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RESUMO

O litoral do extremo sul do Brasil é caracterizado como zona
biogeogréfica temperada-quente, apresentando uma reducdo na riqueza de
espécies no sentido norte-sul. Os poucos estudos sobre as macroalgas dos
substratos rochosos da regido foram realizados nas décadas de 1970 e 1980.
O presente estudo objetivou realizar uma reviséo sobre a riqueza e composicao
de espécies de macroalgas do mesolitoral rochoso do Atlantico Sudoeste, da
regido de Santa Catarina até o Uruguai (28° S — 33° S), analisando
comparativamente os padroes de estruturagcdo destas comunidades. A
composicdo das espécies, abundancia dos grupos morfofuncionais e
caracteristicas fisicas e morfolégicas do substrato foram avaliadas ao longo de
21 transversais, distribuidas entre sete locais (costdes) e quatro areas (Santa
Catarina, Torres-RS, Rio Grande-RS e Uruguai). Os resultados geraram uma
lista de 300 taxons infragenéricos (207 vermelhas, 56 verdes e 37 pardas),
sendo registradas 11 novas ocorréncias locais. O alto valor de similaridade
entre a flora do Uruguai, Rio Grande e Torres reflete a influéncia da pluma do
Rio da Prata na regido, que forma uma importante barreira biogeografica. As
correlacdes entre as caracteristicas topograficas dos substratos avaliados e o
namero de espécies ndo foram significativas. A similaridade entre a flora foi
maior entre diferentes areas, do que entre locais da mesma area, em funcéo
das caracteristicas do substrato.

Palavras-chave: Biogeografia, costdo rochoso, mesolitoral, macroalgas,

rigueza de espécies, grupos morfofuncionais.



ABSTRACT

The extreme southern coast of Brazil is characterized as a temperate-
warm biogeographical area, presenting a decrease in flora richness from north
to south direction. The latest studies carried out in this region are from the
decades of 1970 and 1980. The present study aimed to evaluate the richness
and floristic composition of macroalgal communities and structure of the shores
at rocky mesolittoral of the southwest Atlantic, the region of Santa Catarina to
Uruguay (28° S — 33° S), comparatively analyzing the structure of these
communities patterns. The species composition, abundance of functional
morphology groups and physical and morphological characteristics of the
substrate were evaluated over 21 transversal, distributed among seven sites
(rocky shores) and four areas (Santa Catarina, Torres-RS, Rio Grande-RS and
Uruguay). This study compiled and updated a list of 300 taxa of algae (207 red,
56 green e 37 brown) from southern Brazil and Uruguay region, with 11 new
species occurrences reported at a local level. The high value of similarity
between the floras of Uruguay, Rio Grande and Torres indicates that the plume
from La Plata River influences marine algae at this region, and forms an
important biogeographical barrier. Correlations between topographic features
and the number of species were tested, but the results were not significant. The
similarity between the flora was higher among different areas, than between
sites in the same area, depending on the characteristics of the substrate.
Keywords: Biogeography, rocky shore, mesolittoral, macroalgae, species

richness, morphological and functional groups.
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1. INTRODUCAO GERAL

A distribuicdo geografica de grande parte dos organismos marinhos é
determinada principalmente por gradientes latitudinais de temperatura do mar,
aliado a presenca de substrato apropriado e as correntes favoraveis para a
disperséo, seja larval ou de estruturas reprodutivas (Coutinho & Zalmon 2009).

As variacdes latitudinais e de massas de aguas sdo fatores
determinantes para a distribuicdo biogeografica das macroalgas (Kerswell
2006). Entretanto, evidéncias recentes apontam para efeitos de mudancas
climaticas globais sobre as floras algais, com consequéncias nas interacdes
interespecificas da comunidade (Harley et al. 2012). Variacdes na distribuicao
latitudinal das macroalgas em funcdo do aquecimento global e de outras
alteracbes ambientais tém sido relatadas em diversas regides do globo
(Beardall et al. 1998, Wernberg et al. 2011), incluindo no Brasil (Horta et al.
2012).

A distribuicdo de macroalgas benténicas ao longo da costa do Brasil
estd condicionada a interacdo de diversos fatores biogeograficos, fisicos e
biolégicos tais como: caracteristicas das massas de agua, disponibilidade de
substrato consolidado, turbidez, acdo das ondas, presenca de cursos de agua
doce e de interacbes bibticas (Oliveira et al. 2001, Masi & Zalmon 2008,
Coutinho & Zalmon 2009). Na regido do mesolitoral a distribuicdo e abundancia
das macroalgas sdo determinadas, principalmente, por fatores fisicos como a
tolerancia a dessecacéo, as variagdes dos niveis de mare, a acdo das ondas, a

inclinacdo, orientacdo e o tipo de substrato (Kerswell 2006).
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As condi¢des oceanograficas e climaticas da regido Sudeste e Sul do
Brasil apresentam caracteristicas de uma zona biogeografica temperada-
guente (Horta et al. 2001, Copertino & Seeliger 2010). Nesta regido, observa-se
um empobrecimento e reducdo da diversidade da flora no sentido norte-sul
(Coll & Oliveira 1999, Horta et al. 2001), possivelmente causadas pela reducéo
do substrato disponivel e também pelas maiores variacbes de temperatura ao
longo do ano, o que dificultaria a presenca de espécies estenotérmicas (Horta
et al. 2001). A regido litoranea do sul do Brasil e do Uruguai é fortemente
influenciada pelos aportes de agua doce do Rio da Prata (35° S) e da Lagoa
dos Patos (32° S), sendo o Rio da Prata responsavel por uma importante fonte
de nutrientes para o Atlantico Sudoeste (Campos et al. 2008, Pivel 2009). Em
geral, sua pluma de baixa temperatura e baixa salinidade, alcanca 32° S
(regido de Rio Grande, RS) durante a primavera e verdo, chegando até 27° S
(sul de Florianépolis, SC) no inverno, podendo variar em funcdo dos ventos e
do El Nino Southern Oscilation (ENSO), ja tendo sido registrada até a latitude
de 23° S (Campos et al. 2008). Externamente a pluma ocorre o encontro de
massas de agua subantartica de plataforma, originarias da Patagbnia, com
aguas subtropicais de plataforma, mais salinas, influenciadas principalmente
pelas aguas subtropicais derivadas da Corrente do Brasil (Piola et al. 2000).

As praias do extremo sul do Brasil sdo arenosas e de ampla extensao,
com escassez de substratos consolidados, dificultando o estabelecimento de
organismos bentbnicos sésseis como as macroalgas (Coutinho 1982). O Unico
ponto de substrato consolidado natural do Rio Grande do Sul sdo os costbes

rochosos da regido de Torres, norte do Estado do RS, limite sul de ocorréncia
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dos costbes brasileiros (Coutinho & Zalmon 2009). No Rio Grande do Sul
também sdo encontrados alguns substratos artificiais de localizacdo esparsa,
como as plataformas de pesca nas praias de Atlantida, Tramandai e Cidreira,
0s Molhes da Barra de Imbé-Tramandai (com 250 m de comprimento), e 0s
Molhes da Barra de Rio Grande-Sao José do Norte (com 3,8 km e 4,5 km de
extensdo, respectivamente. Poucos estudos avaliaram a composi¢ao da flora
dos substratos presentes no litoral sul da regido do Atlantico Sudoeste. Cerca
de 86 espécies de macroalgas marinhas foram registradas em Torres (Baptista
1974), 57 espécies em Rio Grande (Coutinho1982) e 70 espécies no Uruguai
(Coll 1976), sendo que a maior similaridade foi encontrada entre as floras do
Rio Grande e Uruguai (Coutinho 1982).

Por ser o substrato consolidado mais representativo em uma faixa de
600 km de costa do extremo sul do Brasil, os Molhes da Barra de Rio Grande
modificam a biogeografia das macroalgas marinhas e demais organismos
bentbnicos da regido (Coutinho 1982). Os substratos rochosos mais proximos
aos molhes situam-se a aproximadamente 300 km de distancia em direcao sul
(La Coronilla, Uruguai) e norte (Torres, RS) de Rio Grande.

A regido de Rio Grande e Sdo José do Norte tém observado um
desenvolvimento urbano e industrial acelerado nas ultimas décadas, em funcéo
da expanséo do Pdlo Naval, resultando em um aumento do trafego de navios
de grande porte, expansdo de infra-estruturas costeiras, prolongamento dos
Molhes e aumento na frequéncia de dragagens para manutencédo do canal.
Adicionalmente, modificacdes climaticas e hidroldgicas foram registradas para

a regido nos ultimos 30 anos (aumento da precipitagdo e temperatura média),
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com reflexos para a oceanografia e ecologia do estuario da Lagoa dos Patos
(Seeliger & Odebrecht 2010), incluindo reducdes na distribuicdo e abundancia
de pradarias submersas e aparecimento de macroalgas oportunistas (Copertino
& Seeliger 2010). E possivel que tais modificagdes tenham afetado a
composi¢cdo da ficoflora marinha do extremo sul do Brasil, entretanto
avaliacBes mais profundas sdo ainda necessérias.

As macroalgas marinhas desempenham importante papel na
conservacao e manutencdo dos ecossistemas, uma vez que sao utilizadas
como alimento e abrigo para diversas espécies animais, podendo também ser
utilizadas como bioindicadoras da qualidade ambiental (Matos & Oliveira 1999,
Oliveira et al. 2001, Kohler & Gill 2006, Juanes et al. 2008). O aumento na
incidéncia e na abundancia de macroalgas oportunistas, como certas espécies
de Ulva, Cladophora e Chaetomorpha, que se desenvolvem bem em areas
impactadas, podem denunciar a saude ecoldgica destes ambientes (Joly 1957,
Juanes et al. 2008).

A ecologia dos costdes rochosos brasileiros ainda € incipiente, com
estudos concentrados no litoral da regido Sudeste (Sdo Paulo e Rio de
Janeiro). Em virtude da deficiéncia de informacfes sobre as comunidades de
macroalgas do Atlantico Sudoeste, e mediante o aumento de pressdes
antropogénicas e naturais que 0S ecossistemas costeiros tém sofrido, o
presente trabalho objetiva contribuir para os estudos sobre riqueza e
diversidade de macroalgas da regido, compreender seus padroes de

distribuicdo local e biogeografia regional.
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2. OBJETIVOS

Este estudo objetivou avaliar a composi¢cédo, abundéancia e os padrdes
de distribuicdo das comunidades de macroalgas no mesolitoral rochoso do
Atlantico Sudoeste Central (do litoral de Santa Catarina ao Uruguai), em funcéo
de gradientes espaciais (vertical e latitudinal) e de caracteristicas do substrato,
através da compilacdo de dados histéricos de trabalhos realizados na area foco

do estudo, bem como de amostragens para avaliacdo de alteracdes nas floras.

2. 1 Objetivos especificos

» Avaliar a composicao e riqueza de espécies de macroalgas em
funcao do gradiente latitudinal.

» Avaliar possiveis mudancas na composicdo da flora, ocorridas
durante as ultimas décadas.

»  Caracterizar e comparar a composicdo das espécies e
abundancia dos grupos morfofuncionais de macroalgas, em funcdo do
gradiente latitudinal.

»  Estudar o padrdo de distribuicdo das macroalgas em funcao das

caracteristicas do substrato, como topografia e complexidade estrutural.
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Riqueza e biogeografia das macroalgas no mesolitoral rochoso do

Atlantico Sudoeste Central (26° S — 34°S)

3.1 Introducéao

A distribuicdo geografica de grande parte dos organismos marinhos
esta condicionada principalmente aos gradientes de temperatura e salinidade
da agua do mar (Palacio 1982, Luning 1990). Fatores como correntes e
massas de agua sdo importantes para a dispersdo dos organismos, seja
larval ou de estruturas reprodutivas (Connolly & Roughgarden 1998, Coutinho
& Zalmon 2009). No entanto, a condicdo essencial para a presenca de
macroalgas ao longo da costa é a existéncia de substratos consolidados
(LGning 1990).

As assembleias de macroalgas contribuem significativamente para o
aumento da produtividade priméria, além de proporcionar habitats para
diversos taxons da fauna benténica, bem como servirem de alimento para
variadas espécies de invertebrados e peixes (Santelices et al. 2009). Quanto
maior a diversidade, maior é a estabilidade do ecossistema, ja que o elevado
namero de espécies funcionalmente equivalentes, com diferentes
capacidades de tolerancia a estresse ambiental, aumenta o potencial das
comunidades de resistir as alteracdes ambientais (Chapin Il et al. 1997).

O conhecimento das caracteristicas ecolégicas associadas aos grupos
taxondmicos, como a capacidade de dispersdo, a resisténcia ao estresse

ambiental e as interagbes biol6gicas, servem como base para prever 0s
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impactos ecoldgicos do aquecimento global e para conservar a biodiversidade
ameacada pela atividade humana (Okuda et al. 2010). Variagcbes na
distribuicdo latitudinal das macroalgas em fungcéo do aquecimento global e de
outras influéncias antropogénicas tém sido relatadas em variadas regides do
globo (Beardall et al. 1998, Russel et al. 2009, Wernberg et al. 2011), incluindo
o Brasil (Horta et al. 2012).

No estado atual de mudancas ambientais globais, a biogeografia das
espécies e a definicdo de areas biogeograficas sdo fundamentais para o
gerenciamento e a conservacdo da biodiversidade marinha (Floeter et al.
2009). Poucos estudos, entretanto, abordaram a biogeografia das macroalgas
e as zonas ficogeograficas na costa brasileira (Oliveira Filho 1977, Oliveira et
al. 2001, Horta et al. 2001).

Horta et al. (2001) considerou a divisdo da costa do Brasil em
provincias ficogeograficas explicadas pelas preferéncias de temperatura: uma
provincia tropical ao norte e outra temperada-quente ao sul, com uma area de
transicdo entre estas. A provincia tropical estende-se do Ceara até o Sul da
Bahia, onde comeca a zona de transicdo que compreende o Estado do
Espirito Santo e norte do Rio de Janeiro (Horta et al. 2001). Do Rio de Janeiro
até a regido do Rio da Prata encontra-se a provincia temperada-quente.

O litoral da regido Sul do Brasil € considerado uma éarea intermediaria
de espécies subtropicais para temperadas (Floeter et al. 2009), onde se
observa um empobrecimento e reducdo da diversidade da flora no sentido

norte-sul (Palacio 1982, Coll & Oliveira 1999, Horta et al. 2001).
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O limite sul da zona biogeografica temperada quente €& pouco
definido, em funcédo da influéncia e sazonalidade da pluma do Rio da Prata e
das diferentes correntes oceanograficas, que concedem a regido sul
caracteristicas distintas das demais areas. A regido que compreende desde
Rio Grande ao sul do Uruguai é considerada uma area de transicdo de
massas d’agua, com &aguas costeiras influenciadas pela pluma do Rio da
Prata, com temperaturas que variam de 15° C no inverno a 23° C no veréo, e
salinidades inferiores a 33 %0 (Campos et al. 2008). Adjacente a pluma, entre
32° e 36° S, ocorre o0 encontro das massas de agua subantartica de plataforma
- originaria da Patagobnia - com aguas subtropicais de plataforma, mais salinas,
influenciadas pelas aguas quentes da Corrente do Brasil (Piola et al. 2000).

O litoral do extremo sul do Brasil é caracterizado por praias arenosas
extensas e de alta dinamica, sem a presenca de costdes rochosos e baias
protegidas (Tomazelli & Villwock 1992.), dificultando o estabelecimento de
macroalgas e outros organismos bentbénicos sésseis (Coutinho 1982). O Unico
local com substrato consolidado natural do Rio Grande do Sul sédo os costbes
rochosos da praia de Torres, ao norte do Estado, que representam o limite sul
de ocorréncia dos costdes brasileiros (Coutinho & Zalmon 2009). Os préximos
costbes naturais em direcdo sul situam-se a aproximadamente 800 km de
distancia, no norte do Uruguai. O mais representativo substrato consolidado
entre os costdes de Torres e de La Coronilla sdo os Molhes da Barra de Rio
Grande, que apresentam uma elevada importancia biogeografica para as

macroalgas marinhas e demais organismos benténicos (Coutinho 1982).
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Poucos estudos avaliaram a composicao da flora dos substratos
presentes no litoral sul do Atlantico Sudoeste, os quais foram: Baptista, 1974
em Torres; Coll, 1976 e Coll e Oliveira, 1999 no Uruguai e Coutinho, 1982 em
Rio Grande. Tais estudos foram realizados nas décadas de 1970 e 1980 e,
portanto, necessitam atualizacdes. E possivel que modificacbes climaticas,
hidrolégicas e ecoldgicas, registradas para a regido durante os ultimos 30
anos (Seeliger & Odebrecht 2010) tenham ja afetado a composicao floristica
dos substratos rochosos, particularmente no mesolitoral e infralitoral raso. De
acordo com Horta et al. (2001) é necessario um levantamento mais detalhado
da regido temperada quente e um melhor conhecimento das espécies de
macroalgas que compde essa regido. Sem tal conhecimento ndo se pode
inferir sobre mudancas e declinios de diversidade.

Outra questdo levantada € a atualizacdo da taxonomia e
nomenclatura das macroalgas. Os géneros e as espécies fitobentdnicas,
principalmente de ampla distribuicdo, estdo constantemente sendo estudados
e reavaliados em relacdo aos seus aspectos morfoldégicos, anatdémicos e
moleculares (Moura & Guimardes 2002, Guimardes et al. 2004, Milstein &
Oliveira 2005, Won et al. 2009), apresentando frequentes modificacfes
nomenclaturais, adicées e proposicées de novos taxons para a flora brasileira
e para a ciéncia (Bandeira-Pedrosa et al. 2004, Cassano et al. 2012, Rocha-

Jorge et al. 2013, Nauer et al. 2014).
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3.2 Objetivos

O presente estudo objetiva fazer uma revisdo sobre as espécies de
macroalgas no mesolitoral do Atlantico Sudoeste, desde a costa de Santa
Catarina até o Uruguai (26° a 34° S), através da compilacdo de dados
histéricos e levantamentos mais recentes, visando a melhor compreensao da

distribuicao biogeogréfica da ficoflora Brasileira.

3.2.1 Objetivos especificos

»  Compilar, revisar e atualizar uma lista de espécies de
macroalgas para os substratos consolidados da regiao;

» Realizar um levantamento de espécies de macroalgas do
supralitoral até a franja superior do infralitoral de costées rochosos da regiao,
coletadas no sul de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e norte do Uruguai;

» Analisar a distribuicdo espacial das espécies e a similaridade

entre as floras dos locais avaliados, em funcéo do gradiente latitudinal.
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3.3 Material e Métodos

3.3.1 Area de estudo

O presente estudo abrangeu o litoral sul do Brasil (RS e SC) e do
Uruguai, area que integra a regido temperada quente do Atlantico Sudoeste
(Horta et al. 2001).

O litoral do Estado de Santa Catarina possui uma extensao de 531 km
e é formado por costbes rochosos, praias arenosas, manguezais e lagoas e
marismas costeiras. Este Estado corresponde ao limite latitudinal sul da
distribuicdo de manguezais, 0s quais sao utilizados como substrato por uma
grande variedade de espécies de macroalgas (Pupo et al. 2011).

Fazendo divisa com Santa Catarina, encontra-se 0 municipio de
Torres, Rio Grande do Sul, onde estdo os ultimos costdes rochosos naturais
do Brasil (Baptista 1974). Os outros 622 km da costa do Estado do Rio
Grande do Sul sdo formados por uma ampla extensédo de praias arenosas, 0
gue torna dificil o estabelecimento de macroalgas e outros organismos
bentbnicos sésseis (Coutinho 1982).

Ao longo da costa sul-rio-grandense sao encontrados alguns
substratos artificiais de localizacdo esparsa, como as plataformas de pesca
nas praias de Atlantida, Tramandai e Cidreira, os molhes da Barra de Imbé —
Tramandai, com 250 m de comprimento, e os molhes da Barra de Rio Grande

— Sa0 José do Norte, com 3,8 km e 4,5 km de extenséo.
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Os molhes da Barra de Rio Grande, construidos entre 1898 e 1915,
constituem a modificagdo antrépica mais expressiva do sul do Brasil (Calliari
et al. 2010). Mesmo com as diversas modificacBes hidrolégicas e geoldgicas
(Calliari et al. 2010), os molhes proporcionam um aumento na diversidade de
macroalgas no estuario da Lagoa dos Patos, devido a disponibilidade de
substrato duro (Seeliger 2004).

Ao sul de Rio Grande, o proximo local com formacBes rochosas
favoraveis a fixacdo de macroalgas é em La Coronilla, costdo rochoso do
norte do Uruguai (Coll 1976). O litoral do Uruguai possui 400 km, e é formado
por costbes rochosos dispersos ao longo da costa, intercalados por praias
arenosas. Seguindo em direcdo sudoeste (de Piriapolis a Montevidéu) os
afloramentos rochosos diminuem e a influéncia do estuario do Rio da Prata é
bastante expressiva, com elevada turbidez e baixa salinidade (Coll 1976).

A regido estudada é fortemente influenciada pelos aportes de agua
doce do Rio da Prata (35° S) e da Lagoa dos Patos (32° S), sendo o Rio da
Prata uma importante fonte de nutrientes para o Atlantico Sudoeste (Campos
et al. 2008, Pivel 2009). Em geral, a pluma do Rio da Prata, de baixa
temperatura e baixa salinidade, alcanca 32° S (regido de Rio Grande, RS)
durante a primavera e verao, chegando até 27° S (sul de Florianépolis, SC) no
inverno.

Essa regido também é influenciada por duas massas de agua
distintas: aguas subantarticas de plataforma (Sub-Antarctic Shelf Water -
SASW), derivadas da plataforma continental Patagbnica, e aguas subtropicais

de plataforma (Subtropical Shelf Water - STSW), influenciadas principalmente
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pelas aguas tropicais e mais salinas derivadas da Corrente do Brasil (Piola et

al. 2000).

3.3.2 Dados histoéricos

Os dados historicos de composicdo floristica foram compilados a
partir de 6 listas de espécies de macroalgas existentes para a regido, as quais
foram: Coll (1976) e Coll e Oliveira (1999) para o Uruguai (34° a 33° S);
Coutinho (1982) para Rio Grande (32° S); Baptista (1974) para Torres (29° S)
e Pupo et al. (2011) para Santa Catarina (26° a 28° S) (Fig. 3.1). Aléem das
distribuicdes locais, também foi utilizada Oliveira et al. (2001) que apresenta a
distribuicdo das espécies de macroalgas ao longo de toda a costa brasileira.

A lista final de espécies teve sua nomenclatura atualizada de acordo
com Wynne (2011), que apresenta uma revisdo de macroalgas marinhas do
Oeste do Atlantico Sul Tropical e Subtropical, e com o banco de dados da
plataforma internacional AlgaeBase (Guiry & Guiry 2014) que é
constantemente atualizado. Na ocorréncia de divergéncias quanto ao nome

das espécies, optou-se pela referéncia mais atual.
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Santa Catarina

Rio Grande do Sul

Figura 3.1 — Area de estudo. Linhas e pontos em vermelho representam os locais
onde foram realizados os estudos do levantamento histérico e setas em amarelo sdo as areas
das amostragens realizadas no presente estudo.

3.3.3 Amostragem in situ

Foi realizado um levantamento in situ nos substratos consolidados de
guatro areas (Fig. 3.1), do Sul de Santa Catarina até o norte do Uruguai,
seguindo um gradiente latitudinal. Os locais da amostragem foram
determinados devido a existéncia de histéricos realizados, citados
anteriormente. Os pontos escolhidos foram: molhes da Praia do Porto —
Imbituba, SC, Brasil. (28° 13’ S; 48° 39’ W); Praia de Itapiruba — Imbituba, SC,

Brasil (28° 20’ S; 48° 42’ W); Praia da Cal — Torres, RS, Brasil (29° 21' S; 49°
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43’ W); Morro das Furnas — Torres, RS, Brasil (29° 21’ S; 49° 43’ W); molhes
da Praia do Cassino — Rio Grande, RS, Brasil (32° 10’ S; 52° 05" W); Punta
Coronilla (ou Pesqueiro) — La Coronilla, Rocha, UY (33° 55 S; 53° 30’ W);
Punta de los Loberos (ou Cerro Verde) — La Coronilla, Rocha, UY (33° 56’ S;
53° 30’ W).

Em cada local foram percorridas trés transversais contiguas dispostas
perpendicularmente a linha de costa, com 20 cm de largura cada, desde o
supralitoral até a franja superior do infralitoral. O comprimento da transversal
foi proporcional a faixa de substrato exposto durante a maré baixa, em cada
regido amostrada. Todas as amostragens foram realizadas na primavera de
2013, ja que estudos anteriores afirmam que, juntamente com o outono, a
primavera apresenta um maior numero de espécies nessa regidao (Coutinho
1982).

As macroalgas foram raspadas rente ao substrato, armazenadas em
sacos plasticos e fixadas em formalina a 4% em agua do mar. Posteriormente
no laboratorio, as amostras foram classificadas e identificadas ao menor nivel
taxonbmico possivel, com auxilio de lupas, microscopio e bibliografia

especifica.

3.3.4. Anélise dos dados

A partir da compilagdo dos registros histéricos, bem como da presente

amostragem, foi formulada uma matriz de presenca e auséncia de espécies

de macroalgas, para cada local e periodo amostrado. Sendo que para a
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amostragem atual foram somadas as trés réplicas de cada local avaliado para
definir a ocorréncia. Os grupos de algas foram comparados através do indice
de similaridade de Jaccard (Mueller-Dombois & Ellemberg 1974). Também foi
calculado o indice de Feldmann (1937), através da divisio do nimero de
algas vermelhas pelo niumero de algas pardas. Este indice foi utilizado para
verificar se a flora encontrada apresenta proporcdes caracteristicas de
regides tropicais ou temperadas, como as descritas no hemisfério norte por
Feldmann (1937).

A partir da similaridade calculada foi realizada uma analise de
agrupamento através do método de grupos pareados (Unweighted Pair-Group
Method with aritmetic mean - UPGMA). Para avaliar a nitidez dos grupos
formados, foram realizadas 999 recombinacdes da matriz de presenca de
auséncia de espécies (Crowley 1992). O grau de deformacao provocado pela
construcdo do dendograma foi avaliado pelo coeficiente de correlacdo
cofenético, o qual é calculado pela comparagcédo da matriz de similaridade com
a matriz resultante da simplificacdo pelo método de agrupamento (matriz
cofenética) (Valentin 2000). O maior coeficiente cofenético representa o menor
grau de distor¢ao e, portanto, a maior capacidade de evidenciar a existéncia de
grupos (Valentin 2000).

Para realizacdo das analises foi utilizado o pacote estatistico Past

2.08B (Hammer et al. 2001)
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3.4 Resultados

3.4.1 Riqueza de espécies

Entre o Estado de Santa Catarina e o Uruguai ocorreram um total de
300 taxons infragenéricos de macroalgas, sendo 207 Rhodophyta (69%), 56
Ulvophyceae (18,7%) e 37 Phaeophyceae (12,3%) (Tabela 3.1, em anexo).

A proporcdo de numero de espécies dos grandes grupos de
macroalgas foi semelhante entre os dados pretéritos e os dados coletados
(Fig. 3.2). Foi encontrado um tergo das espécies dos dados historicos (295
spp.) na amostragem realizada pelo presente estudo (100 spp.).

Com base na soma das listas de espécies da tabela 3.1, observou-se
gue a regido de Santa Catarina (SC) apresentou 0 maior nimero de espécies

em relacdo as demais areas (249 spp.).
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Figura 3.2 — Numero de espécies e distribuicdo dos grupos taxondmicos de
macroalgas presentes nos locais estudados de acordo com os dados compilados dos
levantamentos taxonomicos pretéritos (A) e da amostragem in situ realizada no presente
estudo (B).

As regibes de Torres (com 92 spp.) e Rio Grande (com 56 spp.)
apresentaram um declinio no nimero de espécies encontradas, em relacdo a
locais amostrados no Estado de Santa Catarina. A costa do Uruguai (com 102
Spp.) apresentou menor riqueza de espécies, comparada ao Estado de Santa
Catarina; entretanto com maior riqueza de espécies que a costa do Rio
Grande do Sul.

Os valores do Indice de Feldmann apresentaram diferencas
acentuadas entre a amostragem recente (2013) e os dados histéricos
compilados (Fig. 3.3). Como ndo foram encontradas algas pardas na coleta
realizada em Rio Grande no presente estudo, o valor do indice Feldman nao
pode ser a avaliado neste caso. Nao foram observadas diferencas entre os
indices gerados a partir dos dados histéricos e a matriz completa de espécies

(soma dos levantamentos, Fig. 3.3).
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Figura 3.3 — Valores do indice de Feldmann (razdo Rodophyta: Pheophyceae)
calculados para as areas estudadas.

3.4.2 Comparacdao entre dados historicos e recentes

Na amostragem realizada no presente estudo cinco taxons tiveram
sua identificacdo especifica indeterminada, ficando registrados apenas em
nivel genérico, os quais foram: Porphyra sp. e Jania sp. em Santa Catarina;
Lithophyllum sp. em Torres; Cladophora sp. em Rio Grande e Ceramium sp.
no Uruguai.

Foram encontradas 12 espécies que nao haviam sido registradas nos
trabalhos anteriores, as quais sdo: Chaetomorpha antennina (Bory de Saint-
Vincent) Kitzing em Rio Grande; Pyropia acanthophora (E. C. Oliveira & Coll)
M. C. Oliveira, D. Milstein & E. C. Oliveira, Arthrocardia variabilis (Harvey)
Weber-van Bosse, Polysiphonia scopulorum Harvey e Nitophyllum punctatum
(Stackhouse) Greville no Uruguai; Porphyra rizzinii Coll & E. C. Oliveira,

Pyropia leucosticta (Thuret) Neefus & J.Brodie, Corallina officinalis Linnaeus e
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Jania adhaerens J. V. Lamouroux em Torres e Porphyra atropurpurea (Olivi)
De Toni em Santa Catarina. Ulva rigida C. Agardh foi encontrada em todos 0s
locais amostrados, porém anteriormente s6 havia sido registrada em Santa

Catarina (Tabela 3.1).

Tabela 3.2 — NUumero de espécies registradas em cada local de acordo com os
levantamentos realizados.

. Spp. exclusivas
Spp. exclusivas do Spp. presentes em
- . do Total de Spp.
Lev. Bibliogréfico Ambos Lev.
Presente Estudo
Santa Catarina 173 4 72 249
Torres 39 5 48 92
Rio Grande 35 2 19 56
Uruguai 67 7 28 102

3.4.3 Consideracdes biogeograficas

Os valores do indice de similaridade de Jaccard, resultantes das
comparacfes entre as diferentes floras analisadas, sdo apresentados na
Tabela 3.3. Por estes resultados observamos que as floras de Rio Grande e
Uruguai possuem a maior similaridade (0.38). Torres apresenta similaridade
com as floras tanto do norte (Santa Catarina) quanto do sul (Rio Grande e

Uruguai), podendo ser considerada uma area intermediaria.

Tabela 3.3 — Matriz de similaridade de Jaccard calculada para comparacgéo entre a
ocorréncia de espécies nas diferentes areas relacionadas contendo substratos consolidados
do Atlantico Sudoeste Central.

Uruguai Rio Grande Torres Santa Catarina
Uruguai 1
Rio Grande 0.38 1
Torres 0.35 0.35 1
Santa Catarina 0.20 0.19 0.32 1

Os grupos formados pela analise de agrupamento (dendograma, Fig.

3.4) corroboram com os resultados do indice de similaridade (Tabela 3.3),
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sendo reforgados pelo alto valor do coeficiente de correlacdo cofenético (CCC

= 0.85), que valida os grupos formados.
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Figura 3.4 — Grupos formados pela analise de agrupamento, com base na lista
completa de espécies de macroalgas (CCC = 0.85). NUumeros nos nés do dendograma
indicam porcentagem de vezes que o0 grupo se manteve nas 999 recombinagoes.

A flora de Santa de Catarina apresentou-se como a mais distinta,
formando um grupo a parte em 100% das reamostragens e apresentando os
menores valores de similaridade com a flora das demais regides (Santa
Catarina x Uruguai = 0.20; Santa Catarina x Rio Grande = 0.19; Santa
Catarina x Torres = 0.32). As floras de Rio Grande e Uruguai formaram um

clado em 60% das reamostragens, confirmando o observado por Coutinho

(1982).
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Uruguai, Rio Grande e Torres formaram um clado em 83% das
reamostragens (Fig. 3.4). Mesmo com a distancia geografica de centenas de
quilometros (Figura 3.1), o Uruguai apresentou maiores valores de

similaridade com Rio Grande e Torres.

3.5 Discussao

3.5.1 Riqueza de espécies

O declinio da riqueza de espécies de SC em direcdo ao sul também é
observado por outros autores (Horta et al. 2001). A reducdo da riqueza de
espécies com o aumento da latitude nesta regido é reportado ndo s6 para
macroalgas como também para gastropodes (Floeter & Soares-Gomes 1999).
O maior numero de espécies observado em SC pode estar relacionado a
presenca de espécies de ocorréncia tipica em manguezais, como Bostrychia,
Caloglossa, Catenella e Cladophoropsis, que podem ocorrer fixas aos troncos
e raizes das arvores de manguezais (Cunha et al. 1999). Embora bem
adaptadas a vida nos manguezais, essas espécies sao também encontradas
em costdes rochosos (Nassar 2012). Além de ser o limite sul (28° 30’S) de
ocorréncia de manguezais (Rezende et al. 2009), Santa Catarina possui
influéncia tanto de correntes quentes (Corrente do Brasil) como frias (oriundas
do sul do continente sul-americano), que alcancam a regido no inverno
(Campos et al. 2008). Desta maneira, a maior diversidade de habitats e as

condicbes oceanograficas de Santa Catarina possibilitam a propagacédo de
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espécies tanto tropicais como temperadas, desde que apresentem tolerancias
fisiologicas as variagbes de temperatura e salinidade.

A reducédo na riqueza de espécies no Rio Grande do Sul, em relagéo
a Santa Catariana e Uruguai, é causada principalmente pela reducdo da
disponibilidade de substrato duro. Adicionalmente, as grandes variacdes
oceanograficas da regido, em funcado da mobilidade e influéncia sazonal das
plumas do Rio da Prata e Lagoa dos Patos, dificultaram o desenvolvimento da
maioria das espécies estenotérmicas (Horta et al. 2001) e estenohalinas
(Coutinho 1982).

A menor riqueza de espécies de Rio Grande possivelmente decorre
da auséncia de substratos rochosos naturais, bem como do constante aporte
de 4gua salobra do Estuéario da Lagoa dos Patos. Os Molhes da Barra de Rio
Grande constituem uma construcao artificial, formada por empilhamento de
blocos de granito, com topografia muito irregular. A irregularidade topografica
dos molhes promove condi¢des abidticas distintas, e por vezes adversas, de
sombreamento e batimento de ondas, proporcionando uma alta
heterogeneidade de nichos para o desenvolvimento das espécies bentbnicas
(Coutinho 1982, Masi & Zalmon 2008). Além disto, 0 constante aporte de
agua doce proveniente da Lagoa dos Patos, e alta variabilidade das
condicbes fisico-quimicas associadas, limita a ocorréncia de espécies
estritamente  marinhas (Copertino & Seeliger 2010). Portanto, as
caracteristicas geomorfolégicas e hidrolégicas locais (reduzida variacdo de
maré, alta turbidez, baixa salinidade média), provavelmente restringem a

ocupacao do eulitoral por espécies de macroalgas marinhas. Desta maneira,
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géneros como Sargassum, Chnoospora, Padina, Dictyota e Levringia,
presentes tanto em Torres como no Uruguai, sdo ausentes dos Molhes de Rio
Grande.

Sendo composta por espécies de macroalgas tanto de origem tropical
como temperada, a flora do Uruguai apresentou caracteristicas de zona de
transicdo biogeogréafica. Aproximadamente 45% das espécies encontradas
por Coll & Oliveira (1999) representam uma extenséo sul da flora subtropical
e 38% sdo uma extensdo norte da flora temperada, tendo ainda varias
espécies cosmopolitas. O estuario do Rio da Prata e sua extensa pluma
reduzem a influéncia das correntes subantéarticas de plataforma no litoral
uruguaio. Desta maneira, constituem uma barreira fitogeografica que separa a
zona temperada quente e a temperada fria da América do Sul (Coutinho
1982). As caracteristicas oceanograficas da regido possibilitam a colonizacéo
dos costbes uruguaios por espécies tropicais de ampla distribuicdo (como
Codium sp.), bem como por algumas espécies de origem temperada, de
maior tolerancia fisiologica e capacidade de disperséao
(Pyropia columbina (Montagne) W.A.Nelson).

Os elevados valores do indice de Feldman encontrados para o
Uruguai e Rio Grande poderiam sugerir uma tropicalizacao da flora. Coutinho
(1982), em Rio Grande, e Coll & Oliveira (1999), no Uruguai, também
observaram altos valores na relacdo Rhodophyta/Phaeophyceae, devido a
drastica redugdo no numero de espécies de algas pardas. Entretanto, a
utilizacdo deste indice pode ser alterada em funcdo de fatores locais como

instabilidade ambiental, grau de impacto antrépico, areas de ressurgéncia ou


http://www.algaebase.org/search/?genus=Pyropia

35

influéncia limnica, que interferem na fixacdo e crescimento de espécies de
algas pardas (Feldman 1937, Cormaci 2008). Neste estudo a alta
instabilidade da circulacdo das a&guas do Estuario da Lagoa dos Patos, em
funcdo do regime de ventos, aportes pluviais e dragagens, bem como o
substrato artificial extremamente irregular sdo possivelmente os fatores
responsaveis pelo menor namero de espécies de algas pardas em Rio
Grande. No litoral do Uruguai, a baixa representatividade de algas pardas se
deve, provavelmente, a influéncia das aguas salobras da pluma do Rio da
Prata.

O valor do indice de Feldman para Santa Catarina (5.68) caracteriza a
flora como tropical (Feldman 1937). Um aumento neste indice foi sugerido
para o litoral sul de Santa Catarina, em um estudo comparativo entre a flora
da década de 70 e a atual (Faveri et al. 2010). Os altos valores encontrados
por Faveri et al. (2010) e pelo presente estudo podem indicar um aumento da
temperatura para a regido, causado por variabilidade climatica ou mudancas
climéticas globais. De fato, nas ultimas duas décadas, houve um aumento na
frequéncia de dias quentes de inverno e na média da temperatura de verdo
para o sul do Brasil, de acordo com registros de temperatura do ar e da
superficie do mar (Marengo & Camargo 2007). E necessario ressaltar que 0s
estressores locais, como a eutrofizacdo, também devem ser avaliados, de
modo a fornecer pistas sobre a atribuicdo dos impactos causados por
mudancas climéaticas ou outras alteragcdes antropogénicas (Russell et al.

2009).
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3.5.2 Comparacao entre dados historicos e recentes

A auséncia de muitas das espécies na amostragem atual
provavelmente estd relacionada a diferenca nos locais amostrados, ja que o
presente levantamento foi pontual e apenas uma estacdo do ano. Os
trabalhos de Coll (1976) e Pupo et al. (2011) abrangeram toda a costa
uruguaia e catarinense, respectivamente. J4 os trabalhos em Rio Grande
(Coutinho 1982) e Torres (Baptista 1974), alem de amostrarem um maior
namero de locais ou pontos, foram realizados em diferentes esta¢des do ano.

As variagbes sazonais nos parametros abioticos como luz,
temperatura, nutrientes e salinidade, afetam os valores de riqueza, sendo a
temperatura um dos fatores mais importantes que afetam o ciclo reprodutivo e
0 crescimento das espécies de macroalgas (Hurd et al. 2014). Faveri et al.
(2010) observou maiores valores de riqueza especifica no inverno,
possivelmente devido ao enriquecimento de nutrientes, ja que a regido €
influenciada pelo processo de ressurgéncia costeira do Cabo de Santa Marta.
Tais regides, como Cabo de Santa Marta em Santa Catarina e Cabo Frio no
Rio de Janeiro, tipicamente apresentam variacbes na composicdo e na
rigueza de espécies de macroalgas, relacionadas com a entrada de nitrogénio
novo advectados do fundo, durante as épocas de ressurgéncia (Yoneshigue-
Valentin & Valentin 1992).

Apesar das diferencas metodolégicas e da abrangéncia espacial dos
estudos, a auséncia de certas espécies pode indicar perdas de biodiversidade

da regido em funcdo de alteracbes ambientais. As inferéncias podem ser
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sugeridas a partir das caracteristicas fisiolégicas das espécies em questao.
Por exemplo, a auséncia de Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link nas
amostragens recentes realizadas em Torres e sul de Santa Catarina,
comparada com os dados passados, pode indicar aumento da temperatura
para a regido, como sugerido também por Faveri et al. (2010), ao encontrar
resultado similar em um costdo préximo aos pontos de amostragem do
presente estudo. Esta espécie de alga parda necessita temperaturas
inferiores a 20° C para induzir a formacao do macrotalo (Orfanidis et al. 1996).

Algumas das espécies encontradas na presente amostragem, néo
registradas nos dados historicos, podem estar relacionadas as dificuldades de
identificacdes taxondmicas pelos métodos convencionais, baseados somente
na morfologia e anatomia dos tecidos e Orgdos reprodutivos. Algumas
espécies de Porphyra e Pyropia, por exemplo, eram atribuidas ao mesmo
género (Porphyra), sendo recentemente separadas com base em estudos
moleculares (Sutherland et al. 2011). Estas espécies possuem caracteristicas
semelhantes, que podem variar de acordo com o estagio de desenvolvimento
(Milstein & Oliveira. 2005). Do mesmo modo, a separacdo entre as espécies
de Jania pode ser bastante complicada pelos métodos taxonémicos
tradicionais. Mateo-Cid et al. (2013) considerou o tipo de ramificacdo dos
eixos principais, a forma intergenicular e a posicdo do conceptaculo para
diferenciar algumas espécies deste género. No entanto, este mesmo autor
afirma que a andlises das caracteristicas vegetativas e reprodutivas ndo é
suficiente, necessitando-se estudos moleculares para alcancar uma

identificagdo mais consistente.
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A espécie Corallina officinalis, encontrada em diversos estados
brasileiros (Oliveira et al. (2001), também foi encontrada com frequéncia no
litoral do Uruguai (Coll 1976) e esta amplamente distribuida pelo globo (Guiry
& Guiry 2014). Esta espécie cresce no mesolitoral inferior sobre rochas e
mexilhdes, frequentemente associada a outras algas coralindceas (Coll 1976).
Portanto, é possivel que C. officinalis ja ocorria em Torres na época do estudo
de Baptista (1974), n&o tendo sido coletada por este autor devido as
dificuldades de acesso ao mesolitoral inferior.

O aparecimento de Ulva rigida em todos os locais, diferente dos
levantamentos historicos onde esta espécie havia sido registrada somente em
Santa Catarina, pode estar também relacionado a um problema de
identificacdo taxondémica. Mais ao sul, na Argentina, esta espécie foi
registrada por Boraso de Zaixso (2004 e 2013). De acordo com Boraso de
Zaixso (2004) essa espécie pode ter sido registrada no Uruguai como Ulva
fasciata Delile. Em Rio Grande, Coutinho (1982) observou que Ulva lactuca
Linnaeus apresentou caracteristicas de U. rigida em baixas salinidades, que
foram desaparecendo gradativamente com o aumento da salinidade.
Steffensen (1976b) fez observacGes similares em um estuario na Nova
Zelandia, onde ambas as espécies de Ulva citadas compartilharam
caracteristicas como dentes microscopicos marginais na fase inicial de
crescimento do talo ou mais proximos a base quando em estagio mais
avancado de desenvolvimento. Segundo Steffensen (1976b), os critérios
morfolégicos usados para distinguir estas duas espécies de Ulva, ndo sao

conservativos no caso de estuarios.
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3.5.3 Consideracdes biogeograficas

O elevado valor de similaridade entre as floras do Uruguai e Rio
Grande, formando um clado pela andlise de agrupamento, demonstra a maior
afinidade entre as floras destes locais, como indicado em comparacdes
gualitativas por Coutinho (1982). Essas duas regides sao influenciadas por
aportes continentais significativos como o Rio da Prata ao sul do Uruguai e o
Estuario da Lagoa dos Patos em Rio Grande, agindo diretamente na
comunidade presente neste ponto (Palacio 1982), e, mais ao largo, o encontro
das massas de agua subantartica de plataforma com aguas subtropicais de
plataforma (Piola et al 2000). A por¢cdo sul da Corrente do Brasil fornece
condicdes ecologicas adequadas para a presenca de espécies tropicais,
desde que estas apresentem plasticidade fisioldgica para tolerar as variacdes
ambientais (Palacio 1982). Essas caracteristicas também promovem
similaridades na fauna marinha encontrada nestas duas regides (Eichler et al.
2012). O estudo biogeogréafico realizado com Gastropoda na regido sudoeste
do Atlantico, também evidenciou elevada heterogeneidade na composicéao de
espécies, sendo estas comuns as provincias mais proximas (Floeter &
Soares-Gomes 1999). A similaridade entre Rio Grande e Uruguai esta
também associada a influéncia local de dguas mais salobras, a saber: o
estuario da Lagoa dos Patos (Rio Grande) e Canal de Andreoni (Cerro
Verde).

O valor de similaridade entre Torres e Uruguai foi acima do esperado,

considerando a distancia geografica (aproximadamente 630 km), diferenca
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latitudinal (29° S e 33,5° S) e a descontinuidade de costes rochosos naturais
entre estes dois locais. A influéncia da pluma do Rio da Prata pode chegar até
27° S (sul de Santa Catarina) no inverno, afetando assim toda a oceanografia
da regido avaliada, bem como os parametros de temperatura superficial da
agua do mar e salinidade médias.

A regido de Santa Catarina é o limite sul de distribuicdo da flora
marinha de origem caribenha (Joly 1964), o que explica a baixa similaridade
com as demais regides avaliadas, apresentando também espécies de origem
tropical. A maior diferenciagdo da comunidade de Santa Catarina também
estd relacionada com a maior diversidade de habitats propicios para a
colonizacdo das diversas espécies de macroalgas. O litoral deste Estado €
composto por costbes rochosos com variadas configuracdes e niveis de
exposicdo a hidrodinamica, incluindo também a presenca de manguezais
(Pupo et al. 2011), essa elevada diversidade de nichos contribui para a maior
rigueza nesta area.

A formacdo do clado Uruguai, Rio Grande e Torres sugere que a
pluma do Rio da Prata funcione como uma ponte dispersora de espécies no
sentido sul-norte. A pluma, juntamente com o Estuario da Lagoa dos Patos, é
responsavel por produzir condicdes macroambientais particulares na regido
sul do Brasil e no Uruguai, impondo um limite fisiolégico as demais espécies
gue ocorrem até Santa Catarina, onde a pluma apresenta menor frequencia e
intensidade. De acordo com Baptista (1974), Torres apresenta uma flora
tropical reduzida, predominando elementos de ampla distribuicdo geogréfica

de origem temperada. Eichler et al. (2012) também observou uma dispersao
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latitudinal passiva de larvas de espécies de foraminiferos benténicos nesta
mesma regiao, pela acao das correntes.

A regido do norte do Uruguai e o Estado do Rio Grande do Sul é
considerada o limite sul da zona ficogeogréfica temperada quente, de acordo
com Horta et al 2001. Esta regido de condi¢cdes ambientais muito especificas
possui representantes tanto da flora tropical como elementos de regides
temperadas, podendo ser considerada, portanto, um ecétono ou zona de

transicao ficogeografica no Atlantico Sudoeste.

3.6. Conclusdes

O presente estudo compilou e atualizou uma lista de 300 taxons de
macroalgas, presentes nos costdes rochosos do Atlantico Sudoeste Central,
compreendendo desde o litoral de Santa Catarina até o Uruguai. Dentre estes
taxons foram registradas 11 novas ocorréncias.

O menor namero de espécies registradas pela amostragem recente
(100 spp), comparada com os dados histéricos (295 spp), decorreu
principalmente devido as diferencas metodoldgicas entre os estudos, como
area de abrangéncia e periodos amostrais. Muitas das diferencas entre os
dados amostrados e compilados se deram devido a questdes de taxonomia e
sistematica, as quais foram atualizadas no presente trabalho. Entretanto, o
aparecimento de  espécies generalistas e cosmopolitas  (e.g.
Chaetomorpha antennina (Bory de Saint-Vincent) Kiitzing, em Rio Grande), e

a auséncia de algumas espécies estenotérmicas (e.g. Scytosiphon lomentaria,
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em Santa Catarina e Torres), indica impactos sobre a biodiversidade da
regido, de ordem antropogénica ou climética. Um maior conhecimento sobre
as tolerancias fisiologicas e fungBes ecoldgicas destas espécies de
macroalgas contribuira para melhor compreender as causas e consequéncias
destas alteragoes.

A partir dos resultados foi possivel observar uma quebra no namero
de espécies da flora marinha no sentido norte — sul, possivelmente pela baixa
presenca de substratos naturais no litoral do Rio Grande do Sul, corroborando
com Horta et al. 2001. Mesmo a regido estudada sendo caracterizada como
temperada quente (Oliveira Filho 1977), os valores do indice de Feldman,
foram altos principalmente para a regidao do Uruguai e de Rio Grande. Este
indice é afetado por estressores ambientais (Bouzon et al. 2006), como
menor salinidade, grau de eutrofizacdo e instabilidade nas condicdes
ambientais em geral e, portanto, deve ser usado e interpretado com cautela.

A alta similaridade entre a flora do Uruguai, Rio Grande e Torres, com
a formacéo de um anico clado, indica que a pluma do Rio da Prata influencia
a composicao da ficoflora marinha em toda esta regiéo costeira. As condi¢cdes
ambientais desta regido sdo bastante complexas, caracterizando uma area de
transicdo biogeografica entre temperada-quente e temperada-fria da America
do Sul.

O detalhamento, profundidade e confiabilidade das identificacGes
taxondmicas, assim como a localizagdo geogréfica exata das ocorréncias, sao
guestdes fundamentais nos estudos biogeograficos (Miranda & Marques

2011). Sendo assim, sugere-se a complementacdo dos levantamentos
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taxondmicos para outras épocas do ano e locais, assim como estudos
filogenéticos e moleculares, para melhor explicar a biogeografia das
macroalgas da regido do Atlantico Sudoeste Central e diagnosticar mudancas

ou perdas de biodiversidade.
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(ANEXO) Tabela 3.1 — Macroalgas presentes no mesolitoral rochoso do Atlantico Sudoeste Central (26° S a 34° S), abrangendo a regido
entre o norte do Estado de Santa Catarina, Brasil (26° S) e sul do Uruguai (34° S) para dados histdricos e para o presente estudo a regido do sul do
Estado de Santa Catarina (28° S) até o norte do Uruguai (33° S). Dados histéricos compilados de Coll, 1976 e Coll e Oliveira, 1999 (Uruguai),
Coutinho, 1982 (Rio Grande), Baptista, 1974 (Torres), Pupo et al. 2011 (Santa Catarina). (*) Identificacdes duvidosas.

Dados Histéricos Presente Estudo
. . Rio Santa : Rio Santa
Chloroficofitas — Classe Ulvophyceae Uruguai Grande Torres Catarina Uruguai Grande Torres Catarina
Acetabularia caliculus J.V.Lamouroux X
Blidingia marginata (J.Agardh) P.J.L.Dangeard (*) X X X X X
Boodleopsis pusilla (F.S.Collins) W.R.Taylor, A.B.Joly & X
Bernatowicz
Bryopsis corymbosa J.Agardh X
Bryopsis hypnoides J.V.Lamouroux X X
Bryopsis pennata J.V.Lamouroux X X X X X
Bryopsis pennata var. leprieurii (Kiitzing) Collins & Hervey X X X
Bryopsis plumosa (Hudson) C.Agardh X X X X X
Caulerpa fastigiata Montagne X
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiutzing X X X X X X X
Chaetomorpha brachygona Harvey X
Chaetomorpha gracilis Kiitzing X
Chaetomorpha antennina (Bory de Saint-Vincent) Kitzing X X X X X X
Cladophora albida (Nees) Kutzing X X X X X
Cladophora capensis (C.Agardh) De Toni X
Cladophora catenata (Linnaeus) Kiitzing X
Cladophora coelothrix Kitzing X X
Cladophora conferta P.L.Crouan & H.M.Crouan X X
Cladophora corallicola Bgrgesen X
Cladophora echinus (Biasoletto) Kitzing X
Cladophora flexuosa (O.F.Muller) Kutzing X X X X X
Cladophora glomerata (Linnaeus) Kiitzing X
Cladophora glomerata var. crassior (C.Agardh) Hoek X X
Cladophora lehmanniana (Lindenberg) Kutzing X X X X
Cladophora liebetruthii Grunow X
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Chloroficofitas — Classe Ulvophyceae

Cladophora montagneana Kuitzing
Cladophora prolifera (Roth) Kitzing
Cladophora rupestris (Linnaeus) Kitzing
Cladophora sericea (Hudson) Kiitzing
Cladophora sp.

Cladophora vagabunda (Linnaeus) Hoek
Cladophoropsis macromeres W.R. Taylor
Cladophoropsis membranacea (Hofman Bang ex
C.Agardh) Bgrgesen

Codium decorticatum (Woodward) M.A.Howe
Codium intertextum Collins & Hervey
Codium isthmocladum Vickers

Codium taylorii P.C.Silva

Derbesia marina (Lyngbye) Solier
Enteromorpha bullosa (Suhr) Kiitzing

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

et al.

Gomontia lignicola G.Moore
Rhizoclonium africanum Kutzing
Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey
Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn) Kiitzing
Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret

Ulva clathrata (Roth) C.Agardh

Ulva compressa Linnaeus

Ulva fasciata Delile

Ulva flexuosa subsp. paradoxa (C.Agardh) M.J.Wynne
Ulva flexuosa Wulfen

Ulva intestinalis Linnaeus

Ulva lactuca Linnaeus

Uruguai

X X X X X X

Dados Histéricos

Rio
Torres
Grande
X
X X
X X
X
X
X
X
X X
X
X
X X
X
X X
X X
X
X X

Santa
Catarina
X

X
X
X

xX X

X

X X X X

Presente Estudo

. Rio Santa
Uruguai Torres .
9 Grande Catarina
X X
X X
X
X
X X X
X X
X X X
X X
X X X X
X
X X X
X X
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Dados Histéricos
Rio
Grande
Ulva linza Linnaeus X X X
Ulva prolifera O.F.Muller X
Ulva rigida C.Agardh
Ulvella viridis (Reinke) R.Nielsen, C.J. O'Kelly & B.Wysor X X
Feoficofitas — Classe Phaeophyceae
Asterocladon rhodochortonoides (Rargesen) Uwali,
Nagasato, Motomura & Kogame
Asteronema breviarticulatum (J. Agardh) Ouriques &
Bouzon
Bachelotia antillarum (Grunow) Gerloff
Canistrocarpus cervicornis (Kutzing) De Paula & De Clerck
Chnoospora minima (Hering) Papenfuss
Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbes & Solier X
Dictyopteris delicatula J.V.Lamouroux
Dictyota bartayresiana J.V.Lamouroux
Dictyota ciliolata Sonder ex Kitzing
Dictyota dichotoma (Hudson) J.V.Lamouroux (*) X X
Dictyota menstrualis (Hoyt) Schnetter, Horning & Weber-
Peukert
Ectocarpus intermedius Kiitzing X
Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye X
Feldmannia irregularis (Kltzing) G.Hamel X

Feldmannia mitchelliae (Harvey) H.-S.Kim X X
Levringia brasiliensis (Montagne) A.B.Joly X X
Lobophora variegata (J.V.Lamouroux) Womersley ex

E.C.Oliveira

Macrocystis pyrifera (Linnaeus) C.Agardh X
Neoralfsia expansa (J.Agardh) P.-E.Lim & H.Kawai ex

Cormaci & G.Furnari

Padina gymnospora (Kutzing) Sonder X

Chloroficofitas — Classe Ulvophyceae Uruguai Torres

X X X X

x

Santa
Catarina
X

x

X X X X X X X

X X X X

Uruguai

X

Presente Estudo

Rio
Torres
Grande
X X
X X
X
X
X
X

Santa
Catarina
X

X X X X
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Feoficofitas — Classe Phaeophyceae Uruguai
Petalonia zosterifolia (Reinke) Kuntze X
Petalonia fascia (O.F.Mdiller) Kuntze X
Punctaria latifolia Greville X

Rosenvingea orientalis (J.Agardh) Bgrgesen
Sargassum cymosum C. Agardh
Sargassum cymosum var. nanum E.de Paula &
E.C.Oliveira
Sargassum filipendula C. Agardh var. filipendula
Sargassum filipendula C. Agardh var. laxum J. Agardh
Sargassum rigidulum Kitzing
Sargassum stenophyllum Martius
Sargassum vulgare C.Agardh
Sargassum vulgare var. foliosissimum (J.V.Lamouroux)
C.Agardh
Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link X
Spatoglossum schroederi (C.Agardh) Kiitzing
Sphacelaria brachygonia Montagne
Sphacelaria rigidula Kiitzing
Sphacelaria tribuloides Meneghini

Rodoficofitas — Divisdo Rhodophyta
Acanthophora spicifera (M.Vahl) Bgrgesen
Acrochaetium epispiculum A.B. Joly & Cordeiro
Acrochaetium flexuosum Vickers
Acrochaetium globosum Bgrgesen
Acrochaetium microscopicum (Nageli ex Kitzing) Nageli
Acrosorium ciliolatum (Harvey) Kylin
Agardhiella subulata (C.Agardh) Kraft & M.J.Wynne
Aglaothamnion boergesenii (Aponte & D.L.Ballantine)
L'Hardy-Halos & Rueness

Dados Histéricos

Rio
Grande

X

x

Torres

Santa
Catarina

X

xX X

x

X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X

Presente Estudo

: Rio Santa
Uiiel Grande T Catarina
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Rodoficofitas — Divisdo Rhodophyta

Aglaothamnion tenuissimum (Bonnemaison) Feldmann-
Mazoyer (*)

Aglaothamnion uruguayense (W.R.Taylor) N.E.Aponte,
D.L.Ballantine & J.N.Norris

Aglaothamnion felipponei (Howe) Aponte, Ballantine &
J.N.Norris

Ahnfeltia plicata (Hudson) E.M.Fries

Amphiroa anastomosans Weber-van Bosse

Amphiroa fragilissima (Linnaeus) J.V.Lamouroux
Amphiroa beauvoisii J.V.Lamouroux

Anotrichium tenue (C.Agardh) Nageli

Anotrichium yagii (Okamura) Baldock

Antithamnionella atlantica (E.C.Oliveira) C.W.Schneider
Antithamnionella breviramosa (E.Y.Dawson) Wollaston
Archestenogramma brasiliense (A.B.Joly) C.W.Schneider,
Chengsupanimit & G.W.Saunders

Arthrocardia variabilis (Harvey) Weber-van Bosse
Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan de Saint-Léon
Asteromenia peltata (W.R.Taylor) Huisman & A.J.K.Millar
Bangia atropurpurea (Mertens ex Roth) C.Agardh
Bangia fuscopurpurea (Dillwyn) Lyngbye

Bostrychia calliptera (Montagne) Montagne

Bostrychia moritziana (Sonder ex Kiitzing) J.Agardh
Bostrychia radicans (Montagne) Montagne

Bostrychia tenella (J.V.Lamouroux) J.Agardh
Botryocladia wynnei Ballantine

Branchioglossum minutum C.W.Schneider

Bryocladia thyrsigera (J.Agardh) F.Schmitz
Bryothamnion seaforthii (Turner) Kiitzing

Callithamnion corymbosum (Smith) Lyngbye

Uruguai

X

Dados Histéricos

Rio
Grande

Torres

Santa
Catarina

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Presente Estudo
Rio

Uruguai Torres
9 Grande
X
X X

Santa
Catarina
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Rodoficofitas — Divisdo Rhodophyta

Callithamnion tetragonum (Withering) S.F.Gray
Caloglossa leprieurii (Montagne) G.Martens
Caloglossa ogasawaraensis Okamura
Catenella caespitosa (Withering) L.M.Irvine
Catenella impudica (Montagne) J.Agardh
Centroceras clavulatum (C.Agardh) Montagne
Centrocerocolax ubatubensis A.B. Joly
Ceramium brasiliense A.B.Joly

Ceramium brevizonatum var. caraibicum H.E.Petersen &
Bargesen

Ceramium codii (H.Richards) Mazoyer
Ceramium comptum Bgrgesen

Ceramium corniculatum Montagne

Ceramium dawsonii A.B.Joly

Ceramium deslongchampsii Chauvin ex Duby
Ceramium leutzelburgii Schmidt

Ceramium siliquosum var. lophophorum (Feldman-
Mazoyer) Serio

Ceramium sp.

Ceramium tenerrimum (G.Martens) Okamura
Ceramium tenuicorne (Kitzing) Waern
Ceramium uruguayense W.R.Taylor

Ceramium variegatum (Kitzing) Okamura (*)
Ceramium virgatum Roth (*)

Ceratodictyon variabile (J.Agardh) R.E.Norris
Champia minuscula A.B.Joly & Ugadim
Champia parvula (C.Agardh) Harvey

Champia salicornioides Harvey
Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq

Uruguai

X

X X X X

Dados Histéricos

Rio
Grande

Torres

X

X

Santa
Catarina
X

X X X X X X X

X

x

X

X X X X X

Uruguai

Presente Estudo
Rio

Torres
Grande

Santa
Catarina
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Rodoficofitas — Divisdo Rhodophyta Uruguai

Chondracanthus elegans (Greville) Guiry X
Chondracanthus teedei (Mertens ex Roth) Kiitzing
Chondria atropurpurea Harvey

Chondria capillaris (Hudson) M.J.Wynne (*)
Chondria curvilineata F.S.Collins & Hervey
Chondria dasyphylla (Woodward) C.Agardh (*) X
Chondria platyramea A.B.Joly & Ugadim

Chondria polyrhiza F.S.Collins & Hervey

Colaconema codicola (Bgrgesen) H.Stegenga, J.J.Bolton,
& R.J.Anderson

Colaconema hallandicum (Kylin) Afonso-Carillo, Sanson,
Sangil & Diaz-Villa

Compsothamnion thuyoides (Smith) Nageli

Corallina officinalis Linnaeus X
Cottoniella filamentosa (M.A.Howe) Bgrgesen

Crouania attenuata (C.Agardh) J.Agardh

Cryptonemia delicatula Joly & Cordeiro

Cryptopleura ramosa (Hudson) L.Newton X
Dasya brasiliensis E.C.Oliveira Filho & Y.Y.Braga

Dasya rigidula (Kitzing) Ardissone

Dermocorynus dichotomus (J.Agardh) Gargiulo,

M.Morabito & Manghisi

Dichotomaria marginata (J.Ellis & Solander) Lamarck
Diplothamnion tetrastichum A.B.Joly & Yamaguishi
Dipterosiphonia dendritica (C.Agardh) F.Schmitz

Dipterosiphonia rigens (Shousboe ex C.Agardh)

Falkenberg

Dohrniella antillarum (W.R.Taylor) Feldmann-Mazoyer

Dohrniella antillarum var. brasiliensis A.B.Joly & Ugadim
Erythrocladia endophloea M.A.Howe X

X X X

Dados Histéricos
Rio

Torres
Grande
X
X X
X
X
X X

Santa
Catarina
X
X

X X X X X X X X X X X X X

X X

Presente Estudo
Rio

Uruguai Torres
9 Grande
X
X
X

Santa
Catarina
X
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Rodoficofitas — Divisdo Rhodophyta

Erythrocladia irregularis Rosenvinge

Erythrocladia pinnata W. R. Taylor

Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J.Agardh
Erythrotrichia porphyroides N.L.Gardner
Erythrotrichia vexillaris (Montagne) G.Hamel
Gastroclonium parvum (Hollenberg) C.F.Chang & B.M.Xia
Gayliella flaccida (Harvey ex Kiitzing) T.O.Cho &
L.J.Mclvor

Gelidium corneum (Hudson) J.V.Lamouroux (*)
Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon

Gelidium floridanum W.R.Taylor

Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis

Gelidium spinosum (S.G.Gmelin) P.C.Silva
Gloiocladia iyoensis (Okamura) R.E.Norris
Gonimophyllum africanum M.T.Martin & M.A.Pocock
Gracilaria cervicornis (Turner) J.Agardh

Gracilaria domingensis (Kitzing) Sonder ex Dickie
Gracilaria foliifera (Forsskal) Bgrgesen

Gracilaria tepocensis (E.Y.Dawson) E.Y.Dawson
Gracilariopsis tenuifrons (C.J.Bird & E.C.Oliveira) Fredericq
& Hommersand

Grateloupia cuneifolia J.Agardh

Grateloupia doryphora (Montagne) M.A.Howe
Grateloupia filicina (J.V.Lamouroux) C.Agardh
Grateloupia filiformis Kitzing

Griffithsia globulifera Harvey ex Kitzing
Gymnogongrus griffithsiae (Turner) Martius
Gymnothamnion elegans (Schousboe ex C.Agardh)
J.Agardh

Uruguai

x

Dados Histéricos

Rio
Grande

Torres

Santa
Catarina
X

X
X
X

X X X X X

X

X X X X X

x

Presente Estudo
Rio

Uruguai Torres
9 Grande
X X
X
X X
X X
X
X X
X
X X X

Santa
Catarina
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Rodoficofitas — Divisdo Rhodophyta Uruguai

Herposiphonia secunda (C.Agardh) Ambronn

Herposiphonia tenella (C.Agardh) Ambronn

Heterosiphonia crispella (C.Agardh) M.J.Wynne var.

crispella

Heterosiphonia gibbesii (Harvey) Falkenberg

Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini X
Hydrolithon farinosum (J.V.Lamouroux) Penrose &
Y.M.Chamberlain

Hydropuntia caudata (J.Agardh) Gurgel & Fredericq

Hypnea musciformis (Wulfen) J.V.Lamouroux X
Hypnea spinella (C.Agardh) Kitzing

Hypoglossum hypoglossoides (Stackhouse) F.S.Collins &

Hervey

Jania adhaerens J.V.Lamouroux

Jania capillacea Harvey

Jania cubensis Montagne ex Kiitzing

Jania rubens (Linnaeus) J.V.Lamouroux X
Jania sagittata (J.V.Lamouroux) Blainville

Jania sp.

Jania ungulata (Yendo) Yendo

Jania verrucosa J.V.Lamouroux

Laurencia caraibica P.C. Silva

Laurencia catarinensis Cordeiro-Marino & Fuijii

Laurencia dendroidea J.Agardh

Laurencia microcladia Kitzing

Laurencia obtusa (Hudson) J.V.Lamouroux

Leptosiphonia schousboei (Thuret) Kylin X
Lithophyllum margaritae (Hariot) Heydrich

Lithophyllum stictaeforme (» ¢ Areschoug) Hauck

Dados Histéricos
Rio

Torres
Grande
X
X
X
X X
X
X X
X
X

Santa
Catarina
X
X

X

X X

X X X X X X X X X X

xX X

X X X X

x

Uruguai

Presente Estudo
Rio

Torres
Grande
X
X
X
X
X

Santa
Catarina

X X X X X
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Rodoficofitas — Divisdo Rhodophyta Uruguai

Lithophyllum sp.

Lithothamnion crispatum Hauck

Lomentaria corallicola Bgrgesen

Melyvonnea erubescens (Foslie) Athanasiadis &
D.L.Ballantine

Murrayella periclados (C.Agardh) F.Schmitz

Myriogramme prostrata (E.Y.Dawson, Neushul & Wildman)
M.J.Wynne

Nemalion elminthoides (Velley) Batters X
Neosiphonia ferulacea (Suhr ex J.Agardh) S.M.Guimardes
& M.T.Fuijii

Neosiphonia gorgoniae (Harvey) S.M.Guimaraes &
M.T.Fujii

Neosiphonia sphaerocarpa (Bgrgesen) M.-S.Kim & I.K.Lee
Neuroglossum binderianum Kitzing

Nitophyllum punctatum (Stackhouse) Greville
Ophidocladus simpliciusculus (P.L.Crouan & H.M.Crouan)
Falkenberg

Palisada flagellifera (J.Agardh) K.W.Nam

Palisada perforata (Bory de Saint-Vincent) K. W.Nam
Parviphycus pannosus (Feldmann) G.Furnari

Parviphycus trinitatensis (W.R.Taylor) M.J.Wynne
Peyssonnelia armorica (P.L.Crouan & H.M.Crouan) Weber-
van Bosse

Peyssonnelia boudouresquei Yoneshigue

Peyssonnelia inamoena Pilger

Phymatolithon calcareum (Pallas) W.H.Adey &
D.L.McKibbin

Phymatolithon masonianum Wilks & Woelkerling

Dados Histéricos
Rio Torres
Grande

X

Santa
Catarina

X X X X X X X X| X X X X X

X

Presente Estudo
. Rio
Uruguai Grande Torres

X

Santa
Catarina
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Rodoficofitas — Divisdo Rhodophyta Uruguai

Phymatolithon purpureum (P.L.Crouan & H.M.Crouan)
Woelkerling & L.M.Irvine

Pleonosporium mexicanum E.Y.Dawson

Plocamium brasiliense (Greville) M.A.Howe & W.R.Taylor
Pneophyllum fragile Kitzing

Polysiphonia decussata Hollenberg

Polysiphonia denudata (Dillwyn) Greville ex Harvey

Polysiphonia foetidissima Cocks ex Bornet X
Polysiphonia fucoides (Hudson) Greville X
Polysiphonia howei Hollenberg

Polysiphonia scopulorum Harvey

Polysiphonia subtilissima Montagne X
Polysiphonia virgata (C.Agardh) Sprengel X
Porphyra acanthophora var. brasiliensis E.C. Oliveira &

Coll

Porphyra atropurpurea (Olivi) De Toni

Porphyra pujalsiae Coll & E.C.Oliveira X
Porphyra rizzinii Coll & E.C.Oliveira X
Porphyra sp.

Porphyra spiralis var. amplifolia E.C.Oliveira & Coll
Pterocladiella caerulescens (Kiitzing) Santelices &
Hommersand

Pterocladiella capillacea (S.G.Gmelin) Santelices &
Hommersand

Pterocladiella taylorii (Joly) Santelices

Pterosiphonia parasitica (Hudson) Falkenberg
Pterosiphonia parasitica var. australis A.B.Joly & Cordeiro-
Marina

Pterosiphonia pennata (C.Agardh) Sauvageau

Dados Histéricos
Rio

Torres
Grande
X
X
X
X X
X
X
X X
X X
X
X
X X
X
X

Santa
Catarina

X

X
X

x

x

X X X X

Uruguai

X

Presente Estudo
Rio

Torres
Grande

X
X X X X

Santa
Catarina

x
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Rodoficofitas — Divisdo Rhodophyta

Ptilothamnion speluncarum (F.S.Collins & Hervey)
D.L.Ballantine & M.J.Wynne

Pyropia acanthophora (E.C.Oliveira & Coll) M.C.Oliveira,
D.Milstein & E.C.Oliveira

Pyropia columbina (Montagne) W.A.Nelson (*)
Pyropia leucosticta (Thuret) Neefus & J.Brodie
Rhodymenia delicatula P.J.L.Dangeard

Rhodymenia obtusa (Greville) Womersley
Rhodymenia pseudopalmata (J.V.Lamouroux) P.C.Silva
Sahlingia subintegra (Rosenvinge) Kornmann
Scagelia americana (Harvey) Athanasiadis (*)
Sebdenia flabellata (J.Agardh) P.G.Parkinson

Solieria filiformis (Kutzing) P.W.Gabrielson
Sonderophycus capensis (Montagne) M.J.Wynne
Spongoclonium caribaeum (Bgrgesen) M.J.Wynne
Spyridia clavata Kiitzing

Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey

Spyridia hypnoides (Bory de Saint-Vincent) Papenfuss
Streblocladia corymbifera (C.Agardh) Kylin

Stylonema alsidii (Zanardini) K.M.Drew

Taenioma perpusillum (J.Agardh) J.Agardh
Tricleocarpa cylindrica (J.Ellis & Solander) Huisman &
Borowitzka

Vertebrata lanosa (Linnaeus) T.A.Christensen (*)
Wrangelia argus (Montagne) Montagne

Uruguai

X X

X X X X

Dados Histéricos

Rio
Grande

Torres

X

X

Santa
Catarina

X

X

x

X X X X X X X X X X X

Presente Estudo
Rio

Uruguai Torres
9 Grande

X X

X X

Santa
Catarina
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Padrdes de distribuicéo espacial das macroalgas no mesolitoral rochoso

do Atlantico Sudoeste Central (29° S a 34° S)

4.1 Introducéao

Os costdes rochosos estdo entre os ambientes marinhos mais
produtivos do planeta, contendo uma alta riqueza de espécies de elevada
importancia ecoldgica e econdmica (Little & Kitching 1996). Esses ambientes
recebem um elevado aporte de nutrientes provenientes dos sistemas terrestres
e marinhos, gerando uma elevada biomassa de microfitobentos e de
macroalgas (Coutinho & Zalmon 2009).

A distribuicdo vertical, horizontal e abundancia das macroalgas no
litoral sdo determinadas, principalmente, por fatores fisicos como as variacoes
de temperatura, niveis de maré, acdo das ondas, topografia e a tolerancia a
dessecacédo (Lobban & Harrison 1997). Além dos fatores fisicos, os biolégicos
como taxas de recrutamento, competicdo, pastagem e predacdo também
influenciam a distribuicdo dos organismos nos costfes rochosos (Coutinho
1995, Thomas 2002, Hurd et al. 2014).

De maneira geral, os fatores fisicos influenciam a distribuicdo potencial
das macroalgas, de acordo com as suas tolerancias fisioldgicas, atuando sobre
as fases iniciais de desenvolvimento e determinando os limites superiores da
zonacgdo (estresse fisico). Os fatores biolégicos afetam as abundancias e
distribuicdo final, de acordo com as diferentes habilidades competitivas das

espécies e pressbes sofridas pelas populagbes, determinando os limites
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inferiores da zonacgédo (estresse biologico). Apesar de incontestavel o fato de
haver zonag&o na regido entre marés, em todos os oceanos do mundo, néo se
conhece a plenitude de desdobramentos ecofisiol6gicos que 0s respectivos
fatores, e suas interacbes, produzem nas respectivas populacbes e
comunidades (Hurd et al. 2014). Esta lacuna no conhecimento se amplia
guando estes aspectos se desdobram para diferentes escalas espaciais,
requerendo estudos localizados e sob diferentes escalas, desde a célula a
comunidade, até a biogeografia (Hurd et al. 2014).

As macroalgas marinhas desempenham um importante papel na
conservacao e manutencdo dos ecossistemas, uma vez que sao utilizadas
como alimento e abrigo para diversas espécies animais, podendo também ser
utilizadas como bioindicadoras da qualidade ambiental (Matos & Oliveira 1999,
Oliveira et al. 2001, Ellis 2003, Kohler & Gill 2006, Juanes et al. 2008). Além
disso, as macroalgas apresentam alta diversidade, natureza séssil e ampla
distribuicdo, o que as torna boas descritoras das comunidades dos costdes
rochosos, sendo amplamente utilizadas para caracterizar e monitorar sistemas
costeiros (Piazzi et al. 2002) e perturbacfes antropicas (Veiga et al. 2013). Em
funcdo dessas caracteristicas, macroalgas sao incluidas como organismos
essenciais para a determinacéo do estado ecoldgico dos ambientes marinhos e
costeiros dentro de diversos protocolos internacionais (Juanes et al. 2008) (e.g.
European Water Framework Directive; Natural Geography In Shore Areas —
NaGISA; Rede de Monitoramento dos Habitats Bentdnicos Costeiros -

ReBentos).
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Para facilitar a caracterizacdo dos ambientes bentdnicos, as espécies
de macroalgas tém sido agrupadas em categorias diferentes, de acordo com
seus atributos morfologicos e funcionais (Litter & Litter 1980; Steneck & Dethier
1994; Balata et al. 2011). Analisar os padrdes das comunidades de macroalgas
marinhas com base em grupos morfofuncionais possui diversas vantagens em
estudos ecoldgicos e de conservacdo. A abundancia e a diversidade
taxondmica de cada grupo indicam determinadas condicdes ambientais,
ajudam a prever as respostas das comunidades aos estressores ambientais,
assim como as possiveis consequéncias para o equilibrio ecologico do sistema
recifal. A abordagem pode ser aplicada em diferentes escalas espaciais, desde
estudos entre diferentes faixas de um costdo até comparacdes biogeograficas
mais amplas (Steneck & Dethier 1994).

A rigueza e a abundancia de espécies e de grupos morfofuncionais sao
afetadas também pela diversidade de habitats (Little & Kitching 1996). Além
dos fatores fisicos e bioldgicos que afetam a zonacgéo vertical das macroalgas,
o efeito de fatores horizontais pode ser significativo desde entre manchas da
mesma faixa do costéo até entre diferentes regides costeiras (Benedetti-Cecchi
2001).

As condi¢cdes climaticas e oceanograficas do Atlantico Sudoeste
Central determinam uma zona ficogeografica temperada-quente (Horta et al.
2001, Copertino & Seeliger 2010), possivelmente transicdo para a zona
temperada fria da América do Sul. Adicionalmente, a pluma do Rio da Prata
influencia fortemente a composicdo das espécies bentbnicas nesta regido

costeira, a qual recebe ainda influéncias de origem tropical (Cap. 1). Os
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estudos sobre as comunidades de macroalgas do litoral do Rio Grande do Sul
e do Uruguai sdo escassos, baseados na grande maioria em inventarios
floristicos, realizados nas décadas de 70 e 80 (Baptista 1974, Coutinho &
Seeliger 1986, Coll & Oliveira 1999). Estudos que tenham abordado aspectos
sobre os padrdes de distribuicdo e zonagdo das macroalgas, assim como
estudos sobre biogeografia regional, sdo ausentes.

Existem indicios de que fatores antrépicos e climaticos ja estejam
impactado a riqueza e diversidade da flora benténica no litoral sul do Brasil
(Faveri et al. 2010; Copertino & Seeliger 2010; Scherner et al. 2012, presente
estudo - Cap. 1). O crescimento acelerado da populagcdo e a intensa
urbanizacédo ao longo da regido costeira do Sul do Brasil, durante as ultimas
décadas (IBGE 2005), podem ja estar impactando as comunidades bentbnicas,
particularmente nos ambientes rasos e intermareais.

O presente trabalho objetivou estudar comparativamente os padrées de
estruturacdo das comunidades de macroalgas do mesolitoral rochoso do
Atlantico Sudoeste Central, desde o sul de Santa Catarina até o litoral norte do
Uruguai (28° S — 33° S). O padréo de distribuicdo das espécies e dos grupos
morfofuncionais foi avaliado através do gradiente vertical do mesolitoral,
abrangendo escalas espaciais desde poucos metros (transversais), poucos
quilébmetros (costdes) até centenas de quildmetros (areas). As caracteristicas
fisicas dos costbes foram avaliadas, visando correlacionar o padrdo de
distribuicho das comunidades com o gradiente latitudinal e com as

caracteristicas geomorfologicas locais.



61

4.2 Material e métodos

4.2.1 Local de estudo

A regido estudada esta inserida no Atlantico Sudoeste Central, Divisdo
Rio Grande, de acordo com as zonas de pesca determinadas pela FAO'. Os
substratos rochosos estudados localizam-se entre a regido do sul de Santa
Catarina até o norte do Uruguai, abrangendo aproximadamente 850 km de
litoral (28° 13' S até 33° 56’ S). Esta regido é fortemente influenciada por ventos
de NE durante o ano, sendo no inverno dominada por ventos do quadrante Sul
em funcéo das passagens de sistemas frontais polares (Tomazelli 1993).

O padrao de ondas predominante é na direcdo norte-nordeste, gerada
pelos ventos locais, no entanto, as ondas de origem Sul, mesmo apresentando
menor frequencia de ocorréncia, sdo as que apresentam maior influéncia no
transporte sedimentar (Lima et al. 2001). Esta regido apresenta um regime de
micromarés astronémicas semidiurnas, com médias anuais de 0,5 m, e que
estdo fortemente condicionadas as variagcbes meteoroldgicas (Tomazelli &
Villwock 1992). A direcdo de onda sudeste € predominante na costa do Rio
Grande do Sul, caracterizada por ondas de maior periodo (longas do tipo
swell), que apresentam maiores alturas no outono, acima de sete metros, e
menor altura e energia durante a primavera (Lélis 2003).

O litoral do Rio Grande do Sul é formado por uma extensa faixa de

praias arenosas, cortadas por desembocaduras de algumas lagoas costeiras

! http://www.fao.orglfishery/area/Aread1/en#NA0096
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como a Lagoa dos Patos, a Lagoa do Peixe e a Lagoa de Tramandai, ndo
oferecendo condi¢des ideais para a fixacdo de macroalgas (Baptista 1974).
Essa grande faixa arenosa € delimitada ao norte pelos costdes da regido de
Torres (RS) e ao sul pelos costdes de La Coronilla, litoral norte do Uruguai.

Na regido da desembocadura da Lagoa dos Patos estéo localizados os
Molhes da Barra de Rio Grande, que constituem a modificacdo antrépica mais
expressiva e de maior influéncia na costa do Rio Grande do Sul (Calliari et al.
2010). O afunilamento da desembocadura e aprofundamento do canal interfere
na penetragdo da cunha salina, intensificam o fluxo da saida de agua e
redirecionam as correntes de enchente e de vazante (Calliari et al. 2010). Os
molhes também promovem um aumento na diversidade e abundancia do
zoobentos séssil no estuario (Capitoli 1998), propiciando substrato para mais
de 30 espécies de macroalgas marinhas, tanto tropicais como temperadas
(Coutinho 1982, Seeliger 2004).

A regido estudada é fortemente influenciada pelos aportes de agua
doce do Rio da Prata (35° S) e da Lagoa dos Patos (32° S), sendo o Rio da
Prata responsavel por uma importante fonte de nutrientes para o Atlantico
Sudoeste (Campos et al. 2008, Pivel 2009). Em geral, a pluma do Rio da Prata,
de baixa temperatura e baixa salinidade, alcanca durante a primavera e verao
32° S (regido de Rio Grande, RS), chegando até 27° S (sul de Floriandpolis,
SC) no inverno, podendo variar em funcédo dos ventos e em anos de El Nifio e
La Nifia (Campos et al. 2008).

As regifes da plataforma continental abaixo e fora da pluma do Rio da

Prata sdo ocupadas por duas massas de agua distintas: aguas subantértica de
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plataforma (Sub-Antarctic Shelf Water — SASW), derivadas da plataforma
continental Patagbnica, e &aguas subtropicais de plataforma, mais salinas,
(Subtropical Shelf Water — STSW), influenciadas principalmente pelas aguas
subtropicais derivadas da Corrente do Brasil (Piola et al. 2000). A transi¢c&o
termohalina nitida entre SASW e STSW, conhecida como Frente Subtropical de
Plataforma (Subtropical Shelf Front — STSF), ocorre aproximadamente na
plataforma interna, ao largo do Rio Grande, Brasil (32° S).

As macroalgas foram avaliadas em sete locais: dois em Santa
Catarina, dois em Torres, um em Rio Grande e dois no Uruguai (Fig. 4.1;
Tabela 4.1), sendo realizadas duas amostragens em cada local: uma no outono
(Maio — Junho / 2013) e outra na primavera (Outubro — Novembro / 2013). Os
locais estudados foram: molhes da Praia do Porto — Imbituba, SC, Brasil. (28°
13' S /48° 39’ W); Praia de Itapiruba — Imbituba, SC, Brasil (28° 20" S / 48° 42’
W); Praia da Cal — Torres, RS, Brasil (29° 21" S / 49° 43 W); Morro das
Furnas — Torres, RS, Brasil (29° 21' S / 49° 43’ W); molhes da Barra de Rio
Grande — Rio Grande, RS, Brasil (32° 10" S / 52° 05’ W); Punta Coronilla (ou
Pesqueiro) — La Coronilla, Rocha, UY (33° 55’ S / 53° 30’ W); Punta de los

Loberos (ou Cerro Verde) — La Coronilla, Rocha, UY (33° 56’ S/ 53° 30’ W).
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Santa Catarina

Rio Grande do Sul

Google earth
[ C

Figura 4.1 — Imagem da regido estudada (Santa Catarina, Rio Grande do Sul e
Uruguai), com os locais (costdes) amostrados em cada area. A - molhes da Praia do Porto; B -
Praia de Itapirubd; C - Praia da Cal; D - Morro das Furnas; E - molhes da Barra de Rio Grande;
F - Pesqueiro; G - Cerro Verde.

Tabela 4.1 - Locais avaliados no presente estudo

Area Local Substrato Lat/Long
A SC Imbituba Molhes / Granito 28°13'S/48° 39 W
B SC Itapiruba Natural / Granito 28°20'S/48°422 W
C RS - N Praia da Cal Natural / Basalto 29°21'S/49°43 W
D RS-N Furnas Natural / Basalto 29°21'S/49°43 W
E RS-S Rio Grande Molhes / Granito 32°10'S/52°05 W
F uy Pesqueiro Natural / Granito 33°55 S /53°30W
G uy Cerro Verde Natural / Granito 33°56’° S /53°30' W

4.2.2 Amostragem

A metodologia empregada neste estudo foi adaptada a partir do
protocolo de monitoramento estabelecido para o projeto Rede de
Monitoramento de Habitats Bentbnicos Costeiros (ReBentos), no qual este

estudo esta inserido.
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Em cada costdo foram avaliadas trés transversais contiguas dispostas
perpendicularmente a linha de costa, de modo que estas compreenderam toda
a zona exposta do mesolitoral de cada costdo. O comprimento da transversal
foi proporcional a faixa de substrato exposto durante a maré baixa.

A estrutura da comunidade de macroalgas foi quantificada utilizando o
método de fotoquadrados (Preskitt et al. 2004), onde as imagens digitais foram
capturadas ao longo das transversais, paralelamente ao substrato. O elemento
amostral utilizado foi um quadrado (20 cm?) gradeado (400 subquadrados de 1
cm?) e um sem grades, postos em sequéncia até o limite superior do infralitoral
(Fig. 4.2). Em cada quadrado foi registrado o percentual de cobertura dos
grupos morfofuncionais. Devido a sobreposi¢cédo de agregados formados pelas
diferentes espécies de algas (dossel, sub-dossel, tapetes de algas, tufos,
incrustantes), os valores de abundancia total dentro dos quadrados foram, em

alguns casos, superiores a 100%.
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Figura 2 — Quadrado amostral utilizado para estimar cobertura vegetal. A: sem
subquadrados e B: com subquadrados de 1 cmz.

As macroalgas foram classificadas em seis grupos: Filamentosas Finas
(FIF), Ramificadas (RAM), Robustas (ROB), Calcarias Articuladas (CAL ART),
Laminadas (LAM) e Incrustantes (INC). A classificacio em grupos
morfofuncionais foi feita de a partir de adequacdes derivadas da combinacao
das propostas de Littler & Arnold (1982), Steneck & Dethier (1994), Phillips et
al. (1997) e Balata et al. (2011).

Adjacente as transversais foram realizadas coletas pontuais de todos
0s espécimes de macroalgas presentes nos quadrados, pelo método de
raspagem do substrato, com auxilio de espatulas e faca. As amostras foram
armazenadas em sacos plasticos e fixadas em formalina a 4 % em agua do
mar.

A identificacdo do material foi feita inicialmente no Instituto de
Botanica de S&o Paulo, sob a supervisdo da Dr® Mutue Toyota Fuijii,

especialista em biologia e taxonomia de macroalgas. Posteriormente, as
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analises foram continuadas no Laboratério de Ecologia Vegetal Costeira do
Nucleo Oceanografia Bioldgica da FURG. As algas foram identificadas a partir
da analise de estruturas morfolégicas e anatbmicas do talo e de estruturas
reprodutivas. O material foi examinado com ajuda de lupa e microscopio
binocular Nikon. As medidas macroscépicas foram feitas com régua e as
microscopicas com uma ocular micrométrica (um). Os cortes histolégicos,
guando necessérios, foram feitos a mao livre, com auxilio de lupa e uso de
laminas de barbear.

Para a identificacéo e classificacdo do material, foi utilizada literatura
especifica de taxonomia de algas nacional e internacional (Joly 1967, Baptista
1974, Coll 1976, Cordeiro-Marino 1978, Coutinho 1982, Broom et al. 2002,
Guimaraes et al. 2004, Milstein & Oliveira 2005, Coto & Pupo 2009, Won et al.
2009, Pupo et al. 2011, Wynne 2011 Guiry & Guiry 2014). Vouchers
encontram-se depositados na colecao do Lab. de Ecologia Vegetal Costeira,
FURG, e no Instituto de Botanica em Séo Paulo.

Os parametros pontuais de temperatura do ar e da agua, e salinidade,

foram obtidos de cada local no momento da amostragem, outono e primavera.

4.2.3 Caracterizacéo dos costdes

Para caracterizacdo morfolégica dos costdes e substratos consolidados
amostrados foi avaliada a heterogeneidade, com a utilizagdo de uma trena
flexivel de 30 m. Em cada transversal foram realizadas trés medidas retas

paralelas ao substrato e as suas respectivas medidas rente a pedra
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acompanhando cada irregularidade do terreno. A partir destes dados foi
calculado um indice de Complexidade topografica (Cj), onde: C; = Medida
rugosa / Medida reta. Deste modo, quanto maior o C; mais irregular é a
superficie do substrato.

Para avaliacdo da inclinacdo dos substratos amostrados foi utilizado
um nivel a laser (Fig. 4.3). Foram feitas medidas verticais a cada 20 cm, a partir
destas pode-se elaborar um perfil de declividade e calcular o angulo e
inclinacdo de cada substrato, usando por base o coeficiente angular da reta

formada em cada perfil.

Figura 4.3 — Medicé@o da inclinagdo do costdo do Morro das Furnas (Torres — RS),
com um Nivel a Laser.
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4.2.4 Andlises dos dados

Para verificar se ha diferenca significativa entre as estacées do ano e
os locais, com relagéo aos grupos morfofuncionais de macroalgas, foi realizada
uma Andlise de Variancia Multivariada N&o-paramétrica (NPMANOVA)
(Hammer 2001-2012). Para analise comparativa entre os locais estudados em
relagdo aos grupos morfofuncionais e as espécies foi utilizado o método de
ordenamento de Coordenadas Principais (PCoA), utilizando-se o coeficiente de
similaridade de Bray-Curtis, indice mais utilizado para dados de abundancia
(Hammer 2001-2012), com dados de porcentagem de cobertura média dos
grupos morfofuncionais e de presenca e auséncia de espécies.

Para comparar os locais estudados em relacdo as espécies e aos
grupos morfofuncionais de macroalgas encontradas realizou-se, também, uma
Andlise de Agrupamento (UPGMA). A confiabilidade do dendograma foi
avaliada pelo coeficiente cofenético, o qual € considerado aceitavel acima do
valor 0,8 (Valentin 2000).

O teste de permutacdo ANOSIM (uma via) foi realizado para avaliar a
significancia das diferencas entre os grupos pré-definidos pela PCoA. Este
teste produz uma estatistica R que varia de -1 a +1, onde +1 significa que
todas as réplicas dentro dos grupos sdo mais similares entre si do que qualquer
réplica de grupos diferentes (Masi & Zalmon 2008). Para verificar quais
espécies ou grupos morfofuncionais foram os principais responsaveis pelas
diferencas observadas na formacdo dos grupos da PCoA e da UPGMA, foi

calculada a Porcentagem de Similaridade (SIMPER) (Hammer 2001-2012).
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Para verificar a influéncia dos valores de inclinacdo do substrato, do
indice de rugosidade e do valor do R? (ajuste da reta formada pelos perfis de
inclinacd@o dos substratos) sobre a riqueza de espécies encontrada foi feita uma
Regressdo Multipla. Essa regressdao nos permite ver qual das variaveis
independentes tem maior porcentagem de explicacdo sobre a variavel
dependente. Com base no resultado da regresséo foi gerado um gréfico a partir
do método de regressdo Ordinary Least Squares, com as variaveis que
apresentaram relacéo significativa com o numero de espécies. Esse grafico
possibilita prever uma variavel a partir da outra (Hammer 2001-2012).

As andlises estatisticas foram realizadas no pacote estatistico Past
2.08B (Hammer et al. 2001). As espécies identificadas somente em nivel
genérico foram removidas das andlises estatisticas, assim como as espécies

encontradas como epifitas.

4.3 Resultados

4.3.1 Diversidade de espécies e abundancia de grupos morfofuncionais

Foram identificadas um total de 100 espécies de macroalgas,
compreendendo 60 vermelhas (Divisdo Rhodophyta), 26 verdes (classe
Ulvophyceae) e 14 pardas (classe Phaeophyceae) (Tabela 4.2, em anexo).
Cinco taxons foram identificados somente em nivel genérico, sendo:
Cladophora sp., Ceramium sp., Lithophyllum sp., Jania sp. e Porphyra sp.

Algumas espécies (a maioria microscopica) foram encontrados como epifitas
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de outros géneros (Tabela 4.2), sendo assim estas foram desconsiderados na
analise dos grupos.

Polysiphonia subtilissima Montagne foi a Unica espécie que ocorreu em
todos os locais avaliados. As outras espécies mais amplamente distribuidas
foram Gymnogongrus griffithsiae (Turner) Martius, Ulva rigida C.Agardh e Ulva
flexuosa Wulfen. Sendo que, G. griffthsiae e U. rigida s6 ndo foram
encontradas nos molhes de Rio Grande e U. flexuosa s6 ndo ocorreu em Cerro
Verde, no Uruguai.

De modo geral os grupos morfofuncionais Filamentosas, Laminadas e
Ramificadas foram os que apresentaram maior numero de espécies (Fig. 4.4).
A distribuicdo de géneros por grupos morfofuncionais (Fig. 4.5) foi muito similar

a distribuicdo de espécies (Fig. 4.4).

3% 5o

M |ncrustantes

11% H Robustas

m Calcéreas
Articuladas
B Ramificadas

43%

15%

B Laminadas

® Filamentosas
22%

Figura 4.4. Percentual de espécies representadas em cada grupo morfofuncional,
para toda a regido estudada.
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Figura 4.5 — Percentual de géneros representados em cada grupo morfofuncional
para toda a regido estudada.

O grupo de algas Filamentosas foi 0 que apresentou maior numero de
representantes, tanto de géneros quanto de espécies, sendo Cladophora e
Ceramium 0s géneros mais representativos. Laminadas foi o segundo grupo
com maior numero de espécies (Fig. 4.4), sendo elas pertencentes aos
géneros Ulva, Porphyra e Pyropia (Tabela 4.2). A nivel de género o grupo de
Ramificadas foi o que apresentou segunda maior ocorréncia (Fig. 4.5),
composto basicamente por espécies de Rhodophytas, exceto por uma alga
parda (Colpomenia sinuosa Mertens ex Roth Derbes & Solier), que foi
registrada somente em Santa Catarina (Tabela 4.2).

O percentual de cobertura dos grupos morfofuncionais apresentou
uma reducado na diversidade no sentido norte — sul, tanto na primavera quanto
no outono (Fig. 4.6). Ou seja, as areas localizadas em menores latitudes
apresentaram maior numero de grupos morfofuncionais.

Santa Catarina foi a Unica regido que teve ocorréncia de todos os seis
grupos morfofuncionais, de modo que as algas do grupo Robustas foram
registradas somente nesta area, sendo este representado pelas espécies:

Padina gymnospora (Kitzing) Sonder, Lobophora variegata (J.V.Lamouroux)



73

Womersley ex E.C.Oliveira e quatro espécies de Sargassum (Fig. 4.6; Tabela
4.1).

Cerro Verde e Pesqueiro, no Uruguai, tiveram um predominio do grupo
de Laminadas composto principalmente pelo género Ulva (assim como em Rio
Grande) e uma elevada cobertura de Filamentosas, representadas por quatro
espécies de Cladophora.

Além de apresentar um reduzido numero de grupos morfofuncionais,
Rio Grande foi caracterizado por uma acentuada inversdo na dominancia da
cobertura de grupos morfofuncionais da primavera para o outono (Fig. 4.6).
Sendo este local dominado por macroalgas Laminadas durante o outono e na
primavera pelo grupo Filamentosas. Entre tanto, o grupo Filamentosas da
primavera foi composto basicamente por agregados truf de diatomacea
Nitzschia, sendo estas encontradas em col6nias macroscépicas formadas por

filamentos de tubos de mucilagem.
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Figura 4.6 — Percentual de cobertura dos grupos morfofuncionais durante o Outono e
a Primavera em cada local amostrado. A - molhes da Praia do Porto; B - Praia de Itapirubg; C -
Praia da Cal; D - Morro das Furnas; E - molhes da Barra de Rio Grande; F - Pesqueiro; G -
Cerro Verde.
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O molhe de Rio Grande foi o local que apresentou 0 menor valor de
salinidade (7.8 ppm no outono e 4 ppm na primavera), seguido por Pesqueiro e
Cerro Verde (ambos com valores de 25.96 ppm no outono e 32 ppm na
primavera). Os valores de temperatura da agua do mar e do ar nao

apresentaram grande variacao (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 — Parametros fisico-quimicos medidos durante as amostragens de outono
e a primavera, em cada local estudado. T = Temperatura (°C).

Outono Primavera Outono Primavera Outono Primavera
Salinidade Salinidade T. Ar T.Ar  T.Agua T.Agua

Imbituba (SC) 35.71 35 18 175 17 19.8
Itapiruba (SC) 35.71 36 20 18 18 18
P.da Cal (RS) 34.87 37 18 21.2 18 19
Furnas (RS) 34.87 35 20 23 18 19.8
Rio Grande (RS) 7.8 4 15 20 14 22.9
Pesqueiro (UY) 25.96 32 19 18 16 16
Cerro Verde (UY) 25.96 32 18 17.5 16 16

4.3.2 Andlises de variancia

De acordo com os resultados da Andlise de Variancia, ndo foram
observadas diferencas significativas entre locais e nem entre as estacfes do
ano (primavera e outono). Este resultado se manteve tanto para a utilizacdo da
matriz de composicdo das espécies, como para a da abundancia dos grupos
morfofuncionais, medida pela sua porcentagem de cobertura nos transectos de

cada local (NPMANOVA, p >0,05; Tabela 4.4).
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Tabela 4.4 — Resultado da NPMANOVA para o fator estacdo do ano (outono e
primavera), para a composicao e abundancia dos grupos morfofuncionais.

F p

Imbituba (SC) 1.114 0.4922
Itapiruba (SC) 1.929 0.1026
P.daCal (RS) 0.9386 0.5992
Furnas (RS) 2.654 0.2032
Rio Grande (RS) 26.71 0.1002
Pesqueiro (UY) 4.794 0.0975
Cerro Verde (UY) 4.109 0.1047

4.3.3 Andlises multivariadas

A analise de ordenacédo (PCoA) baseada nos grupos morfofuncionais
distinguiu a flora de Rio Grande das demais (Fig. 4.7). A coordenada 1 teve
31,5% de explicacdo nesta distribuicdo. O teste de similaridade (ANOSIM)
revelou uma diferenca significativa entre a flora de Rio Grande e a flora dos
demais locais (R=0,77; p = 0,0008). A analise de porcentagem de similaridade
(SIMPER) mostrou que as algas Filamentosas foram as que mais contribuiram
para essa diferenca (67,31%). As algas deste grupo apresentaram cobertura

média de 82,5% em Rio Grande (Fig. 4.6).



77

031 b@
0.24

0.14

Coordinate 2
S S ] S
'S w i~ [ o
n N T

S
&

T T T T T T T T T T
-0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3
Coordinate 1

Figura 4.7 — Ordenacgdo (PCoA) comparando diferentes locais estudados, baseado
na porcentagem de cobertura dos grupos morfofuncionais de cada local na primavera. Onde:

e Imbituba, SC; ° Itapiruba, SC; cPraia da Cal, Torres, RS; mMorro das Furnas, Torres, RS; V
Rio Grande, RS; x Pesqueiro, Uy; * Cerro Verde, Uy.

Com base na analise das espécies encontradas, os resultados da
PCoA apontaram a formacdo de trés grupos, onde o0 primeiro eixo explica
37,48% da variacao (Fig. 4.8). Os grupos que apresentaram maior diferenca
entre si foram os grupos A (formado pelo Costdo de Cerro Verde, UY e o0s
molhes de Rio Grande, RS) e o grupo C (costdes de Santa Catarina - Imbituba
e Itapirubda, e norte do Rio Grande do Sul - Praia da Cal e Furnas) (R = 0,998; p
< 0,0001). As espécies responsaveis por essa diferenca foram
Petalonia fascia (O.F.Miiller) Kuntze (3,12%), seguida de Hildenbrandia rubra

(Sommerfelt) Meneghini (2,73%) e Polysiphonia scopulorum Harvey (2,65%).
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Figura 4.8 — Analise de agrupamentos (PCoA) comparando as areas estudadas,
com base na composicdo de espécies de cada local. Onde, grupo A: V Rio Grande, RS e *
Cerro Verde, Uy; grupo B: x Pesqueiro, Uy; grupo C: e Imbituba, SC; ° Itapirubd, SC; oPraia
da Cal, Torres, RS e mMorro das Furnas, Torres, RS.

Trés espécies apresentaram mesma importancia significativa (5,32%)
na separacdo de Pesqueiro dos demais pontos avaliados ao sul, que foram:
Polysiphonia scopulorum Harvey, Gymnogongrus griffithsiae (Turner) Martius e
Polysiphonia virgata (C.Agardh) Sprengel. Todas as trés espécies foram
encontradas somente no Pesqueiro (Tabela 4.2).

A analise de agrupamentos (UPGMA), baseada na abundancia dos
grupos morfofuncionais, mostrou a formacéo de trés grandes grupos (CCC =
0.92) (Fig. 4.9). Um grupo formado pelos costdes do litoral norte, (Santa
Catarina e Torres), um grupo formado pelos costbes do sul (Uruguai) e um
grupo a parte formado por Rio Grande. O grupo de algas Filamentosas foi 0

gue mais contribui para diferenciacdo de Rio Grande dos demais locais

(63,23%). Ja os costdes do litoral norte diferiram do litoral sul em func&o dos
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grupos morfofuncionais Calcarias Articuladas (19,69%) e Laminadas
(13,49%). Sendo as algas Calcarias Articuladas mais dominantes nos costdes

de Santa Catarina (Tabela 4.2)
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Figura 4.9 — Andalise de agrupamento (UPGMA) com base nos Grupos
Morfofuncionais registrados nos transectos de cada local (CCC = 0.92), onde: Imb. =
Imbituba, SC; Ita. = Itapirub4d, SC; P. Cal = Praia da Cal, Torres — RS; Fur. = Morro das
Furnas, Torres — RS; R.G. = molhes da Praia do Cassino, Rio Grande, RS; Pesqg. =
Pesqueiro, La Coronilla, Rocha — UY; C.V. = Cerro Verde, La Coronilla, Rocha — UY.
NUumeros nos nés do dendograma indicam porcentagem de vezes em que O grupo se
manteve nas 999 reamostragens.

Tendo por base a lista de espécies de macroalgas presentes em cada
costdo avaliado, a andlise de agrupamentos (UPGMA) evidenciou a mesma

formacdo dos mesmos trés grandes grupos formados na PCoA apresentada na
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figura 4.8 (CCC = 0.94) (Fig. 4.10). As algas que mais contribuiram para
separar Pesqueiro (Uruguai), do grande grupo formado pelos costbes ao norte
foram: Petalonia fascia (2,34%), Hypnea musciformis (Wulfen) J.V.Lamouroux
(1,99%) e Feldmannia irregularis (Kutzing) G.Hamel (1,99%). Essas trés
espécies de algas foram encontradas apenas nos costdes de Santa Catarina e

Torres (Tabela 4.2).
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Figura 4.3 — Andlise de agrupamento (UPGMA) com base nas espécies registradas
em cada local, onde: Imb. = Imbituba, SC; Ita. = Itapiruba, SC; P. Cal = Praia da Cal, Torres —
RS; Fur. = Morro das Furnas, Torres — RS; R.G. = molhes da Praia do Cassino, Rio Grande,
RS; Pesq. = Pesqueiro, La Coronilla, Rocha — UY; C.V. = Cerro Verde, La Coronilla, Rocha —
UY; (CCC. = 0.94). Nameros nos nés do dendograma indicam porcentagem de vezes que 0
grupo se manteve nas 999 reamostragens.
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4.3.4 Analise topogréfica

Os substratos avaliados apresentaram perfis topogréficos bastante
diversificados (Fig. 4.11). O costdo do Morro das Furnas (Torres, RS) foi o que
apresentou maior comprimento e menor inclinagcdo quando comparado aos
demais (Tabela 4.5). Os costdes de Itapiruba (SC) e da Praia da Cal (Torres,
RS) apresentaram perfil topogréfico bastante semelhante, bem como os
valores de inclinacdo (A) e complexidade topogréfica (C;j) (Tabela 4.5). Os
molhes de Rio Grande foi o substrato que apresentou maior angulo de
inclinacdo (Aj). Os costbes de Imbituba (SC) e de Cerro Verde (Uy) foram os

gue apresentaram maior indice de rugosidade (Tabela 4.5).
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Tabela 4.5 — Parametros biolégicos (numero de espécies e de grupos
morfofuncionais) e caracteristicas morfolégicas dos substratos,obtidos em cada local,
transversal e periodo estudado. Imb = Imbituba, SC; Ita = Itapirub4, SC; Cal = Praia da Cal,
Torres — RS; Fur = Morro das Furnas, Torres — RS; RG = Molhes da Barra do Rio Grande, Rio
Grande, RS; Pesq = Pesqueiro, La Coronilla, Rocha — UY; CV = Cerro Verde, La Coronilla,
Rocha — UY; (A) = Angulo de Inclinag&o (°); (Coef. Angular) = valor de “a” da equagéo da reta
ajustada formada pelo gréafico da topografia (y = ax + b); (R2) = Valor reta ajustada formada
pelo gréafico da topografia, quanto mais préximo de 1, menor é a variagdo dos pontos em
relacdo a reta; (C;) = Indice da complexidade topogréfica, quanto maior o valor, mais irregular é
a superficie.

N° de Grupos Morfofunc.

N° de spp. out. Prim. A; Coef. Angular R2 C

T1 20 3 6 25.3 -0.4729 0.87 1.52

Imb T2 23 5 6 51.3 -1.2476 0.82 1.83

sC T3 36 4 6 19.4 -0.3525 0.93 1.90
S T1 27 4 5 12.8 -0.228 0.92 1.13
lta T2 37 4 6 8.2 -0.1448 0.77 1.24

T3 32 6 6 14.8 -0.2649 0.89 1.15

T1 17 5 4 9.6 -0.1687 0.99 1.42

Cal T2 20 5 4 12.2 -0.2169 0.93 1.25

RS T3 18 6 5 11.5 -0.2026 0.64 1.35
N T1 31 5 5 11.9 -0.2101 0.96 1.32
Fur T2 34 6 5 5.4 -0.0937 0.96 1.09

T3 31 5 5 7.6 -0.1329 0.97 1.10

T1 6 2 2 56.5 -1.5128 0.96 1.08

RSS RG T2 6 1 3 32.5 -0.6369 0.64 1.06
T3 4 1 1 45.9 -1.0308 0.67 1.07

T1 11 3 3 18.9 -0.2587 0.97 1.16

Pes T2 16 3 3 47.9 -0.8694 0.81 1.12

Uy T3 19 3 3 21.8 -0.9461 0.94 1.30
T1 9 2 3 14.5 -0.3418 0.75 1.65

CV T2 5 2 2 41 -1.1076 0.97 1.73

T3 3 1 2 43.4 -0.4008 0.97 1.18
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Figura 4.4 - Perfil topogréafico de cada transversal em cada local estudado.
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De acordo com a analise de regressdao multipla 0 nimero de espécies
ndo apresentou relagdo significativa com o indice de complexidade topogréfica
(C) e com o R? (Tabela 4.6). O angulo de inclinacdo (Aj) do substrato foi o
parametro que apresentou maior percentual de explicacdo para a variagao do
ndamero de espécies (R"2 = 0.4115) (p < 0.05) (Tabela 4.6). Sendo o numero
de espécies inversamente proporcional ao angulo de inclinacdo do substrato
(Fig. 4.12). Ou seja, quanto menor a inclinagdo do substrato, maior foi 0

namero de espécies.

Tabela 4.6 — Resultados da Analise de Regresséo Mdiltipla (F = 3.224, p = 0.0404).
Onde: (A) = Angulo de Inclinacdo (°); (R?) = Valor reta ajustada formada pelo grafico da
topografia; (C;) = Indice da complexidade topografica.

Coeff. Std.err. t p R"2
Constant 13.034 19.481 0.66907 0.51299 0
A -0.49275 0.28745 -1.7142 0.1058  0.41152
Coef. Angular -2.58 11.213 -0.23008 0.82095 0.29095
R2 11.55 18.328 0.63016 0.53748 0.047466

C 5.2122 8.2358 0.63287 0.53576 0.009823
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Ai

Figura 4.5 — Gréfico de correlacdo entre o niumero de espécies e o angulo de
inclinacdo (A;) dos substratos avaliados. Coeficiente de Correlacdo de Spearman (r=-0.610e p
= 0.003).

4.4 Discussao

4.4.1 Diversidade de espécies e abundancia de grupos morfofuncionais

A porcentagem de ocorréncia de grupos morfofuncionais tendo por
base os géneros de macroalgas gerou resultados muito similares a distribuicéo
dos grupos em funcdo das espécies. Contudo, as analises a nivel genérico
podem deixar espécies raras de fora da pesquisa (Bouzon 2011), dependendo
do objetivo do estudo, essa metodologia pode gerar resultados deficientes. Em
trabalhos de ampla escala espacial sugere-se a utilizacdo de dados a nivel
genérico para reduzir os ruidos ocasionados pela presenca de espécies raras,
sendo, preferencialmente, mantido o numero de espécies de cada género para

guantificar a importancia deste nos locais avaliados (Horta et al. 2001).
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A ampla distribuicdo de Polysiphonia subtilissima na regido estudada, a
Unica espécie que foi encontrada em todos os locais, coincide com a
distribuicdo do taxon derivada da andlise de esforcos anteriores (Baptista 1974,
Coll 1976, Coutinho 1982, Pupo et al. 2011). Apesar de ndo terem sido
encontradas em alguns locais no presente estudo, Gymnogongrus griffithsiae e
Ulva flexuosa haviam sido coletadas em estudos passados, sendo: G.
griffithsiae em um local préximo ao ponto amostrado no molhe oeste de Rio
Grande (Coutinho 1982), e U. flexuosa por Coll & Oliveira (1999) em diversos
pontos da costa uruguaia.

Dentre as espécies de algas robustas encontradas somente em Santa
Catarina neste estudo, apenas duas tiveram ocorréncia registrada nas outras
regides avaliadas, sdo elas: Sargassum cymosum C. Agardh e Padina
gymnospora (Kitzing) Sonder, ambas encontradas em Torres por Baptista
(1974). Alguns individuos do género Sargassum foram vistos em campo,
porém nao foram contabilizados, pois se encontravam fora dos transectos
amostrais. As espécies de Sargassum sdo importantes membros das
comunidades macroalgais das regides tropicais e subtropicais, tanto do
hemisfério norte quanto do sul (Nizamuddin 1970). No presente estudo foi
observada a maior ocorréncia de algas pardas nos pontos mais ao norte,
regido onde ha maior influéncia de aguas tropicais (Pupo et al. 2011).

A elevada cobertura de algas Filamentosas e Laminadas no Uruguai e
em Rio Grande pode estar representando algum desequilibrio no ambiente.
Algumas espécies oportunistas destes grupos, pertencentes aos géneros Ulva,

Cladophora e Chaetomorpha, encontradas nestas areas podem denunciar a
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saude ecoldgica local (Joly 1967, Juanes et al 2008), entre tanto analises mais
especificas devem ser realizadas para um melhor diagnéstico ambiental.

Em Rio Grande ha o constante aporte de dgua doce proveniente do
Estuario da Lagoa dos Patos, limitando a ocorréncia e influenciando no
crescimento de diversas espécies de macroalgas (Copertino & Seeliger 2010).
Outro fator que determina as caracteristicas da comunidade algal dessa regiao
€ a baixa disponibilidade de substrato propicio para a fixagcdo das macroalgas.
Neste contexto had uma maior colonizacdo nesta regido por espeécies
eurihalinas adaptadas a vida neste ambiente de elevada variabilidade.

Ja as regides avaliadas no norte do Uruguai estédo distantes 5 km e 2,5
km respectivamente ao Sul da desembocadura do Canal de Andreoni. Este
canal, de 13 km de comprimento, serve para drenar as areas Umidas de
plantacdes de arroz e pastagem de gado desta da regido (Lercari & Defeo
2006). A agua na desembocadura do canal é mais turva e apresenta menor
salinidade do que em regides mais ao norte deste (Lercari & Defeo 2006). A
regido costeira do Uruguai é fortemente influenciada pela Pluma do Rio da
Prata, que apresenta uma forcante Sul — Norte (Campos et al. 2008), devendo
assim, influenciar a vazante do canal em sentido oposto ao dos costbes
avaliados. Logo ap6és o inverno, periodo onde ha maior descarga de efluente
do canal (Lercari & Defeo 2006), foi observado uma reducdo na cobertura
vegetal dos costdes de La Coronilla (Fig. 4.6). Ha& uma possibilidade das
aguas do Canal de Andreoni estarem influenciando os costées mais ao sul,
porém somente com estudos mais detalhados sera possivel confirmar esta

hipétese.
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4.4.2 Diferencas e similaridades entre areas e locais

A auséncia de diferencas significativas entre os locais, para a
abundancia de grupos morfofuncionais e composicdo especifica de
macroalgas, ja foi relatada para outros autores estudando a estruturacédo das
comunidades em recifes rochosos da Australia (Phillips et al. 1997), Mar
Mediterraneo (Piazzi et al. 2002) e nas ilhas de Santa Catarina (Bouzon
2011). Em geral, o uso de grupos funcionais evidencia as diferencas naturais
entre as comunidades de macroalgas de diferentes locais.

A composicdo especifica permite uma descricdo mais precisa das
variacfes temporais das comunidades de macroalgas (Piazzi et al. 2002). Para
avaliacdo da comunidade de macroalgas de um recife no oeste da Australia, a
analise de grupos morfofuncionais ndo se mostrou adequada, pois 0S grupos
apresentaram alta variabilidade de espécies, gerando uma perda de
informacbes sobre a diversidade da comunidade (Phillips et al. 1997).
Entretanto, a abordagem de grupos funcionais pode ser legitimamente usada
para detectar mudancas nas formas de algas dominantes, desde que se
tenha uma boa compreensao das respostas individuais das espécies (Phillips
et al. 1997).

De acordo com os resultados da ordenacédo, que separou Rio Grande
dos demais locais, possivelmente o primeiro eixo (eixo de maior influéncia
nesta ordenacéo) esté relacionado com a salinidade. Rio Grande foi o local que
apresentou a menor salinidade (Tabela 4.3), em fungdo do constante aporte de

agua doce do estuario da Lagoa dos Patos.
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O grupo morfofuncional responsavel pela separacdo de Rio Grande
dos demais locais foi Filamentosas. Sendo que em Rio Grande, este grupo foi
composto principalmente por agregados turf formados por microalgas penadas
coloniais do género Nitzschia. Esta microalga encontrava-se formando col6nias
macroscopicas compostas por filamentos de tubos de mucilagem. Alguns
géneros de microalgas (e.g.: Nitzschia) desenvolvem mecanismos de adeséo
ao substrato em condi¢cdes de fortes correntes ou movimentacdo de agua,
desenvolvendo, por exemplo pedunculo de mucilagem para se fixar ao
substrato (Silva et al. 2012). Este género, de habito bentbnico, juntamente com
outras espécies, compde o microfitobentos do estuario da Lagoa dos Patos,
sendo muito encontrado como epifita da fanerégama marinha Ruppia maritima
(Odebrecht et al. 2010). Por apresentar elevado estresse ambiental, como
elevadas variacfes de salinidade, temperatura, hidrodinamica e material em
suspensao, a regido dos molhes de Rio Grande possui limitada ocorréncia de
espécies de macroalgas (Copertino & Seeliger 2010), favorecendo o
desenvolvimento de espécies oportunistas como a microalga observada.

Todas as trés principais espécies responsaveis pela divisdo entre o
grupo composto pelos costfes do litoral norte e os costées do sul, formados na
ordenacéo (Fig. 4.8) e no dendograma (Fig. 4.10), foram encontradas apenas
nos costbes de Santa Catarina e de Torres (Tabela 4.2). Entretanto, trabalhos
anteriores registraram a presenca de Hypnea musciformis em Pesqueiro e
Cerro Verde — Uruguay (Coll 1976) e também em Rio Grande (Coutinho 1982).
A espécie que apresentou maior contribuicdo para explicacdo da ordenacdo,

Petalonia fascia, também havia sido registrada nos trabalhos de Coutinho
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(1982) e Coll (1976), porém ndo nos mesmos pontos avaliados no presente
estudo. Isso reflete a dificuldade em comparar estudos com sistemas de
amostragem diferentes. Nossa amostragem, baseada em transectos, foi menos
efetiva para detectar algumas espécies do que as amostragens anteriores,
baseadas em varreduras. A Unica espécie das trés principais que explicaram a
ordenacdo que nao apresentou registro histérico nas demais éareas foi
Feldmania irregularis, tendo como seu limite sul os costdes de Torres.

A separacdo entre Pesqueiro e os costbes da regido sul ocorreu em
funcdo de trés espécies principais, encontradas somente em Pesqueiro:
Polysiphonia scopulorum, Gymnogongrus griffithsiae e Polysiphonia virgata.
Sendo que G. griffithsiae e P. virgata ja haviam sido registradas no Uruguai e
em Rio Grande, porém em pontos diferentes do amostrado em Rio Grande.
Polysiphonia scopulorum foi registrada no Uruguai pela primeira vez neste
estudo. Contudo, plantas pequenas de Polysiphonia subtilissima Montagne
podem ser confundidas com P. scopulorum (Guimardes et al. 2004). Sendo
assim é necessario que esta identificacao seja revista, para confirmar e melhor
descrever a espécie encontrada.

Os costbes do litoral norte diferiram do litoral sul em funcdo dos
grupos morfofuncionais Calcéarias Articuladas (19,69%) e Laminadas
(13,49%). Sendo as algas Calcarias Articuladas mais dominantes
principalmente nos costdes de Santa Catarina e em Furnas (Torres, RS) (Fig.
4.6). O género Jania, que apresenta o maior numero de espécies dentro do

7

grupo Calcaria Articulada, é amplamente distribuido em aguas tropicais e
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subtropicais do planeta (Mateo-Cid et al. 2013). As macroalgas calcarias sédo

mais resistentes a disturbios fisicos e biologicos (Steneck & Dethier 1994).

4.4.3 Influéncia do Substrato

Os locais que apresentaram o maior nimero de espécies foram
Itapirubd e Furnas, sendo também os costbes de maior comprimento e
menores angulos de inclinacdo. A area de influéncia das marés € maior quando
0 substrato € menos inclinado, ampliando as faixas do mesolitoral e
proporcionando maior superficie para a colonizacdo das macroalgas.

Para costdes de grande inclinacdo, com menor faixa de influéncia da
mare, a extensao da zonacdo € ampliada com a acéo das ondas, 0 que leva a
um aumento na biodiversidade (Coutinho & Zalmon 2009). Este € um dos
fatores que explica por que os molhes de Imbituba apresentaram o segundo
maior numero de espécies registradas, e elevado numero de grupos
morfofuncionais, mesmo este sendo um local bastante inclinado. Imbituba
também foi o local que apresentou maior complexidade topografica. Essa
elevada diversidade de organismos €& favorecida pela formacdo de
microambientes, como pocas de marés. Masi & Zalmon (2008) atribuiram as
variacfes de rigueza e abundancia encontradas em molhes da costa do Rio de
Janeiro a irregularidade topografica, que proporcionaram condi¢cdes ambientais
distintas em pequena escala.

O local com maior inclinacdo foi o molhe de Rio Grande, apresentando

um reduzido numero de espécies e grupos morfofuncionais. No entanto esse
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local, como j& mencionado, apresenta elevado estresse causado pelo aporte de
agua doce proveniente do Estuério da Lagoa dos Patos. O dominio do grupo
Filamentosas na regido de Rio Grande indica o grau de perturbacéo local.
Segundo Steneck & Dethier (1994) as macroalgas filamentosas, com menores
dimensdes do talo, rapido crescimento e ciclo de vida de curta duracao, tém
maiores chances de colonizagdo em ambientes sujeitos a distarbios.

O parametro topografico que apresentou maior explicacdo sobre a
colonizacdo das espécies foi o angulo de inclinacdo, como observado para
ambos os costdes avaliados em Torres (RS) e para o costéo de Itapiruba (SC).
Muito embora as correlacdes observadas entre este e os demais parametros
topograficos avaliados e o numero de espécies encontradas nos costdes néo
tenham apresentado significancia estatistica.

Ao analisar o padrdo de estruturagcdo das comunidades, podemos
observar que a flora mais similar entre si, que formaram clados mais proximos
pela analise de agrupamento (ltapiruba - SC e Furnas — RS; Fig. 4.10), foi
justamente a que apresentou caracteristicas similares do substrato, como
menor angulo de inclinacdo e maior comprimento da faixa do mesolitoral. Isto
sugere que a estruturacdo das comunidades de macroalgas no mesolitoral
pode apresentar maior similaridade entre regides (separadas por centenas de
km) do que entre locais da mesma regido (separadas por centenas de metros
ou poucos quildmetros), dependendo das caracteristicas do substrato.

Bourget et al. (1994) observou em um experimento no Pacifico
Noroeste, que tanto a heterogeneidade do substrato, quanto a complexidade,

nao influenciaram nas caracteristicas gerais da comunidade séssil (diversidade
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e abundéancia), porém foram significativas durante as fases iniciais de
desenvolvimento dos organismos.

As comunidades de macroalgas recifais no oeste da Australia, também
ndo apresentaram variacdo em fungdo de estresse fisico (Phillips et al. 1997).
O fato de ndo haver variacdo na comunidade ja estabelecida, em funcdo de
estressores fisicos, pode ser explicado pela adaptacdo desta as condicbes
ambientais ao longo do tempo (Phillips et al. 1997). Ou seja, 0s organismos
evoluiram a partir do desenvolvimento de estratégias de sobrevivéncia que lhes

permitem suportar o nivel de perturbacao fisica do ambiente.

4.5 Conclusdes

A utilizacao de grupos morfofuncionais foi valida para identificar locais
de maior variacdo ambiental, como foi o caso de Rio Grande, local fortemente
influenciado pelo Estuario da Lagoa dos Patos. Este local apresentou elevada
cobertura do grupo morfofuncional Filamentosas, durante a primavera, periodo
de menor salinidade, sendo este grupo representado por agregados tipo turf da
diatoméacea Nitzschia spp, de alta relevancia para o microfitobentos do estuario
da Lagoa dos Patos.

No presente estudo sete espécies de macroalgas foram encontradas
como epifitas sob outras espécies maiores, sendo observadas apenas em
analises detalhadas no laboratério, ndo sendo contabilizadas na andlise de
grupos funcionais. Sendo assim, acredita-se que a utilizagcdo dos grupos

morfofuncionais apresente uma reducdo da sensibilidade das caracteristicas
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das comunidades em detrimento de uma abordagem baseada no inventariado
especifico.

A utilizacdo das espécies mostrou-se mais adequada para analisar e
comparar a estrutura das comunidades. O mais indicado é sempre que
possivel realizar os dois métodos de amostragem, pois ao relacionar as
espécies as caracteristicas de seus respectivos grupos morfofuncionais (e.g.
potencial reprodutivo e de dispersao, estratégias de crescimento, palatabilidade
e resisténcia a herbivoria, resisténcia ou flexibilidade ao impacto de ondas,
resposta a estresses diversos etc.) é possivel prever os mecanismos de
estruturacdo das comunidades, suas possiveis respostas as modificacOes
ambientais diversas, assim como as consequéncias para 0 ecossistema
costeiro (Okuda et al. 2010).

As correlacbes entre as caracteristicas topograficas dos substratos
avaliados e o numero de espécies ndo foram significativas. Diversos autores
ressaltam que a composicao e a distribuicdo das comunidades ao longo dos
costdes ndo dependem somente do substrato e dos niveis de maré, mas sim
de um conjunto de fatores biol6gicos como recrutamento, herbivoria, pastagem,
competicéo, dispersao de propagulos, entre outros (Coutinho 1995, Connolly &
Roughgarden 1998, Coutinho & Zalmon 2009, Veiga et al. 2013). Desta
maneira, para compreender a distribuicdo dos organismos nos costdes
rochosos, os fatores biol6gicos devem ser avaliados juntamente com os demais
fatores fisicos.

A metodologia empregada mostrou-se satisfatéria quanto a utilizacao

de grupos morfofuncionais para caracterizacdo dos costdes estudados, ja que
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estes representam uma visdo geral da comunidade. Porém, foi inexata para
avaliar a riqueza de espécies do costdo, ja que algumas espécies foram,
observadas e coletadas fora das faixas dos transectos, portanto ndo sendo
contabilizadas na presente analise (e.g. Codium sp. e Sargassum sp., ambos
géneros presentes em depressdes, pocas de maré e no mesolitoral inferior dos

costOes de Santa Catarina e Torres).
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(ANEXO) Tabela 4.2. Lista de espécies encontradas nos locais avaliados, e seus grupos morfofuncionais correspondentes. Onde: Imb. =
Imbituba, SC; Ita. = ltapiruba, SC; P. Cal = Praia da Cal, Torres — RS; Fur. = Morro das Furnas, Torres — RS; R.G. = molhes da Praia do Cassino, Rio
Grande, RS; Pesq. = Pesqueiro, La Coronilla, Rocha — UY; C.V. = Cerro Verde, La Coronilla, Rocha — UY; RAM = Ramificada; FIF = Filamentosa; ROB
= Robusta; LAM = Laminada; CAL ART = Calcéria Articulada; INC = Incrustante e (Epifita) = Algas encontradas sob o talo de outras espécies,
observadas ap6s andlise em laboratério. (+) Presenca, (-) auséncia.

SC RS RG uy

Especies Imb. Ita. P.Cal. Fur. Molhes Pesq. C.V.

Grupo Morfofuncional

Chlorophyceae

Blidingia marginata (J.Agardh) P.J.L.Dangeard - - - - X - X LAM
Bryopsis pennata J.V.Lamouroux X X - X - - - FIF
Bryopsis pennata var. leprieurii (Kiitzing) Collins & Hervey - - - - - X - FIF
Bryopsis plumosa (Hudson) C.Agardh - - X - - - - FIF
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing X - - X - X - FIF
Chaetomorpha antennina (Bory de Saint-Vincent) Kitzing X X X X - X - FIF
Cladophora albida (Nees) Kutzing X X - - - X - FIF
Cladophora coelothrix Kitzing X - - - - - - FIF
Cladophora conferta P.L.Crouan & H.M.Crouan - - - - - X - FIF
Cladophora flexuosa (O.F.Miiller) Kiitzing - - - - - X - FIF
Cladophora lehmanniana (Lindenberg) Kitzing X - - - - X - FIF
Cladophora montagneana Kiitzing - X X - - - - FIF
Cladophora prolifera (Roth) Kiutzing X X - X - - - FIF
Cladophora rupestris (Linnaeus) Kitzing X - - - - - - FIF

Cladophora sp. - - - - - X - FIF

Cladophora vagabunda (Linnaeus) Hoek X X X X - - X FIF
Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey X - - X - - - FIF
Ulva clathrata (Roth) C.Agardh - X - X - X - LAM
Ulva compressa Linnaeus - - - - X X - LAM
Ulva fasciata Delile X X X X - X - LAM
Ulva flexuosa subsp. paradoxa (C.Agardh) M.J.Wynne - - - - - X X LAM
Ulva flexuosa Wulfen X X X X X X - LAM
Ulva intestinalis Linnaeus - - - - X X X LAM
Ulva lactuca Linnaeus X X X X - X - LAM
Ulva linza Linnaeus - X - X X X X LAM
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Chlorophyceae

Ulva rigida C.Agardh

Phaeophyceae

Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbés & Solier
Ectocarpus intermedius Kitzing

Feldmannia irregularis (Kiitzing) G.Hamel

Feldmannia mitchelliae (Harvey) H.-S.Kim

Levringia brasiliensis (Montagne) A.B.Joly

Lobophora variegata (J.V.Lamouroux) Womersley ex
E.C.Oliveira

Padina gymnospora (Kitzing) Sonder

Petalonia fascia (O.F.Mdiller) Kuntze

Neoralfsia expansa (J.Agardh) P.-E.Lim & H.Kawai ex Cormaci
& G.Furnari

Sargassum cymosum C. Agardh var. cymosum
Sargassum cymosum var. nanum E.de Paula & E.C.Oliveira
Sargassum filipendula C. Agardh var. filipendula
Sargassum rigidulum Kitzing

Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link

Rhodophyta

Acrochaetium globosum Bgrgesen

Acrochaetium microscopicum (Nageli ex Kitzing) Nageli
Aglaothamnion uruguayense (W.R.Taylor) N.E.Aponte,
D.L.Ballantine & J.N.Norris

Aglaothamnion felipponei (Howe) Aponte, Ballantine &
J.N.Norris

Amphiroa fragilissima (Linnaeus) J.V.Lamouroux
Amphiroa beauvoisii J.V.Lamouroux

Arthrocardia variabilis (Harvey) Weber-van Bosse
Bostrychia radicans (Montagne) Montagne f. radicans
Centroceras clavulatum (C.Agardh) Montagne

SC
Imb. Ita.
X X
X X
X X
X X
- X
X -
X -
X X
X X
- X
X -
- X
X -
X X
- X
- X
X -
X X
X X
X X
- X
X X

RS

. Cal.

Fur.

RG
Molhes

Pesqg. C.V.
X X
X -
X -
X X
X -

- X

Grupo Morfofuncional
LAM

RAM
FIF
FIF
FIF
FIF

ROB

ROB
LAM

INC

ROB
ROB
ROB
ROB
LAM

FIF (Epifita)
FIF (Epifita)

FIF

FIF

CAL ART

CAL ART

CAL ART
FIF
FIF
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Ceramium siliquosum var. lophophorum (Feldman-Mazoyer)

Serio FIF

1
1
1
1
1
X

Ceramium brasiliense A.B.Joly FIF

[
X
[
X
1
1
1

Ceramium dawsonii A.B.Joly FIF

[
X
[
X
1
1
1

Chondracanthus elegans (Greville) Guiry RAM

X
1
X
[
[
[
[

Corallina officinalis Linnaeus CAL ART

X
X
[
X
[
[
[

x
x
x
x
1
1
x

Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J.Agardh FIF (Epifita)

x
x
x
x
X
>
<

Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon

x
X
>
<

Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis

x
X
>
<

Grateloupia filicina (J.V.Lamouroux) C.Agardh

=
x
z
O

Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini

<
x
X
>
<

Hypnea spinella (C.Agardh) Kiitzing

CAL ART

x
x
x
x
1
1
1

Jania rubens (Linnaeus) J.V.Lamouroux

CAL ART

Jania sp.1

X
1
1
1
1
1
1

Jania verrucosa J.V.Lamouroux CAL ART

X
1
1
1
1
1
1
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Nemalion elminthoides (Velley) Batters FIF

1
x
X

1

1

1

1

RAM

Plocamium brasiliense (Greville) M.A.Howe & W.R.Taylor

x
x
1
1
1
1
1

Polysiphonia decussata Hollenberg FIF

[
X
[
[
1
1
1

FIF

X
[
X
[
1
1
1

Polysiphonia howei Hollenberg

Polysiphonia subtilissima Montagne FIF

x
x
x
x
x
x
x

Porphyra atropurpurea (Olivi) De Toni LAM

1
X
[
[
[
[
[

Porphyra rizzinii Coll & E.C.Oliveira LAM

1
1
1
X
[
X
1

Porphyra spiralis var. amplifolia E.C.Oliveira & Coll LAM

1
X
1
1
[
[
1

FIF

1
X
1
1
1
1
1

Pterosiphonia parasitica (Hudson) Falkenberg

FIF

X
X
1
1
1
1
1

Pterosiphonia pennata (C.Agardh) Sauvageau

LAM

1
1
1
X
1
x
1

Pyropia leucosticta (Thuret) Neefus & J.Brodie

Stylonema alsidii (Zanardini) K.M.Drew

X
X
1
1
1
1
1

FIF (Epifita)
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