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RESUMO

O litoral catarinense apresenta inimeros trabalhos envolvendo macroflora, no entanto, as
Baias da Ilha de Santa Catarina (27°35°S 48°33’W) foram pobremente descritas sob o ponto
de vista ficologico, assim como estudos envolvendo estrutura de comunidades destes
organismos. A regido representa um ambiente que vem sofrendo interferéncias antrdpicas
marcantes com o avango da urbaniza¢ao. Com o intuito de descrever a variagdo espacial da
composicao e da estrutura das comunidades macrofitobénticas das Baias da Ilha de Santa
Catarina e relacionar estes atributos aos eventuais impactos do crescimento urbano sobre os
respectivos ambientes, foram selecionadas doze estagcdes amostrais de modo que pudessem
representar distintas fisionomias das comunidades. Foram identificados 107 taxons
infragenéricos, onde alguns taxons sdo citados pela primeira vez para a regido sul do Brasil,
como Pleonosporium polysthicum, Neosiphonia sphaerocarpa e Acinetospora crinita. Os
indices ficogeograficos de Feldmann e Cheney encontrados para estas Baias caracterizaram-
na como parte da provincia Temperada Quente, entretanto apresentando valores inferiores em
suas areas mais urbanizadas, sugerindo que tais impactos tém o potencial de alterar padrdes
ecologicos e até biogeograficos dos ambientes marinhos, representando forgas importantes
nos processos modernos de selecdo “natural”. Quantitativamente as comunidades foram
avaliadas segundo UTOs, selecionadas a partir de valores que apresentaram biomassa superior
a 0,001g. Considerando o gradiente de urbanizacdo, os ambientes densamente povoados
sofreram redu¢ao da biodiversidade do fitobentos em relacdo aos menos urbanizados, reducao
atribuida ao aumento da poluig¢@o. As regides mais urbanizadas também se caracterizaram por
elevadas concentragdes de N-amoniacal e uma reduzida biomassa o que demonstrou uma
grande variacdo espacial na fisionomia das comunidades. Esta caracteriza¢do fisiondmica
pode ser utilizada como um primeiro diagndstico € como uma ferramenta nos programas de
monitoramento nas Baias, fornecendo importantes subsidios para futuros programas de
gerenciamento.

Palavras-chave: Baias, comunidades, gradiente de urbanizagao, macroalgas.
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ABSTRACT

Santa Catarina’s coast presents several works involving seaweeds, however, it was poorly
described in Santa Catarina Island Bays (27°35'S 48°33'W), as well as studies involving the
structure of communities of these organisms. The region represents an environment that come
suffering with anthropogenic interferences advanced from urbanization. An intention was to
describe the spatial variation in composition and structure of the phytobenthos communities in
the Island of Santa Catarina’s Bays and related these attributes whit the eventual impacts
caused by urban growth on respective environments, twelve stations had been selected in way
that could represent the distinct communities physiognomic. 107 infrageneric taxa had been
identified, which some taxa are cited for the first time to the Brazilian southern, as
Pleonosporium polysthicum, Neosiphonia sphaerocarpa and Acinetospora crinita. Feldmann
and Cheney’s index for these Bays had characterized it as part of the Hot Tempering
province, however presenting lower values in more urbanized areas, suggesting that such
impacts have the potential to modify ecological standards and until biogeography marine
environments, representing important forces in the modern processes of "natural" selection.
Quantitatively the communities had been evaluated according to UTOs, selected from values
that had presented superior biomass 0,001g. Considering the gradient of urbanization, some
environments had suffered reduction in phytobenthos biodiversity, witch was suggesting to
the increase of the pollution. The regions more urbanized had been characterized with high
concentrations of N-NHys as reduced biomass. This community’s physiognomic
characterization can be used as a tool in futures monitoring program in these Bays, supplying
important subsidies for impacts urbanization studies.

Key words: Bays, communities, phytobenthos, urbanization.



INTRODUCAO GERAL

As algas junto a um pequeno grupo de angiospermas marinhas sdo os produtores
primarios que sustentam a vida nos mares e oceanos, desempenhando um papel ecoldgico
fundamental na manutengdo destes ecossistemas (Oliveira et al. 1999).

Componentes do bentos, as comunidades de macroalgas marinhas sofrem dos efeitos
de diversos elementos do meio circundante, o que credencia estes organismos como diferentes
sensores bioldgicos das condi¢gdes ambientais (Taouil & Yoneshigue-Valentin 2002).

Pelo fato da maioria dos grandes centros urbanos estarem localizados nas zonas
costeiras, e geralmente proximos a baias e estudrios, estas areas sdo comparadas aos oceanos
como as mais vulneraveis ao impacto da polui¢do. A ocupagdo desordenada das areas de
marinha, dunas e entornos de canais, a contaminacdo das aguas dos rios ¢ do mar por
depositos irregulares de lixo e utilizagdo de agrotoxicos e, acima de tudo, a polui¢do por
esgotos domésticos sdo problemas encontrados por todo o litoral de Santa Catarina.

De acordo com a BDT (2005), as baias da Ilha de Santa Catarina (BISC) encontram-se
na unidade fisico-ambiental que vai da Ponta de Ganchos no municipio de Governador Celso
Ramos, at¢ a Gamboa, municipio de Garopaba, e tem como problemas relacionados com o
turismo como um dos mais importantes pelo seu carater irreversivel de transformagdo da
paisagem, que ¢ um dos principais atrativos da regido e, portanto, pode vir a comprometer a
propria atividade.

Via de regra, baias protegidas em areas urbanizadas apresentam-se mais eutrofizadas,
e muitos estudos tém determinado as flutuagdes dos niveis de poluentes em baias da zona
costeira brasileira, apresentando uma distribui¢do espacial e até mesmo temporal. Estudos
realizados nas baias de Sepetiba (Amado Filho et al. 1998) e Guanabara no Rio de Janeiro
(Porto & Yoneshigue-Valentin 2002), na Baia de Santos em Sao Paulo (Oliveira & Qi 2003),
e na Baia do Espirito Santo (Mitchell et al. 1990) e outras ao redor do globo como na Italia
(Diez et al. 1999) ¢ na Espanha (Terlizzi et al. 2002), apresentam diferentes niveis de
comprometimento ambiental, por contaminantes de origem industrial e doméstica langados
através de esgotos urbanos.

Nas Baias Norte e Sul da Ilha de Santa Catarina, assim como em qualquer outro
ecossistema costeiro sob a¢do de contaminantes, a poluicdo representa uma grande ameaca,
colocando em risco a biodiversidade e a saide humana que se relaciona e depende direta ou

indiretamente dos recursos naturais cultivados ou explotados destas dguas. Em geral, um



ambiente exposto a cargas excessivas de poluentes, responde com alteracdes e,
freqiientemente, simplificagdo da estrutura das comunidades bioldgicas (Lobban & Harrison
1994).

Dentre os estudos que relatam a ficoflora da regido entre-marés do litoral de Santa
Catarina destacam-se os de Cordeiro-Marino (1978), com a descrigdo das rodofitas, o de
Santos (1983), que descreveu as cloréfitas, e o de Ouriques (1997), que abordou as feoficeas
do Estado. Mais recentemente, Torres-Silva (2005) descreveu a flora de macroalgas da Lagoa
da Conceicao da Ilha de Santa Catarina.

Outros registros contribuiram significativamente para o inventario floristico da regido,
como as publica¢des de Taylor (1930), Joly (1956), Joly et al. (1969), Cordeiro-Marino &
Oliveira-Filho (1970), Citadini-Zanette et al. (1979), Bouzon & Sauer (1993), Horta &
Oliveira (2000), Horta & Belorin (2002) e Horta et al. (2003).

Estudos de estrutura de comunidades fitobénticas sdo considerados recentes na costa
brasileira, apesar de terem sido iniciados na década de 30, poucos trabalhos foram publicados
até hoje (Berchez et al. 2005).

Devido as preocupacdes decorrentes da profunda transformacgdo que os ecossistemas
vém sofrendo perante o crescimento populacional, a partir da ultima década houve um
aumento expressivo no numero de trabalhos envolvendo estudos destas comunidades. Estes
trabalhos evidenciam mudancas na flora marinha ¢ na estrutura das comunidades sob efeitos
de agdes antropicas, e descrevem variacdes espaciais e temporais das comunidades
macroalgais (Teixeira et al. 1987, Mitchell et al. 1990, Yokoya et al. 1999, Taouil &
Yoneshigue-Valentin 2002, Amado-Filho et al. 2003, Figueiredo et al. 2004).

A disponibilidade de nutrientes no ambiente marinho ¢ dos importantes fatores na
determinagdo da composi¢ao das comunidades de macroalgas nas dguas costeiras (Torres et
al. 2004). Estes organismos respondem diretamente a estas alteragdes no ambiente abiodtico e
biotico representando sensiveis bioindicadores de mudangas proveniente do impacto humano
(Orfanidis et al. 2003).

As Baias da Ilha de Santa Catarina, além de terem sido pobremente descritas sob o
ponto de vista ficolégico, representam um ambiente que vem sofrendo interferéncias
antropicas marcantes com o avango da urbanizagdo. Exceto pelos dados de desmatamento
(Caruso 1990), a dimensao e os impactos destas modificagdes ndo foram quantificados até o0 momento.
Dados sobre a poluicdo nestas baias ainda sdo escassos, € poucos foram recentemente

publicados, outros permanecem restritos a relatorios internos de 6rgdos governamentais.



Alguns dados recentes do IBGE (2005) através do primeiro levantamento ambiental
dos municipios brasileiros mostram que a propor¢ao dos municipios afetados por poluigao das
aguas foi maior no Sul, com 45% dos municipios afetados.

Os principais agentes impactantes da urbanizagdo, segundo o poder publico local, sdo
os esgotos domésticos muitas vezes despejados in natura, os residuos hospitalares, os
agrotoxicos, os efluentes industriais e a erosdao do solo entre outros. O que chega nos mares
através dos esgotos urbanos além de matéria orgénica sdo petroleo e derivados, fertilizantes,
metais pesados (Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Hg etc.) e plasticos entre outros (SANTA CATARINA
1996 e 1997).

Como reflexo do impacto da urbanizagdo na regido, pode-se tomar o estudo da
balneabilidade das praias locais feito pela funda¢do do meio ambiente (FATMA) ao longo do
ano, onde durante todo este periodo sdo registradas densidades de coliformes fecais acima dos
1000 NMP /100 ml de agua nas praias da regido central da Baia da Ilha de Santa Catarina
(FATMA 2005).

Devido a esta problematica situacdo, objetiva-se através de um macrozoneamento das
comunidades macrofitobénticas das Baias da Ilha de Santa Catarina, considerando varia¢des
espaciais dos fatores ambientais, em especial a poluicdo, oferecer subsidios para um
planejamento e manejo apropriado deste ambiente, considerando sua conservagao racional € o

uso sustentavel de seus atributos naturais.



OBJETIVOS

Descrever a variagdo espacial da composi¢do e da estrutura das comunidades
macrofitobénticas das Baias da Ilha de Santa Catarina, relacionando estes atributos aos

eventuais impactos do crescimento urbano sobre os respectivos ambientes.

De modo especifico, objetivou-se:

e Contribuir para o conhecimento da ficoflora marinha de Santa Catarina e do Brasil;

e Relacionar as comunidades macrofitobénticas com as caracteristicas fisicas (exposi¢ao
as ondas) e quimicas (concentragdo de fosforo inorganico dissolvido e n-amoniacal)
do meio em que se encontram;

e Avaliar a adequagdo da Teoria dos Distlrbios (Connell 1978) em uma area subtropical
brasileira;

e Fornecer subsidios para um futuro plano de manejo da area em questdo, considerando
os resultados do estudo descritivo de comunidades e a integragdo com os dados

ambientais fisicos e quimicos.

Deste ponto em diante, a dissertacdo apresenta-se sob formato de artigos cientificos

seguindo normas da Revista Brasileira de Botanica.



Aspectos Floristicos e Ficogeograficos das Macroalgas Marinhas das Baias da Ilha de
Santa Catarina, SC, Brasil

Titulo resumido: Floristica e Ficogeografia das Baias da Ilha de Santa Catarina

RESUMO

O litoral de Santa Catarina apresenta um grande niumero de trabalhos envolvendo macroflora,
no entanto, as Baias da Ilha de Santa Catarina (27°35’S e 48°33’W) foram pobremente
descritas sob o ponto de vista ficologico, e representam um ambiente que vem sofrendo
interferéncias antropicas marcantes com o avango da urbanizacdo. O presente trabalho teve
por objetivo realizar o levantamento da ficoflora destas baias, contribuindo para o
conhecimento da biodiversidade marinha do Estado e do sul do pais. Doze estagdes amostrais
foram selecionadas de modo que pudessem representar as distintas fisionomias no interior das
baias. Foram identificados um total de 107 tdxons infragenéricos, totalizando 60 taxons do
filo Rhodophyta, 20 da classe Phaeophyceae e 26 taxons das Chlorophyta, destacando-se a
ordem Ceramiales (filo Rhodophyta) com o maior nimero de espécies. Alguns taxons sdo
citados pela primeira vez para a regido sul do Brasil, como Pleonosporium polysthicum,
Neosiphonia sphaerocarpa e Acinetospora crinita.Os indices ficogeograficos de Feldmann e
Cheney encontrados para as Baias da Ilha de Santa Catarina caracterizaram-na como parte da
provincia Temperada Quente, assim como analisado anteriormente por outros autores,
entretanto apresentando valores inferiores a estes estudos. As dareas mais urbanizadas
demonstraram estar fora dos padrdes ficogeograficos descritos anteriormente, principalmente
devido a distinta vulnerabilidade que alguns grupos de macroalgas apresentam diante
situacdes de estresse, assim como as feoficeas. Isto significa que os impactos da urbanizag¢ao
dos ambientes costeiros t€ém o potencial de alterar os padrdes ecologicos e até biogeograficos
dos ambientes marinhos, representando for¢as importantes nos processos modernos de selecao
“natural”.

Palavras-chave — baias, floristica, ficogeografia, Santa Catarina, urbanizagao.



ABSTRACT

Santa Catarina’s coast presents a great number of works involving seaweeds, however, Santa
Catarina Island Bay (27°35'S 48°33'W) was poorly described and represents an environment
that comes suffering severe humans interferences with the urbanization advances. The
present work had for objective to carry through the survey of the seaweeds of this bay,
contributing for the knowledge of the marine biodiversity of the State and the south of the
country. Twelve stations show had been selected in way that could represent the distinct
physiognomic inside of the bay. Had been identified 107 taxa infrageneric, 60 taxa of phylum
Rhodophyta, 20 of the class Phaeophyceae and 26 taxa of the Chlorophyta, being
distinguished it Ceramiales order (Rhodophyta) with the biggest number of species. Some
taxa are cited for the first time to south region, as Pleonosporium polysthicum, Acinetospora
crinita and Neosiphonia sphaerocarpa. Feldmann and Cheney’s index for Santa Catarina
Island Bay had characterized it as part of the Hot Tempering province, as well as analyzed
previously for other authors, however presenting inferior values to these studies. Urbanized
areas more had demonstrated to be outside of the described phycogeographics standards
previously, mainly due to distinct vulnerability that some groups of seaweed present
situations ahead of stress, as well as the Phaeophyceae. This means that the impacts of the
urbanization of coastal environments have the potential to modify the ecological standards
and until biogeography of marine environments, representing important forces in the modern
processes of natural selection.

Key words - bays, floristic, phycogeography, Santa Catarina, urbanization.



INTRODUCAO

Desde os trabalhos pioneiros do Prof. Aylton Brandao Joly, o conhecimento da flora
de macroalgas brasileiras progrediu extraordinariamente. Este progresso ¢ mais pronunciado
no litoral sul e sudeste onde se concentra a maior densidade de ficologos do pais (Oliveira
2002). Dos mais de 640 taxons infragenéricos de algas marinhas listadas para o litoral
brasileiro, cerca de 170 foram descritas para o litoral Catarinense (Horta et al. 2001, 2003) e
Horta & Belorin (2002).

Dentre os estudos realizados no referido litoral, enfocando a ficoflora da regido entre-
marés, destacam-se os de Cordeiro-Marino (1978), com a descri¢ao das Rodoficeas, os de
Santos (1983), que descreveu as Cloroficeas, e os de Ouriques (1997), que abordou as
Feoficeas do Estado. Mais recentemente, Torres-Silva (2005) descreveu a flora de macroalgas
da Lagoa da Concei¢ao da Ilha de Santa Catarina.

Outros registros contribuiram significativamente para o inventario floristico da regiao,
como as publicagdes de Taylor (1930), Joly (1956), Joly et al. (1969), Cordeiro-Marino &
Oliveira-Filho (1970), Citadini-Zanette et al. (1979), Bouzon & Sauer (1993) ¢ Horta &
Oliveira (2000), Horta & Belorin (2002) e Horta et al., (2003).

Mesmo considerando este grande nimero de trabalhos, as Baias da Ilha de Santa
Catarina foram pobremente descrita sob o ponto de vista ficoldgico e representa um ambiente
que vem sofrendo interferéncias antropicas marcantes com o avango da urbanizacdo (IBGE
2003).

O presente trabalho teve por objetivo realizar o levantamento das macroalgas bénticas
das Baias da Ilha de Santa Catarina, contribuindo para o conhecimento da biodiversidade
marinha do Estado e do sul do pais e verificando se as eventuais alteragdes ambientais
promoveram, através da exclusdo ou introducdo de espécies, modificagdes no padrio

biogeografico de composicao da flora local.



MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

As Baias da Ilha de Santa Catarina (27°35” S e 48°33° W) apresentam-se na forma de
um corpo alongado, representando um grande canal na dire¢do norte-sul, sendo dividida em
Baias Norte e Sul através de um estreito localizado na regido central desta baia. Com uma
area superficial de 430 km?, 50 km de comprimento ¢ uma profundidade média de 3,2 m, as
baias se comunicam através de um estreito canal com aproximadamente 550 m de largura e 30
m de profundidade. Comunicam-se também com o Oceano Atlantico por canais que atingem
31 e 10 m de profundidade nas baias norte e sul, respectivamente. (PMF, 2005).

A area caracteriza-se pela presenca de grande disponibilidade de substrato rochoso,
tanto na borda continental, recortada por inimeras baias e enseadas, com praias pequenas
separadas por espordes rochosos, como também nas numerosas ilhas e ilhotas que ocorrem na
regido (Cruz, 1998).

Na Ilha de Santa Catarina, no lado voltado para o Atlantico, o declive ¢ ingreme, com
planicies bastante reduzidas e formando dunas e praias extensas. No lado voltado para oeste o
declive ¢ menos acentuado, formando planicies cujas aguas drenam para as Baias da Ilha de
Santa Catarina. Bosques de mangue e marismas aparecem nas desembocaduras dos rios
Itacorubi, Saco Grande e da Tapera, e mais expressivamente nos baixos e médios cursos do
Rio Ratones, ao norte, onde se situa a Estacdo Ecoldgica de Carijés; e do Rio Tavares, no
centro-sul da ilha, na drea da Reserva Extrativista Marinha de Pirajubaé. As planicies arenosas
estdo diretamente ladeadas por costdes rochosos e sob influéncia de rios com nascentes em
morros proximos (Cruz, 1998). As planicies arenosas voltadas para o norte da baia (Baia
Norte) distinguem-se por apresentar sedimentos compostos de areia média a cascalhos,
enquanto a voltada para a Baia Sul, contém sedimentos que variam de areais finas a cascalhos
(Horn-Filho et al., 2000).

O regime de marés nas baias ¢ do tipo micromarés, com 0,83 m de amplitude média
para as marés de sizigia e 0,15 m para as marés de quadratura (Cruz, 1998) sendo os ventos
predominantes de N-NE seguidos pelos de maior intensidade, de S-SE, formadores das ondas
de deriva que agitam as dguas no interior da baia. Durante a subida da maré, as aguas que
entram pela barra sul e pelo canal norte da baia se encontram proxima a Reserva Extrativista

Marinha de Pirajubaé (Martins et al., 1970).



O litoral de Santa Catarina encontra-se localizado na regido ficogeografica Temperada
Quente, compreendida entre o norte do Estado do Rio de Janeiro e o sul da regido de Rio
Grande no Rio Grande do Sul (Horta et al. 2001). Segundo os autores, seguindo padrdes
globais (Liining 1990), as macroalgas na costa brasileira se distribuem em duas provincias
biogeograficas principais condicionadas pela temperatura: a regido temperada quente e a

tropical, incluindo uma zona de transi¢ao representada pelo estado do Espirito Santo.
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Figura 1. Estacdes de coleta nas Baias Norte ¢ Sul da Ilha de Santa Catarina. Areas
sombreadas no mapa representam urbanizagao. (1: Palmas 27°20°00”S 48°31°36°°W; 2: Ponta
das Canas 27°23°36’’S 48°26°00°’W; 3: Praia do Antenor 27°25’42”S 48°34°18”W,; 4:
Sambaqui 27°29°18”'S 48°32°24”W; 5: Barreiros 27°38°42”S 48°37°42”W; 6: Ponta do Coral
27°34°12”S 48°32°12”W; 7: Coqueiros 27°36°12”S 48°34°24”W ; 8: Saco dos Limdes
27°36°48”S 48°33°12”W; 9: Ponta de Baixo 27°32°54”S 48°36°42”W; 10: Ribeirdo da Ilha
27°43°54”S 48°33754”W); 11: Ponta do Papagaio 27°50°42”S 48°34°36”W,; 12: Caieira da
Barra do Sul 27°48°48”S 48°33°42”W).




11

Amostragem

As estagdes amostrais consideradas neste estudo encontram-se distribuidas ao longo
dos municipios de Floriandpolis, Governador Celso Ramos, Sao José e Palhoca, alocados em
bacias hidrograficas que drenam para o interior das baias da ilha de Santa Catarina.

Para a caracterizagdo da flora macroalgal foi realizada amostragem em 12 estagdes
(Figura 1), selecionadas de modo que pudessem representar as diferentes fisionomias
encontradas na regido. Seis estagdes foram posicionadas na Baia Norte (Palmas, Praia do
Antenor e Barreiros na parte continental, Ponta das Canas, Sambaqui e Ponta do Coral na
parte insular), e seis estacdes na Baia Sul (Ponta do Papagaio, Ponta de Baixo e Coqueiros na
parte continental, Saco dos Limdes, Ribeirdo da Ilha e Caieira da Barra do Sul na porgao
insular).

As coletas foram realizadas nos meses de abril e maio em cada um dos costdes
rochosos na regido do entre-marés e infralitoral raso, sempre nas marés baixas de sizigia. As
macroalgas foram retiradas do substrato através da utilizacdo de espatulas e armazenadas em
sacos plasticos para no laboratorio serem preservadas em formaldeido 4% diluido em agua do
mar. O infralitoral foi explorado através de mergulho livre para garantir um maior
detalhamento taxondmico da regido. As coordenadas geograficas de cada estagdo foram

aferidas utilizando-se a carta nautica 1902.

Aspectos taxondmicos

Para a identificacdo do material algal seguiram-se as técnicas e bibliografias usuais,
com a literatura mais recente para cada grupo. A base do sistema nomenclatural foi a utilizada

por Guiry et al. (2005). As coralinaceas incrustantes nao foram consideradas neste estudo.
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Aspectos ficogeograficos

Os Indices de Feldmann (1937) e Cheney (1977) foram utilizados para analise
ficogeografica, verificando a inser¢ao da flora local nos padrdes e provincias biogeograficas
definidos por Horta et al. (2001) para o Brasil. O indice de Feldmann foi obtido dividindo-se
o numero de espécies de algas vermelhas pelo de pardas (R/P). Para o indice de Cheney
somou-se o numero de algas vermelhas ao de verdes, e dividiu-se este valor pelo numero de

pardas (R+C/P) (Horta, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 107 taxons infragenéricos, totalizando 60 taxons do filo
Rhodophyta, 20 da classe Phacophyceae (Heterokontophyta) e 26 taxons do filo Chlorophyta
(Tabela 1). A ordem Ceramiales (filo Rhodophyta) contribuiu com o maior numero de
espécies. Das 33 espécies desta ordem, 18 pertenceram a familia Rhodomelaceae e 12
espécies a familia Ceramiaceae. Dentre as Phaecophyceae, as ordens Dyctiotales e
Ectocarpales contribuiram respectivamente com sete e seis espécies do total encontrado.
Cladophorales e Ulvales (filo Chlorophyta) participaram respectivamente com 13 e nove
espécies. Dentre estas ordens, as familias Cladophoraceae e Ulvaceae contribuiram com 12 e
oito espécies, respectivamente.

Alguns taxons sdo citados pela primeira vez para a regido sul do Brasil, como
Pleonosporium polysthicum E. C. Oliveira (Ceramiaceae), Neosiphonia sphaerocarpa
(Polysiphonia sphaerocarpa Bergesen) M.S.Kim & I.K.Lee (Rhodomelaceae) e Acinetospora
crinita (Carmichael) Kornmann (Ectocarpaceae). Anteriormente a este trabalho as espécies P.
polystichum, N. sphaerocarpa e A. crinita apresentavam como limite austral o litoral do Rio
de Janeiro (Horta & Oliveira 1998).

Considerando os levantamentos floristicos feitos anteriormente no litoral de Santa
Catarina, foram encontrados neste estudo um total de 61% das rodoficeas, 80% das pardas e
70% das algas verdes ja registradas para o Estado (Horta et al. 2001). Considerando que a
faixa amostrada representa 15% da zona litoranea do Estado de Santa Catarina, e que neste

ambiente foram identificadas mais de 60% das espécies listadas para todo o litoral
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catarinense, pode-se caracterizar o referido ambiente como uma area de grande importancia
ecologica. Entretanto, que devido a crescente urbanizagdo, este ambiente corre risco iminente.

A auséncia de algas pardas nas regides centrais das baias, onde a densidade
populacional ¢ maior (IBGE 2000) pode ser explicada devido a polui¢do por hidrocarbonetos
em niveis que afetam processos reprodutivos destas algas (Jaenicke 1977), como foi sugerido
para a baia de Guanabara (Teixeira et al. 1987) ¢ baia de Santos (Berchez & Oliveira 1992).

As areas amostradas sob maior pressdo antrdpica estiveram dominadas por cloroficeas
oportunistas como Ulva, Enteromorpha ou Cladophora. Cenario semelhante foi observado
em outras baias brasileiras impactadas por agdes antropicas vinculadas a urbanizagdo, como
as baias citadas anteriormente.

Amado Filho et al. (2003) ao descrever a estrutura das comunidades fitobénticas do
infralitoral da Baia de Sepetiba, também analisou um gradiente de polui¢do, observando no
outono a presencga de 16 taxons na regido de maior contaminagdo ¢ 50 no ponto proximo ao
mar aberto. No outono, as baias de Santa Catarina apresentaram no ponto mais interno, em
amostragens em quatro pontos, um total de 35 taxons. A medida que se aproxima do mar
aberto este numero subiu para 105, na mesma estacdo do ano.

Em relagdo a distribuicdo ficogeografica os indices de Feldmann (F) e Cheney (C)
encontrados para as Baias da Ilha de Santa Catarina foram 3 e 4,3 respectivamente (Figura 2),
caracterizando-a como parte da provincia Temperada Quente, assim como analisado
anteriormente por Horta et al. 2001. No entanto, se compararmos o presente trabalho com os
resultados obtidos por Horta (2000), observam-se valores mais elevados de ambos os indices.
Assim como destacado pelo proprio autor, estes valores mais elevados foram produzidos pela
maior freqiiéncia relativa de algas vermelhas em ambientes submersos, quando comparamos
com a regido entre marés. Estas consideracdes sdo corroboradas pelos estudos de Amado
Filho et al. (2003) que trabalhando no infralitoral também verificaram valores mais elevados
(F= 4,1; C= 5,3). A grande escala espacial envolvida no presente estudo, aliada a
heterogeneidade de ambientes amostrados e principalmente pelo fato de sua realizagdo na
regido do entre-marés, definiu-se valores mais baixos que se enquadram nos valores descritos

inicialmente pelos respectivos autores.
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Figura 2. Indices de Feldmann e Cheney ao longo do gradiente norte-sul das baias. (Siglas:
PAL: Palmas; PCA: Ponta das Canas; ANT: Antenor; SAM: Sambaqui; BAR: Barreiros;
PCO: Ponta do Coral; COQ: Coqueiros; SAC: Saco dos Limdes; PBA: Ponta de Baixo; RIB:
Ribeirdo da Ilha; CAI: Caieira da Barra do Sul; PAP: Ponta do Papagaio.
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Considerando um gradiente de urbaniza¢dao ao longo das baias, os indices variaram
amplamente. Das regides centrais somente a estacdo amostral Coqueiros apresentou indices
diferentes de zero. Ponta de Baixo, situada nas proximidades da desembocadura dos rios
Maruim e Aririfl, onde existe uma grande concentracao populacional e uma forte presenca de
agressores ambientais como poluentes de origem quimica e organica ao longo dos seus
cursos, também obteve valor nulo. Valores fora dos padrdes, elevados como os observados
para COQ, podem ter sido produzidos pela ampla interferéncia de contaminantes nas aguas
interiores das baias (Falcdo et al. 1992).

Nas proximidades das saidas das baias, os indices recuperaram seus valores habituais
da provincia Temperada Quente, como abordado anteriormente. Entretanto, assim como
destacado por Falcdo et al. (1992) estes indices sdo restritamente descritivos e devem ser
utilizados com muita cautela na descri¢do de padrdes biogeograficos, por serem fortemente
influenciados por fatores ambientais pontuais.

Areas impactadas demonstraram estar fora dos padrdes ficogeograficos descritos
anteriormente, principalmente devido a distinta vulnerabilidade que alguns grupos de
macroalgas apresentam diante situagdes de estresse. Isto significa que os impactos da
urbaniza¢do dos ambientes costeiros t€ém o potencial de alterar completamente os padrdes
ecologicos e até biogeograficos dos ambientes marinhos, representando forgas importantes

nos processos modernos de sele¢do “natural”.
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Tabela 1. Composicao especifica as comunidades de macroalgas nas Baias da ISC , SC.. (PAL: Palmas; PCA: Ponta das Canas; ANT: Antenor;
SAM: Sambaqui; BAR: Barreiros; PCO: Ponta do Coral; COQ: Coqueiros; SAC: Saco dos Limdes; PBA: Ponta de Baixo; RIB: Ribeirdo da Ilha;
CALI: Caieira da Barra do Sul; PAP: Ponta do Papagaio).

TAXONS PAL PCA ANT SAM BAR PCO COQ SAC PBA RIB CAI PAP
Chlorophyta

Blindingia marginata (J. Agardh) P.J.L. Dangeard ex Bliding X X

Bryopsis sp. J. V. Lamouroux X
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing X
Chaetomorpha antennina (Bory de Saint-Vincent) Kiitzing X X
Chaetomorpha gracilis Kiitzing X X X X X
Cladophora albida (Nees) Kiitzing X X
Cladophora coelothrix Kiitzing X
Cladophora dalmatica Kiitzing X
Cladophora montagneana Kiitzing X
Cladophora prolifera (Roth) Kiitzing X X X X X X X
Cladophora sp. Kiitzing X X X X X X X X X
Cladophora vagabunda (Linnaeus) Hoek X X X X X X X X
Cladophoropsis membrenacea (Hofman Bang ex C. Agardh) Bergesen X X X X X
Codium decorticatum (Woodward) M.A. Howe X X X
Codium taylorii P.C. Silva X X

Derbesia marina (Lyngbye) Kjellman X X
Enteromorpha clathrata (Roth) Greville X X
Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees X
Enteromorpha flexuosa (Wulfen) J. Agardh X X X X X X
Enteromorpha lingulata J. Agardh X X X X
Enteromorpha linza (Linnacus) J. Agardh X X X
Enteromorpha sp. Link in Nees X
Rhizoclonium riparium (Roth) Kiitz. ex Harv. X X X

Ulva fasciata Delile X X X X
Ulva lactuca Linnaeus X X X X X X
Willella ordinata Bergesen X

continua
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Tabela 1. continuacao

PAL PCA ANT SAM BAR PCO COQ SAC PBA RIB CAI PAP

Phaeophyceae

Acinetospora crinita (Carmichael) Kornmann

Asteronema breviarticulatus (J. Agardh) Ouriques & Bouzon
Bachelotia antillarum (Grunow) Gerloff

Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbes & Solier
Dictyopteris delicatula J.V. Lamouroux

Dictyota cervicornis Kiitzing

Dictyota menstrualis (Hoyt) Schnetter, Horning & Weber-Peukert
Dictyota sp. J.V. Lamouroux

Feldmania irregularis (Kiitzing) G. Hamel

Hincksia mitchelliae (Harvey) P.C. Silva

Levringia brasiliensis (Montagne) A.B. Joly

Lobofora variegata (Lamouroux) Womersley ex Oliveira
Padina gymnospora (Kiitzing) Sonder

Sargassum filipendula C. Agardh

Sargassum stenophylum Martius

Sargassum vulgare C. Agardh

Spatoglossum schroederi (C. Agardh) Kiitzing

Sphacelaria brachygonia Montagne

Sphacelaria sp. Lyngbye in Hornemann

Sphacelaria tribuloides Meneghini

Rhodophyta

Acanthophora spicifera (M. Vahl) Bergesen

Acrochaetium codicola Bergesen

Aghardhiella subulata (C. Agardh) Kraft & M.J. Wynne
Aglaothamniom felliponei (M.A. Howe) Aponte, J.N. Norris &
D.L.Ballantine

Aglaothamniom uruguayense (W.R. Taylor) Aponte, Ballantine & Norris

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

>

>
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X
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Tabela 1. continuacao

PAL PCA ANT SAM BAR PCO COQ SAC PBA RIB CAI PAP

Arthrocardia flabelata (Kiitzing) Manza
Arthrocardia gardneri Manza

Arthrocardia flabelata (Kiitzing) Manza
Arthrocardia gardneri Manza

Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan de Saint-Léon
Bostrychia tenella (J.V. Lamouroux) J. Agardh
Bostrychia radicans (Montagne) Montagne
Bryocladia thyrsigera (J. Agardh) F. Schmitz
Bryothamniom seaforthii (Turner) Kiitzing
Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne
Ceramium brasiliense A.B. Joly

Ceramium comptum Bergensen

Ceramium sp. Roth

Ceramium luetzelburgii O.C.Schmidt

Ceramium tenerrimun (G. Martens) Okamura
Champia parvula (C. Agardh) Harvey
Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq
Chondracanthus teedei (Mertens ex Roth) Kiitzing
Chondria polyrhiza F.S. Collins & Hervey
Cottoniella filamentosa (M.A. Howe) Bergesen
Cryptopleura ramosa (Hudson) Kylin ex Lily Newton
Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh
Galaxaura marginata (Ellis & Solander) J.V. Lamouroux
Gelidiella trinitatensis W. R. Taylor

Gelidiopsis variabilis (J. Agardh) Schmitz

Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon

Gelidium floridanum W. R. Taylor

Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis

Gracilaria dominguensis (Kiitzing) Sonder ex Dickie
Grateloupia cuneifdlia J. Agardh

X

X

e T B B
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Tabela 1. conclusido

PAL PCA ANT SAM BAR PCO COQ SAC PBA RIB CAI PAP

Griffithsia globulifera Harvey ex Kiitzing
Gymnogongrus griffithsiae (Turner) C.F.P. Martius
Herposiphonia secunda (C. Agardh) Ambronn
Heterosiphonia crispella (C. Agardh) M.J. Wynne
Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. Lamouroux
Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitzing

Jania adhaerens J. V. Lamouroux

Jania capillacea Harvey

Jania rubens (Linnaeus) J.V. Lamouroux

Laurencia flagellifera J. Agardh

Laurencia obtusa (Hudson) J.V. Lamouroux
Laurencia sp. Lamouroux

Neosiphonia sphaerocarpa (Bergesen) M. —S. Kim & I. K. Lee
Pleonosporium polystichum E. C. Oliveira
Polysiphonia decussata Hollenberg

Polysiphonia denudata (Dillwyn) Greville ex Harvey
Polysiphonia howei Hollenberg

Polysiphonia subtilissima Montagne

Polysiphonia ferulacea Suhr ex J. Agardh
Pterosiphonia parasitica (Hudson) Falkenberg
Pterosiphonia pennata (C. Agardh) Sauvageau
Rhodymenia pseudopamata (J.V. Lamouroux) P.C. Silva
Sahlingia subintegra (Rosenvinge) Kornmann
Spyridia hypnoides (Bory de Saint-Vincent) Papenfuss
Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey

X

Mo ) X

F I B

ol

I
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TOTAL

35
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Estrutura Espacial das Comunidades Macrofitobénticas das Baias da Ilha de Santa
Catarina (SC): Subsidios para a Avaliacao do Impacto da Urbanizagdo

Titulo resumido: Comunidades Macrofitobénticas das Baias da Ilha de Santa Catarina

RESUMO

As Baias da Ilha de Santa Catarina (BISC) representam importantes fontes de recursos para a
costa catarinense através da expressiva producao aquicola e dos importantes atrativos para o
turismo local. No entanto, o aumento da urbaniza¢do nas ultimas décadas vem contribuindo
para o atual estado de degradagdo desta area. Este trabalho apresenta uma caracterizagao da
estrutura das comunidades macrofitobénticas destas baias, realizada através de técnica de
amostragem destrutiva na regido do entre-mar¢s e infralitoral raso em 12 pontos da regiao. No
total foram identificados 107 taxa, dos quais 83 foram considerados na descricdo quantitativa
da comunidade por apresentarem biomassa superior a 0,001g. Ao longo do corpo hidrico,
considerando o gradiente de urbanizagcdo, os ambientes densamente povoados sofreram
reducdo da riqueza do fitobentos em relagdo aos menos urbanizados, uma redugao atribuida
ao aumento da polui¢do. As regides mais urbanizadas também caracterizaram-se por elevadas
concentragdes de N-amoniacal, explicando uma forte correlagdo no gradiente espacial de
urbaniza¢do nas baias. Esta caracterizacdo fisiondmica das comunidades, considerando o
conjunto de informagdes, pode ser utilizada como um primeiro diagnostico € como uma
ferramenta nos programas de monitoramento nas Baias, fornecendo importantes subsidios
para futuros programas de gerenciamento.

Palavras-chave: baias, comunidades, macroalgas, gradiente de urbanizacao.
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ABSTRACT

The Bays of Santa Catarina Island (BISC) represent important sources of resources for this
coast through the significant aquatic production and an important attractive for the local
tourism. However, the urbanization’s increase in the last decades comes contributing for the
current state of degradation of this area. This work presents a characterization of the structure
phytobenthos communities of these bays, carried through technique of destructive sampling in
the region intertidal and shallow subtidal in 12 points of the region. In the total 107 taxons
had been identified, of which 83 had been considered in the quantitative description of the
community for presenting superior biomass 0,001g. Considering the urbanization gradient,
the densely town environments had suffered reduction of the biodiversity in relation to less
urbanized, a reduction attributed to the increase of the pollution. The regions more urbanized
had been characterized for high concentrations of N-ammoniac, explaining one strong
correlation in the spatial gradient of urbanization in the bays. This physiognomic
characterization of the communities, considering the set of information, can be used as a first
diagnosis and as a tool in the programs of monitoring in the Bays, supplying important
subsidies for future programs of management.

Key Words: bays, communities, seaweeds, urbanization’s gradient.
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INTRODUCAO

As comunidades de macroalgas marinhas por serem compostas de organismos sésseis,
sofrem efeitos de diversos elementos do meio circundante, o que credencia estes organismos
como distintos sensores biologicos das condi¢des ambientais e de seus ecossistemas (Taouil
& Yoneshigue-Valentin 2002).

Parametros de comunidade tém sido utilizados como uma ferramenta para a
compreensdo dos impactos da polui¢do sobre os ambientes marinhos. Entre eles, descritores
como os indices de diversidade e riqueza tém sido utilizados com sucesso gerando
informagdes importantes sobre o comportamento das comunidades algais frente a disturbios
de origem antrdpica, como a polui¢do (Teixeira et al. 1987).

Estudos de estrutura de comunidades fitobénticas sdo considerados recentes na costa
brasileira, quando comparados a outros campos do conhecimento, como, por exemplo, a
taxonomia. Tais trabalhos iniciaram-se na década de 30, e poucos destes foram publicados até
hoje (Berchez et al. 2005).

Devido as preocupacdes decorrentes da profunda transformagdo que os ecossistemas
vém sofrendo perante a ocupacdo costeira, a partir da ultima década houve um aumento
expressivo no numero de trabalhos envolvendo estudos destas comunidades. Estes trabalhos
evidenciam mudangas na flora marinha e na estrutura das comunidades sob efeitos de agdes
antropicas, e descrevem variagdes espaciais e temporais das comunidades macroalgais
(Teixeira et al. 1987, Mitchell et al. 1990, Yokoya et al. 1999, Taouil & Yoneshigue-Valentin
2002, Amado-Filho et al. 2003, Figueiredo et al. 2004).

Baias protegidas em areas urbanizadas via de regra apresentam-se mais eutrofizadas
devido a deficiéncias na dilui¢do dos efluentes. Muitos estudos tém determinado as flutua¢des
dos niveis de poluentes em outras baias da zona costeira brasileira, apresentando uma
distribui¢do espacial e até mesmo temporal. Como exemplo, estudos realizados nas baias de
Sepetiba (Amado Filho et al. 2003) ¢ Guanabara no Rio de Janeiro (Porto & Yoneshigue-
Valentin 2002), a Baia de Santos em Sao Paulo (Oliveira & Qi 2003), a Baia do Espirito
Santo (Mitchell et al. 1990) e outros exemplos ao redor do globo (Diez 1999, Terlizzi 2002),
que apresentam diferentes niveis de comprometimento ambiental, por contaminantes de
origem industrial e doméstica langados através de esgotos urbanos.

O presente estudo tem como objetivos a caracterizagdo da estrutura das comunidades

algais sob uma variagao espacial ao longo de um gradiente de urbanizacao das baias da Ilha
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de Santa Catarina, relacionando as caracteristicas fisico-quimicas, tais como hidrodinamismo
e nutrientes dissolvido, com os padrdes estruturais das comunidades fitobénticas de cada um
destes ambientes, fornecendo subsidios para futuros programas de gerenciamento da referida

area costeira.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

As Baias da Ilha de Santa Catarina (BISC) estdo localizadas nas coordenadas médias
de 27°35” S e 48°33° W, e apresentam-se na forma de um corpo alongado que forma um
grande canal na dire¢do norte-sul, dividido em duas baias: a Baia Norte e a Baia Sul. Com
uma area superficial de 430 km?, 50 km de comprimento e uma profundidade média de 3,2 m,
as baias comunicam-se entre si através de um estreito canal com aproximadamente 550 m de
largura e 30 m de profundidade e com o Oceano Atlantico por canais que atingem 31 ¢ 10 m
de profundidade nas Baias Norte e Sul, respectivamente (PMF 2005).

A darea ¢ caracterizada pela presenca de grande disponibilidade de substrato rochoso,
tanto na borda continental quanto na insular, recortada por inimeras baias e enseadas, com
praias pequenas separadas por espordes rochosos, como também nas numerosas ilhas e ilhotas
que ocorrem na regiao (Cruz 1998).

Segundo dados recentes do IBGE (2005) através do primeiro levantamento ambiental
dos municipios brasileiros, a propor¢do dos municipios afetados por polui¢do das dguas foi
maior na regido Sul, com 45% dos municipios afetados.

A populagao do conhecido aglomerado urbano da grande Floriandpolis (municipios de
Floriandpolis, Biguagti, Palhoca e Sdo José) apresentou segundo IBGE (2002) 702.988
habitantes, sendo Floriandpolis o mais populoso, com 369.102 habitantes (IBGE 2003). A ilha
de Santa Catarina em Florianépolis apresenta 45% de seu territorio como Areas de
Preservagdo Permanente (APP), com o turismo como a principal atividade econdmica, e €
considerado um dos mais importantes p6los em tecnologia e informatica do pais e o maior
produtor de ostras. Neste municipio a regido central das baias concentra grande parte da
populacdo, que cresceu desordenadamente nas ultimas décadas, apresentando mais de 40 mil

habitantes somente no bairro do centro € 70 mil nos bairros do continente.
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Mais afastado do centro urbanizado da Baia Norte e ainda com caracteristicas rurais, o
municipio de Governador Celso Ramos, localizado numa peninsula, apresenta um reduzido
contingente populacional. Situa¢do idéntica em outros pontos da Baia Norte, como Sambaqui
e Ponta das Canas, que diminuem gradativamente a taxa de urbanizacdo a medida que se
afastam da regido central. Na por¢do continental da Baia Sul, os municipios Sdo José e
Palhoca apresentam um niimero mais elevado de habitantes (IBGE 2003) quando comparado
a Baia Norte. Sdo José caracteriza-se por um pujante centro comercial e um importante
distrito industrial do Estado. O municipio de Palhoca apesar de caracteristicas rurais e praias
exuberantes, muitas destas encontram-se improprias para o banho segundo boletins de
balneabilidade da Fundacao do Meio Ambiente. A tabela 1 apresenta numeros da populagao
de bairros para a parte insular e continental de Floriandpolis e nos municipios do continente

que fazem limite com as dguas destas baias.

Tabela 1. Populagdo dos bairros e municipios segundo censo do IBGE (2002, 2003).

Localidades Populagdo (habitantes)

Parte insular

Ponta das Canas 2.262
Sambaqui 1.244
Centro 41.827
Saco dos Limdes 12.735
Ribeirao da Ilha 1.273

Caieira da Barra do Sul 157

Parte continental

Floriano6polis cerca de 70.000
Governador Celso Ramos 12.608

Sao José 185.039
Palhoga 113.312

As baias Norte e Sul recebem contribuicao de aguas doces provenientes de bacias
hidrograficas tanto insulares quanto continentais. As principais contribuicdes de aguas fluviais
que desembocam na baia Norte sdo os rios Ratones e Itacorubi, de origem insular, ¢ o rio
Biguagu, de origem continental, enquanto na baia Sul s3o os rios Tavares e Ribeirdo, de

origem insular, e o rio Cubatdo, de origem continental (PMF, 2005).
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Os principais agentes impactantes da urbanizagdo, segundo o poder publico local, sao
os esgotos domésticos muitas vezes despejados in natura, residuos hospitalares, agrotoxicos,
efluentes industriais e erosdo do solo entre outros. Além de matéria organica, o sistema de
drenagem continental apresenta poluentes derivados do petréleo e fertilizantes, como metais
pesados (Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Hg etc.), poluentes com elevado potencial de impacto aos
ambientes costeiros (Santa Catarina 1996 e 1997).

O reflexo do impacto da urbanizacdo na regido, pode ser constatado através dos
estudos da balneabilidade das praias locais feito pela fundacdo do meio ambiente ao longo do
ano, onde durante todo este periodo foram registradas densidades de coliformes fecais acima
dos 1000 NMP /100 ml de dgua nas praias da regido central da Baia da Ilha de Santa Catarina
(FATMA 2004).

EstacOes amostrais

As estagdes amostrais encontram-se distribuidas ao longo dos municipios de
Florianopolis, Governador Celso Ramos, Sdo José e Palhoga, alocados em bacias
hidrograficas que drenam para o interior das baias da ISC, SC.

Para a caracterizagdo das comunidades macroalgais foram realizadas amostragens em
12 estagdes de coleta (Figura 1), selecionadas de modo que pudessem representar um
gradiente de urbanizagdo. Seis estagdes foram posicionadas na Baia Norte (Palmas, Praia do
Antenor e Barreiros na parte continental, Ponta das Canas, Sambaqui e Ponta do Coral na
parte insular), e seis estacdes na Baia Sul (Ponta do Papagaio, Ponta de Baixo e Coqueiros na
parte continental, Saco dos Limdes, Ribeirdo da Ilha e Caieira da Barra do Sul na porcao
insular). As coordenadas geograficas de cada estacdo foram aferidas utilizando-se a carta
nautica 1902.

As coletas foram realizadas nos meses de abril e maio de 2004 em costdes rochosos
buscando um mesmo padrao de inclinagdo do substrato (quando possivel) em cada ponto de

amostragem, de modo a uniformizar comparagdes entre as estagdes amostradas.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo e estagdes amostrais*. As arecas sombreadas
significam urbanizacdo. *(1: Palmas 27°20°00”S 48°31°36°’W; 2: Ponta das Canas
27°23°36”’S 48°26°00°°W; 3: Praia do Antenor 27°25°42”S 48°34°18”W; 4: Sambaqui
27°29°18”S  48°32°24”W; 5: Barreiros 27°38°42”S 48°37°42”W,; 6: Ponta do Coral
27°34°12”S 48°32°12”W; 7: Coqueiros 27°36°12”S 48°34°24”W ; 8: Saco dos Limodes
27°36°48”S 48°33’12”W; 9: Ponta de Baixo 27°32°54”S 48°36°42”W, 10: Ribeirdo da Ilha
27°43°54”S 48°33754”W); 11: Ponta do Papagaio 27°50°42”S 48°34°36”W, 12: Caieira da
Barra do Sul 27°48°48”’S 48°33°42”W).
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Trabalhos de campo e laboratorio

O inventario quantitativo das espécies constituintes do fitobentos foi realizado com
amostragem destrutiva na regido entre marés e franja superior do infralitoral durante marés
baixas de sizigia, utilizando-se o descritor biomassa (peso seco).

Em cada uma das estagdes de coleta foram posicionados de modo aleatério 9
elementos amostrais (quadrados de 0,0625m™), de forma que pudessem representar a
colonizacdo dos respectivos substratos da regido entre marés. Para isso foi posicionado
paralelo a linha de costa um cabo guia de 10 metros de comprimento subdividido segundo o
tamanho do elemento amostral. Um segundo cabo, perpendicular ao primeiro foi utilizado
para posicionar aleatoriamente os elementos amostrais segundo o eixo cartesiano formado
pelas coordenadas da intersecdo dos dois cabos em questdo. Com a utilizagdo de espatulas
todo o conteudo de macroalgas dos elementos amostrais foi retirado do substrato, armazenado
em sacos plasticos e transportado ao laboratério. O material foi fixado em formaldeido 4% em
agua do mar. No laboratorio apos triado e identificado, o material foi seco em estufa (60°C
por 48 h) para a determinacdo do peso seco. Em paralelo as amostragens quantitativas foram
realizadas coletas complementares para andlise taxondmica dos espécimes. Os representantes
de cada espécie foram herborizados e depositados no Herbario do Departamento de Botanica

da Universidade Federal de Santa Catarina (FLOR).

Caracterizacdo fisico-quimica das esta¢cdes amostrais

Para caracterizar a 4gua do mar nas estagdes amostrais e identificar as principais fontes
de nutrientes foram registradas temperatura (a partir de um termdmetro de bulbo de
mercurio), a salinidade (através de um refratdmetro Shibuya optical co. model s-1) e amostras
de 4gua das estagdes foram coletadas para anélise dos nutrientes inorganicos dissolvidos (N-
amoniacal e fosforo inorganico dissolvido). Estas amostras foram coletadas em frascos de 500
ml previamente lavados com &cido cloridrico 10% e transportadas ao Laboratério de Algas

Marinhas — LAMAR (BEG/ UFSC) e foram imediatamente congeladas. Apos
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descongelamento, as amostras foram filtradas com microfiltro de fibra de vidro de 0,45 uM de

porosidade. As analises seguiram a metodologia descrita por Grasshoff et al. (1983).

Hidrodinamismo

A técnica da mensura¢do do hidrodinamismo foi determinada através do desgaste de
blocos de gesso, medidos pelo decréscimo do peso seco inicial dos mesmos apds serem
submetidos a acdo hidrodinamica nas estagdes amostrais. A preparacdo do material seguiu a
metodologia de Muus (1968) apud Littler & Littler (1985), a partir da confec¢do de pequenos
blocos de gesso com peso médio de 35 a 40 gramas. Apds a dissolugdo do pd de gesso em
agua, este foi despejado em pequenos copos plasticos e em seguida inseridos pregos no centro
de cada um dos blocos ainda de massa liquida, com o objetivo de fixar um barbante na cabeca
do prego e assim sustenta-lo na coluna d’agua. Os blocos foram pesados apods a secagem dos
mesmos na estufa numa temperatura de 60°C por 48 horas. Cada bloco foi protegido em papel
aluminio (devidamente numerado) de modo a evitar danos no transporte ao campo. Em cada
estacdo amostral, dez blocos foram fixados a um suporte de madeira em forma de “T”. A
estrutura foi colocada na coluna d’agua durante um periodo de 15 minutos, 10 cm abaixo da
linha d’4gua. Ao retird-los, os blocos foram protegidos para o transporte ao laboratorio e

assim, tomados procedimentos para a determinagdo do peso seco.

Analise dos dados

A riqueza especifica, expressa em sp.m™, assim como a biomassa do fitobentos (g.m™)
e a diversidade de Shannon-Wiener (H”) foram comparadas entre as estagdes de coleta, sendo
descritas através dos valores médios acompanhados do erro padrdo. Foram considerados
aqueles taxons com biomassa superior a 0,001g. Nos graficos s6 foram apresentadas as
espécies com abundancia igual ou superior a 5% da abundancia da respectiva estacdo. A
Dominancia de Simpson (D) e a equitabilidade (E) também foram avaliadas para uma melhor
compreensdo da estrutura da comunidade. A andlise de variancia ANOVA unifatorial foi
utilizada para a avaliacdo da significancia das diferencas entre as localidades dos descritores
que apresentaram natureza paramétrica. Para dados ndo paramétricos foi utilizado o teste de

Friedman (disponivel no programa Statistica 6.0). O referido teste ¢ recomendado por Zar
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(1996) por apresentar a mesma robustez da ANOVA para dados paramétricos, sendo
igualmente eficaz para dados ndo paramétricos.

A andlise de componentes principais foi utilizada para auxiliar na compreensdo dos
padrdes de distribuicdo das macroalgas e dos fatores ambientais condicionantes destes

padroes (Underwood, 1981). Os dados foram logaritmizados para normalizagao.

RESULTADOS

Caracterizacdo fisico-quimica da dgua do mar

Os maiores valores de temperatura da agua foram registrados na Baia Norte, variando
de 24,5° a 27°C (com exce¢ao de Barreiros). As estacdes da Baia Sul apresentaram uma faixa
de temperatura menor, exceto Coqueiros com 27°C. A salinidade apresentou valores ao redor
de 33 nas estacdes proximas as aberturas norte e sul das Baias e inferiores a 31 nas regides
mais internas do sistema, como Ponta de Baixo, Barreiros, Saco dos Limodes ¢ Coqueiros
(Tabela 2).

Entre os nutrientes inorganicos dissolvidos, as concentragdes de N-amoniacal (N-NH,)
na Baia Norte foram mais elevadas nas estagdes centrais, como a Ponta do Coral (2,25 uM) e
Barreiros (1,78 pM). As estagdes amostrais distantes do centro urbanizado apresentaram
menores concentragdes, como Palmas (0,25 uM) e Antenor (0,37 uM). Na Baia Sul, a 4gua da
estagdo Saco dos Limdes demonstrou ser a mais rica em N-NH4, com 3,26 uM, seguida de
Caieira da Barra do Sul (1,74 uM). No extremo sul continental, a 4gua na Ponta do Papagaio
apresentou a menor quantidade deste nutriente, com valor de 0,12 pM.

Na Baia Sul, os valores de fosforo inorganico dissolvido (PID) foram mais elevados.
Na estacdo Ponta do Papagaio e no Ribeirdo da Ilha os valores detectados na agua do mar
foram de 0,06 uM. Na Baia Norte Barreiros apresentou a maior concentragao de PID (0,056
uM) seguido do Sambaqui com 0,048 uM. A dgua na estagdo Ponta do Coral ndo apresentou

PID em quantidades suficientes que pudessem ser detectadas pelo método utilizado.
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Tabela 2. Parametros fisico-quimicos da 4gua do mar nas estacdes amostrais das Baias Norte
e Sul da ISC, SC.

Estacdo Amostral Temperatura (°C) Salinidade (%,) PID (uM) N-NH4(uM)

Palmas 26 35 0,02 0,25
Ponta das Canas 24.5 35 0,02 1,03
m
% Antenor 26,5 32 0,03 0,37
% Sambaqui 24,8 34 0,04 0,49
- Barreiros 21 25 0,05 1,78
Ponta do Coral 26 36 0 2,25
Coqueiros 27 31 0,04 0,62
Saco dos Limoes 21 31 0,03 3,26
5 Ponta de Baixo 21 24 0,03 0,82
g Ribeirao da Ilha 19 32 0,06 0,83
B (Caieira da
Barra do Sul 19 25 0,02 1,74
Ponta do Papagaio 19,5 35 0,06 0,12

Hidrodinamismo

O hidrodinamismo foi estatisticamente diferente (ANOVA, F=4,46, P<0,05) ao
comparar as doze estacdes. No entanto, ao observar os valores médios, na Baia Norte o
hidrodinamismo foi mais acentuado na estacdo amostral do Sambaqui, a qual permaneceu
apresentou forte influéncia dos ventos do quadrante oeste no periodo coletado, trazendo forte
acdo de ondas. Ponta das Canas e Palmas também apresentaram valores elevados nesta baia,

como pode ser visto na figura 2.
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Na Baia Sul, a estagdo de Coqueiros também apresentou forte influéncia do
hidrodinamismo durante o periodo de coleta, assim como a Ponta do Papagaio. Ponta de
Baixo, Caieira da Barra do Sul e o Saco dos Limdes sofreram menor intensidade do

hidrodinamismo durante o periodo de amostragem.

2,5

2 | Baia Norte T Baia Sul

a N 7

1,5 1

Média do desgaste (g)

PAL PCA ANT SAM BAR PCO SAC COQ RIB PBA CAI PAP

Estagdes amostrais

Figura 2. Forga hidrodinadmica nas estacdes amostrais. (PAL: Palmas; PCA: Ponta das Canas;
ANT: Antenor; SAM: Sambaqui; BAR: Barreiros; PCO: Ponta do Coral; COQ: Coqueiros;
SAC: Saco dos Limdes; PBA: Ponta de Baixo; RIB: Ribeirao da Ilha; CAI: Caicira da Barra
do Sul; PAP: Ponta do Papagaio). As barras indicam erro padrao.

Fisionomia das comunidades macrofitobénticas.

Descritores ecoldgicos simples
Biomassa

Os valores médios de biomassa variaram de 506,4 g.m™ (EP= +281,1) na Ponta do
Papagaio a 18,5 g.m™ +4,6 na estagdo Ponta de Baixo (Figura 3). Estes valores foram maiores
nos extremos tendendo a decrescer para a regido central da Baia. As diferencas deste descritor
foram significantes comparando-se a variagao espacial ao longo das baias (ANOVA, F= 3,17,
P<0,005).

Na Baia Norte as variagdes sao mais evidentes sendo significantes as diferengas
observadas (ANOVA, F= 5,82, P<0,001). Por outro lado, na Baia Sul, com excecdo da

estagdo Ponta do Papagaio, observa-se uma maior homogeneidade de valores relativamente
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mais baixos de biomassa, sendo que nao foram observadas diferencas significativas entre as

estacdes (ANOVA, F=2,19, P>0,05). Valores brutos de biomassa encontram-se no Anexo A.

900 -
800 -
700 -

Baia Norte Baia Sul
600 -

s (- N

400 ~

300 ~
200 ~

Biomassa média (g.m'Z)

PAL PCA ANT SAM PCO BAR COQ SAC PBA RIB CAI PAP

EstagOes amostrais

Figura 3. Biomassa média geral nas estacdes amostrais, destacando-se o gradiente norte-sul.
Barras indicam erro padrio (Siglas: PCO: Ponta do Coral; BAR: Barreiros; SAM: Sambaqui;
ANT: Antenor; PCA: Ponta das Canas; PAL: Palmas; PAP: Ponta do Papagaio; CAI: Caieira
da Barra do Sul; RIB: Ribeirao da Ilha; COQ: Coqueiros; SAC: Saco dos Limdes).

Na por¢do mais externa da Baia Norte, a estrutura da comunidade fitobéntica de
Palmas (area no continente), esteve composta por um grande banco de Sargassum
stenophylum apresentando 1726,4 g.m™ (DP= +3,8), contribuindo com mais de 56% da
biomassa total. Destacam-se ainda as espécies Sargassum filipendula com 292,2 g.m™ +10,5 e
Hypnea musciformis com 537,3 g.m'2 +5,6 (Figura 4). Ponta das Canas, estacdo insular,
caracteriza-se por um grande banco de Sargassum stenophylum com 969,5 g.m™ +8.8,
associado a coralinaceas articuladas, como Amphiroa beauvoisi com 290,6 g.m’2 +3.6.

Na regido intermediaria da Baia Norte, observa-se uma redu¢do na biomassa das
estagdes. A praia do Antenor apresentou Hypnea musciformis com uma biomassa de 241,63

2 2

gm~ 1,82, seguida por Acanthophora spicifera com 165,5 gm™ +1,8, Gracilaria

domingiensis contribuindo com 122,8 g.m™ +1,56, Sargassum filipendula com 103,11 g.m™ e
Gelidiopsis variabilis com 83,7 g.m™ +3,5. No Sambaqui, Sargassum filipendula foi a espécie
que mais contribuiu na fisionomia da estacdo (453,3 g.m™ +2,3). Também destaca-se Hypnea

2 2

musciformis com 259,3 g.m™ £2,6, Gelidiopsis variabilis 162,3 g.m™ +£3,9, Sargassum

vulgare com 134,8 gm™ e outras espécies com menor biomassa como Gelidium crinale,
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Padina gymnospora, Codium taylorii e Chondria polyrhiza contribuindo com menores
valores de biomassa na fisionomia desta comunidade.

Com uma simplificada fisionomia, a estagdo da regido central Barreiros apresentou
34,6 g¢.m™+0,7 da biomassa total de Bostrychia radicans. Enteromorpha flexuosa apresentou
29,2 g.m'2 +0,4 ¢ 11,9 g.m'2 +0,1 de Ulva lactuca, com uma marcante presenga de cianofitas
(36% da biomassa total). Todas as espécies constituintes de um tapete algal, encontrado em
outras esta¢des nas regides centrais das baias, como na Ponta do Coral, onde Gelidium crinale
apresentou 569,1 g.m” £6,0 e Chondracanthus acicularis com 177 g.m™ +2,3. Centroceras
clavulatum, um dos constituintes do tapete algal apresentou biomassa de 111,1 g.m™ +0,8.
Outras algas como Gymnogongrus griffithsiae, Cladophora sp., Ulva fasciata ¢ Bachelotia
antillarum contribuiram com menores valores.

Na Baia Sul, a estacdo da regido central Coqueiros foi composta por um tapete algal
determinado principalmente por Centroceras clavulatum com 153 g.m™ +4.9, Gelidium
crinale 55,5 g.m™+0,2, Ulva lactuca 34 g.m™ e Gymnogongrus griffithsiae 29,8 g.m™ (+0,19).
Na porgdo central insular desta baia, o Saco dos Limdes apresentou Enteromorpha flexuosa
com 282,7 g.m™ +2.2, e outras espécies que compuseram o tapete algal como Bostrychia
radicans com 99,5 g.m™ 0,5, Ulva lactuca 71,6 g.m™ +0,4 ¢ Polysiphonia ferulaceae 16,5
g.m’z.

Ponta de Baixo apresentou Bostrychia radicans como alga dominante com 52,9 g.m™
+0,5, enquanto que a biomassa de Chaetomorpha gracilis foi 2,5g.m™ +0,1. Gelidiopsis
variabilis foi a espécie que mais contribuiu para a biomassa total no Ribeirdo da Ilha, com
86,2 6 g.m™ +1,3 do total. Spyridia filamentosa com 62,0 g.m™ +0,6 demonstrou também ter
um importante papel na estrutura da comunidade, assim como Herposiphonia secunda que
representou 11,5% da biomassa total, e ainda Acanthophora spicifera e Gelidium crinale
representando 9,87% e 9,7% respectivamente.

Na extremidade insular sul, Caieira apresentou Sargassum stenophylum com uma
biomassa de 100,4 g.m‘2 +0,3, Codium decorticatum 82,91 g.m'2 e Hypnea musciformis 62,9
g.m™ £1,3. No continente, a Ponta do Papagaio foi caracterizada por uma grande faixa de
coralinaceas articuladas representando 2356,8 g.m'2 +5.2 de Arthrocardia flabelata, 77% da
biomassa total. Amphiroa fragilissima apresentou 265,8 g.m™ +5,5 e outras espécies como
Jania rubens e Hypnea musciformis contribuiram com menores valores na representa¢ao da
fisionomia da comunidade.

As espécies que apresentaram valores com biomassa superior a 5% da biomassa total

de cada estacdo estao graficamente representadas na figura 4.
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Riqueza especifica

As estagdes mais externas foram as que apresentaram os maiores valores de riqueza
enquanto que as estacdes centrais os valores menores, sendo significativamente diferentes
(ANOVA, F=4,33, p<0,01). As estacdes também apresentaram diferengas tanto considerando
o gradiente do Norte para o Centro (ANOVA, F=3,07, p<0,01) quanto do Sul para o centro da
Baia (ANOVA, F=9,95, p<0,01). Dentre as estagdes da Baia Sul destacaram-se a Caieira da
Barra do Sul que apresentou o maior nimero de espécies (23,7 sp.m™ +1,5) seguida pela
Ponta do Papagaio (18,1 sp.m™+1,8), enquanto que na Baia Norte destacaram-se as estagdes

2

Palmas (19,2 sp.m'2 +2,9) e Ponta das Canas (18,48 sp.m™~ +2,6). Estagdes mais centrais,

. -2
como Ponta do Coral e Barreiros, apresentaram cerca de 8 sp.m™.

Diversidade de Shannon-Wiener

A diversidade apresentou diferencas significativas (ANOVA, F=2,24, p<0,001) ao
comparar as doze estagdes amostrais (Figura 5). Nao foram observadas diferencas
significativas quando comparadas as estagdes da regido norte com as centrais. Por outro lado,
no gradiente sul-centro as diferengas foram significativas (ANOVA, F=2,61, p<0,05). Os
locais de maior diversidade na Baia Sul foram o Ribeirdo da Ilha (1,92 £0,2), e a Caieira da
Barra do Sul (1,66 +0,2). Ponta de Baixo apresentou a menor diversidade entre as estagdes
(0,37 £0,1) das baias. Na Baia Norte, Barreiros foi a estagdo com a maior diversidade (1,75

+0,1) e Palmas com a menor (0,98 £0,2).

Dominancia de Simpson

O descritor de comunidade dominancia apresentou diferencas significativas (ANOVA,
F=2,29, p<0,05) ao comparar as doze estacdes amostrais. As estacdes também apresentaram
diferengas considerando o gradiente do Sul para o Centro (ANOVA, F=3,10, p<0,05).

A figura 5 evidencia uma expressiva domindncia na estacdo Ponta de Baixo de 0,91
(£0,05) pela espécie Bostrychia radicans. Na Ponta do Papagaio o valor de dominancia (0,55
+0,08) foi influenciado pelas algas calcarias articuladas.

A Baia Norte apresentou uma maior uniformidade na distribuicdo da comunidade,
onde Palmas destaca-se na dominancia (0,67 £0,09) determinada por uma elevada abundancia

de Sargassum e Hypnea na regido.
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Ao comparar a equitabilidade das doze estagdes amostrais também foram presenciadas
diferencas (ANOVA, F=2,95, p<0,01). As diferencas puderam também ser observadas
comparando tanto do Norte para o centro (ANOVA, F=2,62, p<0,05) quanto do Sul para o
centro das baias (ANOVA, F=4,12, p<0,01). Esta¢des centrais apresentaram valores mais
altos (figura 5), variando entre 0,73 +0,07 na Ponta do Coral ¢ 0,83 +0,021 em Barreiros, ¢ em
estacdes distantes do centro urbanizado como Palmas e Ponta do Papagaio com valores

inferiores deste descritor, 0,42 +0,11 e 0,52 £0,09 respectivamente.

PCA ANT SAM PCO BAR CcOoQ SAC PBA

Estagdes amostrais

‘ diversidade Bl domindncia C—J equitabilidade —®— riqueza ‘

Figura 5. Descritores ecologicos das comunidades macrofitobénticas das baias da ISC, SC.
(Siglas: PCO: Ponta do Coral; BAR: Barreiros; SAM: Sambaqui; ANT: Antenor; PCA: Ponta
das Canas; PAL: Palmas; PAP: Ponta do Papagaio; CAI: Caieira da Barra do Sul; RIB:
Ribeirdo da Ilha; COQ: Coqueiros; SAC: Saco dos Limdes).
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Descritor ecoldgico complexo: Analise de Componentes Principais

A andlise dos componentes principais apresentou uma explicabilidade de 84% da
variagdo observada logo nos dois primeiros eixos, 71,33% para o eixo 1 e 13,32% para o eixo
2 (figura 6).

Ao primeiro eixo explicativo estiveram relacionados fortemente fatores como
Biomassa, Riqueza e Hidrodinamismo. Estando as esta¢des distribuidas ao longo de um
gradiente destes fatores. N-NH,4 destaca-se como fator relacionado a por¢do negativa do
primeiro eixo explicativo. A esquerda do eixo 1 encontram-se as estagdes da Baia Sul (com
excecdo de Barreiros) e a direita as estagdes da Baia Norte (exce¢do da Ponta do Papagaio
localizado na Baia Sul).

Ao contrario do observado em relagdo ao primeiro eixo, n-amoniacal apresenta uma
forte participagdo (0,628) na defini¢do do segundo eixo explicativo. Com relagdo a este eixo o
hidrodinamismo se apresenta como inversamente relacionado com participacdo moderada na
sua configuragdo (-0,410). Dentre os fatores abidticos o hidrodinamismo se destaca na
determinagdo dos eixos, seguido pelo N-NHy. Estes valores e sua significancia encontram-se

dispostos na tabela 3.
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N-NH,4

eixo 2
(13%)

riqueza

BAR biomassa
\ \

[ | | | . |

[ [ [ [ AL |
-0.24 dominéncia \ \/ M 0.30

COQ
PBA \
\
] hidrodinamismo

. eixo 1 (71%)
Vector scaling: 0,30

Figura 6. Representagcdo grafica da PCA das varidveis fisico-quimicas e biologicas nas
estagdes amostrais das Baias Norte e Sul da Ilha de Santa Catarina (Siglas: PCO: Ponta do
Coral; BAR: Barreiros; SAM: Sambaqui; ANT: Antenor; PCA: Ponta das Canas; PAL:
Palmas; PAP: Ponta do Papagaio; CAI: Caieira da Barra do Sul; RIB: Ribeirao da Ilha; COQ:
Coqueiros; SAC: Saco dos Limdes).
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Tabela 3. Analise dos componentes principais, porcentagem de variancia dos eixos e
correlacdo das varidveis com cada eixo (p < 0,05).

Porcentagem de Eixo 1 Eixo 2
correlacdo dos eixos (71,35%) (13,32%)
VARIAVEIS Correlagdo Componentes Principais
Diversidade 0,048 0,368
Dominancia -0,003 -0,136
Biomassa 0,840 0,124
Riqueza 0,336 0,500
PID 0,001 -0,009
N-NH4 -0,235 0,628
Salinidade 0,122 -0,018
Temperatura 0,042 -0,132
Hidrodinamismo 0,328 -0,410
DISCUSSAO

Considerando os levantamentos floristicos feitos anteriormente no litoral de Santa
Catarina foi encontrado no presente estudo 61% das rodoficeas ja registradas para o Estado.
As algas pardas encontradas totalizaram 71% e as cloréfitas 68% da flora conhecida em Santa
Catarina, demonstrando serem regides bastante representativas para o Estado.

Apesar de 71,42% das feoficeas ja registradas anteriormente, a regido central das
Baias e a estagdo Ponta de Baixo ndo apresentaram algas deste grupo, com excecdo de
Coqueiros que possuiu uma unica espécie de feoficea, Bachelotia antillarum (Ectocarpaceae).
Mitchell et al. (1990), quando estudou os tipos de vegetagdo marinha sob influéncia de
poluicao da Baia do Espirito Santo, também observou uma empobrecida flora de algas desta
classe. Na Baia de Guanabara nao foi diferente, quando Teixeira et al. (1987) comprovaram a
completa auséncia das algas deste grupo em parte das regides impactadas nesta Baia. Os
referidos autores destacam que a Baia da Guanabara vem sofrendo ao longo das ultimas
décadas um progressivo comprometimento ambiental, decorrente de despejos domésticos e
industriais ndo tratados, originados pela ocupa¢do desordenada desta 4rea, muito semelhante

a0 encontrado em Santa Catarina.
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O estudo realizado na Baia de Guanabara por Taouil & Yoneshigue-Valentin (2002)
verificou alteragdes floristicas na Praia de Boa Viagem, com uma Unica espécie de alga parda
(Feldmania irregularis) detectada na regido. Dez taxons a menos de algas deste grupo foram
encontrados em comparacdo ao estudo realizado pelos mesmos autores trinta anos antes. A
auséncia destes taxons pode estar relacionada a toxicidade dos esgotos domésticos e
industriais lancados nas adjacéncias da area estudada (Taouil & Yoneshigue-Valentin 2002).
Segundo Borowitzka (1982) e Teixeira et al. (1987) estes fatores podem inferir no ciclo de
vida das algas pardas.

Uma maior contribuicdo de algas verdes na composi¢do das comunidades de areas
mais urbanizadas, como no interior das baias, evidencia que este grupo apresenta uma elevada
tolerancia a poluentes, assim como observado na Baia de Santos por Oliveira & Qi (2003). Na
ultima década, a ocorréncia de um excessivo crescimento de algas verdes tem sido registrada
em um numero significativo de areas costeiras (Martins & Marques 2002). Sabe-se que
naturalmente ambientes como lagoas, estuarios e mares costeiros, sdo organicamente mais
enriquecidos. Quando em processo de eutrofizagdo, ou através de um input constante de
nutrientes como na parte central das baias Norte e Sul, estes ambientes estdo sujeitos a uma
série de fenomenos, como o aumento da turbidez da agua, deple¢do de oxigénio acompanhada
de mortandade de animais e mau cheiro proveniente do gas sulfidrico. Observa-se ainda em
ambientes como estes a proliferacdo de algas oportunistas como as representantes dos géneros
Ulva e Enteromorpha (Burkholder et al. 1992 apud Jonge et al. 2002). O gas sulfidrico, assim
como outros derivados do enxofre é toxico para muitos organismos marinhos. As baixas taxas
de oxigenacao e a presenca deste gds causam mortandade em massa de peixes e do bentos
(Levinton, 2001).

As espécies de Rhodophyta encontradas no interior das Baias apresentaram algumas
espécies em comum, como Centroceras clavulatum, algumas espécies de Ceramium e
Bostrychia radicans. Chondracanthus acicularis também esteve presente na Ponta do Coral e
no Saco dos Limdes, assim como Gymnogongrus griffithsiae e Gelidium crinale nas estagdes
centrais.

Terlizzi et al. 2002 estudando o infralitoral impactado por esgotos domésticos ndo
tratados em uma regido da Italia, verificou que os locais impactados do seu estudo foram
caracterizados pela presenga exclusiva de algas do género Gelidium, confirmando ser um
género freqliente em dguas enriquecidas organicamente.

Chondracanthus teedii, C. acicularis, G. griffithsiae e Gelidium pusilum assim como

as Enteromorpha spp. ¢ Ulva spp., sdo taxons que ocorrem em locais poluidos,
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frequentemente encontrados em areas com aporte de matéria organica. Estas espécies podem
ser utilizadas como bioindicadores em programas de despolui¢cdo e podem indicar o nivel de
degradacdo da area impactada (Mitchell et al. 1990; Teixeira et al. 1987).

Nos ambientes costeiros a eutrofizagdo pode ser observada pela proliferacdo de
macroalgas oportunistas dos géneros Enteromorpha e Ulva, bem como a deplegao de oxigénio
acompanhado de liberagdo do gés sulfidrico (H,S) e altas concentragdes de nutrientes
inorganicos dissolvidos (Jonge et al. 2002).

Pagliosa et al.(2005) detectou valores de fosforo inorganico dissolvido (PID) variando
de 0 a 5,92 uM nos estudrios das areas urbanizadas dentro das Baias Norte e Sul da Ilha de
Santa Catarina. No mesmo estudo, as areas niao urbanizadas apresentaram valores de PID
variando de 0,22 a 1,20 uM. Comparando estes valores com o observados no presente estudo,
pode-se notar que a dilui¢do deste nutriente na 4gua do mar dos pontos amostrados foi grande,
onde as concentracdes de PID variaram de 0 a 0,06 uM. Segundo Aminot & Chaussepied
(1983) apud Fonseca (2004), valores de PID acima de 1,2 uM determinam aguas poluidas em
ambientes costeiros.

No entanto, a forma mais reduzida do nitrogénio inorganico dissolvido, o n-amoniacal,
apresentou valores significativamente importantes na caracterizacdo da 4gua nas estagdes
centrais, explicando inclusive a forte correlagio num gradiente espacial de urbanizacdo nas
baias. Saco dos Limdes, Ponta do Coral e Barreiros apresentaram elevadas concentragdes
deste nutriente. A estagdo amostral Saco dos Limdes quando comparada a uma estagcdo
distante do centro urbanizado apresentou vinte e cinco vezes mais N-NH4 na 4gua do que a
estacdo na extremidade da Baia Sul Ponta do Papagaio. A presenga de N-NH4 esté relacionada
com a matéria organica em decomposi¢do, pois ¢ produto deste processo (Odebrecht &
Caruso 1987). A forte presenga de E. flexuosa no Saco dos Limdes esta relacionada ao alto
nivel de nitrogénio na estacdo. Como sabe-se a proliferacdo de algas oportunistas na zona
costeira tem sido atribuida a eutrofizagao relatada por altos niveis deste nutriente (Torres et al.
2004).

Fonseca (2004) ao avaliar sazonalmente o fluxo dos nutrientes na Lagoa da
Conceicao, obteve uma maior relacdo N:P média de 31 na regido norte da lagoa, onde existe
uma grande influéncia fluvial. Entretanto, na estagdo Saco dos Limdes a relacdo N:P foi 90,
indicando concentragdes muito elevadas de nitrogénio, no caso somente n-amoniacal. Supde-
se que isto pode estar sendo causado por uma baixa circula¢ao da agua no local, podendo ser

comprovado pela pequena taxa de hidrodinamismo encontrado, ilustrado na andlise dos
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componentes principais (Figura 6). Tendo em vista os inimeros pontos de lancamento de
esgoto no Saco dos Limdes, todo este nutriente pode estar preso nesta regido, sem diluigdo,
afetando assim toda a comunidade béntica local.

Os descritores de comunidade avaliados apresentaram uma variagdo espacial marcante
com a redu¢do dos valores tanto de biomassa, quanto da riqueza especifica ao longo de um
gradiente de urbanizagdo. Nas regides centrais foi comum a presenca de tapetes algais “turfs”
ao invés da presenca de macroalgas de maior porte e perenes como nas estagdes mais
distantes deste centro urbanizado.

Efeitos observados nas comunidades de macroalgas marinhas em presenga de
poluentes foram exemplificados por Bayne (1989) in Lobban & Harrison (1994), onde o autor
apresenta um diagrama demonstrando que determinados niveis de poluentes causam efeitos
bioquimicos nos organismos, aumentando a sintese de proteinas e a energia de demanda para
reparos nos constituintes celulares, aumentando seu metabolismo. Assim, conseqiientemente,
ha um decréscimo de energia disponivel para a macroalga crescer € manter seu ciclo
reprodutivo, como conseqiiéncia reduzindo sua forma fenotipica. Esta situacdo pode ser
observada nas estacdes centrais das baias Norte e Sul e também na estacdo Ponta de Baixo,
onde houve uma significativa diferenca entre os valores de biomassa destas estagcdes quando
comparadas as estacoes distantes do centro urbanizado Ponta do Papagaio, Palmas e Ponta das
Canas, localizadas nas extremidades das Baias.

Assim como observado no presente estudo, Amado Filho et al. (2003) em trabalho
desenvolvido na Baia de Sepetiba (RJ), observou a partir dos seus valores de biomassa total,
que a estacao amostral mais distante do centro urbanizado apresentou valores mais elevados
de biomassa. Do mesmo modo, quando comparamos a riqueza de espécies entre as estagdes
amostradas, podemos evidenciar que as estacdes mais afastadas do centro urbanizado
apresentaram redugdes significativas ao compara-las as centrais.

Segundo Diez (1999), mudangas na composi¢ao especifica das comunidades sdo os
primeiros sinais de alteracdo da vegetacdo, onde espécies que requerem alta qualidade
ambiental, assim como Laurencia obtusa (um exemplo encontrado neste estudo), comecam a
desaparecer quando contaminantes sdo introduzidos no ecossistema, dando lugar a espécies
comuns de ambientes poluidos, como G. pusillum e ciandfitas. Varios autores, em
circunstancias similares, observaram que a aproximacdo de fontes poluidoras traz um
decréscimo da riqueza de espécies (Teixeira et al.1987, Diez et al. 1999, Jonge et al. 2002,
Amado-Filho et al. 2003).
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O aumento no suprimento de nutrientes, especialmente nitrogé€nio, préximo a
desembocaduras de esgotos geralmente tem resultado em mudancas na estrutura da
comunidade e na diversidade, e um aumento de epifitismo nas macrofitas (Lobban & Harrison
1994).

Neste estudo, o Ribeirdo da Ilha foi a estagdo amostral que apresentou o maior valor
de diversidade. A proximidade do estudrio do rio Tavares, situado dentro da Reserva Marinha
Extrativista do Pirajubaé, ¢ uma area considerada potencialmente ndo poluida (Pagliosa et al.
2004a). No entanto, areas de cultivo de moluscos marinhos encontram-se nos entornos da
regido. A alta diversidade desta estagdo pode estar relacionada a redugcdo na dominancia
associada a um aumento na riqueza, padrdo favorecido pela presencga expressiva de nutrientes
nitrogenados e pela razdo N:P, que apresentou uma propor¢do de 13:1, o que favorece as
macroalgas de modo geral, possibilitando que diferentes populacdes tenham participagdo
relevante na estruturagdo da fisionomia local. Segundo Lobban & Harrison (1994) estudos
comprovam ser o nitrogénio o nutriente limitante para o crescimento das macroalgas seguido
do fosforo.

Os padrdes estruturais observados no presente estudo podem ser explicados pela teoria
dos distarbios intermedidrios proposta por Connell (1978). Segundo a referida teoria, areas
onde a intensidade e/ou a freqiiencia de distirbio, naturais ou antrépicos, € moderada ou
intermediaria observa-se uma riqueza elevada. Areas onde estes distirbio sio pouco
frequentes e/ou pouco intensos observa-se uma elevada domindncia e uma riqueza
proporcionalmente mais baixa. Por outro lado, areas onde a freqiiéncia e/ou a intensidade dos
dirtarbios ¢ elevada observam-se baixos valores de riqueza. Analisando a figura 6, que
concentra os altos indices de riqueza nas estagdes distantes das 4reas mais urbanizadas e
valores geralmente diminuindo em direcdo ao centro da baia, verifica-se que os padrdes
estruturais observados nas Baias da Ilha de Santa Catarina podem ser explicados pela referida
teoria. Assim, areas distantes do centro da ilha estariam sob distirbios intermediarios
resultado do hidrodinamismo proporcionalmente mais elevado, enquanto que area da regiao
central das baias estariam sob a influéncia negativa de fatores como maior variagdo na
salinidade e aporte de matéria organica resultando em elevados niveis de N-amoniacal.

Houston (1979) descreveu uma hipdtese geral de riqueza ou diversidade especifica, na
qual uma circunstancia onde os distirbios ndo sdo freqiientes, a competicao entre as espécies
resulta numa alteragdo na comunidade, por meio do qual um pequeno nimero de espécies
competitivamente superiores irdo dominar a comunidade e a diversidade entrara em declinio.

Numa comunidade sujeita a distirbios, como por exemplo, o batimento direto das ondas, o



50

equilibrio competitivo da comunidade ¢ rompido, e a diversidade tende a aumentar. E em
niveis altos de distarbio, um impacto constante pela entrada do poluente associado a variagdes
bruscas na salinidade, espécies sdo eliminadas da comunidade e a diversidade entra em
processo de declinio.

A estagdo amostral de Barreiros, localizada numa regido densamente urbanizada,
apresentou riqueza reduzida. A salinidade de 25 devido a proximidade de fontes de esgoto
doméstico pode ter interferido na determinagdo da estrutura da referida comunidade. Segundo
dados do hidrodinamismo, a regido apresentou uma fraca movimentacdo da agua. Por outro
lado, Ponta de Baixo apresentou a menor riqueza entre as estagdes, sendo dominada por B.
radicans. Os estuarios dos rios Maruim ¢ Aririt encontram-se muito proximos a esta estacdo
amostral, e estdo localizados em areas densamente povoadas e com altos indices de polui¢ao
tanto por uma grande concentra¢do de nutrientes como por altas concentracdes de metais
pesados detectados no sedimento (Pagliosa et al. 2004b). O mais baixo valor de salinidade
encontrado nas baias (24) comprova a grande influéncia da proximidade dos estuarios nos
padrdes estruturais das comunidades da regido.

Vale alertar que as referidas teorias referem riqueza como diversidade (Connell 1978,
pg. 1302). Entretanto, o indice diversidade considera fatores quantitativos para sua defini¢do,
o que leva areas pobres como Barreiros a apresentar valores de H’ elevados, ou mesmo muito
baixos como o caso da Ponta de Baixo.

Considerando o conjunto das informacdes, apesar dos valores de nitrogénio serem
muito altos na regido central das Baias e importantes na configuracdo dos padrdes observados
(figura 6), nao se pode ignorar que o hidrodinamismo também foi menor nas referidas areas.
Dessa forma estes fatores, em conjunto com a salinidade, atuam na configuragcdo dos padroes
estruturais. Tal particularidade reforca a necessidade da utilizacdo dos descritores ecologicos

na determinacdo da qualidade ambiental destes ambientes marinhos.
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Anexo A. Valores brutos de biomassa nas esta¢des amostrais (g /0,0625m™).
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Estacoes Amostrais

Taxons PAL PCA ANT SAM BAR PCO COQ SAC PBA RIB CAI PAP
Acanthophora spicifera 0 0 10,346 0 0 0 0 0 0 2,806 0,010 5,37
Acinetospora crinita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,011 0
Aghardhiella subulata 0,014 0 0,593 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aglaothamniom felliponei 0,066 0 0,126 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aglaothamniom uruguayense 0 0 0 0,008 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphiroa beauvoisii 2,796 18,168 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphiroa fragilissima 0 6,517 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,617
Arthrocardia flabelata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147,302
Arthrocardia gardneri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,069
Arthrocardia sp. 0 7,675 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asparagopsis taxiformis 0 0 0,038 0,022 0 0 0 0 0 0 0 0
Asteronema breviarticulatus 0 0,088 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bachelotia antillarum 0 0,020 0 0,248 0 0 0,516 0 0 0 0,292 0
Bostrychia radicans 0 0 0 0 2,168 2,707 1,194 6,219 3,312 0 0,005 0
Bryothamniom seaforthii 11,772 0 4346 O 0 0 0 0 0 0 0 0
Centroceras clavulatum 0,264 1,168 4,176 0,342 O 6,948 9,586 1,612 O 3429 0,220 0,379
Ceramium brasiliense 0 0 0 0 0 0,733 0 0,622 0 1,237 0,258 0
Ceramium sp. 0 0 0 0,008 O 0 0 0 0 0 0 0
Ceramium luetzelburgii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,148 0 0
Chaetomorpha gracilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0,160 0 0 0
Champia parvula 0,004 0 0,025 0 0 0 0 0 0 0 0 0,019
Chondracanthus acicularis 0 0,066 0 0,030 0 11,062 0 0,277 0 1,287 0,046 0
Chondracanthus teedei 0 0 0 0,228 0 0 0 0 0 0 0,013 0
Chondria polyrhiza 0 0 1,326 1,014 0 0 0,531 0 0 0 0 0
Cianofitas 0 1,078 1,239 0 2,613 0,631 1,767 0 0 0 0,001 0,117
Cladophora coelothrix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,003 0
Cladophora dalmatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0
Cladophora prolifera 0 0 0 0,421 0 0 0,137 0 0 0 0 0,621
Cladophora sp. 0 0 0 0 0 4,148 0 0 0 0 0,003 0



continuagdo Estagdes Amostrais

Espécies PAL PCA ANT SAM BAR PCO COQ SAC PBA RIB CAI PAP
Cladophora vagabunda 0 0,380 0,207 O 0 0,184 0,133 0 0 0 0 0,166
Cladophoropsis membrenacea 0 0 0 0,563 0 2,200 0 0,345 0 0 0,317 0
Codium decorticatum 0 0 0 0,098 0 0 0 0 0 0 5,390 0
Codium taylorii 0 0 0 2,97 0 0 0 0 0 0,905 0 0
Colpomenia sinuosa 0,071 0225 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0,177
Cottoniella filamentosa 0,073 0 0 0 0 0 0 0 0 0,092 0461 0
Cryptopleura ramosa 0,443 O 0,062 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dictyopteris delicatula 0,341 0,007 0,081 O 0 0 0 0 0 0 0 0
Dictyota cervicornis 0 0 0 0,027 0 0 0 0 0 0,011 0 0
Dictyota menstrualis 0 0 0,019 0,006 0 0 0 0 0 0 0 0
Dictyota sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,006
Enteromorpha compressa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,42 0
Enteromorpha flexuosa 0 0 0,207 O 1,5135 O 0 17,672 0 0,344 0490 O
Enteromorpha lingulata 0 0991 0 0 0,2096 0,763 0,087 0 0 0 0 0
Enteromorpha linza 0 0 0 0 0 0 0,779 0 0 0 0 0
Feldmania irregularis 0,376 0 0,826 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galaxaura marginata 7,855 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gelidiella trinitatensis 0 0 0 0 0 0 0 3345 0 0 0,003 0
Gelidiopsis variabilis 0 0,031 5232 10,147 0 0 0 0 0 5,391 0 0
Gelidium crinale 0 0 3,109 7242 0 35,574 3473 0 0 2,754 0,012 0
Gelidium floridanum 0 0 0 1,588 0 0 0 0 0 0 0 0
Gelidium pusillum 0 0 0 0 0 1,347 0 0 0 0 0,050 0
Gracilaria dominguensis 0,128 0 7,675 0,093 0 0 0 0 0 0,541 0 0
Griffithsia globulifera 0,001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gymnogongrus griffithsiae 0 0 0 0 0 4,724 1,868 0 0 0 0,040 0,037
Herposiphonia secunda 0 0,074 0,008 0 0 0 0 0 0 3271 0,124 0
Hincksia mitchelliae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,316
Hypnea musciformis 33,586 1,111 15,102 16,207 0 0 0 0 0 0,100 4,090 3,789
Hypnea spinella 0,201 3,732 3,254 2,038 O 0,213 0,133 0 0 0,018 0412 O
Jania adhaerens 0 11,357 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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conclusio

Estagoes Amostrais

Espécies PAL PCA ANT SAM BAR PCO COQ SAC PBA RIB CAI PAP
Jania rubens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,573
Laurencia flagellifera 6,566 0 0,613 2755 0 0 0 0 0 0 0 0
Laurencia obtusa 0 1,761 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laurencia sp. 0 0 2,577 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Padina gymnospora 0 0,081 0 6,897 0 0 0 0 0 0 0 0,232
Pleonosporium polystichum 0,017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polysiphonia decussata 0 0931 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polysiphonia subtilissima 0 0 0,008 0 0 0,184 0 0,879 0 0 0 0
Polysiphonia ferulacea 0 1,335 0 0 0 0 0 1,034 0 1,033 0 0
Polysiphonia subtilissima 0 0 0 0,002 0 0 0,133 0 0 0 0,0004 0
Pterosiphonia parasitica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,022
Pterosiphonia pennata 0,003 0,318 0,105 O 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhodymenia pseudopamata 0,014 0 0,007 0,156 0 0 0 0 0 0 0 0
Sargassum filipendula 18,264 0 6,445 28,337 0 0 0 0 0 0 0 0
Sargassum stenophylum 107,9 60,598 0 0 0 0 0 0 0 0 6,526 0
Sargassum vulgare 0 0 0 8,426 0 0 0 0 0 0 0 0
Spatoglossum schroederi 0,179 0 0 0,205 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphacelaria brachygonia 1,378 13,480 O 0 0 0 0 0 0 0 0 1,563
Sphacelaria sp. 0,009 3319 3,219 O 0 0 0 0 0 0,014 0 2,005
Sphacelaria tribuloides 0,645 0 0,026 0,146 0 0 0 0 0 0,146 0,007 O
Spyridia aculeata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,002 0
Spyridia filamentosa 0 0 2,284 0,002 0 0,795 0 0 0 3,881 0,005 O
Ulva fasciata 0 0 0 0 0 2,813 0 0 0 0 0,485 0,525
Ulva lactuca 0 0 0 0 0,749 0 2,122 4477 0 0 0,008 0
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CONSIDERACOES FINAIS

e O presente estudo representou um primeiro diagnostico da estrutura da comunidade
macroalgal nas Baias Norte e Sul da Ilha de Santa Catarina;

e A pequena faixa amostrada, cerca de 15% da zona litoranea do Estado, demonstrou-se
bem representada ao comparar resultados das espécies anteriormente descritas para a
regiao;

e Ao longo do corpo hidrico considerando o gradiente de urbanizacao, os ambientes
densamente povoados sofreram reducdo da biodiversidade (riqueza e biomassa) do
fitobentos em relacao aos menos urbanizados;

e De acordo com os resultados analisados neste estudo, pode-se comprovar que o
descritor diversidade deve ser usado com muita cautela, principalmente quando o
objetivo esta relacionado a elaboracdo de relatorios de impacto ambiental. No presente
estudo, a alta diversidade encontrada nas regides mais urbanizadas ndo foi indicador
de boa qualidade ambiental. A diversidade ¢ fortemente influenciada pela dominancia,
e se esta situacdo nao estiver bem esclarecida, resultados de um estudo de
comunidades, assim como uma avaliacdo de impacto ambiental, podem ser
interpretados de maneira erronea, desencadeando agdes desastrosas niao so6 ao
ambiente, mas para com a sociedade;

e Acredita-se que um manejo adequado da area pode ser alcancado através da
conscientizacdo efetiva do problema pelos 6rgdos publicos locais de municipios
localizados nos entornos das baias. Estes 6rgdos trabalhando concomitantemente com
um mesmo objetivo seria uma alternativa para inicializar uma reversdo do atual

quadro, mitigando tais impactos causados pelo aumento da urbanizagao.

O presente estudo faz parte do projeto “Impacto ambiental do crescimento
urbano em areas costeiras: Subsidios ao manejo integrado de recursos hidricos em Santa
Catarina — Brasil”, aprovado em meados de 2004 pelo CTHidro (CNPq) e encontra-se em

fase de execugéo.
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