais.
Células medindo 83,5-247,16 ym de comprimento e 75,15-108,55 um de

diametro

Cloroplastos em placas poligonais com 1 pirendide grande central.

Filamento em diametro superior a 70 ym

Material examinado: Rocio e Valadares (verdo, outono, inverno e primavera),

Antonina (outono e primavera), Ilha do Mel (outono, inverno e primavera).
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Rhizoclonium riparum (Roth) Harvey

(A)

Figura 21: Rhizoclonium riparium: (A) Aspecto do filamento (60 yum); (B) Detalhe do
prolongamento rizoidal (60 um).

(B)

Caracteristicas:
e Talo verde escuro filamentoso, delicado, formando tufos emaranhados sem
forma definida com filamentos rizoidais intercalares frequentes.
e RamificagBes presentes somente na formagéo de ramos rizoidais.
e  Células com 20-80 um de comprimento e 25-40 ym de didametro.
e Cloroplastos em placas poligonais com 1 pirendide grande central.

e Filamento com diametro inferior a 50 um

Material examinado: Rocio (verdo, outono e primavera), Valadares (verao, outono e
inverno), Antonina (outono e primavera).
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Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn) Kitzing

(A)

Figura 22: Rhizoclonium tortuosum: (A) Filamento uniseriado (100 um) ; (B) Aspecto geral da

planta (100 ym).

Caracteristicas:

Filamentos emaranhados, ndo ramificados (raramente com rizéides curtos)
Alga verde, talo mais ou menos palido formado por um filamento que formam
um reticulado sobre o substrato.

Fixacdo ao substrato a partir de célula basal longa e reta, com 86 - 100 ym
de comprimento e 15 — 18 um de didmetro, com prolongamentos rizoidais,
gue se fixam ao substrato.

Células da porcdo mediana com 50 — 60 um de comprimento e 40 — 50 um
de diametro.

Células da regiao terminal com 30 — 32 ym de diametro.

Material examinado: Rocio (verao)
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GAYRALIACEA

Gayralia brasiliensis Pellizzari, M.C. Oliveira & N.S. Yokoya

(A)

Figura 23: Gayralia brasiliensis: (A) Habito geral (1cm); (B) Corte transversal mostrando uma
Unica camada de células (30 um); (C) Detalhe das células (10 pm).

Caracteristicas:
e Plantas delicadas, de talo foliaceo expandido e monostromatico, verde

medindo de 4 a 10 cm de comprimento, e 2 a 5 cm de largura.

Células marginais poligonais com tamanhos irregulares medindo de 5,2+1,3
a 6,8+2,3 um de comprimento.
e Lumen das células da margem com 18+4 um.
e Espessura do talo na regido mediana de 25+1,8 um.
e Cloroplasto parietal alongado e unico.

e A maioria das células contendo um pirenéide, podendo conter até dois.

Material examinado: Ilha do Mel (verdo, outono, inverno e primavera) e Valadares

(inverno e primavera).
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PRASIOLALES

Prasiola sp. (C. Agardh)

(B)

Figura 24: Prasiola sp: (A) Aspecto da planta (1cm); (B) Detalhe das células (50 pm).

Caracteristicas:

e O talo é verde-claro, frondoso, linear, lanceolado, ovado, de 1-7 cm de
comprimento, 0,5-3,5 cm de largura e € ligado a superficie de rochas com
uma pequena massa de células fibrosas o rizéide.

e As células vegetativas sdo quadraticas em monocamadas, redondas e

dispostas em duas ou quatro células.

Material examinado: Valadares (primavera)



55

UDOTEACEAE

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

Figura 25: Boodleopsis pusilla: (A) Detalhe dos filamentos cilindricos com constri¢cdes nas
ramificagBes (200 um); (B) Habito geral da planta (1cm).
Caracteristicas:

e Talo verde escuro, filamentoso, formando tufos livres, frouxamente

emaranhados.

Filamentos com 24-31 mm de diametro, ramificacéo dicotdmica a tricotbmica

ou ainda irregular.

Constricdes regulares na base das ramificacdes e ao longo do talo.

Cloroplastos lenticulares.

Encontrada formando tufos livres em locais préximos a saida de agua doce.

Material examinado: Rocio, Valadares e llha do Mel (verdo, outono, inverno e
primavera), Antonina (verdo, outono e primavera).
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ULVACEAE

Ulva clathrata (Roth) C. Agardh

(B)

Figura 26: Ulva clathrata: (A) células quadrangulares, + dispostas em filas longitudinais, varios
pirenoides por célula (100 um); (B) Fragmento da planta sob microscopia esteroscépica (2mm).

Caracteristicas:
e Talo verde claro, tubular, com 1-8 cm de comprimento e até 1mm de
didmetro, abundantemente ramificado nas porg¢des inferiores do talo.
e Ramificacdes e proliferacdes de 12 e 22 ordens por todo o talo.
e Células orientadas em fileiras longitudinais na base do talo.
e Cloroplasto laminar parietal, com (1) 2-4 pirendides.

e Elementos de reproduc¢éo produzidos no &pice do talo.

Material examinado: Rocio (verdo, inverno e primavera)
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Ulva fasciata Delile

(B)
Figura 27: Ulva fasciata: (A) Corte transversal da parte média do talo (100 um); (B) Aspecto

geral da planta (5cm).

Caracteristicas gerais:

e Talo com laminas expandidas de duas células de espessura.

e As células geralmente sao quadradas, com 8-20 uym de largura, 14-40 ym de
comprimento, irregularmente dispostas e quadradas para ligeiramente
alongadas anticlinalmente.

e Talo fino, em forma de folha, consistindo de laminas largas, 10-15 cm de
largura na base, afilando para cima para menos que 2,5 cm de largura na
ponta.

Material examinado: Rocio (primavera) e llha do Mel (outono e inverno).
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Ulva flexuosa Wulfen

Figura 28: Ulva flexuosa: Aspecto geral da planta (1cm).

Caracteristicas:
e Talo verde claro, tubular, com 1-18 cm de comprimento e de 0,5-5 mm de
diametro, simples ou pouco ramificado.
e Ramificacdes e proliferacfes de 12 ordem somente nas porgdes inferiores do
talo. Células orientadas em fileiras longitudinais somente na base do talo.
e Cloroplasto laminar parietal, com 2-5 pirendides.

e Elementos de reproducdo produzidos no 4pice do talo.

Material examinado: Rocio e Valadares (verdo, outono, inverno e primavera)
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Ulva lactuca Linnaeus

(A) M I A e A S U R T R R SRR A I (B)

Figura 29: Ulva lactuca: (A) Corte transversal (20 um); (B) Habito geral (1cm).

Caracteristicas:

e Talo verde; expandido em frondes largas, finas e brilhantes com uma margem
lobulada ou ondulada.

e Duas camadas de células em corte transversal; células poliédricas em vista
frontal e dispostas em bastantes filas longitudinais.

e Laminas até 30 cm de comprimento.

Material examinado: Rocio (verdo, inverno e primavera)
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Ulva linza Linnaeus

il (B)

Figura 30: Ulva linza: Vista superior mostrando as células (20 um); (B) habito da planta sob

microscopia estereoscoépica (1cm).

Caracteristicas:

Talo verde claro, tubular nas margens laterais e distromatico no centro.
Comprimento do talo de 1-10 cm e diametro do talo de 2-10 mm.
Ramificacd@o simples, com estipe fino e talo expandido para o apice.
Células dispostas em vagas fileiras longitudinais ao longo do talo.
Cloroplasto laminar parietal com 1(2-5) pirendides.

Elementos de reproducédo produzidos no &pice do talo.

Material examinado: Rocio (inverno e primavera)
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Ulva paradoxa C. Agardh

Figura 31: Ulva paradoxa: Vista da superficie do talo tubular mostrando células quadraticas em
fileiras longitudinais (100 pm).
Caracteristicas:
e Talo verde claro, tubular, de aparéncia delicada, com 0,5-5 cm de
comprimento e 1-3 mm de diametro.
e Ramificagdo espinescente frequente por todo o talo.
e Células dispostas em fileiras longitudinais ao longo do talo.
e Cloroplasto laminar parietal com 2-4(6) pirendide.

e Elementos de reproducéo produzidos no apice do talo.

Material examinado: Rocio (inverno)
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Ulva prolifera O. F. Muller

s “." _;fj:“'
ﬁd.- 35

——
e

Figura 32: Ulva prolifera: Ramos longos e abundantes pela extenséo do talo.

-

Caracteristicas:

e Talo verde claro, tubular, com até 1,5 cm de comprimento e 1 mm de
didmetro na regido apical do talo, fixo ao substrato por um apressério
pequeno.

e Ramos longos e abundantes por toda a extenséo do talo.

e Em vista superficial, células quadraticas a irregulares, com discreto
alinhamento longitudinal em toda a superficie do talo.

e Em corte transversal, células mais altas que largas, com até 27 um de

comprimento e 15 ym de diametro, com cloroplasto contendo 2—6 pirendides.

Material encontrado: Rocio e Valadares (verdo, inverno e primavera)
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RHODOPHYTA

ACINETOSPORACEAE

Feldmannia indica (Sonder) Womersley & A. Bailey
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Figura 33: Feldmannia indica: Filamentos uniseriados com areas escuras mais escuras de

crescimento intercalar e esporangios pluriloculares laterais (100 uym).

Caracteristicas:

e Talos como tufos filamentosos macios, a 5 cm de altura, castanho-verde;
Ramificando irregular, formando como projecdes laterais.

e Filamentos com 20-34 um de diametro, pontas que se afilam até 10 um de
diametro; Células 0,5-5,0 diametros de comprimento, a maior parte do
crescimento intercalar

e Ramos mais curtos, com pigmentos escuros.

e  Esporangios pluriloculares cilindricos, 20-50 ym de diametro, 100-260 pym de
comprimento, raramente acamados, com veértices sem corte, formando

lateralmente em filamentos, espalhados, raramente em série linear.

Material examinado: Ilha do Mel (verao)
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DASYACEAE

Heterosiphonia gibbesii (Harvey) Falkenberg

Figura 34: Heterosiphonia gibbesii: Ramos com crescimento indeterminado e polissifonicos
(200 pgm).

Caracteristicas:
e Talo ereto, arbustivo, réseo, com até 7cm de altura, com ramificacbes

alternas, irregulares, em um plano de diviséo.

Diversos eixos de crescimento indeterminado sao originados a partir de um
apressorio rizoidal.

e Ramos de ultima ordem em disposicao alterna distica no eixo axial.

e Ramos de crescimento indeterminado com 200-1500 ym de diametro,
polissifénicos e apresentando corticagdo que se torna menos densa em
direcdo ao apice.

e Ramos de crescimento determinado com ramificacdes pseudodicotémicas,
monossifénicos proximos aos apices polissifonicos nas bases.

e Ramulos com 200-300 uym de diametro proximal e 20-35 ym de diametro

distal.

Material examinado: Ilha do Mel (ver&do, outono e inverno) e Valadares (inverno)
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DELESSERIACEAE

Caloglossa leprieurii (Mont.) G. Martens

Figura 35: Caloglossa leprieurii: (A) aspecto geral da planta (1cm), (B) detalhe dos apices com
células apicais evidentes .., (C) Fronde eliptica (Imm) e (D) Fronde com Icamadas de células de
segunda e terceira ordem (100 uym).

Caracteristicas:
e Plantas com ate 2,0 cm de comprimento, delicada, de coloracdo violacea,

talo rastejante, ramificado dicotomicamente, parte apical curvada.

Presa ao substrato por tufos de rizoides pluricelulares, nos locais das

constrigdes, do lado ventral.

Fronde segmentos (asas) elipticos, de 1,0-2,0 mm de largura e 2,0-3,0mm
de comprimento, com nitida nervura central.

Apice com célula apical muito evidente.

Plantas femininas com cistocarpos

Sésseis, sobre a nervura central, geralmente em numero de dois, dispostos

lado a lado, nos pontos das constrigdes, cistocarpos com 300-600 ym de
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diametro e 360-750 uym de altura.
Material examinado: Rocio e Ilha do Mel — Praia do Belo (verdo, inverno e

primavera), Valadares (outono, inverno e primavera) e Antonina (verdo, outono,

inverno e primavera),

Caloglossa apomeiotica

Figura 36:Caloglossa apomeiotica: (A) Detalhe do padrao da ramificagao subdicotomada (250
pum); (B) Detalhe 4pice fértil (250 um).
Caracteristicas:
e Plantas de cor castanho claro, avermelhadas, a violeta clara; ramificacao

subdicotomada, com 0,3-1,7 cm de largura. Células arredondadas
proeminentes na regiao apical.

Possuem nervura central com duas células periaxiais transversais e duas

laterais.

Presenca de biesporangio.

Ramificacdo enddgena presente.

Ramificacdo adventicia ausente.

Material examinado: Rocio (veréo)
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Caloglossa ogasawarensis

Figura 37: Caloglossa ogasawaraensis: (A) Detalhe filamento delgado (100 um) e (B) detalhe da
fronde (25 um).

Caracteristicas:

e Plantas pequenas, emaranhadas, de colaboragdo vermelho violacea, com
porgdo prostrada, presa ao substrato por tufos de rizoides multicelulares,
por¢cdo ereta subdicotdmicamente ramificada, com ate 5 mm de altura.

e Talo constituido por n6és ndo constritos e internos longos, lanceolados.

e Rizoides sob os nés. Internos com cerca de 135 pm de diametro e 3 mm de

comprimento.

Material examinado: Rocio (veréo)
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ERYTHROTRICHIACEAE

Sahlingia subintegra (Rosenvinge) Kornmann

" D

_ (A) L
Figura 38: Sahlingia subintegra: (A) parasitando Rhizoclonium africanum, (B) aspecto geral da
epifita. Escala: 45 um.

(Foto B: Algaebase)

Caracteristicas:

e Talo diminuto formado por disco crostoso, constituido por células em
disposicdo radial unidas lateralmente por meio de uma expansao
mucilaginosa, continua, proveniente do crescimento marginal.

e Apresenta células em vista superficial, retangulares, oblongas a irregulares,

medindo 4,5-5,5 ym de largura, sendo que as células marginais apresentam-

se bifurcadas em forma de “Y”.

Material examinado: Rocio (verdo e inverno)
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GELIDIACEAE

Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis

(B)

Figura 39: Gelidium pusillum: (A) Habito geral da planta (500 um); (B) Detalhe de pintdla com
tetrasporangio (50 ym). (Foto B: ARDITO, 2009)

Caracteristicas:
e Planta pequena, gregéaria, em densos tufos, de coloragdo r0sea a roxo

esverdeado, com 0,5-1,0 cm de comprimento.

Porgao estolonifera cilindrica com 295 pm de didmetro.

Porcéo ereta cilindrica na base, com 180-250 um de didmetro, e achatada
nas porc¢oes distais, com 860-1600 um de largura.

Ramificacdo rara, forma de proliferacdo esparsa, irregular, e, na porcao
distal, as vezes pinada.

Tetrasporangios cruciados, com 20 uym de didmetro, nos 4pices dos ramos,

conferindo uma coloragdo mais clara que a planta.

Material examinado: Ilha do Mel (inverno).
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RHODOMELACEAE

Bostrychia calliptera (Montagne) Montagne

o L)

Figura 40: Bostrychia calliptera: (A) Habito geral da planta (1cm); (B) Detalhe do eixo principal
com ramificag¢des disticas (25 um); (C) Detalhe do apice; (D) Secc¢ao transversal do ramo.

Caracteristicas:

e Talo ereto, flacido, negro, corticado, com até 1,0 cm de altura, fixo ao
substrato atraves de estruturas formadas por rizoides originados de células
pericentrais e corticais.

e Ramificacdo esparsa, irregular a alterna-distica, com numerosos ramos
curtos emergindo dos ramos principais, conferindo a fronde um aspecto
penado; apices dos ramos raramente curvados.

e Em corte transversal, estrutura polissifénica com 5-6 pericentrais; presenca

de hifas internas entre as células pericentrais.

Material encontrado: Rocio e Antonina (verdo, inverno, outono e primavera),

Valadares (verédo, inverno e primavera) e llha do Mel (verdo e outono).
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Bostrychia kelanensis Grunow

(B)

Figura 41: Bostrychia kelanensis: (A) Desenvolvendo vesiculas (77 um); (B) Detalhe do ramo
vegetativo com crescimento indeterminado.

Caracteristicas:
e Planta que cresce associada com Caloglossa sp. e Bostrychia spp.
e As plantas sdo geralmente eretas, com 0,6-1 cm em comprimento, ligado ao
substrato por meio do feixe ramificado dos filamentos rizoidais.

e O talo é irregularmente dicotdmico ramificado e com filamentos cilindricos.
Os filamentos cilindricos possuem geralmente 80-120 um de diametro.

Material examinado: Rocio (veréo)
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Bostrychia moritziana (Sonder ex Kutzing) J. Agardh

Figura 42: Bostrychia moritziana: (A) Cistocarpo (50 um); (B) Estrutura reprodutiva liberando
esporos; (C) Aspecto geral da planta (6mm); (D) Detalhe das ramificagcdes (100 um).

Caracteristicas:

e Talo de cor vermelho-vindcea a vermelho-parpura, delicado, e corticado,
ereto, com 0,5-1 cm de altura, crescendo em tufos, fixo ao substrato por
cladohaptera que se origina de 5-8 células pericentrais e axiais dos ramos de
primeira ordem de crescimento determinado.

e Talo com estrutura polissifénica; em corte transversal, eixo principal com 8
células pericentrais.

e Eixo principal com ramificacdo alterna, cilindrico, medindo 60 - 115 uym de
didametro; ramulos laterais de primeira ordem cilindricos, polissifonicos,
ramificados de forma semelhante ao eixo principal; ramulos de ultima ordem
completamente monossifénicos, curvos, medindo 0,7-1,7 mm de comprimento

e 17 -37 ym de diametro.
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e Estiquidios ovais com apice afilado, medindo 500-800 ym de comprimento e
170-240 pm de didametro, localizados no apice dos ramulos.
o Tetrasporangios tetraédricos, esféricos, medindo 60-80 um de diametro; 2-4

tetraporangios por segmento do estiquidio
Material examinado: Rocio (verdo e primavera), Valadares (verdo, outono e

primavera), Antonina (outono, inverno e primavera) e Ilha do Mel — Praia do Belo

(inverno e primavera).

Bostrychia radicans (Mont.) Mont. In Orbigny

(A)

(©) (D)

Figura 43: Bostrychia radicans: (A) Apice dos ramos alongados com estiquidios (250 um); (B)
Detalhe do estiquidios (100 um); (C) e (D) Detalhe do ramo lateral primario estiquidios com
tetrasporéangios escuros (200 um);

Caracteristicas:
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Plantas em densos tufos, coloracdo negro — violacea, 1 — 2cm de altura, com

6 a 8 células pericentrais.

e Ramificacdo alterna, mais ou menos distica com haptera na axila dos ramos
de primeira ordem.

e Ramos principais com 30-45 ym de didmetro no apice e 150-225 uym de
didmetro na base.

e Réamulos de Jdltima ordem polissifénicos, densamente ramificados,
encurvados.

e Estiquidios alongados, (120 X 285 uym), no &pice dos ramos de Ultima
ordem raramente um pouco abaixo, tetrasporangios nitidos de tonalidade
mais escura que a planta.

e Citoscarpos no apice do ramulos de Ultima ordem, as vezes mais de um,

dispostos lado a lado.

Material examinado: Rocio, Valadares e Antonina (verdo, outono, inverno e

primavera), Ilha do Mel (ver&o, inverno e primavera).
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Bostrychia tenella (J. V. Lamour) J. Agardh

(A)

Figura 44: Bostrychia tenella: (A) Detalhe da ramificacédo com disposicéo alternada (100 uym);
(B) Aspecto geral da planta (1cm).

Caracteristicas:

e Talo com uma porc¢éo prostrada da qual emergem ramos eretos com até 3,0
cm de altura, fixo ao substrato.

e Plantas crescendo em densos tufos, com ramos apresentando disposicao
alterna — distica, os quais originam ramulos de crescimento determinado
dispostos da mesma maneira, emergindo em cada segmento axial, conferindo
a fronde o aspecto de pena, apice dos ramos normalmente, curvados.

e Ramos laterais de ultima ordem mono ou polissifénicos, talo corticado com

6-7 pericentrais.

Material examinado: Rocio (primavera), Valadares e llha do Mel (verdo, outono,

inverno e primavera), Antonina (verao e primavera).
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Bostrychiocolax australis Zuccarelo & J. A. West

Figura 45: Bostrychiocolax australis: Alga parasitando Rhizoclonium africanum (20 pm).

Caracteristicas:

Inicialmente os esporos dividem-se para formar uma pequena célula
lenticular, e entdo um tubo germinativo cresce a partir do p6lo oposto.

No contato com a cuticula do hospedeiro, o tubo germinal penetra na parede
da célula hospedeira.

A ponta do tubo germinativo expandido torna-se a primeira célula endofitica
a partir da qual uma célula parasita é cortada que se funde com uma célula de
camada hospedeira.

A medida que o desenvolvimento do parasita continua, outras fusdes de
células hospedeiro-parasita sao formadas, transferindo mais nucleos de
parasitas para as células hospedeiras.

O parasita multicolorido incolor e eruptivo desenvolve-se externamente no

hospedeiro, e as estruturas reprodutivas sao visiveis dentro de 2 semanas.

Material examinado: Rocio (verdo e outono)
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Catenella caespitosa (Withering) L. M. Irvine

E

AA) (B)

Figura 46: Catenella caespitosa: (A) Habito geral da planta gelatinosa (2cm); (B) Detalhe dos
segmentos ovais e achatados (200 ym).

Caracteristicas:
e Plantas grandes com até 10 cm de altura, em densos tufos, de coloracéo
negra violacea.
e Talo regularmente constrito com di ou tricotomias.
e Segmentos elipticos — ovais, de consisténcias gelatinosa.

¢ Planta fixa aos substrato por ramos flageliformes, nos pontos de ramificacao.

Material examinado: Rocio (verdo, outono e primavera), Valadares e Antonina

(verdo, outono, inverno e primavera) e llha do Mel — Praia do Belo (outono).



78

Wilsonosiphonia howei (Hollenberg) D.Bustamante, Won & T.O.Cho

(A) (B)
Figura 47: Wilsonosiphonia howei: (A) Habito (3mm), flecha indicando rizéides; (B) Eixo

prostado e ramos eretos (500 um).

Caracteristicas:

e Talo prostrado, marrom-enegrecido, com até 1,5cm de comprimento de onde
emergem ramos eretos; fixacdo ao substrato feita por rizoides de conexao
fechada, originados nas por¢des distais das células pericentrais.

e Ramificacdo esparsa, com ramos unilaterais simples ou pouco ramificada,
recurvada em direcdo ao eixo prostrado quando jovens.

e  Segmentos com 09-14 células pericentrais, mais largos que longos.
Obs: Identificada antes como Polysiphonia howei Hollenberg, alterado por
Mamoozadeh & Freshwater (2012) através de analises moleculares para

Neosiphonia howei (Hollenberg) Skelton & G.R.South 2007.

Material examinado: Valadares (veréo e primavera) e llha do Mel (inverno).
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Polysiphonia scopulorum Harvey

.

Figura 48: Polysiphonia scopulorum: (A) Apice da planta com tetrasporangios (200 um); (B)
Detalhe do &pice.
(Foto: Callphotos)

Caracteristicas:
e Talo prostrado, marrom-enegrecido, com até 1,0 cm de comprimento, de
onde emergem ramos eretos.
e Ramificagcdo esparsa, com ramos unilaterais simples ou pouco ramificados,
tricoblastos deciduos e células cicatriz raras.
e Segmento com 4 células pericentrais, mais longos do que largos ou de

mesma proporgao.

Material examinado: Valadares (inverno) e Rocio (primavera)
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Pterosiphonia parasitica (Hudson) Falkenberg

Figura 49: Pterosiphonia parasitica: (A) Apices de eixos eretos produzindo ramos a cada dois
segmentos (600 um); (B) Eixo ereto com ramos espermatangiais nos apices de ramos (300
um).

(Foto A: Algaebase)

Caracteristicas:
e Habito constituido por um extenso sistema prostrado com eixos eretos de
crescimento indeterminado, que por sua vez produzem ramos de 2° ordem
alternados com crescimento determinado (5mm).

e Eixo prostrado a partir do qual surgem 0s eixos eretos e outros eixos

prostrados.

Material examinado: Rocio (verdo) e Antonina (inverno)
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Pterosiphonia pennata (C. Agardh) Sauvageau

Figura 50: Pterosiphonia pennata: (A) Eixos eretos simples ou ocasionalmente ramificados,
pinados, alternados ou laterais determinados. O com 2-3 mm de largura; (B) Detalhe do apice
(125 um).

Caracteristicas:

e Talo polissifénico, com uma por¢cdo rizomatosa da qual nascem ramos
eretos achatados repetidamente ramificados lateralmente em duas fileiras
dispostas em um s6 plano, dando a planta aparéncia pinada.

e Plantas de coloragcdo negro-vinacea, em densos tufos, chegando a 5 cm de
altura. Eixos principais com 80-160 um de largura, com células pericentrais
chegando a 125 ym de diametro.

e Rizdéides de fixagao incolores, medindo 25 pym de largura e podendo chegar

a 710 ym de comprimento.

Material encontrado: Rocio (veréao), Valadares e Antonina (outono)
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CIANOBACTERIAS

HYELLACEAE

Chamaecalyx sp.

E—
(A) (B)
Figura 51: Chamaecalyx sp.: (A) Células esféricas epifitando Bostrychia; (B) Vista das col6nias
(10 pum).

Caracteristicas:
e Células com 5-8 (-12) um diam.
e Células isoladas ou em pequenos grupos, esféricas, ovais, epifitas, conteddo

celular verde — azulado acinzentado.
e Bainha hialina, individual, delgada.

e Reproducéo por fissao binaria horizontal.

Material examinado: Rocio (verao)
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MICROCOLEACEAE

Sirocoleum sp. (cf. kurzii)

Figura 52: Sirocoleum sp.: Filamento (20 um); (B) Tricomas fora da bainha (10 um).

Caracteristicas:
e Filamentos geralmente solitarios ou raramente formando massas
mucilaginosas achatadas ou tufos, pseudoramificados dicotomicamente.
e Apresenta bainha incolor, mucilaginosa, espessa, contendo poucos a muitos
tricomas, 4pice atenuado, didmetro do tricoma variando entre 7-10 ym e

células medindo 2-4 ym de comprimento.

Material examinado: Rocio (verdo, outono, inverno e primavera), Valadares (verao,
inverno e primavera), Antonina (verdo, outono e inverno) e llha do Mel (inverno e

primavera)
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OSCILLATORIACEAE

Blennothrix lyngbyaceae (Gomont) Anagn

Figura 53: Blennothrix lyngbyaceae: Septos granulados com célula apical capitada (10 ym).

Caracteristicas:

e Talo filamentoso, aveludado, fasciculado, verde-escuro a acinzentado.

Bainha hialina, firme, depois difluente, ramificada, envolvendo (2) 8 ou mais

tricomas. Tricomas nao constritos, 9-12 um diam.

Células 1,5-2,5 um compr., 5-6 vezes mais largas do que longas; conteudo

celular verde azulado a verde-palido.

Septos geralmente granulados.

Célula apical com caliptra.

Material examinado: Rocio (verdo), Antonina e llha do Mel (inverno).
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Lyngbya majuscula Harvey ex Gomont.

Figura 54: Lyngbya majuscula: Detalhe dos septos granulados.

Caracteristicas:
e Talo formando tapete ou tufos cespitosos, consisténcia de feltro, macio,

verde palido, verde azulado ou marrom.

Filamentos retos a flexuosos, 36 - 44,4 um diam.

Bainha incolor, com bordas eventualmente amareladas, espessa, firme,

lamelada, 3,8 - 5,9 ym de espessura.

Tricomas nédo constritos, ndo atenuados, 27,9-33,4 ym diam.

Células curtas, 2,0 - 3,5 ym compr., 9-12 vezes mais largas que longas;

conteudo celular verde azulado, granulado.

Septos nédo granulados.

Célula apical arredondada, espessamento e caliptra ausentes.

Material examinado: Rocio (primavera), Valadares (verdo e primavera) e llha do

Mel (verdo, inverno e primavera).
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Phormidium sp.

Figura 55: Phormidium sp.: Septos granulados (5 pm).

Caracteristicas:

e Filamentos flexuosos, emaranhados ou organizados em feixes,
intensamente aderidos na porcdo basal formando um bulbo e livres na porcao
superior, (6-) 8,1-10,8 pm diam.

e Bainha hialina, lamelada, firme, aberta, 1,3 - 2,5 ym de espessura.

e Tricomas nédo constritos, ndo atenuados, ndo capitados, 4,5 - 6,5 pm diam.

e Septos densamente granulados frequentes, granulos verde-oliva
proeminentes. Célula apical arredondada, cénico-arredondada a truncada,

espessamento e caliptra ausentes.

Material examinado: Rocio (inverno e primavera), Valadares (verdo e outono),

Antonina (outono, inverno e primavera)
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PHORMIDIACEAE

Coleofasciculus (Thur. ex Gomont) Siegesmund, Johansen et Friedl, J.
Basindmio: Microcoleus sp. Thur. ex Gomont, Ann. Sci. Nat. Bot. 15: 353.1892.

Figura 56: Coleofasciculus chthonoplastes: (A) Aspecto geral da coldnia; (B) Tricomas
envoltos bainha de mucilagem (10 um).
(Foto B: Entwisle et al.1997)

Caracteristicas:

e Filamentos tortuosos, verde azulado a verde-oliva claro, 40-76 um diam.

Bainha hialina, as vezes com as bordas escurecidas, delgada, homogénea,
constrita transversalmente, ornamentada, aberta, estreita no &pice,

envolvendo 5-12 ou mais tricomas.

Tricomas constritos, ndo atenuados, 10-14 ym diam. Células 9-16 (-21) ym

compr., isodiamétricas ou até 1,2 vez mais longa que larga.

Conteudo celular verde-oliva claro, homogéneo. Septos ndo granulados.

Célula apical coénico-arredondada, 16-23 ym compr.

Material examinado: Rocio (verdo e primavera), Valadares (verdo), Antonina (veréao
e outono) e llha do Mel (inverno)
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SCHIZOTRICHACEAE

Trichocoleus tenerrimus (Gomont) Anagn

~

b
Figura 57: Trichocoleus tenerrimus: Filamento (20 pm).
Caracteristicas:

e Talo filamentoso, aspecto de tapete, verde-escuro.

e Filamentos dispersos entre outras algas, tortuosos, até 40 um diametro.

Bainha hialina, levemente ornamentada, espessada, difluente, geralmente
fechada na extremidade, envolvendo no minimo 4 tricomas densamente

agregados.

Tricomas constritos, atenuados, 2-3 pm diametro.

Células 2-5 pm compr., 1-1,7 vez mais longa do que larga; septos

translucidos, conteddo celular verde-escuro.

Célula apical conica-aguda.

Material examinado: Antonina (ver&o) e Ilha do Mel (inverno)
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SCYTONEMA

Scytonema sp. Agardh ex Bornet et Flahault

Figura 58: Scytonema sp.: Filamento com espessamento na bainha (7 pum).

Caracteristicas:
e Talo mucilaginoso, com filamentos maleaveis, frouxamente emaranhados, 6-
7 um diam.
e Bainha espessa, hialina, com tricomas levemente constritos ou nao,
geralmente com falsas ramificacdes, 3 - 4 um diam.
e Células quadraticas ou levemente mais curtas ou mais longas do que largas

2 - 3, 5 um comprimento; conteudo celular verde-claro palido.

Material encontrado: Rocio (verao)
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STICHOSIPHONACEAE

Stichosiphon mangle L.H.Z. Branco, S.M.F. Silva, & C.L. Sant'/Anna

—

P A

Figura 59: Stichosiphon mangle: Células quadraticas (2 pm).

Caracteristicas:
e Pseudofilamentos epifitos, solitarios, clavados, eretos ou curvados,
ramificados ou ndo, até 75 um de altura.
e Bainha firme, hialina e ténue.
e Células circulares a quadraticas ou levemente mais curta ou mais longa do
que largas, 1,8-2,5 um didametro, 1,0 - 2,5 um compr., contetdo celular verde
azulado brilhante a pélido.

e Pseudofilamentos 2 - 3, 5 um diametro.

Material examinado: Rocio (veréo)
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6. DISCUSSAO

Diversidade e riqueza

Os 41 téxons de macroalgas identificados no Complexo Estuarino de
Paranagua, representam cerca de 41 % de incremento na riqueza na ficoclora dos
manguezais paranaense com base nos trabalhos de Shirata (1993). Dentre as
espécies listadas verificamos nove novas ocorréncias: Cladophora catenata Kitzing ,
Cladophora sericea (Hudson) Kitzing, Prasiola sp. (C. Agardh), Ulva clathrata (Roth)
C. Agardh, Ulva prolifera O. F. Miller, Caloglossa apomeiotica (J.A. West &
Zuccarello), Caloglossa ogasawaraensis Okamuro, Bostrychia moritziana (Sonder ex
Kitzing) J. Agardh e Bostrychia kelanensis (Grunow ex Post).

As familias mais representativas neste estudo foram Cladophoraceae,
Ulvaceae (Chlorophyta) e Rhodomelaceae (Rhodophyta). Durante o inverno e a
primavera a maior rigueza registrada foi de Chlorophyta sendo as espécies mais
representativas foram Rhizoclonium africanum Kuitzing e Boodleopsis pusilla
(Collins) W.R.Taylor, A.B.Joly & Bernatowicz. J4 durante o verdo e outono
Rhodophyta foi mais representativa, tendo sido conspicuas Bostrychia radicans
(Mont.) Mont. In Orbigny e Catenella caespitosa (Withering) L.M. Irvine. As espécies
B. radicans e B. calliptera foram citadas por Yokoya et al., (1999) como as mais
representativas na llha do Cardoso (litoral sul de S&o Paulo), sugerindo similaridade
entre estes ecossistemas, possivelmente devido a sua proximidade fisica e
interconectividade dos sistema estuarino Iguape — Cananéia, com o CEP.

Segundo Sena (2016), estudando algas de manguezal da baixada Santista
(Séo Paulo), pela primeira vez no Brasil usando biologia molecular, dentre as quatro
espécies do género Bostrychia identificadas em seu estudo: Bostrychia calliptera, B.
montagnei, B. moritziana e B. radicans. Contudo apenas B. montagnei revelou-se
uma espécie molecular e taxonémica valida. As demais formaram complexos de
espécies com linhagens moleculares distintas. Para B. radicans e B. moritziana as
analises revelaram trés e duas linhagens moleculares, respectivamente, das sete
identificadas para o complexo B. radicans/B. moritziana na literatura. O taxon
identificado como “B. calliptera” mostrou alta divergéncia molecular com sequencias

de B. calliptera do Brasil, apresentando morfologia “B. pinnata”, um taxon atualmente
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reduzido a sindnimo de B. calliptera. No entanto ainda se faz necessario um grande
esforco amostral e continuidade de estudos moleculares para desvendar a
diversidade especifica de macroalgas de manguezais brasileiros, mesmo porque
muitas espécies sao cripticas.

A maioria das espécies de algas que se associam com 0S manguezais
pertencem a divisées Chlorophyta e Rhodophyta. O “Bostrychietum” se caracteriza
por sua associagdo dos géneros Bostrychia, Catenella, Caloglossa e Murrayella
(West et al., 1992; Yokoya et al., 1999) e com algumas espécies de Chlorophyta.

Na presente amostragem também registramos uma espécie de feoficea no
ponto amostral de manguezal mais externo do estuario, possivelmente devido a
maor influéncia de agua marinha de maior teor halino nesta area.

A tabela 6 compara a riqgueza de macroalgas em manguezais ao longo do
Sul/Sudeste do Brasil e também em Pernambuco (NE). Além disso, Sena (2016)
usando moleculares do tipo “DNA Barcode”, UPA e COI-5P, além do rbcL, e SSU
rDNA, registraram 15 espécies para area estudada, sendo dez Rhodophyta e cinco
Chlorophyta. Destas, duas sdo novas ocorréncias para o Estado de S&o Paulo,
Caloglossa apomeiética e Boodleopsis vaucherioidea.

Shirata (1993b) em seu trabalho em quatro localidades de manguezais no
municipio de Guaraquecaba (Baia dos Pinheiros, Ilha do Rabelo, Rio Canoa e Rio
Vermelho) setores de menores salinidades inseridos no Complexo Estuarino de
Paranaguda, registrou 24 espécies de macroalgas: tendo sido 10 espécies de
Chlorophyta e 14 de Rhodophyta. Hadlich (1984), Hadlich & Bouzon (1985) e
Cunha et al., (1999) estudando macroalgas inferiores das arvores de mangue, em
Floriandpolis e na Baia da Babitonga (SC) listaram um total de 19 espécies: sendo
5 Chlorophyta e 14 Rhodophyta.

Nos manguezais de Picinguaba (SP), foram registrados 16 taxons, dentre
esses 0S mais representativos foram Bostrychia calliptera, Bostrychia moritziana e
Bostrychia radicans. Pinheiro (2016) registrou seis taxons nos manguezais de
Itacuruga (RJ) tendo espécies de Bostrychia com maiores biomassa de
representatividade. Fontes et al., (2007) identificaram 15 espécies de macroalgas,
sendo 6 cloroficeas e 9 rodoficeas em manguezais do litoral de Pernambuco. Todos
estes estudos, exceto o da Ilha do Cardoso (Yokoya et al., 1999), registraram maior
representatividade de rodoficeas. Porém, no presente estudo encontramos uma

maior representatividade de cloroficeas
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Tabela 6: Comparacao em ordem cronoldgica da riqueza de macroalgas em distintos

manguezais brasileiros.

LOCALIDADE RIQUEZA CHLOROPHYTA | RHODOPHYTA | REFERENCIA
Guaraquecaba 24 10 14 Shirata (1993b)
-PR
llha do 18 9 9 Yokoya et al.,
Cardoso - SP (1999)
Florianodpolis - 19 5 14 Cunha, et al.,
SC (1999)
Picinguaba - 16 7 9 Machado et al.,
SP (2007)
Litoral de 15 6 9 Fontes et al.,
Pernambuco (2007)
Complexo 41 21 20 Presente
Estuarino de (sendo 1 sp. estudo
Paranagua - | Phaeophycea
PR e)

Esta inversdo de padrdo de grupos pode ter sido ocasionada por diversos
fatores e pode estar sugerindo distintas feicdes deste manguezal. Primeiramente,
deve-se considerar que o0s inventarios estavam defasados para a area e que usaram
técnicas amostrais e analiticas defasadas ou distintas das usadas no presente
estudo. Além disso, a maior representatividade de Chlorophyta, incluindo ainda as 9
espécies de cianobactérias listadas para a area, podem também estar sugerindo
mudanca nos padrdes fisico-quimicos da agua dos estuarios, associadas a impacto
antropogénico e/ou mudancas meteorolégicas e oceanogréaficas. O carater mais
oportunista deste grupo de algas, servindo como bioindicadores em muitos estudos
(AMADO FILHO et al., 1999), deve ser levado em consideracdo e denota a
necessidade de mais estudos, além de continuos, que associem a diversidade algas
dos mangues a fatores fisico-quimicos ambientais, nesta area sensivel.

As algas da familia Rhodomelaceae, na qual o género Bostrychia esta
inserido, sdo formadas por talos cilindricos achatados, formando tufos de filamentos
que permitem uma maior retencdo de sedimento e matéria organica em seus talos

(GARCIA, 2013). Além disso, as algas pertencentes ao “Bostrychietum” nos
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manguezais indica o nivel da maré, pois os troncos e pneumatoforos colonizados
pela comunidade de algas se restringem ao limite superior da maré de sizigia
(RUETZLER & FELLER, 1999).

Garcia (2013) relata em sua pesquisa no litoral norte de Sdo Paulo que o
“Bostrychietum” funciona como um microecossistema apresentando variacbes em
microescalas com a composicdo da comunidade variando entre as areas com
diferentes tempos de emersdo e ao longo do tempo, desta forma a comunidade é
dindmica e de grande importancia para a diversidade do manguezal. As macroalgas
estuarinas pertencentes aos géneros como Bostrychia e Caloglossa, e que fazem
parte desta associacdo, exibem elevadas tolerancias a flutuacéo da salinidade e da
dessecacdo, condicbes ambientais comuns em areas de manguezais. Estas
adaptacdes de salinidade sdo possiveis devido a reducdo das taxas de respiracéo
nos periodos de temperaturas mais altas e o retorno aos niveis normais das taxas
fotossintéticas e respiratérias apos periodos de dessecacdo durante as baixa-mares
(YOKOYA et al.,, 1999). Isto também explica a tolerancia a niveis elevados de
irradiacdo e corrobora no presente estudo a predominéncia e exclusividade destes
géneros no setor mais interino do estuario.

A espécie Bostrychia kelanensis é endémica de Nova Guiné, se distribuindo
pela Indonésia e costa do Pacifico. No Brasil foi encontrada em Sao Paulo por
Yokoya et al., (1999). No presente estudo foi verificada durante o verdo no ponto
amostral Rocio, proximo a regido portuaria de Paranagua que possibilita inclusive a
introducao de diversas espécies.

Espécies de Bostrychia estiveram presentes mesmo em localidades que
apresentaram salinidade 0 e 5 ups, como é o0 caso da localidade amostral
“Antonina”. Em contraposigao ao estudo de Oliveira (1984), que sugeriu a ocorréncia
de espécies de Bostrychia a salinidades acima de 5 ups. Contudo, Cunha & Duarte
(2002) em seu trabalho na Baia de Babitonga, no estado de Santa Catarina,
demonstraram que B. calliptera apresenta maior eficiéncia fotossintética em altas
salinidades.

Dentre as espécies de Caloglossa, C. leprieurii foi a mais comum, enquanto a
C. ogasawaraensis e C. apomeiotica foram encontradas apenas uma vez durante a
estacdo verdo no ponto amostral Rocio, ou seja, sao plantas raras e ou exclusivas. A
espécie C. ogasawaraensis se distribui no Brasil nos estados do Maranh&o, Sergipe,

Séao Paulo, Santa Catarina e Parana relatada pela primeira vez no manguezal do Rio
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da Onca no municipio de Guaratuba por Lopes (2011). A espécie C. apomeiotica foi
verificada até o momento em Santos e na llha Barnabé.

Sena (2016) sugere que espécies do género Caloglossa, excetuando C.
ogasawaraensis, sdo de dificil identificacdo morfolégica devido aos ténues
caracteres considerados de valor diagnostico e a sua consideravel plasticidade
fenotipica. Caloglossa apomeiédtica, C. confusa e C. leprieurii foram identificadas
essencialmente com o emprego de marcadores moleculares. Caloglossa
apomeiotica pode ser segregada das demais pela presenca de biesporangios, o que
impossibilitaria uma identificacdo morfolégica segura quando coletados talos
inférteis, enquanto C. confusa, ndo reportada no presente estudo, possui noés
fortemente contritos.

Alternativamente, os dados moleculares obtidos por Sena (2016) para
Catenella caespitosa a partir de sequéncias de SSU sugerem que as citacdes dessa
espécie para o litoral brasileiro podem estar equivocadas ja que apresentam alta
divergéncia intraespecifica com C. caespitosa do banco de dados. A falta de
sequéncias da localidade tipo, de sequéncias com marcadores do tipo “DNA
Barcode” e de uma maior amostragem molecular das espécies de Catenella nos
bancos de dados impossibilitaram de chegar a um resultado conclusivo. De forma
que os registros desta espécie realizados no presente estudo necessitam de
confirmacéo futura com dados de biologia molecular.

Catenella caespitosa foi mencionada como erratica e ou rara na maioria dos
manguezais do Brasil por Oliveira (1984), no entanto ela esteve presente em todos
0s pontos de amostragem, sugerindo também uma adaptacdo de padrao fisiol6gico
em resposta a alguma pressao ambiental, e consequentemente aumento de area de
distribuicdo, a ser investigada mais detalhadamente.

Algumas espécies oportunistas, pertencentes aos géneros Ulva e Cladophora
(JOLY 1967, JUANES et al., 2008) encontradas principalmente em Paranagud, setor
mediano do estuario (localidade Rocio #1) podem estar sugerindo impacto antropico
localizado por efluentes domésticos, ou industrias oriundos da atividade portuéria.
Dessa forma, um monitoramento continuo se faz necessario visando detectar novas
ocorréncias, ou delecdes de taxons, cujas alteracdes (baseadas incluso em
introducdes) poderdo prover um diagndstico ambiental mais eficaz.

Levantamentos floristicos de manguezais realizados pela ACQUAPLAN

(2011) verificaram um indicativo de estresse ambiental nas areas de mangue do
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Rocio (arredores do porto de Paranagud), fato observado pela propor¢édo de troncos
por individuo e pela ocorréncia de raizes aéreas de Avicennia e Laguncularia.
Reportaram também que estas modificacdes morfoanatbmicas das plantas podem
ter relacdo com o acidente no pier da Catalini em novembro de 2004, e consequente
vazamento de o6leo tipo bunker pelo navio chileno Vicuia.

Floracdes de Ulva lactuca nas proximidades de um terminal de descarga de
fertilizante do Porto de Paranagua, e TCRs (taxa de residuos solidos) cerca de trés
vezes superiores que o padrdo normal, denotados pelos tamanhos exacerbados de
frondes de U. lactuca (diametro de 25+ cm) reportadas por Freitas & Pellizzari
(2009), foram associadas ao aporte de compostos fosfatados na agua,
descarregados a granel, assim como a falta de tratamento de efluentes na cidade.
Este impacto localizado indica que estas Ulvales sao sensiveis a poluicdo organica
ou inorgéanica, sendo, portanto bioindicadoras de impactos que ja ocorreram.

O registro de Ulva lactuca no presente estudo, ocorreu apenas no municipio
de Paranagua (Rocio #1) proximo a regido portuaria, sugerindo estas alteracdes
antropicas recorrentes na area. Portanto, a alta riqueza de macroalgas listadas no
Rocio, setor mediano do estuario, em frente ao porto de Paranagua, principalmente
da familia Ulvaceae pode estar associada aos fatores supracitados.

Apesar de cloroficeas serem consideradas oportunistas e de ser o grupo que
mais apresentou alteracbes de riqueza e diversidade comparados a estudos
pretéritos, segundo Sena (2016) a obtencdo de sequéncias moleculares para as
algas verdes foi extremamente problematica. Pellizzari et al., (2014) associa estas
dificuldades principalmente devido a dificuldade de isolamento das espécies que
confirmam o Botrychietum, a contaminacdo durante extracdo, e indefinicdo de
melhores primers especificos. A exemplo desta problematica citada por Sena (2016),
dentre as duas espécies de Boodleopsis registradas para a baixada santista foram
obtidas apenas duas sequéncias parciais de rbcL para B. vaucherioidea e nenhuma
para B. pusilla. A comparagcdo com a unica sequéncia de Boodleopsis depositada
nos bancos de dados, uma sequéncia parcial de rbcL de B. pusilla, revelou baixa
divergéncia molecular com sequéncias de B. vaucherioidea. Além da necessidade
de obtencao de sequéncias completas de rbcL de ambas espécies da area estudada
para comparacao, uma maior malha amostral visando abordagens filogenéticas e o
emprego de outros marcadores moleculares serdo necessarios para esclarecer o

posicionamento taxonémico desses dois taxons, cuja coespecificidade ndo pode ser
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descartada. Da mesma forma, mesmo apds inUmeras tentativas de Sena (2016) ndo
foi possivel obter sequéncias para Rhizoclonium africanum e R. riparium, cuja
identificacdo permanece com base em caracteres morfologicos tradicionais.

Sant’Anna et al., (2012) citam 2.800 espécies de cianobactérias conhecidas
no mundo, sendo 460 listadas para o Brasil, incluindo as formas de cocos e
filamentosas. Forzza et al., (2012) relatam para o Brasil a ocorréncia de 52 géneros
distribuidos em 121 espécies de cianobactérias flamentosas; sendo 22 géneros e 30
espécies listados para ambientes de agua continental e marinha da regido nordeste.

Nos manguezais da Ilha do Cardoso, Cananéia e Bertioga (SP) foram
registradas cinquenta linhagens de cianobactérias. Essas linhagens estédo
distribuidas em nove familias segundo Genuario (2010). Dentre as cianobactérias
listadas no presente estudo, 5 géneros sdo novas ocorréncias para o litoral do
estado. Foi registrada uma diversidade consideravelmente inferior, pois optou-se por
fazer identificacdo a nivel genérico, dando continuidade futuramente a tematica com
analises de biologia molecular, devido a dificuldade de identificacdo puramente
morfol6égica do grupo.

Rigonato (2010) sugere que pode haver diminuicdo da diversidade das
cianobactérias devido a véarias atividades antropogénicas, como perda e
fragmentacao de habitat, distlrbios e polui¢do, construcdo de represas e mudancgas
climaticas globais. Porém, estudos na Antéartica e em ilhas oceénicas do Brasil como
Trindade, sugerem que mudancas meteoceanograficas podem estar ampliando o
habitat de distribuicdo das mesmas (PELLIZZARI et al., 2017; PELLIZZARI et al., no
prelo). Desta forma, pesquisas sobre diversidade de cianobactérias marinhas ainda
sao incipientes, e no Brasil, estéo restritas aos estados de Pernambuco, Sao Paulo e
Maranh&o (Tabela 7).

Tabela 7: Comparacao com trabalhos anteriores de cianobactérias no Brasil.

LOCAL N° DE ESPECIES AUTOR
Pernambuco 16 Branco et al., 2003
Litoral da Bahia 33 Caires (2013)
Litoral de S&o Paulo 44 Silva et al., 2014
Litoral do Parana 10 Presente estudo
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Parametros abiodticos e diversidade de macroalgas como ferramenta de

monitoramento em areas de manguezais

A temperatura da agua do mar possui uma média de 17,4 (x 0,52) °C no
inverno e 27,8 (+ 1,17) °C no verdo para o Complexo Estuarino de Paranagua
(INOUE, 2016). Kolm (2011) monitorou em seu trabalho 27,8°C durante o verdo e
18°C no inverno.

Lana et al. (2000) explicam como a salinidade varia no estuario de
Paranagua: um gradiente de energia de salinidade de agua mineral para condi¢cdes
marinhas ao longo dos eixos principais leste-oeste e norte-sul divide a baia em uma
regido externa de alta energia, euhalina (salinidade média de cerca de 30) , uma
regido de polihalina intermediaria e oligo e mesohalina (média de salinidade de 0 a
15) setores internos de baixa energia (Lana et al., 2000). Assim, Antonina tem em
média menos salinidade do que Rocio e Valadares; llha do Mel tem a maior
salinidade média.

Ja Bernardi (2011) trabalhando em costdes rochosos da Ilha do Mel, setor
externo do estuario, registrou valores de 300C durante o verao, e de 210C durante o
inverno. Pellizzari et a.,| (2007) estudando sazonalmente cultivos de Gayralia
brasiliensis proximos a comunidade do Maciel, interface entre os setores mediano e
externo da Bafa de Paranagua, registrou médias de 26,6°C durante o verao, 25,6°C
no outono,, 21,5°C durante o inverno e 22,5°C na primavera. De acordo com RE
(2000), em &guas estuarinas, a temperatura da agua do mar apresenta baixa
variacdo devido a combinacdo de massas de agua com aspectos fisico-quimicos
distintos, o qual é explicado devido a descarga fluvial e o fluxos de maré, onde essa
agua € alterada pelo aquecimento solar e pelo resfriamento produzido pela
evaporacao nessas areas rasas, além disso, e especificamente para o CEP, é bem
reportado que a taxa de renovacdo de massa de agua dentro do estuario é
relativamente baixa e leva aproximadamente 3,8 dias (LANA et al,.2001), justificando
a pequena variagcdo das temperaturas no estuéario, exceto pela face voltada para mar
aberto da llha do Mel.

A riqgueza de macroalgas e cianobactérias nos setores interno, mediano e
externo do Complexo Estuarino de Paranaguda revelou que o setor mediano possui

uma riqgueza maior de Chloropyta em todas as estacfes do ano. Ja a riqueza de



99

Rhodophyta foi verificada no setor mediano durante primavera e verdo, no setor
externo durante o inverno com maiores representatividades.

As feicOes botanicas sugerem que 0s manguezais estudados possuem uma
grande diferenciacdo arbdrea com predominancia de Laguncularia racemosa em
Antonina e na llha do Mel (Praia do Belo); e de Avicennia schaueriana e Rhizophora
mangle predominando nos demais pontos amostrais. Os resultados diferem do
estudo pioneiro de Bigarella (1946), onde foi sugerido que nos manguezais da Baia
de Paranagua predominava L. racemosa.

De acordo com Borges et al (2013) em ambientes de manguezal onde a 4gua
intersticial apresenta salinidade maxima de 50%., geralmente desenvolvem-se
espécies vegetais menos tolerantes a salinidade da agua intersticial como, por
exemplo, Rhizophora mangle se adapta bem a baixas concentra¢des halinas. Ja a
Avicennia schaeriana desenvolve-se em areas com salinidade elevada, pois séo
mais tolerantes; e Laguncularia racemosa apresenta resisténcia a salinidade de valor
intermediario entre as duas espécies supracitadas e desenvolve-se, geralmente,
préximo ao continente onde os sedimentos sdo mais firmes.

Em estudos no litoral do Parana foi verificado que os manguezais localizados
em area de conservacdo realmente apresentam um predominio da espécie L.
racemosa, como constatado por Roderjan (1997) na Area de Protecdo Ambiental
(APA) de Guaratuba, e Melo (2006) na Estacédo Ecologica de Guaraquecaba. Porém,
segundo Cury (2002), o desenvolvimento de atividades industriais, pesqueiras,
turisticas e a construcdo e ou ampliagcdo de portos sem planejamento adequado
colocam em risco &reas de manguezal.

Desta forma, definir e atualizar a estrutura das comunidades algais em areas
de manguezal no Paran4, bem como a sua distribuicdo e variacdo espaco-temporal
sera uma ferramenta bioindicadora para o monitoramento ambiental nestas areas

litordneas que vém sofrendo um acelerado processo de degradacéo.
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7. CONCLUSAO

- 41 taxons de macroalgas foram registradas nos manguezais do CEP,
representando aproximadamente 41% de incremento de espécies em relacdo ao
trabalho de Shirata (1993).

- Dentre os taxons encontradas no presente estudo, houve registro de 9
novas ocorréncias para o manguezal paranaense. No entanto, o estudo contribui
para uma prospeccdo geral da diversidade de algas do Complexo Estuarino de
Paranagua.

- A maior riqgueza de taxons foi encontrada no Rocio, que pode estar
associada a sua localizac&o na regido portuaria.

- A Bostrychia foi o mais abundante, estando presente em todas as areas e
estacdes, sempre associado a Caloglossa e a Catenella.

- As familias mais representativas foram Cladophoraceae, Ulvaceae e
Rhodomeleaceae.

- 9 téxons de cianobactérias foram registrados, sendo cinco novas
ocorréncias para o litoral do Parana.

- As feicbes botanicas demonstram que o bosque misto foi encontrado
apenas na llha do Mel.

- O setor mediano do Complexo Estuarino de Paranagud apresentou maior

representatividade de Chlorophyta e o setor interno de Rhodophyta.
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