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RESUMO

As algas formam uma comunidade no manguezal que possui grande importancia
ecologica. Esses organismos apresentam adaptacfes e resisténcia as grandes
variacdes de salinidade e dessecacao, além de outros fatores abidticos que podem
influenciar na sua distribuicdo espacial e temporal. O presente estudo tem como
objetivo caracterizar a ficoflora de manguezal na regido sudeste, avaliar a area de
recobrimento e amostrar a biomassa de macroalgas Chlorophyta e Rhodophyta nos
periodos chuvoso e seco. Foram realizadas duas coletas, em fevereiro e agosto de
2017. O trabalho foi conduzido em dois bosques de manguezal no Rio Itapanhald em
Bertioga, Estado de Sao Paulo, onde foram estudados dois transectos de 250m (TA e
TB), sendo T.A a montante do rio e T.B proximo a foz. As duas transecc¢des foram
divididas em quatro locais de amostragem, um na franja do manguezal, dois
intermediarios e um na porc¢ao final, proximo a terra firme. Em cada local obteve-se
10 amostras para estimativa de recobrimento do substrato e biomassa das algas.
Foram ainda anotados os fatores abidticos salinidade, pH e luminosidade. Foram
encontrados 12 taxons, sendo oito Rhodophyta e quatro Chlorophyta. Os resultados
mostraram que ocorreu maior biomassa e maior area de recobrimento no periodo
seco. Os valores de biomassa no periodo chuvoso e seco nas duas transeccdes
indicaram que ocorreu predominio de Rhodophyta em T.A onde a salinidade foi
significativamente menor e predominio de Chlorophyta em T.B onde a salinidade era
maior. Os pneumatoéforos representaram o tipo de substrato com maior cobertura de
algas, seguido de caule e solo, com menor cobertura. Os fatores bidticos e abidticos
mensurados nesse estudo, foram testados aplicando-se a ANOVA three way,
mostrando que houve diferenca na ocorréncia das algas nos dois bosques de
manguezal provavelmente influenciada pela salinidade; a abertura do dossel foi
medida para estimar o potencial luminoso e verificou-se que ndo houve correlacao
entre esse fator e a distribuicdo espacial das macroalgas no manguezal do Rio
Itapanhad.

Palavras-chave: Itapanhau. Macroalgas. Rhodophyta. Chlorophyta.



ABSTRACT

The algae form a community in the mangrove that has great ecological
importance. These organisms present adaptations and resistance to the great
variations of salinity and desiccation, besides other abiotic factors that can influence in
their spatial and temporal distribution. The present study aims to characterize
mangrove phycoflora in the southeast region, to evaluate the cover area and to sample
the biomass of Chlorophyta and Rhodophyta macroalgae in the rainy and dry periods.
Two collections were carried out in February and August of 2017. The work was
conducted in two mangrove forests on the Itapanhau River in Bertioga, State of Sao
Paulo, where two 250m transects (TA and TB) were studied. river and TB near the
mouth. The two transects were divided into four sampling sites, one in the mangrove
fringe, two intermediaries and one in the final portion, close to the mainland. At each
site, 10 samples were obtained to estimate substrate cover and algal biomass. The
abiotic factors as salinity, pH and luminosity were also recorded. Twelve taxa were
found, comprising eight Rhodophyta and four Chlorophyta. The results showed that
there was a higher biomass and a larger area of cover in the dry period. The values of
biomass in the rainy and dry period in the two transections indicated that predominated
of Rhodophyta occurred in T.A where salinity was significantly lower and Chlorophyta
predominated in T.B where salinity was higher. The pneumatophores represented the
type of substrate with higher coverage of algae, followed by stem and soil, with lower
coverage. The biotic and abiotic factors measured in this study were tested by applying
the three-way ANOVA, showing that there was a difference in the occurrence of algae
in the two mangrove forests probably influenced by salinity; the opening of the canopy
was measured to estimate the luminous potential and it was verified that there was no
correlation between this factor and the spatial distribution of macroalgae in the
Itapanhal River mangrove.

Key words: Itapanhal. Macroalgae. Rhodophyta. Chlorophyta.
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INTRODUCAO

O manguezal é um ecossistema de alta produtividade, localizado em areas
estuarinas tropicais e subtropicais (LUGO & SNEDAKER, 1974). Esse ambiente
possui um grande valor ecoldgico por fornecer varios tipos de produtos e servicos
ambientais, além de proporcionar condicbes de sobrevivéncia e reproducdo para
muitas espécies animais e vegetais (SCHAEFFER-NOVELLI,1991).

As florestas de mangue tém papel de grande relevancia no sequestro e estoque
de carbono na biomassa e no solo. Esse processo de sequestro de carbono por area
de mangue é comparavel a outras florestas tropicais imidas (ICM-BIO, 2018).

Um importante grupo de organismos que habita manguezais é o das algas.

Esse grupo é atualmente dividido em trés filos: Filo Rhodophyta, Filo Chlorophyta
e Filo Ochrophyta, segundo Wynne (2017).

As algas do Filo Rhodophyta sdo quase todas marinhas e geralmente
apresentam tonalidade résea a vermelho-escuro. Esse filo possui uma caracteristica
Unica que é a presenca de pit connections, pontos de conexao entre o citoplasma das
células (FRANCESCHINI et al., 2009).

As algas Chlorophyta podem ser encontradas em ambientes marinho e de agua
doce e caracterizam-se pela coloragéo verde. (FRANCESCHINI et al., 2009).

As algas do Filo Ochrophyta sdo marinhas em sua grande maioria e possuem
coloracdo castanho ou parda. (FRANCESCHINI et al., 2009).

Como todos os organismos fotossintetizantes, as macroalgas desempenham um
papel fundamental no manguezal por contribuirem para sua producéo primaria, além
de fornecerem abrigo e alimento para a comunidade de invertebrados que vivem
associados a elas (BURKHOLDER & ALMODOVAR, 1973; FORTES, 1992; KAMER
& FONG, 2000).

O interesse pelas algas em diferentes ambientes destaca-se pela sua utilizacéo
como indicadoras da qualidade da 4gua (NASSAR, 2012). Em manguezais, o estudo
das comunidades algaceas pode fornecer dados para o monitoramento ambiental,
sendo utilizadas como bioindicadores (MELVILLE & PULKOWNIK, 2006; FONTES et
al., 2007a).

Em estudos mais recentes com algas de manguezais, avaliou-se a sequéncia

genética com marcadores moleculares para identificacdo de espécies de macroalgas



com a finalidade de inferir acerca das relagdes filogenéticas entre os organismos
(ZUCCARELLO et al., 2011; SENA, 2016; KANO et al., 2017; PENA-SALAMANCA,
2017). A relevancia da abordagem molecular € justificada pelas dificuldades na
determinacdo de espécies baseada na observacdo de caracteres vegetativos e
reprodutivos, além de aspectos morfoldgicos e plasticidade fenotipica das macroalgas
(SENA, 2016).

Nos manguezais, 0s troncos e raizes da vegetacdo representam os substratos
mais estaveis disponiveis e apresentam-se como os habitats mais adequados para
sobrevivéncia de varios seres vivos (COELHO et al., 2004). Aderidas a esses
substratos sdo encontradas importantes assembleias de algas denominadas
Bostrychietum, compostas principalmente pelos géneros Bostrychia, Catenella e
Caloglossa pertencentes ao Filo Rhodophyta (POST, 1936). Outra associacédo de
grande importancia que ocorre no manguezal € constituida por macroalgas do Filo
Chlorophyta - essas algas sao geralmente associadas ao Bostrychietum, ou formando
um “tapete” sobre o solo. As espécies que predominam entre as algas verdes
pertencem aos géneros Rhizoclonium, Boodleopsis e Cladophoropsis (HADLICH,
1984).

As algas estuarinas crescem sobre os pneumatéforos de mangue e outros
substratos duros como raizes e caules, podendo haver competicdo entre esses
organismos para fixacdo nos substratos disponiveis o que pode influenciar a
distribuicdo espacial de macroalgas no manguezal (MELVILLE & PULKOWNIK, 2007).

Além da disponibilidade de substrato, a variacdo da salinidade e dessecacao sdo
fatores abidticos limitantes na distribuicdo espacial e temporal das macroalgas, apesar
das adaptacdes e sua grande resisténcia (YOKOYA et al., 1999; CUNHA & COSTA,
2002). Eston et al. (1992); Yokoya et al. (1999); Cunha & Costa (2002) e Farrapeira et
al. (2009) afirmam ainda que o teor de oxigénio, o tipo de solo inconsolidado, a
amplitude de maré e o sombreamento sdo também fatores determinantes no
recobrimento de substratos pelas comunidades ficoldgicas, bem como em seu
crescimento.

Alguns fatores ambientais como a variacao de salinidade, tempo de emerséo e
de dessecacao séo desfavoraveis para a maioria das algas marinhas e de agua doce.
Porém, as algas que crescem no manguezal sdo adaptadas a essas condicdes

podendo colonizar varios substratos desse ambiente (GARCIA, 2013).



A distribuicdo dos manguezais no Brasil segundo o mapeamento realizado pelo
Ministério do Meio Ambiente em 2009, abrange cerca de 1.225.444 hectares em
quase todo o litoral brasileiro desde o Amapa até Santa Catarina (MMA, 2018).

Na regido da Baixada Santista, localizada no litoral de Sdo Paulo, ocorrem 52%
dos manguezais do estado (LAMPARELLI et al., 2000).

Parte dos manguezais da cidade de Bertioga, pertencente ao Sistema Estuarino
de Santos e representa a maior area de manguezais preservados da Baixada Santista
(RODRIGUES et al., 1995). O manguezal do lado direito do Rio Itapanhau pertence
ao Parque Estadual Restinga de Bertioga (PERB), criado em 2010 - Decreto Estadual
56.500, situado no limite do Parque Estadual da Serra do Mar. Essa unidade de
conservacao tem a finalidade de protecdo dos recursos biolégicos e hidricos da
regido, além dessa area exercer um importante papel como corredor biolégico entre
0s ambientes costeiro e marinho. O manguezal situado do lado esquerdo do Rio
ltapanhal, proximo ao Canal de Bertioga, foi incluido na Area de Prote¢do Ambiental
Marinha do Litoral Centro (APA Marinha do Litoral Centro), criada através do Decreto
n® 53.526 de 8 de outubro de 2008 com a finalidade de proteger e ordenar o uso de
recursos naturais da regido. Foram incluidos na APA Marinha do Litoral Centro os
manguezais localizados junto aos rios Itaguaré, Guaratuba, Itapanhald e Canal de
Bertioga, situados no Municipio de Bertioga, abrange ainda a maior parte da zona
litordanea dos municipios de Guaruja, Santos, Séo Vicente, Praia Grande, Mongagua,
Itanhaém e Peruibe, com excecéo da Baia de Santos.

O presente estudo foi conduzido em dois bosques de manguezal as margens do
Rio Itapanhau (Bertioga), onde ha uma ampla area desse ecossistema mais
concentrada em sua porcao final, havendo poucos trabalhos publicados sobre o tema
(SABESP, EIA 166/15). Schmiegelow (2009) afirma que préximo ao canal de Bertioga
onde o rio desemboca, ha um grande numero de estudos sobre a estrutura de seus
manguezais. Embora, até o presente momento, poucos trabalhos abordem a
ocorréncia e a composicao algacea na regiao.

E importante ressaltar que o Rio ltapanhal estd no centro de uma grande
polémica por conta de um projeto para transposi¢cao do rio com a reversao das suas
aguas para o abastecimento da Regido Metropolitana de Sado Paulo. Cabe ainda
salientar, conforme mencionado anteriormente, o rio atravessa o Parque Estadual da

Serra do Mar (PESM) e pertence ao Parque Estadual Restinga de Bertioga (PERB),



sendo que a maior parte das obras de transposicdo se concentram na zona de
amortecimento do PESM, localizadas em unidades de conservagao de protecao
integral administradas pela Fundacé&o Florestal.

Um estudo feito pela SABESP aponta potenciais impactos sobre as
comunidades que habitam esse manguezal devidos a obra de transposicdo que
podem provocar alteracdes na qualidade e nas caracteristicas fisico-quimicas da agua
desse ambiente. A concluséo geral do estudo é que a vazdo do Rio Itapanhal nesses
setores acompanhara as variacdes naturais da hidrologia da regido, porém, com
reducdo de Restinga e de Manguezal, para épocas de vaz6es médias e baixas. A
reducdo de vazdo pode também deslocar uns 2-3 km para montante a zona de
transicao entre os setores de Restinga e de Mangue (SABESP, 2015).

Apesar do Rio Itapanhau estar em evidéncia por conta dessa possivel
transposicdo, sdo poucos os trabalhos que caracterizam a ocorréncia de macroalgas
bentdnicas nesse ambiente, justificando a necessidade de informacdo adequada para
garantir a sua gestdo ambiental, especialmente a face de novas ameacas.

O presente estudo foi realizado com apoio da Coordenacédo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior Brasil - CAPES e tem como objetivos gerais a
caracterizacdo da ficoflora do manguezal do Rio Itapanhal; a identificacdo das
espécies ocorrentes em dois bosques do manguezal;, a avaliagdo das areas de
recobrimento das espécies de macroalgas bentdnicas e a avaliacdo da biomassa de
algas do Filo Chlorophyta e Filo Rhodophyta.

Os objetivos especificos sdo: comparar a riqgueza e area de recobrimento das
macroalgas bentdnicas em duas estacbes do ano no manguezal do Rio Itapanhad;
guantificar e comparar a biomassa de algas Chlorophyta e Rhodophyta nos periodos

chuvoso e seco.



MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A regido metropolitana da Baixada Santista, localizada no litoral de Sao Paulo,
compreende 0s municipios de Bertioga, Guaruja, Cubatdo, Santos, Sdo Vicente, Praia
Grande, Mongaguad, Itanhaém e Peruibe. Toda essa regido apresenta uma area total
aproximada de 2.420 km? (CETESB, 1991).

O local escolhido para realizacdo do estudo foi o manguezal do Rio Itapanhau
no municipio de Bertioga principalmente pela escassez de trabalhos nessa regido,
mas também pela facilidade de acesso ao local utilizando embarcagéo a motor. A &rea
avaliada a montante do rio pertence ao PERB e a area a jusante esta localizada na
APA Marinha do Litoral Centro.

Bertioga apresenta clima tropical e iumido, a pluviosidade média anual de 2017
foi de 2.689 mm, com temperatura média de 26°C para o més de fevereiro e de 20°C
para o més de agosto (climate-data.org).

O estudo foi conduzido em dois bosques de manguezal denominados
Transeccdo A (T.A) localizada em posicdo mais a montante do Rio Itapanhau e
Transeccdo B (T.B) localizada préximo a foz do rio, a 500m do Canal de Bertioga
(Figura 1). As duas transecgdes estédo separadas por uma distancia de 7km uma da
outra. A escolha desses dois bosques foi feita a partir de um estudo preliminar na
regido onde verificou-se a diferenca de salinidade entre eles, com a finalidade de se

avaliar a influéncia desse fator ambiental na composicao das comunidades algaceas.
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Figura 1 — Area de estudo, locais amostrados: Transecc¢éo A e Transecc¢do B no Rio Itapanhad,

Bertioga - SP.

Sorteou-se o lado da margem das transeccodes, assim, T.A situou-se na margem

direita e T.B na margem esquerda do rio. As coordenadas geograficas foram obtidas

pelo Google Earth sendo posteriormente transferidas para um GPS (GARMIN

GPSMAP 78), a fim de se chegar aos locais selecionados. Os dados de

posicionamento geografico com a distancia da margem do rio e a distancia entre os

bosques estudados estao listados na Tabela 1.

Tabela 1. Posicionamento geogréfico (UTM — zona 23) dos locais amostrados e distadncia do

rio.
Transecgao Local Latitude Longitude Distancia da
margem (m)

Al 383264 7365713 10

A A2 383183 7365727 90

A3 383101 7365740 170

Ad 383018 7365755 250

Bl 382550 7361635 10

B B2 382631 7361613 90

B3 382711 7361591 170

B4 382792 7361572 250

Datum WGS 84



As duas transecc¢des possuem comprimento total de 250m a partir da margem
do rio e foram divididas em quatro locais equidistantes 80m um do outro, sendo um na
franja do manguezal a uma distancia de 10m da margem, dois intermediarios e o
altimo localizado na porcéo final do manguezal onde encontra-se fundamentalmente
vegetacdo de mangue, j4 préximo a terra firme em é&rea de restinga. A restinga
caracteriza-se como um ambiente de transi¢do e é classificada como um conjunto de
comunidades vegetais que recebem influéncia fluvial e marinha (CONAMA 07/ 1996).

Os locais estudados foram denominados como Al, A2, A3 e A4 para T.A e como
B1, B2, B3 e B4 na T.B. Em cada local amostrado estabeleceu-se uma area de raio
igual a 10m, compreendendo um espaco amostral de 314m?2. Dentro dessa area foram
definidos 10 pontos amostrais com valores aleatérios para angulo e distancia
considerados a partir do ponto central. Desses pontos amostrais foram coletados os
dados para estimativa do recobrimento do substrato e biomassa das algas. O
delineamento amostral esta representado na Figura 2. A paisagem e 0 aspecto geral
dos bosques avaliados na altura da franja do manguezal, correspondente ao local 1

de cada transeccao podem ser observados na Figura 3.

.‘[enor do bosque de manguezal
\\_/-\M
Margem do rio

Figura 2 - Representacdo do desenho amostral nas Transeccfes A e B.

Fonte: Arquivo pessoal.



As coletas foram feitas em maré de quadratura nos dias 18 e 19 de fevereiro de
2017 e dias 25 e 26 de agosto de 2017, compreendendo as estacbes de verdo e

inverno, respectivamente.

Figura 3 — Rio Itapanhau: 1 - Aspecto geral do Bosque A com acesso somente de barco, 2 -
Local 1 em T.A ponto de amostragem, a foto mostra a paisagem e detalhe para o solo
encharcado; 3 —Locall em T.B, mostrando a paisagem e detalhe para o solo enlameado e a
guantidade de pneumatoéforos.

Fonte: Arquivo pessoal.



Identificacao

As amostras de algas para a identificacdo foram selecionadas dos trés
substratos: pneumatoforo, caule e solo, nas proximidades do ponto central (Figura 4).
A coleta foi feita através de raspagem do substrato e as algas foram mantidas sob
refrigeracdo. Em laboratorio foram fixadas em formol diluido em agua do mar a 4%.
Posteriormente foram lavadas e identificadas em estereomicroscopio ZEISS
Discovery.V8 ao nivel de espécie, utilizando bibliografia especializada (CORDEIRO-
MARINO, 1978; HADLICH, 1984; HADLICH, 1985; NASSAR, 2012; SENA, 2016). O
sistema da classificagdo e a nomenclatura taxondmica seguiam Wynne (2017). Os
exemplares dos taxons identificados foram depositados no Herbario do Instituto de

Botanica de Sao Paulo.

Figura 4. Vista geral da Transec¢&o B, detalhe das algas aderidas aos substratos
pneumatdforos e caule. Fonte: Arquivo pessoal.

Biomassa

A estimativa da biomassa ocorreu em cada local da T.A e da T.B, dez amostras
foram coletadas utilizando um amostrador de aco inox com diametro de 6,3cm e area
de 31,2cm? (Figura 5). As amostras para a obtencdo da biomassa foram obtidas no
entorno da regido de coleta para avaliacdo da area de recobrimento. As dez réplicas
foram coletadas proporcionalmente segundo a abundancia das algas em cada tipo de
substrato, obtida através das amostras do recobrimento e considerando cada

pneumatéforo como uma unica unidade amostral. Assim, por exemplo, onde foi
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estimada uma porcentagem de recobrimento de 80% em pneumatéforos, 10% em
caule e 10% em solo, para avaliacdo da biomassa coletaram-se oito amostras das
algas em pneumatoéforos, uma em caule e uma no solo. Foram coletadas ao todo 80
amostras para analise de biomassa.

As algas foram raspadas do substrato com espatula, acondicionadas em sacos
plasticos e mantidas sob refrigeracdo. Em laboratério, as amostras foram lavadas em
peneira para retirada de sedimento e fauna, sendo fixadas em formol diluido em agua
do mar a 4%.

Com auxilio do estereomicroscopio ZEISS Discovery.V8 as algas foram
separadas em dois grupos Rhodophyta e Chlorophyta. Posteriormente foram secas
em estufa por 70h e pesadas em balanca com precisdo de centésimo de grama,
obtendo-se os valores em peso (g) dos dois grupos em cada um dos quatro locais nas

Transeccdes A e B no verao e no inverno.

Figura 5 - Amostrador de ago inox para coleta de biomassa. Fonte: Arquivo pessoal.

Dados ambientais

» Salinidade e pH

Em cada local dos bosques A e B, foram coletadas trés amostras de agua do

solo para medida da salinidade e pH nos arredores dos locais onde se obteve 0s
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dados de recobrimento e biomassa.

As amostras foram obtidas com o auxilio de uma p4a, perfurando o solo a uma
profundidade de 20cm (Chen & Twilley, 1999). A agua intersticial foi acondicionada
em potes e mantidos sob refrigeracédo até a analise em laboratorio dentro do prazo de
48h apos a coleta. Para as amostras em que o0 substrato se apresentou com baixo
teor de umidade, procedeu-se a centrifugacdo do material em Centrifugador Excelsa
Baby mod.208n - FANEM por quinze minutos. A salinidade foi medida com
refratdmetro Instrutherm, modelo RTS-101ATC.

Os valores de pH para cada regido foram mensurados utilizando pHmetro
Digimed DM-22.

= |Luminosidade

A estimativa de luminosidade foi determinada a partir do percentual de abertura
do dossel. O indice de percentual de abertura do dossel foi obtido fotografando o céu
com uma camera GoPro Hero3 posicionada a cerca de 40cm do solo em cada um dos
10 pontos de coleta da &rea de recobrimento em cada uma das quatro areas amostrais
de cada transeccao (Figura 6). As imagens foram analisadas pelo programa Corel
Draw X7, criando uma mascara com as cores do céu e, em seguida, o programa fez
a contagem do numero de pixels do céu em relacdo ao total de pixels da area
fotografada. Dessa forma foi possivel calcular o percentual de abertura do dossel e a

luminosidade de cada ponto amostrado.
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Figura 6 — Equipamento fotogréfico utilizado para registro da abertura do dossel para
estimativa da abertura do dossel.
Fonte: arquivo pessoal.

= Pluviosidade

Os indices pluviométricos foram obtidos a partir dos registros diarios de
pluvibmetros automaticos do CEMADEN - Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais. O levantamento dos dados de pluviosidade foi obtido

no periodo de noventa dias que antecederam as coletas no verao e no inverno.

Recobrimento

O método aplicado para avaliagdo da area de recobrimento por algas foi o dos
contatos (BLOCH & KLINGBEIL, 2016), utilizando um quadrat com area de 0,25m?
dividido em 100 pontos (Figura 7). Em cada local (A1, A2, A3, A4 e B1, B2, B3, B4)
considerou-se um ponto central nessa area de 314 m?, a partir desse ponto sorteou-
se 0 angulo e a distancia de cada um dos 10 pontos amostrais, gerando um total de
80 réplicas para analise dos dados de recobrimento em cada esta¢éo: chuvosa e seca.

Dessa forma estimou-se o percentual de recobrimento do substrato e as algas

foram classificadas de acordo com o substrato que ocupavam: pneumatoforo, caule
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ou solo.

e

Figura 7 — Estimativa do percentual da area de recobrimento do substrato por macroalgas
utilizando o quadrat para contagem dos pontos de contato.
Fonte: Arquivo pessoal.

Anélise estatistica

Os valores apresentados nesta dissertacdo, os valores médios sdo sempre
acompanhados de seu respectivo desvio padrdo (dp) e do tamanho (n) da sua
amostra.

Para a analise estatistica dos dados de biomassa, recobrimento e fatores
ambientais de salinidade e pH aplicou-se ANOVAs three-way, utilizando o software
SYSTAT 11, onde os tratamentos diferiam ou ndo para cada analise. Havendo
diferencas significativas entre as meédias das células, foi aplicado o teste de Tukey de
comparacao de médias a posteriori, duas a duas (Zar, 2010).

Aplicou-se sete three-way ANOVAs, onde os 3 fatores sdo: EA (Estacéo do ano
com 2 niveis, verdo e inverno), TRAN (Transecto com 2 niveis, T.A e T.B) e LOC
(Localizacéo a partir da margem com 4 niveis, correspondes aos locais Al, A2, A3,
A4 e B1, B2, B3, B4). As variaveis resposta, num total de sete, séo classificadas em
cinco bidticas: BR — biomassa de Rhodophyta, BC — biomassa de Chlorophyta, RPN

— recobrimento de pneumatéforo, RCA — recobrimento de caule e RSO - recobrimento
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de solo e duas abiotticas: PH - pH e SAL — salinidade.
Para a andlise da luminosidade foi aplicado um teste t pareado. Com critério para

o pareamento foi cada ponto de amostragem do recobrimento nas transeccoes A e B.

RESULTADOS

Identificacéo

Foram encontradas 12 espécies de macroalgas bentbnicas no manguezal do Rio
Itapanhal. Delas, oito sdo Rhodophyta: Bostrychia calliptera (Montagne) Montagne;
Bostrychia montagnei Harvey; Bostrychia radicans f. radicans (Montagne) Montagne;
Bostrychia moritziana (Sond. ex Kutz.) J. Agardh; Caloglossa ogasawaraensis
Okamura; Caloglossa confusa Krayesky, J.A. West & M. Kamiya; Catenella caespitosa
(Withering) L. Irvine e Vertebrata foetidissima (Cocks ex Bornet) Diaz-Tapia & Maggs
(DIAZ-TAPIA et al., 2017) e quatro s&o Chlorophyta: Boodleopsis pusilla (Collins);
Cladophoropsis membranacea (C. Agardh) Bagrgesen; Pseudorhizoclonium africanum
(Kutzing) Boedeker; Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey). A Tabela 2 apresenta a

ocorréncia das espécies nos pontos amostrais, nas duas estacdes do ano.
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Tabela 2. Ocorréncia das espécies de macroalgas identificadas nas Transecc¢fes A e B no
manguezal do Rio Itapanhaul durante as estacdes verao e inverno.

Espécies Verdo Inverno
T.A T.B TA T.B

DIVISAO RHODOPHYTA
Ordem Ceramiales

Familia Rhodomelaceae

Bostrychia calliptera * * * *
Bostrychia montagnei * *
Bostrychia moritziana * *
Bostrychia radicans f. radicans * * * *
Vertebrata foetidissima *
Familia Delesseriaceae
Caloglossa confusa * *
Caloglossa ogasawaraensis * * *
Ordem Gigartinales
Familia Caulacanthaceae
Catenella caespitosa * *
DIVISAO CHLOROPHYTA
Ordem Bryopsidales
Familia Udoteaceae
Boodleopsis pusilla * * *
Ordem Cladophorales
Familia Boodleaceae
Cladophoropsis membranacea * * *
Ordem Cladophorales
Familia Cladophoraceae
Pseudorhizoclonium africanum * * * *
Rhizoclonium riparium * * * *

A comunidade Bostrychietum (Figura 8), formada pelos géneros Bostrychia,
Catenella e Caloglossa, predominou no recobrimento dos substratos caule e
pneumatéforo nos periodos chuvoso e seco e sua ocorréncia se deu em todos 0s
pontos de coleta na T.A, no substrato solo ndo houve ocorréncia do Bostrychietum em

nenhuma das transeccdes nas duas esta¢des do ano. No substrato solo foi observada
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a ocorréncia somente da espécie B. radicans em pequenas quantidades associadas

as espécies de Chlorophyta durante os periodos chuvoso e seco.

Figura 8. Comunidade do Bostrychietum em pneumatéforo, onde é possivel identificar as
espécies Bostrychia radicans e Catenella caespitosa.
Fonte: Arquivo pessoal.

As algas verdes dos géneros Rhizoclonium e Pseudorhizoclonium foram
encontradas em pequenas quantidades associadas ao Bostrychietum e aderidas aos
substratos caule e pneumatoforo na Transecc¢ao A no periodo chuvoso e seco.

Os géneros Boodleopsis, Cladophoropsis, Rhizoclonium e Pseudorhizoclonium
predominaram nos substratos pneumatéforo, solo e caule na T.B no verdo e no

inverno (Figura 9).

Figura 9. Associacao de algas verdes, destaque para as espécies Boodleopsis pusilla e
Cladophoropsis membranéacea.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Observou-se maior ocorréncia das espécies B. calliptera, B. radicans, P.
africanum e R. riparium dentre todas as espécies identificadas, por ter sido encontrado
um ou mais exemplares dessas espécies em todas as regides nas Transeccoes A e
B nos periodos de verédo e inverno.

A espécie V. foetidissima apresentou a menor ocorréncia, tendo sido encontrada
somente na regido B2 (T.B) no inverno.

As Tabelas 3 e 4 apresentam a ocorréncia de algas vermelhas e algas verdes
classificadas por substrato, nas quatro regides das transeccfes A e B no verdo e no
inverno, respectivamente.

A Figura 10 destaca o aspecto geral das algas bentdnicas identificadas para os

dois bosques do Rio Itapanhad.
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Figura 10. Macroalgas bentdnicas no manguezal do rio Itapanhad, Bertioga - SP. Aspecto
geral: A- Bostrychia radicans; B- Boodleopsis pusilla; C- Catenella caespitosa; D- Bostrychia
calliptera; E- Cladophoropsis membranacea; F- Caloglossa ogasawaraensis; G- Caloglossa
confusa; H- Bostrychia montagnei; |- Rhizoclonium riparium; J- Bostrychia moritziana; K-
Vertebrata foetidissima; L- Pseudorhizoclonium africanum.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Tabela 3. Ocorréncia das espécies encontradas no Rio Itapanhal no ver&o. As cores utilizadas na tabela representam os géneros encontrados: as
de coloracao avermelhada sé@o os géneros de Rhodophyta e as de coloracao esverdeada os géneros de Chlorophyta.

TRANSECCAO A

TRANSECCAO B

Pneumato6foro Caule

Solo

C. caespitosa C. caespitosa

C. ogasawaraensis

Pneumaté6foro

C. caespitosa C. caespitosa

C. ogasawaraensis

C. caespitosa C. caespitosa

C. ogasawaraensis C. ogasawaraensis

4 C. caespitosa C. caespitosa

C. ogasawaraensis

Caule

Caloglossa sp.
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Tabela 4. Ocorréncia das espécies encontradas no Rio Itapanhal no inverno. As cores utilizadas na tabela representam os géneros encontrados:
as de coloracé@o avermelhada sdo os géneros de Rhodophyta e as de coloracéo esverdeada os géneros de Chlorophyta.

Transeccao A

Transeccao B

Pneumaté6foro

Caule

Solo

Pneumato6foro Caule Solo

C. ogasawaraensis

1 - -
C. caespitosa C. caespitosa
C. caespitosa
2 C. ogasawaraensis C. caespitosa
C. confusa
C. caespitosa
3 C. ogasawaraensis C. apomeiotica C. ogasawaraensis
C. confusa C. confusa
4

C. caespitosa

C. caespitosa

C. ogasawaraensis
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Biomassa

Como resultado estimou-se uma biomassa total média de 79,0+72,6 g.m? (n=
160) considerando os dois bosques de manguezal nas duas estacdes do ano, sendo
a biomassa de algas vermelhas igual a 39,3+63,9 g.m? (n= 160) e de algas verdes
39,7+55,5 g.m2 (n= 160).

A média de biomassa entre os grupos Rhodophyta e Chlorophyta, mostra valores
numeéricos maiores de biomassa no inverno, sendo 56,3+67,3 g.m (n= 80) de algas
vermelhas e 41,3+57,0 g.m (n= 80) de algas verdes. Enquanto no verdo, ocorreu
22,1+55,4 g.m2 (n=80) de algas vermelhas e 38,1+54,2 g.m2 (n= 80) de algas verdes
(Gréfico 1).

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0

30,0

BIOMASSA {g.m?)

20,0
10,0

0,0
verdo inverno

® Rhodophyta Chlorophyta

Gréfico 1. Valor médio da biomassa de macroalgas Rhodophyta e Chlorophyta estimadas no
verdo e no inverno.

Conforme explicado em material e métodos, aplicou-se sete ANOVAs Three-
way, onde os 3 fatores sdo: EA (Estacdo do ano com 2 niveis, verao e inverno), TRAN
(Transecto com 2 niveis, T.A e T.B) e LOC (Localiza¢do a partir da margem com 4
niveis, correspondes aos locais Al, A2, A3, A4 e B1, B2, B3, B4). As variaveis
resposta (Y), num total de 7, séo classificadas em cinco bidticas: BR — biomassa de
Rhodophyta, BC — biomassa de Chlorophyta, RPN — recobrimento de pneumatoforo,
RCA — recobrimento de caule e RSO - recobrimento de solo e duas abiotticas: PH -
pH e SAL — salinidade.

Inicialmente foi ajustado o0 modelo completo:
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Y = u+ EA + TRAN + LOC + EA*TRAN + EA*LOC+TRAN*LOC + EA*TRAN*LOC + ¢
Onde, Y = varidvel resposta que pode ser uma das 7 definidas acima,
U - média geral,
EA, TRAN e LOC, definidos acima,

¢ - Variavel aleatoria suposta normal, com variancia constante.

Se a interacao de segunda ordem EA*TRAN*LOC, nao for significativa, ela sera
incluida na linha do residuo da ANOVA e assim sucessivamente com as interacdes
de segunda ordem (EA*TRAN, EA*LOC, TRAN*LOC).

Nos casos onde a ANOVA mostrou interagdo significativa, foram realizados
testes de Tukey de comparacdo de médias a posteriori.

A seguir, o resultado completo para a variavel BR — biomassa de Rhodophyta,
serve como exemplo ilustrativo. Para as seis ANOVASs restantes serdo apresentados
e analisados apenas os resultados dos testes de Tukey.

Observe na Tabela 5 que a linha da interacdo de ordem mais alta, a interacéo
de segunda ordem EA*TRAN*LOC ndo é significativa (P=0.578). Assim, aplicou-se o
SYSTAT sem ela. Veja agora que ndo é possivel testar as médias dos efeitos
principais porque as interacdes EA*TRAN (p = 0.000) e TRAN*LOC (p = 0.006) sao
significativas.

Tabela 5. Resultado ANOVA da interagdo entre os fatores principais considerando a variavel
Biomassa de Rhodophyta (BR).

Varidvel Dependente: BR N: 160 R: 0.627 R%:0.393
Analise de Variancia
Fatores > dos quadrados GL X quadrados F Valor de p
EA 47673.050 1 47673.050 17.508 0.000
TRAN 38825.481 1 38825.481 14.259 0.000
LoC 81464.641 3 27154.880 9.973 0.000
EA*TRAN 38131.615 1 38131.615 14.004 0.000
EA*LOC 6882.147 3 2294.049 0.842 0.473
TRAN*LOC 35404.343 3 11801.448 4.334 0.006
EA*TRAN*LOC 5396.464 3 1798.821 0.661 0.578
Erro 392100.612 144 2722.921

GL: Graus de Liberdade; Valor de p: significancia p<0,05
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A ANOVA também mostrou que a interacdo EA*LOC néo é significativa (p=
0,473). Assim a interpretacao dos efeitos principais ndo € possivel e o teste de Tukey
entre as médias tem que ser feito apenas dentro de linhas ou colunas, ndo pode
comparar as medias das células na diagonal. Assim as médias dos efeitos principais
(EA, TRAN e LOC) também ndo podem ser comparados por causa da presenca das
duas interac@es significativas. A analise de residuos mostrou que ha outliers, para os
quais nao existe razado para deleta-los, a distribuicdo dos residuos néo € normal e a
presenca dos outliers implica na heterogeneidade das variancias. Uma transformagéo
logaritmica da biomassa ndo corrigiu o problema, mas como o experimento é
balanceado a teoria estatistica corrente sobre modelos lineares ainda nos da certa
garantia de que a ANOVA ainda é robusta em face a esses problemas (ZAR, 2010).
Aplicou-se o teste Tukey apenas das médias abaixo sem cruzar as diagonais.

MBREea1TrRANILOC2?, MBREA1TRANILOCA?, NBREALTRANILOC3?, MBREA1TRANILOCI?

Note que essas médias sdo estatisticamente iguais usando-se a técnica de
colocar letras mindasculas sobrescritas. Para a interacdo entre EA1*TRAN2, obteve-se
0 seguinte resultado, e observando-se que a média referente a EAITRAN1ILOCL1 é
estatisticamente maior do que as outras trés que sdo iguais entre si:

UBREA1TRAN2LOC1®, UBREA1TRAN2LOC2?, UBREALITRAN2LOCAPC, UBREAITRAN2LOCS P'°

A interacdo EA2*TRAN1, mostra que a média (EA2TRAN1LOC1) é
estatisticamente maior que a média (EA2TRAN1LOC3) e as médias restantes séo
iguais entre si:

UBREA2TRANILOCI®, MBREA2TRANILOC2?P, UBREA2TRANILOCA?P¢, UBREA2TRANILOCS P€

Referente a interagdo entre EA2*TRAN2, observou-se que a média, referente a
EA2TRANZ2LOC1 é estatisticamente maior que as outras trés que sao iguais entre si:

UBREea2TrRAN2LOC1?, MBREA2TRAN2LOC2P, UBREA2TRAN2LOC3?C, UBREA2TRAN2LOCA P

Os testes de Tukey a seguir referem-se a varidvel BC — biomassa de
Chlorophyta.
O teste de Tukey foi aplicado para avaliacdo da interagcdo entre os fatores

principais EA1*TRAN1, calculado sem a interagcdo de segunda ordem, tendo sido
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estimadas quatro meédias iguais:

MBCeaitrAN1LOC3?, MBCEA1TRANILOC1®, MBCEALTRANILOC2?, MBCEA1TRANILOCA?

Para a interacdo entre EA1*TRANZ2, obteve-se 0 seguinte resultado, assim
observou-se que as quatro médias sdo iguais entre si:

MBCea1trAN2LOC1?, MNBCEA1TRAN2LOC22, WBCEALTRAN2LOC3?, MBCEA1TRAN2LOCA?

A interacdo EA2*TRAN1, mostrou que as médias iguais entre si:

MBCeaztrAN1LOC4?, UNBCEA2TRANILOC3®, WBCEA2TRANILOC2?, MBCEA2TRANILOCI?

Referente a interacdo entre EA2*TRAN2, observou-se que a média
(EA2TRAN2LOC1) é estatisticamente maior que a média (EA2TRAN2LOC2) e o
restante das médias sdo iguais duas a duas:

uBCEea2TrRAN2LOC12, UBCEA2TRAN2LOCA?P, UBCEA2TRAN2LOC2?C, UBCEA2TRAN2LOC3PC

Dados ambientais
» Salinidade e pH

A Transecc¢ao A apresentou menor salinidade média, sendo 13,1+1,9 (n=12) no
verdo e 11,1429 (n=12) no inverno. A transec¢do B apresentou salinidade média
maior, sendo 35,9+3,0 (n=12) na estacao chuvosa e 27,6+2,6 (n=12) na estacao seca.

O Grafico 5 mostra a salinidade média obtida nos quatro locais avaliados em

cada transeccao (T.A e T.B) nas estacdes chuvosa e seca respectivamente.
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Gréfico 2. Salinidade média mensurada em cada local (1, 2, 3 e 4) das Transeccfes A e B na
estacdo verdo e inverno. As linhas correspondem ao intervalo de confianga.
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Para os dados de salinidade serdo apresentados e analisados apenas o0s
resultados dos testes de Tukey.

Os resultados obtidos da interacdo EA*TRAN sao expressos a seguir, € 0
resultado de Tukey, sem as interacGes de segunda e de primeira ordem, mostrou que
hé diferenca entre T.A e T.B nas duas esta¢fes do ano.

USALEA1TRAN2?, USALEA2TRANZ®, USALEA1TRANI®Y, USALEA2TRANLY

O pH verificado nos dois bosques do Rio Itapanhad foi de 7,0£1,1 (n=12) em
média. O valor médio de pH obtido na Transecc¢éo A foi de 7,5+0,5 (n=12) e para a
Transeccéo B foi de 5,6+1,2 (n=12).

O resultado obtido da interacdo EA*TRAN expresso a seguir, sem as interacdes
de segunda e de primeira ordem, mostrou que ha diferenca entre T.A e T.B nas duas

estacdes do ano.

a,b,c d

UPHea2TrRANI?, HPH EALTRANI®P, UPH EA2TRANZZPC, UPH EALTRAN2

= Luminosidade

A abertura do dossel permitiu verificar o potencial de luminosidade em cada
ponto de amostragem onde coletou-se os dados para recobrimento. A média dos
percentuais obtidos em cada local estdo na Tabela 6 acompanhados do respectivo

desvio padréo e do tamanho da amostra (n= 160).

Tabela 6. Percentual médio de abertura do dossel indicando o potencial de luminosidade em
cada local nas Transeccdes A e B, (n= 160).

ABERTURA DO DOSSEL (%)

VERAO INVERNO
Al 24,7+ 7,4 35,7+#11,5
A2 17,7+9,6 32,8+11,9
A3 37,2£21,5 47,8+18,4
A4 24,2451 34,3+11,5
B1 20,443,4 28,2+6,8
B2 22,443,2 25,3+3,2
B3 25,4+3,2 31,745,9

B4 28,313,3 34,116,7
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Um teste t — pareado entre esses oito pares de médias mostra que o percentual
médio de luminosidade no inverno é significativamente maior que o do verdo (p=
0,0078). Assim, a média geral do percentual médio de luminosidade no veréo foi
estimada como (25,0+10,4dp; (n=80)) enquanto que no inverno foi (33,7£11,8; n= 80).
A abertura do dossel obtida na T.A no verdo ocorreu menor percentual médio de

luminosidade, enquanto no inverno o percentual médio foi maior.

= Pluviosidade

A precipitagdo registrada nos 90 dias que antecederam as coletas foi de 637,92
mm de novembro a fevereiro de 2017 e precipitacdo de 392,65 mm de maio a agosto
de 2017 (CEMADEN). A pluviosidade média anual da regido € de 2.689 mm.

A pluviosidade total mais alta foi verificada no més de janeiro (469,64 mm),
enquanto a mais baixa, durante o periodo do estudo, foi verificada no més de julho
(32,21 mm).

Recobrimento

O manguezal do Rio Itapanhal apresentou percentual médio de 8,8+10,2
(n=160) na area de cobertura dos substratos por macroalgas bentdnicas, tendo sido
obtido o menor percentual no verdo (5,5+7,4; n= 80) e maior no inverno (12,1+11,5;
n= 80), Grafico 2.
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Gréafico 3. Percentual médio de recobrimento do substrato por macroalgas no manguezal no
verdo e no inverno. As linhas correspondem ao intervalo de confianca.
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O recobrimento foi testado considerando os trés tipos de substratos avaliados:
pneumatdéforo, caule e solo, cada um correspondendo a uma variavel na ANOVA
three-way.

Aplicou-se o teste de Tukey entre as médias obtidas, sem cruzar as diagonais,
devido a presenca das interacdes significativas.

De acordo com o teste, a interagdo entre os fatores principais EA1*TRANL1,
apresenta-se as quatro meédias iguais:

MRPNEeaitraN1LOC3?, JRPNEA1TRANILOCI?, MRPNEA1TRANILOC4?, HRPNEA1TRANILOC2?

Para a interagdo entre EA1*TRANZ2, obteve-se o seguinte resultado:

WRPNEea1TRAN2LOC12, MRPNEA1TRAN2LOC22P, WRPNEALTRAN2LOCA?, URPNEAITRAN2LOCS?®

A interacdo entre EA2*TRAN1, mostrou que as médias iguais entre si:

MRPNEeaztraN1iLOC22, MRPNEA2TRANILOC3?, MRPNEA2TRANILOCA?, MRPNEA2TRANILOC1?

Referente a interacdo entre EA2*TRANZ2, observou-se:

WRPNEea2traN2L0C12, HRPNEA2TRAN2LOC2?, URPNEA2TRAN2LOCA?C, MRPNEA2TRAN2LOCS?C

Os testes de Tukey abaixo referem-se a varidvel RCA — Recobrimento de caule,
com a interagdo de segunda ordem (EA*TRAN*LOC).

O teste de Tukey foi aplicado para avaliacdo da interacdo entre os fatores
principais que apresentaram diferenca significativa.

O resultado de Tukey, sem as interacbes de segunda e de primeira ordem,
mostrou que o recobrimento do substrato caule é diferente nas duas estacoes, verdo
e inverno:

MRCAEA2?, URCAEA1®

Quanto a aplicacao do teste na analise do recobrimento de caule nas duas
transeccoOes, foi observado uma diferenga entre as duas:
UMRCATRAN2?, HRCATRANI?

Comparando os locais (LOC), que correspondem a distancia da margem, em
relacdo a area de recobrimento, observou-se que:
MRCALoc3?, JRCALoc2?P, uRCALoca?PC, uRCALoc1P¢
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Os testes de Tukey abaixo referem-se a variavel RSO — Recobrimento de solo,
com a interagcédo de segunda ordem (EA*TRAN*LOC).

Considerando as interacdes da tabela ndo apresentada aqui, a interacdo de
segunda ordem (EA*TRAN*LOC) nao € significativa (p=0.64801667). Uma nova
analise (ANOVA trifatorial) foi feita desconsiderando tal interacdo. Também foi
possivel observar que interacfes de primeira ordem (EA*LOC e TRAN*LOC) néo séo
significativas, sendo entéo realizadas novas analises retirando-as uma a uma. Mesmo
mantendo apenas a interacéo significativa entre EA e TRAN, as médias dos efeitos
principais ndo foram significativas, assim foram retirados os quatro locais (LOC) da
andlise, mantendo apenas EA, TRAN e a interacdo entre as mesmas (EA*TRAN).
Apés a realizacdo da analise de variancia (ANOVA Two Way) € possivel notar que
apenas essa interacao foi significativa (p=0.04117538), finalizando a analise, uma vez
qgue um novo refinamento n&o seria adequado.

A transeccbes ndo apresentaram um padrdo de distribuicdo espacial no
recobrimento dos substratos na estacdo chuvosa, porém, na estacdo seca foi
observado um gradiente na cobertura dos substratos pelas algas, com 34% de
recobrimento do substrato na regido B1, na franja do manguezal, diminuindo
gradativamente em direcdo a terra firme, na regido B4 com 9,2% de cobertura do
substrato (Gréfico 3).
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Grafico 4. Percentual médio de recobrimento do substrato em cada local da Transecc¢ao A
(lado esquerdo) e Transecc¢do B (lado direito) no periodo verdo e inverno. As linhas
correspondem ao intervalo de confianca.

A maior parte das algas foram encontradas aderidas a pneumatéforos, na

sequéncia aderidas a caules e uma pequena parte no solo. Esse resultado se repete
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nas duas esta¢des do ano considerando os dados encontrados nas duas transecgoes
(Grafico 4).

VERAO INVERNO

B PNEUMATOFORO i B PNEUMATOFORO

W CAULE W CAULE

W S0LO B 50L0

Grafico 5. Percentual médio de recobrimento das algas nos trés substratos avaliados no
manguezal do Rio Itapanhal durante verao e inverno.

DISCUSSAO

O numero de taxons identificados no manguezal do Rio Itapanhau era esperado
para essa regido e apresentou composicdo semelhante a outros manguezais do
sudeste brasileiro de acordo com Yokoya et al. (1999); Machado & Nassar (2007) e
Sena (2016). Os manguezais do litoral paulista ocorrem em ambientes estuarinos com
substrato lodoso, alta turbidez na &agua e grandes variacbes de salinidade,
apresentando baixa diversidade de espécies de macroalgas (OLIVEIRA, 1984). Esses
fatores influenciam na composi¢cédo e na diversidade da assembleia algacea nesse
ambiente.

Conforme levantado anteriormente, a ocorréncia das espécies identificadas
nesse estudo apresenta semelhanca na composicdo em comparagdo com outras
localidades. Na llha Barnabé, em Santos (SP), Sena et al. (2016) registraram a
ocorréncia de 15 taxons. Riqueza semelhante também foi relatada na lista de espécies
descritas em um manguezal de Ubatuba, SP onde Machado & Nassar, (2007)
identificaram 13 espécies de algas. Na Ilha do Cardoso, SP, Yokoya et al. (1999)
encontraram 18 taxons de macroalgas no manguezal. Composicdo semelhante foi
detectada por Fontes et al. (2017) em estudos realizados na Praia de Boa Viagem em

Sao José de Ribamar, MA, com nove espécies descritas. Em S&o Luiz do Maranhéo,
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MA Cutrim (1998) identificou 19 espécies.

As angiospermas encontradas no manguezal do Rio Itapanhau proporcionam
substratos apropriados para o crescimento de diferentes associacfes de algas
(COLPO et al.,, 2004). O Bostrychietum, comunidade composta pelos géneros
Bostrychia, Catenella e Caloglossa, encontra-se associado a essa vegetacao, fixado
ao tronco, raiz e pneumatoforo (POST, 1938; POST, 1968; YOKOYA et al.,1999).
Essa associacdo predominou no substrato pneumatéforo e caule. As algas
encontradas aderidas a pneumatoéforos, com Bostrychia e Catenella predominando,
foi semelhante a resultados observados em estudos anteriores (MELVILLE &
PULKOWNIK, 2007; FONTES et al., 2007b; GARCIA et al., 2016).

A comunidade do Bostrychietum no manguezal ocorreu em todos os pontos de
coleta na T.A nas estacfes verdo e inverno; resultado semelhante foi encontrado em
outros manguezais brasileiros (CUTRIM et al., 2004; SENA, 2016; FONTES et al.,
2017). Na T.B a comunidade de macroalgas que predomina é constituida por
Chlorophyta em associacdo a Rhodophyta. Entre as algas vermelhas, houve um
predominio do género Bostrychia nessa transec¢do, com B. radicans, B. calliptera e
B. montagnei. A espécie B. radicans é frequentemente citada como uma espécie que
apresenta alta resisténcia as variacdes de salinidade (CUNHA & COSTA, 2002). Na
costa do Pacifico colombiano, Estupifian & Velasco (2007) concluiram que em relacao
a abundéancia na comunidade do Bostrychietum, o género Bostrychia apresenta maior
cobertura em relacdo aos géneros Catenella e Caloglossa que apresentaram o0s
menores valores de cobertura, evidenciando a caracteristica eurihalina de Bostrychia,
que pode tolerar mudancas drasticas de salinidade em curtos periodos de tempo. A
abundancia do género Bostrychia também apresentou maior cobertura no manguezal
do Rio Itapanhad.

No presente estudo, observou-se uma diferengca na composi¢céo qualitativa das
espécies de algas quando comparadas as duas transecc¢des. Essa diferenca pode
ocorrer em funcéo da variacédo da salinidade nos dois bosques, uma vez que as duas
transecc¢Oes apresentam salinidades estatisticamente diferentes.

Na estacdo chuvosa, as algas vermelhas predominam na transeccdo A, a
montante do rio, enquanto as algas verdes predominam na transecc¢éo B, proxima a
foz. Na estagéo seca, também ocorre predominio de algas vermelhas na T.A, quando

comparada a T.B.
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A composicao de algas vermelhas apresentou maior ocorréncia na T.B no
inverno em relagdo ao que foi observado no ver&o, mas ainda assim, a ocorréncia de
algas verdes mostrou-se predominante na transecc¢éo B no periodo do inverno.

No entanto, estudos realizados em manguezais da Baia de Babitonga-SC,
mostram que a composicdo das espécies variou acentuadamente em funcdo da
oscilacdo da salinidade. Nesse local, houve maior diversidade de espécies em areas
com maior salinidade e a reducédo da diversidade de algas esta relacionada a menor
tolerancia desses organismos a baixas salinidades (CUNHA & COSTA, 2002).

Cutrim et al. (2004) relatam maior diversidade de macroalgas bentbnicas para os
manguezais de S&o Luis do Maranhé&o - MA relacionada as adaptacdes e tolerancia
desses organismos a dessecacao.

As distribuicbes horizontal e vertical do Bostrychietum em Cafio Manamo,
Venezuela estdo relacionadas aos fatores abitticos da regido como por exemplo
salinidade, turbidez e inundacéo (BARRIOS & GARCIA, 2013). A composi¢éo da
comunidade ficoldgica indicada para estudos desenvolvidos na regido de Cafio
Méanamo e Golfo de Santa Fé, Venezuela, é semelhante aos registros indicados para
0 manguezal do Rio Itapanhau. Porém, a diversidade de espécies identificadas nesse
estudo € menor quando comparadas a essas regioes.

As espécies encontradas na area avaliada foram citadas em estudos realizados
no manguezal do Sistema Kosi, Africa do Sul por Steinke et al. (2003), onde a
distribuicdo e frequéncia das algas epifitas nessa regido sao influenciadas pela
salinidade e dessecacéo.

A associacao de macroalgas do Bostrychietum aderidas a vegetacéo tipica de
manguezal é descrita como frequente para o litoral australiano, sendo a maior
diversidade de macroalgas bentbnicas encontradas no norte da Australia (KING &
PUTTOCK, 1994), a distribuicdo das macroalgas em manguezais australianos
também esta relacionada a fatores abidticos como salinidade, quantidade de luz e
dessecacéo.

O valor de biomassa total mensurado no manguezal do Rio Itapanhau (79,0+72,6
g.m?; n= 160) foi considerado baixo quando comparado aos valores encontrados em
outros manguezais brasileiros. As biomassas de Rhodophyta e Chlorophyta sdo muito
semelhantes, sendo a média de biomassa de algas vermelhas igual a 39,3 + 63,9

g.m? e de algas verdes 39,7+55,5 g.m2. Um levantamento realizado por Machado &
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Nassar (2007) em Picinguaba, Ubatuba- SP aponta valores de biomassa na ordem
160,17 g.m?no rio Fazenda durante o periodo seco. Em Vila Velha- MA foi registrado
o valor total de biomassa de macroalgas de 253,2 g.m"?no periodo chuvoso (FONTES
& PEREIRA, 2007b).

Os resultados apresentados nesse estudo indicam valores numéricos mais altos
de biomassa no periodo seco.

Estudos realizados por Cunha et al. (2000) relatam hipéteses de que a tendéncia
de sazonalidade na biomassa de macroalgas pode estar relacionada com fatores
ambientais como precipitacdo, salinidade e frequéncia de alagamento. Em outro
trabalho, Cunha & Costa (2002) relatam a influéncia da salinidade na composicao da
comunidade algacea e na biomassa das algas.

Essas hipboteses podem ser indicadas ainda para explicar as diferencas
numéricas detectadas na biomassa total entre as transeccfes A e B. Nos bosques
estudados, a biomassa total foi numericamente maior na transecc¢ao B proxima a foz,
onde a salinidade € maior. A salinidade pode também influenciar na distribuicéo e na
biomassa de Rhodophyta que numericamente apresenta maior biomassa no bosque
com menor salinidade (T.A), enquanto Chlorophyta apresenta maior biomassa no
bosque onde a salinidade é maior (T.B).

Estudos realizados com algas da espécie Bostrychia radicans coletadas na costa
leste dos Estados Unidos, por Karsten et al. (1994), indicam que o melhor
desenvolvimento dessa espécie ocorreu em salinidades variando de 15 a 25. Esses
valores sdo semelhantes aos valores médios de salinidade encontrados nos dois
locais avaliados, proporcionando um ambiente favoravel ao desenvolvimento dessas
algas.

As variacGes temporais na distribuicdo de macroalgas estdo relacionadas a
temperatura, tempo de emersao e niveis de maré, enquanto que variagcdes espaciais
séo influenciadas pela luminosidade e salinidade (YOKOYA et al., 1999).

Através da ANOVA three-way foi possivel detectar as interacdes entre a variavel
biomassa com os fatores estagdo do ano, transeccdo e distancia da margem. As
biomassas de Rhodophyta e de Chlorophyta apresentaram interacdo significativa
entre as estacdes (verdo e inverno) e as transeccdes (T.A e T.B). A interacdo entre as
transeccoes e a distancia da margem, dos locais amostrados também foi significativa

para os dois grupos de algas. A influéncia da sazonalidade sobre o desenvolvimento
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das macroalgas esta mais relacionada a pluviosidade e consequentemente a variagao
da salinidade no ambiente do que a temperatura. O teste de Tukey indica que
ocorreram maiores valores de biomassa de algas vermelhas e de algas verdes no
inverno do que no verao nas duas transeccdes. Em relacdo a distéancia da margem o
teste de Tukey mostrou que ocorreu maior biomassa de Rhodophyta na franja do
manguezal, préximo ao rio, e diminui em média em dire¢do ao interior do bosque nas
duas transeccfes no verdo e no inverno. Os valores de biomassa de Chlorophyta
apresentaram-se em média, iguais nos quatro locais das transeccdes A e B nas duas
estacdes do ano, recobrindo principalmente os substratos pneumatoforos e solo.

O gradiente de dessecacéo na transecgao apresenta uma variagcao na biomassa
no sentido da margem em direcao ao interior do manguezal. Essa diferenca pode estar
relacionada a frequéncia de inundacéo e ao substrato. Nessa regido, a frequéncia de
alagamento é alta e as algas ndo sofrem o estresse provocado pela dessecacao
(CUNHA et al., 2000), favorecendo seu desenvolvimento. O tipo de substrato lodoso
nao € um ambiente favoravel ao desenvolvimento da maioria das espécies das algas
bentdnicas. O tipo de substrato duro, como pneumatéforos, raizes e troncos torna-se
mais favoravel ao desenvolvimento de macroalgas (DE PAULA et al., 1989).

Os fatores abioticos sdo apontados em diversos estudos como determinantes
para o desenvolvimento de comunidades aquéticas, em relacdo a dominancia de
espécies em ambiente euhalino, mesohalino e oligohalino, bem como na distribuicéo
espacial e cobertura da comunidade algacea em ambientes de manguezal (YOKOYA
et al., 1999; BOUZON & OURIQUES, 1999; MACHADO & NASSAR, 2007; CUNHA &
COSTA, 2002; CUNHA & DUARTE, 2010).

A salinidade do bosque A, mais a montante do rio, onde ocorre o limite do
manguezal, apresenta-se dentro da classificacdo do CONAMA para aguas salobras,
com salinidade entre 0,5 e 30. O bosque B apresenta maior salinidade devido a sua
proximidade com o canal de Bertioga. Nessa transeccao, o aporte de agua salgada &
alto e por esse motivo, é classificada como agua salina, com salinidade igual ou
superior a 30 (CONAMA 357/2005).

A salinidade das transeccfes A e B apresentaram diferenca estatistica na
interacdo entre a estacdo do ano e a transeccdo. A ANOVA mostrou que T.B é
estatisticamente diferente da T.A nas duas estacgoes.

O pH verificado nos dois bosques de manguezal do Rio Itapanhau apresentou
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carater neutro nas duas transeccdes, proporcionando condi¢cdes favoraveis ao
crescimento algaceo. O valor do pH estabelecido como padrdo em aguas salobras e
salinas ocorre entre 6,5 a 8,5 (CONAMA 357/2005).

A ANOVA mostrou interacao significativa entre a variavel pH e os fatores estacéo
do ano e transeccdes e também entre estacdo do ano e distancia da margem. Os
resultados indicados no teste de Tukey mostraram que as duas transeccdes
apresentaram valores de pH semelhantes no periodo do inverno com carater neutro.
No periodo do verdo, a T.B apresentou pH menor e com carater acido do que o pH
neutro registrado na T.A. Essa alteracdo pode estar relacionada a interferéncia
antrépica devida a proximidade da Transec¢do B com a &rea urbanizada.

A precipitacdo pluvial da regido pode estar relacionada com uma tendéncia de
sazonalidade na distribuicdo das macroalgas, podendo exercer influéncia em relacao
a frequéncia de alagamento e na salinidade. Segundo Cunha & Costa (2002) durante
o periodo de maior pluviosidade, a precipitacdo melhora as condi¢cdes para o
desenvolvimento das algas. Porém, no presente estudo a riqueza da comunidade
algacea e sua biomassa foram numericamente maiores no periodo seco. Esse
resultado pode estar relacionado a atipica pluviosidade elevada durante o periodo do
estudo.

A luminosidade mostrou-se estatisticamente maior no inverno, o que pode
implicar no maior percentual de recobrimento do substrato nesse periodo. Em um
estudo sobre a producdo de serapilheira realizado por Lamparelli et al. (2000) no
manguezal do Rio Itapanhal, a queda de folhas apresenta um pico no outono e as
menores taxas ocorreram em setembro. Esse resultado pode explicar a maior abertura
do dossel verificado no presente estudo, pois as coletas de inverno ocorreram no final
do periodo seco.

A area de recobrimento apresenta em média, numericamente, um aumento na
cobertura dos substratos avaliados na estacdo seca em relacdo a estacéo chuvosa.
Um estudo nao publicado pelo Prof°. Dr. Jodo Marcos Miragaia Schmiegelow
(UNISANTA — Departamento de Biologia. Informacdo pessoal, 2009) avaliou a area
de recobrimento de macroalgas em diferentes locais do Sistema Estuarino de Santos
e detectou em Bertioga a maior cobertura do substrato (23,2%) por essa comunidade
no periodo de estiagem.

Esse resultado pode estar relacionado com a maior abertura do dossel e
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consequentemente o aumento no potencial luminoso mensurado nesse periodo.

Barrios & Garcia (2013) estudaram a composic¢éo e distribuicdo da comunidade
de macroalgas associadas as raizes de mangue nas localidades de cafio Manamo,
Venezuela e relatam a resisténcia desses organismos em relacdo as variacfes de
salinidade e baixos niveis de iluminagdo. Yokoya et al. (1999) concluiram que a
variagdo espacial das macroalgas no manguezal esta relacionada aos fatores
ambientais de salinidade e luminosidade.

A alta incidéncia de luz pode contribuir para o aumento da dessecacéo. Em areas
mais sombreadas, ocorre maior biomassa devido a menores efeitos da dessecacgéo,
a ampla distribuicdo das macroalgas em ambiente de manguezal esta associada a
adaptacao e tolerancia dessas espécies a dessecacdo (CUTRIM, 1998).

Numericamente, ocorreu um aumento na distribuicdo espacial das macroalgas
no bosque B nas duas estacdes do ano. Nesse bosque a salinidade é maior e esse
fator pode estar relacionado a distribuicdo espacial da comunidade algéacea,
corroborando os resultados apresentados nesse estudo em relacdo aos valores de
biomassa. Resultados semelhantes sdo apresentados em estudos desenvolvidos em
outras localidades da regido sudeste (MACHADO & NASSAR, 2007).

Em geral, as transec¢bes ndo apresentaram um gradiente no recobrimento do
substrato, ocorrendo alteragbes ao longo do transecto na T.A, como 0 aumento no
percentual de cobertura nas regides intermediarias A2 e A3. Nesses locais, a
disponibilidade de pneumatéforos servindo como substrato foi maior que na regido
proxima a orla e na porcéo final da transeccao. Resultado semelhante foi detectado
em Vila Velha, Pernambuco (Fontes et al., 2007b).

O gradiente na distribuicdo espacial em T.B na estacdo seca pode estar
relacionado ao aumento na abertura do dossel durante esse periodo, contribuindo
com maior luminosidade nos pontos em que ocorreram as mensuragdes do
recobrimento. Conforme discutido anteriormente, alguns autores indicam o fator
luminosidade como determinante para maior area de cobertura das algas em
diferentes substratos no manguezal (CUTRIM, 1998; YOKOYA et al. 1999).

A cobertura espacial das macroalgas bentdnicas no manguezal do Rio Itapanhau
também esta relacionada a disponibilidade de substratos duros nesse ambiente. Este
estudo mostra que ha um predominio de algas aderidas aos pneumatoforos e troncos,

substratos ideais para o desenvolvimento da comunidade algacea no manguezal. Isso
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também ocorreu em um estudo ndo publicado por Schmiegelow no Sistema Estuarino
de Santos (informacéo pessoal, 2009). Resultados semelhantes foram verificados por
Fernandes et al. (2005) em Braganca — PA, onde a distribuicdo espacial das algas
ocorreu em raizes e troncos das espécies arboreas que compdem a paisagem do
manguezal. O solo n&o representa um substrato adequado para o desenvolvimento
das algas por apresentar-se constantemente encharcado.

Em relacdo a cobertura de pneumatéforos, o recobrimento € igual nas quatro
localidades da T.A conforme apresentado pela ANOVA three-way tanto no verado como
no inverno. Na T.B a ANOVA three- way mostrou diferenca entre as localidades, sendo
a regiao da franja (L1) a maior em cobertura de pneumatoforos que os demais locais
(L2, L3, L4) também nas duas estacfes do ano. O recobrimento do caule nao
apresentou interacao significativa entre os fatores. O teste de Tukey indicou diferenca
no percentual de recobrimento de caule, no inverno € maior que no verao. Em relacéo
as transeccoes, T.B apresenta maior percentual de recobrimento de caule do que na
T.A. Os locais intermediarios sdo maiores percentuais de recobrimento de caule que
a porcdo final e a franja do manguezal. A ANOVA detectou interacao significativa entre
a estacao do ano e a transeccgao, na T.B o percentual de recobrimento do solo é maior
que na T.A.

A conclusdo da andlise mostrou maior relagdo entre a distancia da margem e o
percentual de recobrimento do que com o0s outros fatores ambientais testados
(salinidade e pH). A distancia das localidades exerce influéncia devido a maior
frequéncia de alagamento na franja do manguezal e maior periodo de dessecacédo
nos locais intermediarios e na porcéo final em direcédo a terra firme.

Os resultados apresentados nao permitem concluir sobre um padrao de zonacéo
na distribuicdo espacial das macroalgas no manguezal do Rio Itapanhad, o que sugere
a necessidade de desenvolver estudos em todas as estacdes do ano para estabelecer

um padrao na distribuicdo espacial e temporal das algas nesse ambiente.
CONCLUSOES
O manguezal do Rio Itapanhal apresentou composicdo e biomassa de

macroalgas bentdnicas semelhantes a outros manguezais da regiao sudeste e demais

regides brasileiras. Foram encontrados 12 taxons, sendo oito Rhodophyta e quatro
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Chlorophyta. Essas algas s&o encontradas aderidas principalmente em
pneumatdéforos, seguido do substrato caule e em menor quantidade no solo. Houve
predominio de algas vermelhas na transeccéao A, onde a salinidade média € menor
qgque na B onde predominaram as algas verdes, sugerindo uma relacdo entre a
salinidade e a composi¢cédo da comunidade.

A biomassa total encontrada no Rio Itapanhal foi 79,0£72,6 g.m?, sendo
(39,3+63,9) g.m? Rhodophyta e (39,7+55,5) g.m? Chlorophyta. O periodo seco
apresentou biomassa foi maior, esse resultado € diferente dos valores encontrados
em estudos anteriores para outras localidades que indicam maior biomassa no
periodo chuvoso. Os valores de biomassa obtidos em cada transecc¢édo confirmaram
o resultado observado na composicao algacea com predominio de Rhodophyta na T.A
e de Chlorophyta na T.B. A posicdo em relacdo a margem do rio também exerceu
influéncia na distribuicdo e biomassa das algas no manguezal possivelmente devido
ao periodo de dessecacdo a que esses organismos sdo expostos. Observou-se um
gradiente no sentido da margem para o interior do manguezal, com biomassa maior
na regido 1 decrescendo ao longo da transeccao até a porc¢ao final do transecto.

O maior valor de recobrimento do substrato foi observado no periodo seco. Nao
foi observado um padréo na distribuicdo espacial das macroalgas, exceto no periodo
do inverno na T.B onde ocorreu um gradiente na cobertura dos substratos no sentido
da margem para terra firme. O substrato pneumato6foro apresentou o maior percentual
de cobertura, seguido do substrato caule e a menor cobertura do substrato nesse
ambiente ocorreu no solo.

Fatores abiodticos como salinidade e luminosidade, levantados nesse estudo,
podem influenciar a composicao, a distribuicdo espacial e a biomassa das macroalgas
no manguezal, sugerindo a necessidade de aprofundamento no assunto.

A principal justificativa para o desenvolvimento de mais estudos deve-se a
necessidade de monitoramento dessa regido. A composicéo e a distribuicdo espacial
e temporal das algas bentdnicas nesse manguezal podem ser alteradas caso seja
concluida a obra de transposi¢céo para aproveitamento da bacia do Rio Itapanhau para
0 abastecimento da Regido Metropolitana de Sao Paulo decorrente da diminuicao da

vazéao de agua doce e do maior aporte de agua salgada no rio.
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Abstract

The algae community in a mangrove has great ecological importance. These organisms exhibit
adaptations and resistance to a wide salinity range and desiccation, which may influence the
composition of mangrove phytoflora. We carried out two surveys in February and August 2017.
We conducted both in two mangrove forests on the Itapanhal River in Bertioga, Séo Paulo, SE
- Brazil, where two 250m transects, Transect A and Transect B (TA and TB) were set. TA was
upstream river and TB near its mouth. The two transects were divided into four sampling sites,
one in the mangrove fringe, two intermediaries and one in the final portion, close to the
mainland. At each sampling site, benthic macroalgae adhered to the pneumatophore, stem and
ground substrates were collected. We detected 12 taxa, being eight Rhodophyta and four
Chlorophyta. The results showed that Rhodophyta predominated in T.A where the salinity is
numerically smaller than TB where Chlorophyta was commoner.

Keywords — Itapanhau River; Macroalgae; Bostrychietum; Rhodophyta; Chlorophyta.

Introduction

The mangrove is a highly productive ecosystem, located in tropical and subtropical
estuarine areas in the world (LUGO & SNEDAKER, 1974). This habitat has a great ecological
value for providing environmental services, as well as shelter enhancing survival and breeding
conditions for many animal and plant species (SCHAEFFER-NOVELLI, 1991).

Trunks and roots of the mangrove vegetation represent a stable substrate, where benthic
algae adhere (COELHO et al., 2004; COLPO et al., 2004). Like all photosynthetic organisms,
macroalgae play a key role in the mangrove as they contribute to its primary production
(BURKHOLDER & ALMODOVAR, 1973; FORTES, 1992; KAMER & FONG, 2000).

The macroalgae assemblages constitute the Bostrychietum, composed mainly by the
genera Bostrychia, Catenella and Caloglossa (POST, 1968). Another association, which occurs
in mangroves, is constituted by macroalgae of the Phylum Chlorophyta. Usually these algae are
associated to the Bostrychietum, or forming a tangle of algae on the ground. The species that
predominate in this association belong to the genus Rhizoclonium, Boodleopsis and
Cladophoropsis (HADLICH, 1984).
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We carried out the present study in two mangrove forests on the banks of the Itapanhau
River, which is in danger of transposition with the reversion of its waters to supply the
Metropolitan Area of Sdo Paulo. The flow reduction might shift the transition zone between the
Restinga and Mangrove sectors two to three kilometers upstream (SABESP, 2015).

There are few studies characterizing the occurrence of benthic macroalgae in mangroves.

This paper lists the algae community species in this fragile habitat.

Material and methods

The study area is the mangrove of the Itapanhau River, in the municipality of Bertioga -
SP. The site has a tropical and humid climate; the average annual rainfall for the region is 2,689
mm, with an average temperature of 22.4°C (climate-data.org).

We established two transects (TA and TB) in two mangrove forests. We placed
transection A upstream Itapanhal River at the border of the mangrove area, 7km from Transect

B, located near the mouth of the river, 500m from the Bertioga Canal (Figure 1).
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Figure 1. Map of Brazil, the municipality Bertioga in state of S&o Paulo. Sampled sites:
Transect A (TA), upstream and Transect B (TB) downstream Itapanhal River.

The two transects have a total length of 250m from the river bank, divided into four sites
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equidistant 80m from each other, one in the mangrove fringe 10m from the margin, two
intermediate points and the last at the end portion of the mangrove near the restinga area (Table
1).

The sites for TA are named Al, A2, A3 and A4 and as B1, B2, B3 and B4 for T.B. In
each place a total area of 314m? was established. The collections occurred in February and
August 2017 (austral summer/rainy and winter/dry periods respectively).

Table 7. Sampling sites geographical coordinates and its distance from the river.

Distance
Transect Local Latitud Longitud fro_m the
river
margin (m)
Al 23°48'56"S  46°08'46"W 10
A A2 23°48'56"S  46°08'49"W 90
A3 23°48'55"S  46°08'52"W 170
A4 23948'55"S  46°08'54"W 250
B1 23951'09"S  46°09'12"W 10
B B2 23951'09"S  46°09'09"W 90
B3 23951'10"S  46°09'06"W 170
B4 23951'11"S  46°09'04"W 250
Datum WGS 84

We randomly collected the algae from three substrates: pneumatophore, stem and ground,
by scraping the substrate. In the laboratory, we fixed the material in formalin diluted in 4%
seawater. Afterwards we washed the algae and identified them in a stereomicroscope at species
level (CORDEIRO-MARINO, 1978; HADLICH, 1984; HADLICH, 1985; NASSAR, 2012;
SENA, 2016). The validation of scientific nomenclature data followed Wynne (2017). One may
consult the specimens of the identified taxa in the Herbarium of the Botany Institute of S&o
Paulo.

Results

We collected twelve species of benthic macroalgae in the Itapanhal River mangrove.
Among these, eight are Rhodophyta: Bostrychia calliptera (Montagne) Montagne; Bostrychia
montagnei Harvey; Bostrychia radicans f. radicans (Montagne) Montagne; Bostrychia
moritziana (Sond. ex Kutz.) J. Agardh; Caloglossa ogasawaraensis Okamura; Caloglossa
confusa Krayesky, J.A.West & M. Kamiya; Catenella caespitosa (Withering) L. Irvine e
Vertebrata foetidissima (Cocks ex Bornet) Diaz-Tapia & Maggs (DIAZ-TAPIA et al, 2017)



46

and four are Chlorophyta: Boodleopsis pusilla (Collins); Cladophoropsis membranacea (C.
Agardh) Bgrgesen; Pseudorhizoclonium africanum (Kutzing) Boedeker; Rhizoclonium

riparium (Roth) Harvey); the occurrence of macroalgae in transects is shown in Table 2.

Table 2. Occurrence of macroalgal species identified in Transect A and B (TA, TB) in the
mangrove of the Itapanhal River during the rainy and dry periods

SPECIES RAINY DRY

T.A T.B T.A T.B

PHYLUM RHODOPHYTA
Order Ceramiales

Family Rhodomelaceae

Bostrychia calliptera * * * *
Bostrychia montagnei * *
Bostrychia moritziana * *

Bostrychia radicans f. radicans * * * *
Vertebrata foetidissima *

Family Delesseriaceae
Caloglossa confusa * *
Caloglossa ogasawaraensis * * *
Order Gigartinales
Family Caulacanthaceae
Catenella caespitosa * *
PHYLUM CHLOROPHYTA
Order Bryopsidales
Family Udoteaceae
Boodleopsis pusilla * * *
Order Cladophorales
Family Boodleaceae
Cladophoropsis membranacea * * *
Order Cladophorales
Family Cladophoraceae
Pseudorhizoclonium africanum * * * *

Rhizoclonium riparium * * * *
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The Bostrychietum community, formed by the genera Bostrychia, Catenella and
Caloglossa, predominated in the covering of the pneumatophore and stem substrates in the rainy
and dry periods and occurred at all points of collection in TA; in the ground substrate there was
no occurrence of Bostrychietum in any of the transects in the two seasons. Also in the ground
substrate, the occurrence of just B. radicans specimen was observed in small quantities
associated to the Chlorophyta species during the rainy and dry periods.

We collected small amounts of green algae of the genus Rhizoclonium and
Pseudorhizoclonium associated with Bostrychietum and adhered to stem and pneumatophore
substrates in TA in both periods.

The genera Boodleopsis, Cladophoropsis, Rhizoclonium and Pseudorhizoclonium
predominated in the ground, stem and pneumatophore substrates in TB in the rainy and dry
periods.

We detected a higher occurrence of the B. calliptera, B. radicans, P. africanum and R.
riparium species in the Itapanhal River mangrove in the rainy and dry periods in the TA and
TB. V. foetidissima was only found at B2 in the dry period.

Tables 3 and 4 present the occurrence of red algae and green algae classified by substrate,
in the four regions of Transects A and B in the summer and winter, highlighting the higher
occurrence of Rhodophyta in Transect A and higher occurrence of Chlorophyta in Transect B.
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Table 3. Occurrence of the species collected in the mangrove of the Itapanhad River in the rainy period. The colors in the table represent different

genera: those of reddish color are the genera of Rhodophyta and greenish the genera Chlorophyta.

TRANSECT A

TRANSECT B

Pneumatophore Stem

Ground

C. caespitosa C. caespitosa

C. ogasawaraensis

Pneumatophore

C. caespitosa C. caespitosa

C. ogasawaraensis

C. caespitosa C. caespitosa

C. ogasawaraensis C. ogasawaraensis

4 C. caespitosa C. caespitosa

C. ogasawaraensis

Stem

Caloglossa sp.
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Table 4. Occurrence of the species collected in the mangrove of the Itapanhad River in the dry period. The colors in the table represent different
genera: those of reddish color are the genera of Rhodophyta and greenish the genera Chlorophyta.

TRANSECT A TRANSECT B
Pneumatophore Stem Ground Pneumatophore Stem Ground
1 - :
C. caespitosa C. caespitosa
5 C. caespitosa
C. ogasawaraensis C. caespitosa
C. confusa
C. ogasawaraensis
C. caespitosa
3 C. ogasawaraensis C. apomeiotica C. ogasawaraensis
C. confusa C. confusa

C. caespitosa C. caespitosa

C. ogasawaraensis
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The figure 2 highlights the general appearance of the benthic algae identified in the two
mangrove forests of the Itapanhad River.

Figure 2. Benthonic macroalgae in the Itapanhal River mangrove, Bertioga - SP. General

aspect A- Bostrychia radicans; B- Boodleopsis pusilla; C- Catenella caespitosa; D-
Bostrychia calliptera; E- Cladophoropsis membranacea; F- Caloglossa ogasawaraensis; G-
Caloglossa confusa; H- Bostrychia montagnei; I- Rhizoclonium riparium; J- Bostrychia
moritziana; K- Vertebrata foetidissima; L- Pseudorhizoclonium africanum. Photographs
taken by E. Farraboti
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Discussion

The number of taxa identified in the Itapanhal River mangrove was expected for this
region and presented similar composition to other mangroves of the Brazilian southeast
according to Eston (1991); Yokoya et al. (1999); Machado & Nassar (2007) and Sena (2016).
The mangroves of the state of Sd8o Paulo coast occur in estuarine habitats with muddy
substratum, high water turbidity and wide variations of salinity, presenting low diversity of
wide macroalgae species (OLIVEIRA, 1984). These factors influence the composition and
diversity of the algal assembly in this habitat.

The occurrence of the species identified in this study shows similarity in composition
compared to other localities. In Barnabe Island, in Santos (SP), Sena et al. (2016) recorded the
occurrence of 15 taxa. The species list described in a mangrove in Ubatuba, SP showed similar
richness, where Machado & Nassar, (2007) identified 13 species of algae. In the Cardoso Island,
SP Yokoya et al. (1999) found 18 macroalgae taxa in the mangrove. Fontes et al. (2017)
reported similar composition at Boa Viagem Beach in S. José de Ribamar, MA, with nine
species described. In S&o Luiz do Maranh&o, MA Cutrim (1998) identified 19 species.

In mangroves, Bostrychietum is fixed to the trunk, root and pneumatophore (POST, 1938;
POST, 1968; YOKOYA et al., 1999). This association predominated in pneumatophore and
stem. Melville & Pulkownik, 2007; Fontes et al., 2007; Garcia et al., 2016; also described algae
adhering to pneumatophores, with Bostrychia and Catenella predominating.

Rhodophyta occurred at all collection points in TA in the summer and winter. In TB, the
predominant macroalgae association consists of Chlorophyta. Among the red algae, there was
a predominance of the genus Bostrychia in this transection, with B. radicans, B. calliptera and
B. montagnei. B. radicans is frequently cited as a species that shows high resistance to
variations in salinity (CUNHA & COSTA, 2002). In the Colombian Pacific coast, Estupifian &
Velasco (2007) concluded that in relation to the abundance in the Bostrychietum community,
the genus Bostrychia presents a greater coverage in relation to Catenella and Caloglossa
presenting the lowest coverage values, evidencing the eurihaline characteristic of Bostrychia,
which can tolerate drastic salinity changes over short periods of time. The abundance of the
genus Bostrychia also presented greater coverage in the mangrove of the Itapanhal River.

We observed in the present study, a difference in the qualitative composition of the algae
species when comparing the two transections. In the rainy and dry season red algae predominate
in TA upstream, while green algae predominate in Transection B, near the river mouth. Salinity

variation may influence this difference in the two forests, since the two transects present
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different salinities due to their location along the river.
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