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RESUMO

Desde décadas recentes, mudancas climaticas glebais causando drasticas mudancas
bioloégicas ao longo do planeta, afetando uma ampataa de organismos com distribuices
geogréficas diferentes, principalmente no que gere§peito ao alcance e distribuicdo de
espécies, composi¢cdo e interacdo dentro da condejida estrutura e dindmica dos
ecossistemas. Além disso, alteracdes nas interagdiess, respostas fisioldgicas e distribuicédo
de produtores primérios j& tém sido possivel olagenos ultimos anos. Neste contexto, o
trabalho em questéo realiza uma andlise comparddi\estrutura da comunidade fitobéntica, e
das respostas ecofisiologicas dwa LactucalLinnaeus eSargassum cymosu@ Agardh de
costbes rochosos entremarés em dias consecutivis {CS), e em momentos com
precipitacdo extrema (EEP) no sul do Brasil. Pataracterizagdo da estrutura da comunidade
foram feitas coletas qualitativas através de rampamanual, e quantitativas através de foto-
quadrats do material ficol6gico. Para a avaliacas kkspostas ecofisiolégicas, foram feitas
medi¢6es da fluorescéncia da clorofildo fotossistema Il, através de um fluorimetro dis@
com amplitude modulada (DIVING-PAM). A anélise d&riéncia da estrutura da comunidade
indicou uma reducédo na riqueza, abundancia e dileets de Shannon ap6s EEP em relacéo a
DCS. Andlises de porcentagem de similaridade tamlidsicaram que macroalgas de
morfotipos-funcionais calcarias articuladas, ca#&e corticadas reduziram suas porcentagens
de cobertura apds EEP, entretanto, macroalgasdali representadas principalmentelioa
lactuca uma alga oportunista, e a porcentagem de costh@so com auséncia de cobertura de
macroalgas apresentaram um aumento apdés EEP. Aeanl@ variancia indicou diferencas
significativas nos niveis de irradiagcdo nos momeai@liados e da irradiancia de saturaggo (I
deUlva lactucae Sargassum cymosurmlém disso, os valores da eficiéncia fotossingeti) e

da taxa de transporte de elétrons (ElRdessas espécies apresentaram-se maior apos EEP. E
embora as duas espécies tenham respondido de anaimailar frente aos eventos avaliados, de
modo geralS. cymosunapresentou taxas fotossintetizantes menoredJquectuca Portanto,
neste estudo, além das consideragdes feitas medatzio & fotoprotecdo, zonagéo e fotoinibigéo,
também s&o fornecidos dados que mostram a magrdtugerda da biodiversidade de algas e
sdo discutidas as consequéncias diretas e indinetsas comunidades, devido 0 aumento na
frequéncia e magnitude de extremos de precipitaggimcipalmente, ocasionadas pelas
mudancas climaticas.

Palavras-chave: Comunidades fitobénticas; mudaaljemiticas; precipitacdo; ecofisiologia;
irradiancia



ABSTRACT

Since recent decades, global climate change ancpdramatic biological changes over the
planet, affecting a wide range of organisms witlifedent geographical distributions,
particularly as regards the scope and distribubibspecies composition and interaction within
the community, and structure and dynamics of e¢esys Furthermore, changes in trophic
interactions, physiological responses and distigipubf primary producers have already been
possible to observe in recent years. In this canth& work in question performs a comparative
analysis of phytobenthic community structure anodpbgsiological responses biiva Lactuca
Linnaeus andargassum cymosu@ Agardh from intertidal rocky shores after cangave dry
days (DCS), and after extreme precipitation (EEP)sduthern Brazil. To characterize the
community structure was collected through qualiatnanual scraping, and quantitative means
of photo-quadrats of phycological material. For &waluation of ecophysiological responses,
measurements were made of the chlorophyll fluoreszef photosystem Il, using a fluorimeter
pulse amplitude modulated (DIVING-PAM). The variananalysis of community structure
showed a reduction in richness, abundance andsitivef Shannon for EEP in relation to the
DCS. Analysis of percentage similarity also indéchthat macroalgae-functional morphotypes
articulated calcareous, leathery and corticadagcestitheir percentage of coverage after EEP,
however, foliaceous macroalgae, mainly represeyddiva lactuca an opportunistic seaweed,
and the percentage of rocky shore with no macrbageer showed an increase after EEP.
Analysis of variance indicated significant diffecess in the levels of radiation measured in
moments and saturation irradiancg @f Ulva lactucaandSargassum cymosuriRurthermore,
the values of photosynthetic efficienay) @nd the rate of electron transport (LR of these
species were higher after EEP. And, although tispgseies have responded similarly front of
events evaluated, in general cymosunphotosynthetic rate made smaller tHan lactuca.
Thus, in this study, in addition to the considenasi made related to photoprotection,
photoinhibition and zonation, are also providecadht magnitude of the loss of biodiversity of
algae and discusses shows the direct and indioedequences in these communities, because
of increasing frequency and magnitude extremesretipitation, mainly caused by climate
change.

Keywords: Phytobenthic communities; climate champgecipitation; ecophysiology; irradiance
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APRESENTACAO GERAL
Desde décadas recentes, mudancas climaticas gl@Haisenet al, 2006) vém

causando drasticas mudancas biologicas ao longéadeta (Waltheret al, 2002; Wernbergt

al., 2011). Alteracgfes ja estao acontecendo, commeato da precipitacdo, maior ocorréncia
de precipitagdes intensas originadas por procesmogectivos, maior frequéncia de cheias e
ocorréncia de secas mais severas e prolongadagiftdouet al, 1996; Karlet al,1996).
Especificamente para a regido Sul do Brasil, dogmsodelos climéaticos tém apontado um
aumento na ocorréncia de tempestades severasgritequfuracGes e ciclones tropicais e
extratropicais, como o furacdo Catarina no ano0fd ZMarengo, 2006).

Inserido nesse contexto, € mais provavel que asamngad climaticas globais
modifiquem o equilibrio dos ecossistemas terrestnesrinhos. Segundo Walthet al (2002),
nos ultimos trinta anos de aquecimento, foi possivielenciar que as mudancas no clima tém
afetado uma ampla gama de organismos com distfibsiigeograficas diferentes. Nesse
contexto, as comunidades fitobénticas tipicas d&es rochosos podem ser consideradas boas
indicadoras de alteracdes ambientais, causadatighérbios de diferentes naturezas, por serem
sésseis e integrarem assim os efeitos de longdsdperde exposicdo a condicbes adversas
(Gorostiaga & Diez, 1996).

Este trabalho esta organizado em dois capitulpgnteiro ira abordar a composicéo e a
estrutura das comunidades fitobénticas de costdeBosos da llha de Santa Catarina,
Florianodpolis, Brasil, apds momentos de precipiiagétrema, e ap0s momentos compostos por
dias consecutivos secos. O segundo capitulo, povestj tera como abordagem, a ecofisiologia
das espécies de macroalddlsa lactucae Sargassum cymosuapds 0S mesmos momentos

citados acima.

OBJETIVO
Descrever e comparar a composi¢cdo, a estrutura respestas ecofisiolégicas das

macroalgas submetidas a momentos de precipita¢éenmex e dias consecutivos secos. Nesse
sentido, a presente proposta pretende sistematizdivulgar as relacdes entre macroalgas

marinhas e precipitacdo em um cenario de mudatigaiticas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Descrever e comparar 0s aspectos da composicadrgues das comunidades

fitobénticas da regido entremarés de costBes roshagds eventos de precipitagdo
extrema e apos eventos com auséncia de precigitacao

b) Caracterizar e avaliar o rendimento fotossintetzate duas espécies de macroalgas
marinhasUlva lactucae Sargassum cymosutha regido entremarés de costdes rochosos

apoés eventos de precipitacdo extrema e apds evantoauséncia de precipita¢ao.



Capitulo 1: AVALIACAO DO EFEITO DE EVENTOS EXTREMOS DE
PRECIPITACAO SOBRE A COMUNIDADE DE MACROALGAS MARIN HAS DA
REGIAO ENTREMARES — UM ESTUDO DE CASO NO ATLANTICO SUL
SUBTROPICAL.

15
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RESUMO

Desde décadas recentes, mudancas climaticas glebais causando drasticas mudancas
bioloégicas ao longo do planeta, afetando uma amataa de organismos com distribuicoes
geograficas diferentes, principalmente no que aeadipeito a fisiologia, alcance e distribuicao
de espécies, composicdo e interacdo dentro da odewien e a estrutura e dindmica dos
ecossistemas. Neste contexto, o trabalho em questiiza uma analise comparativa da
estrutura da comunidade fitobéntica de costdesosmshentremarés apds dias consecutivos
secos (DCS), e apés momentos com precipitacadonext(&EP) no sul do Brasil. Para a
caracterizacdo da estrutura da comunidade foraasfedletas qualitativas através de raspagem
manual, e quantitativas através de foto-quadrathakerial ficolégico. A analise de variancia
indicou uma reducao na riqueza, abundancia e di\eels de Shannon apés EEP em relacéo a
DCS. Andlises de porcentagem de similaridade tamlaicaram que macroalgas de
morfotipos-funcionais calcarias articuladas, ca@se corticadas reduziram suas porcentagens
de cobertura apés EEP, entretanto, macroalgasdalsa representadas principalmenteljioa
lactuca uma alga oportunista, e a porcentagem de costhioso com auséncia de cobertura de
macroalgas apresentaram um aumento apos EEP. tBpréanpossivel concluir que as
comunidades algais sdo capazes de sinalizar vasagd pequena escala de tempo. E nesse
estudo séo fornecidos dados que mostram a magmituderda da biodiversidade de algas e séo
discutidas as consequéncias diretas e indiretasamesomunidades devido o aumento na
frequéncia e magnitude de extremos de precipitag@eridas no contexto das mudancas
climéticas.

Palavras-chave: Comunidades fitobénticas; divedsidamudancas climaticas; precipitagdo



17

ABSTRACT

Since recent decades, global climate change ancpdramatic biological changes over the
planet, affecting a wide range of organisms wifffiedént geographical distributions, especially
in regard to physiology, range and distributiorspécies composition and interaction within the
community, the structure and dynamics of ecosystémshis context, the work in question
performs a comparative analysis of community stngctof rocky intertidal fitobenthic after
consecutive dry days (DCS), and after moments exiineme precipitation (EEP) in southern
Brazil. To characterize the community structure wa#lected through qualitative manual
scraping, and quantitative means of photo-quadraghicology material.Analysis of variance
indicated a reduction in richness, abundance arahi@in diversity after EEP in relation to
DCS. Analysis of percentage similarity also indéchthat macroalgae-functional morphotypes
articulated calcareous, leathery and corticadascest their coverage percentages after EEP,
however, foliaceous macroalgae, mainly represelyddiva lactuca an opportunistic seaweed,
and the percentage of rocky shore with no macrbalgeer showed an increase after EEP.
Therefore, we conclude that the algal communitresadble to signal variations in small time
scale. And this study data are provided to shownthgnitude of loss of biodiversity of algae
and discusses the direct and indirect consequeimcgbese communities because of its
increasing frequency and magnitude of extreme pitetion, within the context of climate
change.

Keywaords: Phytobenthic communities; diversity; @ite change; precipitation
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1. INTRODUCAO
Nas ultimas décadas, mudancgas climaticas globasgghet al, 2006) vém causando

impactos de diferentes naturezas sobre populag@esnanidades de diferentes ecossistemas
em todas as regides do planeta (Walthet al, 2002; Wernberget al, 2011). Mesmo
considerando que o clima da Terra ja4 tenha pagsadextremos, e que o sistema climatico
varia naturalmente ao longo de escalas temporaessdis, no que se diz respeito a taxa do
aquecimento global, os valores atuais podem seidemados um dos mais elevados, tanto para
o ambiente terrestre, quanto para o ambiente n@riBkanset al, 2010). A variabilidade
natural do clima é refletida nas adaptacdes evalsitilas espécies e padrbes em grande escala
da biogeografia (Harlegt al,, 2006). Porém, assim como sugere o Painel Intergamental de
Mudancas Climaticas (IPCC) a chance das recert@agdes climaticas serem consequéncias
da mediacdo humana é de mais de 90% (IPCC, 20@8sse modo, as atividades humanas
acabaram se transformando em um componente adigiarea o sistema climatico (Harlet

al., 2006).

Diversas projecdes, com diferentes cenarios e @xagnissdo de gases pela atividade
humana que causam o efeito-estufa tém previstoquacamento global na superficie terrestre.
Outras alteragBes previstas nessas simulacdes adimento da precipitacdo, maior ocorréncia
de precipitacdes intensas originadas por procasmogectivos, maior frequéncia de cheias e
ocorréncia de secas mais severas e mais prolonfjadiaghtonet al.,, 1996; Karlet al.,1996).

Segundo Lucrezet al (2010), entre as alteragdes climaticas mais atede esta a
intensificacao e a elevacao na frequéncia de teaghes as quais quando ocorrem sobre &reas
costeiras tém provocado ondas de alta magnitugeszea de ressuspender quantidades de
sedimentos diferentes do que normalmente ocorrgtaeso em processos erosivos ainda
pouco documentados, como ocorrido em 2010, na pl@aidrmacao, Floriandpolis, Ilha de
Santa Catarina, Brasil, assim como, na regido rsemla estado do Rio de Janeiro, Brasil em
2011, considerada uma das maiores catastrofesaizatim historia. Como resultados dessas
erosdes, catastroficas deposicfes de sedimentesnpoacbrrer influenciando profundamente a
estrutura e a funcdo das comunidades bénticas Kblark al, 2002), além de remover e
suprimir organismos ao longo dos costdes rochosesifes de coral entre outras formacoes
litordneas (Gaylorét al, 2008).

Além disso, modificacbes abidticas no ambiente marinho como;, eremplo,
temperatura e nivel da agua do mar, salinidaderaglies nas concentracdes de nutrientes,
circulacdo de correntes e o aumento na forca eaaftas ondas (Harlest al, 2006; IPCC,
2007; Cardoscet al, 2008; MCCIP, 2010 tém sido detectadas como as mais drasticas
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consequéncias afetando principalmente a composijadiversidade e produtividade desses
ecossistemas.

Na ultima década alguns autores documentaram masasistematicas em uma ampla
variedade de espécies distribuidas por variosroemtgs (Stachowiazt al.2002; Dijkstraet al.
2010; Faveret al 2010). Estas varia¢cdes na distribuicdo forneceiaiéacias convincentes de
que no século XX as tendéncias climéticas impattars sistemas naturais (Wuethrich, 2000).
Segundo Waltheret al (2002), nos ultimos trinta anos de aquecimemtiopdssivel evidenciar
gue as mudancas no clima tém afetado uma ampla danmganismos com distribuicdes
geograficas diferentes principalmente no que seedigeito a fenologia e fisiologia, alcance e
distribuico de espécies, composi¢ao e interagawalda comunidade, e a estrutura e dindmica
dos ecossistemas.

De acordo com Sousa (1984a; 2001), distarbios ofsisdo agentes criticos
estruturadores de uma grande variedade de comasiddal regido do médio e infralitoral.
Nesse contexto, estudos feitos com comunidadeslgdes, aestruturadas pelo gradiente de
ondulacdo e furacGes (Dayton, 1975; Ballantine,419%spectivamente, demonstraram a
influéncia destes distarbios na diversidade locahoe desenvolvimento e manutencdo da
estrutura dessas comunidades (Davis & Wilce, 1987).

Com o intuito de compreender melhor as respostasotganismos frente a essas
mudancas ambientais, analises de diversidade, abciade distribuicdo tém sido utilizadas
como meétodos de avaliacdo para comunidades bidtitiagempos atrds, alguns ecdlogos ja
podiam ser referenciados por abordarem fatores ctengpestades Connell & Slatyer (1977);
poluigdo Murray & Littler (1978) e estabilidade dabstrato Sousa (1979) trabalhando em
diferentes ambientes e fazendo uso de diferentesittees biologicos destas mudancas.

Entre os mais agravantes efeitos dessas mudangasichs nos ecossistemas marinhos
estdo as alteracdes nas taxas e distribuicdo dagéo primaria, pois a mesma possui um papel
fundamental na estrutura da teia alimentar marfrhat & McKinnell, 2006). Nesse contexto,
fortes influéncias dessas alteragBes na distribugg@abundéancia da producdo priméaria dos
oceanos ja podem ser observadas (Richardson & ®eme2004; Behrenfeldt al, 2006)
estando associadas as mudancas nos organismogoddet@adeia (Richardson & Schoeman,
2004; Beaugranet al, 2008). Fundamentalmente, as macroalgas, queitngeth de forma
majoritaria com a producdo primaria costeira e pem habitats variados para uma grande
variedade de taxons (Tanaka & Leite, 2003), desehga um papel ecolégico fundamental na
manutencdo dos ecossistemas (Olivetiral.,1999). Além disso, ao contrario do fitoplancton,
que fica exposto em gradientes na coluna d’aguanasoalgas sao restritas ao local de
crescimento, estando mais sujeitas, dessa maaainajores variacdes ambientais (Schagerl &
Mdstl, 2011). Por isso, as comunidades fitobéntifpisas de costbes rochosos podem ser

consideradas boas indicadoras de alteracbes ne@t@pcausadas por distlrbios de diferentes
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naturezas, por serem sésseis e integrarem assiieitiss de longos periodos de exposicao a
condi¢cOes adversas (Gorostiaga & Diez, 1996).

Sendo assim, devido a essas alteragbes, aumeniateresse pela pesquisa dos
impactos causados pelas mudancas climéaticas riemats marinhos. Entretanto, a maioria da
literatura esta direcionada ao efeito da mudancéemgoeratura, e muitos trabalhos apenas
focam em organismos individuais (Harletyal, 2006 ). Poucos estudos tem se concentrado em
impactos de grande escala temporal, tais como aui®d sobre o funcionamento das
comunidades macrobénticas, realizados por Noekla.,, 2002e Harmelin-Vivienet al, 2009
confirmando que os extremos nos eventos de pracfut podem ter implicacdo para o
funcionamento dos ecossistemas.

Eventos climéaticos extremos sdo de natureza irigiveV e impedem um projeto
experimental rigoroso para testar seus impactdsetanto, a compreensao de como o disturbio
desses eventos afeta a ecologia nos litorais éamhelgy importancia, pois os danos resultantes
para 0 ambiente ja tem sido bem estudados, poréogopse sabe sobre as implicacdes
ecoldgicas (Harrigt al, 2011). Para a maioria dos ecossistemas costwiasfleiros, volumes
temporais e espaciais de dados sdo escassosptaatgparametros bidticos, quanto para os
abidticos. Sendo assim, avaliacdes cientificasaagpmentos futuros sobre o impacto das
mudancas climaticas ao longo das zonas costeGradcancardo o desenvolvimento se sistemas
de informacdo forem melhorados, para que dessa immarmgrogramas de monitoramento
sistematico de parametros fisicos, quimicos e dichs possam ser aplicados (Copergehal,
2010).

Portanto, este trabalho pretendeu avaliar a hipdesque as comunidades algais séo
capazes de sinalizar variagdes dentro de uma pa@seala de tempo, reduzindo a dominancia
de espécies formadoras de dossel e elevar a pagdo de espécies indicadoras. Para isso, este
trabalho teve como objetivo principal descreveromgarar a composicdo e a estrutura das
comunidades fitobénticas de costdes rochosos emtésnapos eventos de precipitacdo extrema
e apos dias consecutivos secos. Nesse sentiddrasaho ndo sé apresenta a magnitude das
respostas quali/quantitativa da biodiversidade o@gal, como também discute a correlacéo
entre tempestades e as comunidades fitobénticasgiio entremarés nos cenarios atuais de

mudancas globais no clima.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

As areas amostradas correspondem a trés praiasinbagdo Norte (27°23'14"S e
48°25'40"W), Ponta das Canas (27°23'36"S e 48°26MpD e Armacdo (27°44'58"S e

48°30’00"W), todas com costdes rochosos com caiatitais fisicas semelhantes, e voltadas
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para a mesma direcao, localizadas na regido celttritoral Catarinense, litoral sul do Brasil
(Simo6 & Horn, 2004).

O clima da regido é do tipo subtropical umido (Cé&gundo a classificacdo de Kdppen
(1948), e controlado por massas de ar de origguicloe polar maritima (Hasenack & Ferraro,
1989). Todo o material amostrado encontra-se kaddi na regido ficogeografica Temperada
Quente (Hortaet al.,2001).

Segundo Gaplan (1986), o regime de chuvas na régideterminado por chuvas de
verdo de curta duracdo e chuvas de inverno intentei$s por mais de dois dias, essas
provocadas por acao direta de frentes polaresingadem a regido em qualquer época do ano,
sendo responséavel por mudancas bruscas do clinadi€ anual de pluviosidade é de 1600
mm, apresentando uma média de 140 dias de chuvanmorEntretanto, uma tendéncia de
aumento nessas médias de pluviosidade tem sidtfickaa, com eventos extremos de chuva
mais intensos e/ou frequentes (Marergal, 2007;Teixeira & Satyamurty, 2007), assim como
furacBes e ciclones tropicais e extratropicais,a@onfuracdo Catarina ocorrido na regido sul do
Brasil no ano de 2004. De acordo com Marengo (2Q8i) volta de 2010 haveria aumento da
precipitacdo no sul do Brasil, além disso, modallismaticos feitos na regido do estudo
comprovam outra tendéncia positiva no nimero derécocias de eventos extremos de
precipitacao para o futuro (2070-2100) (Da SilvAlénes, 2011)

2.2 Coleta e identificacdo do material ficologico
Zin et al (2010) definiu que “eventos extremos de preagjaita incluem chuvas

extremas e longos periodos de dias consecutivas’se@ escolha dos dias das coletas foi
baseada nas previsdes de grandes volumes de @mivara tenha sido observado, que alguns
eventos de precipitacdo tenham sido acompanhadogemk®s fortes, altas ondulacdes e
descargas elétricas. Entretanto, para efeitos aatip@s do presente estudo, serdo
considerados eventos extremos de precipitacdo (KiEe foram realizadas coletas um dia
apos precipitagdo entre 20 e 120 mm por no maxitmras, ou periodos com acumulativos
entre 20 e 120 mm durante trés dias consecutivas Bonsecutivos secos (DCS), foram
considerados quando foram realizadas coletas uapdisum periodo de dez dias com auséncia
de precipitacao.

Como base de consulta para previsdo do climatifdiado o 6rgao de climatologia do
Estado de Santa Catarina (EPAGRI/CIRAM, 2011).

Foram realizadas oito coletas, sendo quatro nooverdicio de outono, e quatro no
inverno. Durante o verdo, as coletas foram readizan janeiro, marco e abiril, € no inverno, as
coletas foram feitas em junho, julho e setembr@Gel. No verdo e inicio do outono os dias se
caracterizavam como quentes e longos, com média2sUe e fotoperiodo de 14 horas, e

durante o inverno, temperaturas amenas médias 8 &Om fotoperiodo de 10 horas
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(EPAGRI/CIRAM, 2011). Tanto no verdo, quanto noeémo, duas coletas foram realizadas
durante EEP e duas coletas durante DCS (Figur@iotlas as coletas foram feitas durante a

maré baixa (0.0-0.3) para possibilitar a amostragernoda a comunidade fitobéntica.
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Figura 1. Representacao ilustrativa das oito celetalizadas em EEP (nuvem) e DCS (sol) com osctepe
dados de pluviosidade em milimetros/24horas dumateo de 2011.

Para as coletas qualitativas e quantitativas denmhfficolégico, foram selecionadas
trés subareas (subdivisdo de costdes) em cada asngé&$ praias citadas acima (Figura 2).
Todas as coletas foram feitas no infra, no médio supralitoral. Para a analise qualitativa, as
macroalgas foram coletadas através do método maeuspagem com auxilio de espatulas.
Posteriormente as coletas, o material ficologi¢dixado em solugdo de formol 4% em agua do
mar para posterior identificacdo em laminas semmpeentes, as quais foram observadas
através de microscépio estereoscopio (Zeiss, @3#croscopio optico (Olympus, CX21FS1).
Apés a identificacdo através de literaturas esjpasifpara o estado de Santa Catarina
(Cordeiro-Marino, 1978; Pupet al, 2011), o material foi herborizado e depositaddexdario
do Departamento de Botanica da Universidade Federd&anta Catarina (FLOR), Brasil. A
nomenclatura de espécies foi atualizada de acanmdSairy & Guiry (2011), e para as analises
de porcentagem de cobertura dos costBes, as ngagdalram classificadas em morfotipos-
funcionais de acordo com Littler & Littler (1984)Steneck & Dethier (1994). As macroalgas

crostosas nao foram consideradas nas analises.
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- Amostragem qualitativa
| Sub-drcal [~ _ Amostragem quantitativa (30 fotoquadrats)
- Parimetros ambientais

- Amostragem qualitativa
Praia —| Sub-irea2 || - Amostragem quantitativa (30 fotoquadrats)
- Parimetros ambientais

- Amostragem qualitativa
Sub-drea3 |- |- Amostragem quantitativa (30 fotoquadrats)
- Parimetros ambicntais

Figura 2. Representacao ilustrativa do desenhotsahos

A comunidade fitobéntica de cada costdo selecionddo -caracterizada
guantitativamente em 30 foto-quadrats (25 x 25 @ cobertura relativa foi posteriormente
analisada em 30 pontos randdémicamente posiciorstdages do software Coral Point Count
with Excel Extensions (CPCe) (Kohler & Gill, 200@ara a determinacdo da composi¢ao
especifica de cada elemento amostral foi considerad analise qualitativa realizada

inicialmente.

2.3 Andlise dos Parametros Ambientais
Foram feitas triplicatas para todos os parametrosadla subarea nas trés praias onde o

material biol6gico foi amostrado. Medidas de tuelzibor meio do equipamento de campo
(Turbidimetro Plus) que gera dados com unidades NRJ (Unidades de Turbidez
Nefelométricas), foram realizadas. Para as anétisesalinidade utilizou-se o Refratbmetro
Analégico Portatil (RTS 101-ATC). Dados de tempearatforam obtidos a partir de termémetro
de coluna de mercurio tradicional em graus CeldMé&m disso, por¢des de sedimento foram
coletadas e analisadas para obtencdo das conémstrae matéria organica (M.O.) (%),
segundo metodologia proposta por Gross (1971).

Amostras de agua foram coletas e filtradas como$ilGF/F Whatman com malha de
0,45 pm. Os filtros utilizados para determinacaor@derial particulado em suspensédo (M.P.S.)
(mg1") foram preparados de acordo com Strickland & RPergd972). Para as andlises das
concentracdes dos nutrientes inorganicos dissd@vidrato (NQ), nitrito (NO,) e fosfato
(PO®), utilizou-se a metodologia proposta por Grasskofél (1983). As concentracbes de
nitrogénio amoniacal (NH) foram determinadas seguindo os métodos des@ito3réguer e
Le Corre (1976).
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2.4 Analises estatisticas
As analises de correlacdo dos parametros ambientais EEP e DCS, foram feitas

através da ferramenta multivariada de andlise depooentes principais (PCA), a partir do
software MVSP 3.2 (Kovach, 2000). Foi formado umjoato de dados com 16 variaveis e 72
amostras, o que forneceu um total de 1152 obsezgag@ram utilizados os dados ambientais
de salinidade, temperatura, turbidez, materialiQdaido em suspensdo, matéria organicas e
nutrientes inorganicos dissolvidos para correlag@o os descritores bidticos da comunidade,
riqueza, abundancia e diversidade de Shannon, s@sta¢cdes do ano, verdo e inverno, e EEP
e DCS. A plotagem do grafico foi feita baseadaipbtagem Euclidiana.

Para verificar a importancia das espécies reprasers de cada grupo dos morfotipos-
funcionais na determinacdo dos padrdoes de simaldeidentre EEP e DCS, assim como a
porcentagem de cobertura desses grupos foi apliaaaladlise porcentagem de similaridade
(SIMPER). Nessa analise, também foi levado em ideredo a porcentagem de costéo
rochoso exposto, ou coberto pela comunidade. Aualidinente, testes de significAncia da
porcentagem de cobertura dos morfotipos-funciomatisee os dois eventos, através da analise de
similaridade (ANOSIM) foram realizados, onde osaaébram logaritimizados e aninhados.
Todas as analises citadas acima foram feitas atrduésoftware PRIMER 6.0 (Clarke &
Warwick, 2001).

Adicionalmente, a partir do software PRIMER 6.0aforgerados descritores sintéticos,
como abundéancia (cobertura de macroalgas) (S)eza(N), diversidade de Shannon (H’) e
Equitabilidade de Pielou, seguindo as recomendamigmstas por Clarke & Warwick (2001).
A partir desses descritores sintéticos, foram zadfis analises de variancia paramétricas
(ANOVA) fatorial por meio do software STATISTICAQT (StatSoft, Inc. 2004) para verificar a
existéncia de eventuais diferencas entre os dessitdas comunidades nos eventos
determinados.

Para todas as analises, o numero amostral foi Noab8e as sub-areas foram
consideradas réplicas, e os dois eventos EEP e d&@f3trados tanto no verdo, quanto no
inverno foram tratados como uma amostragem Umdapendente da taxa de precipitacdo. Para
o tratamento dos dados através da ANOVA, estemfoi@@malizados e a homogeneidade das
variancias testadas através do Teste de Levenejamiog que, andlisea posteriori de
comparacdo multipla foram feitas quando diferergiggificativas foram detectadas (p<0.05)
por meio do Teste de Tukey (Sokal & Rohlf, 1997).

3. RESULTADOS

3.1 Analise dos parametros ambientais
A PCA indicou que 70.0% da variancia total dos dadao explicados por quatro

componentes principais. A PCA1 (eixo 1) e a PCA®R0o(@) representaram 48.7% da variancia
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total. O primeiro eixo explicativo, com 27.3% dapksacdo da variabilidade evidencia a
importancia marcante das variagfes sazonais nemieégdo das fisionomias. O segundo eixo
explicativo, com 21.4% da explicagdo da variabdilaotal evidencia a importancia dos
eventos, reforgcando a correlagdo destes com oemtes inorganicos dissolvidos (Figura 3).
Embora as analises dos parametros ambientais, fe@ham apresentado os dados agrupados
entre as estagdes do ano, 0 mesmo ndo ocorrewPpaescritores da comunidade analisados
nos testes significativos. Dessa maneira, foi damada apenas a relacdo desses parametros

com os eventos EEP e DCS.
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Figura 3. Analise de componentes principais (PCA) pasimetros ambientais e as correlagdes com os
descritores sintéticos da comunidade, riqueza, ddnegia e diversidade no verdo e inverno, apés EBE®
O autovalor de PCAL1 foi (4.3) e PCA2 (3.4). N=72.

3.2 Analise qualitativa e quantitativa da estruturadas comunidades fitobénticas

Foram identificados 67 taxdns infragenéricos, izdaldo 38 do filo Rhodophyta, 17 do
filo Chlorophyta e 12 da classe Phaeophyceae (bleintophyta). A caracterizacdo dos grupos
morfotipos-funcionais permitiu as seguintes comnsigges: 4 espécies para coriaceas, 21 para
corticadas, 5 folidceas, 7 corticadas-foliaceadil@®entosas e 4 espécies de calcaria articulada

(Tabela 1). Os eventos DCS apresentaram maior mideetaxons infragenéricos identificados
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(61), sendo que a presenca das esp@riasilariopsis andersoniiGelidium crinale Laurencia
catarinensise Ulva flexuosaderam-se apenas nestes eventos. Quando compaslesentos
DCS, EEP foram caracterizados por um nimero meadiéxions (58), sendo qughampia

parvulae Ulva clathrataapareceram exclusivamente nesses eventos (Tgbela 1
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Tabela 1. Lista das espécies e os respectivos tipm$efuncionais encontrados no veréo e invernésdpCS
e EEP.

Verao Inverno
DSC EEP DSC EEP

Coriacea
Laurencia catarinensisCordeiro-Marino & Fuijii X X
Laurencia majusculgHarvey) A.H.S. Luce X X X
Sargassum cymosur@. Agardh X X X X
Sargassum cymosum var. nantie Paula & E.C.Olivei X X X X
Corticada
Champia parvula(C.Agardh) Harvey X X
Chondracanthus acicularigRoth) Fredericq in Hommersand, Guiry, Fredericd beiste X X X
Chondracanthus teed¢Mertens ex Roth) Kitzing X X X X
Codium decorticatunfWoodward) M.A.How: X X X X
Codium intertextunrCollins & Hervey X X X X
Codium isthmocladurVickers X X X X
Codium taylorii P.C.Silva X X X X

Colpomenia sinuos@Mertens ex Roth) Derbés and Solie X X X X

Gelidium crinale(Hare ex Turner) Gaillc X X
Gelidium floridanumW.R. Taylor X X X X
Gracilaria cervicornis (Turner) J. Agard X X X
Gracilaria domingensigKutzing) Sonder ex Dickie X X X
Gracilaria tepocensigE.Y. Dawson) E.Y. Dawsc X X X
Gracilariopsis andersoni{Grunow) E.Y.Dawson X X
Grateloupia cuneifolial. Agardh X X X X
Gymnogongrus griffithsia¢Turner) Martiu: X X X X
Hypnea musciformigWulfen) J.V. Lamouroux X X X X
Hypnea nigrescen&reville ex J. Agard X X X X
Hypnea spinella(C. Agardh) Kutzing X X X
Plocamium brasiliens¢Greville) M.A. Howe and W.R. Tayl X

Pterocladiella capillaceaS.G. Gmelin) Santelices and Hommersand X X X X
Folidcea

Cryptopleura ramosgHudson) L. Newto X X X X
Pyropia acanthophorgE.C.Oliveira & Coll) M.C.Oliveira, D.Milstein & EC.Oliveira X X
Ulva lactucaLinnaeu: X X X X
Ulva flexuosaWulfen X X

Ulva clathrata (Roth) C.Agard X X
Corticada-Foliacea

Bryothamnion seaforthi{Turner) Kiitzing X
Canistrocarpus cervicornigKitzing) De Paule& De Clercl X X X
Dictyopteris delicatulal.V. Lamouroux X X X
Halymenia sp.C.Agardt X X

Padina gymnosporgKutzing) Sonder X X X X
Petalonia fascia(O.F.Muller) Kuntze X X
Rhodymenia pseudopalmagd.V. Lamouroux) P.C. Silva X X
Filamentosa

Aglaothamnion felipponeiM.A. Howe) Aponte, D.L. Ballantine and J.N. No X X X X
Aglaothamnion uruguayens@V.R. Taylor) N.E. Aponte, D.L. Ballantine and JNbrris X X X X
Asteronema breviarticulatur@y. Agardh) Ouriques and Bou: X X X X
Bostrychia radicangMontagne) Montagne X X X X
Bostrychia tenella(J.V.Lamouroux) J.Agarc X
Bryocladia thyrsigera(J.Agardh) F. Schmitz X X
Bryopsis hypnoides.V.Lamourou X

Bryopsis pennat J.V.Lamourou X X X
Bryopsis plumosgHudson) C.Agard X X
Centroceras clavulatuniC. Agardh) Montagr X X X X
Chaetomorpha antenningBory de Saint-Vincent) Kiitzing X X X X
Cladophora albida(Nees) Kutzin X X

Cladophora echinugBiasoletto) Kiitzing X

Cladophora flexuos4O.F. Muller) Kiitzing X

Cladophora glomerata var. crassiqC.Agardh) van den Hoek X

Cladophora vagabundgLinnaeus) Hoe X X X X
Cladophoropsis membranacgblofman Bang ex C. Agardh) Bgrgesen X X X X
Dasya rigidula (Kltzing) Ardissone X X X
Feldmannia irregularis(Kiitzing) G. Hame X X X X
Herposiphonia secunda f. tenel{€.Agardh) M.J.Wynne X
Hincksia mitchelliag(Harvey) P.C. Silv X X X X
Levringia brasiliensis(Montagne) A.B. Joly X X X X
Neosiphonia howe{Hollenberg) Skelton and G.R. So X X X X
Pterosiphonia parasitica var. australi&.B.Joly & Cordeiro- Marino X X X X
Pterosiphonia pennat4C. Agardh) Sauvageau X X X
Sphacelaria brachygonidlontagn¢ X X X X
Calcéria articulada

Jania capillaceaHarvey X X X X
Jania adhaerens).V. Lamouroux X X X
Arthrocardia flabellata(Kitzing) Manze X X X X
Amphiroa fragilissima(Linnaeus) J.V.Lamouroux X X X

Total 50 49 55 51
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3.3 Descritores sintéticos das comunidades fitobéces
As analises dos descritores sintéticos das comdesdado demonstraram diferengas

significativas entre as estagfes do ano (riquez@.929), abundancia (p=0.509), diversidade de
Shannon (p=0.540) e Equitabilidade de Pielou (81))8 Entretanto, os testes de significancia
indicaram que, a riqueza de espécies, abundaridiversidade de Shannon foram superiores
apos os eventos DCS quando comparadas a EEP, emquana Equitabilidade de Pielou néo

apresentou diferencas significativas entre oselm@sitos (Tabela 2) (Figura 4).

Tabela 2. Médias (xEP) dos descritores sintéti@samunidade fitobéntica no verdo e inverno, afeR E
DCS. N=18

Descritores Sintéticos Verao Inverno
DCS EEP DCS EEP
Riqueza 4,201+ 0.162 3.407+ 0.116 4.075% 0.204 3.505+0.145
Abundancia 93.2721.636 84.512+ 1.421 97.120t 1.567 83.21& 2.769
Diversidade 646.77(+43.01.511.00'+35.573614.56!+58.368483.93.452.55:
Equitabilidade 0.753+ 0.007 0.757+ 0.008 0.751+ 0.011 0.761+0.010
0. F=18.022 p=0.000 8000 , F=7-644p=0.007
g45 2 a 7000 & a
g 40 [ b K b 600,0 -} b
7 35 | g o0 b
® 30 - ® 500,0 -
2251 B 4000 -
E 2,0 4 £ 3000
3 15 4 o)
g 10 - 200,0 4
X o5 - 100,0 -
0,0 0,0
DCS EEP DCS EEP DCS EEP DCS EEP
Veréic Invernc Verdo Inverno

F=34.650 p=0.000
0,775 1

0,77 1

b 0,765

a
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0,755
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0,745
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Figura 4. Médias (xEP) dos valores dos descritei@®ticos da comunidade fitobéntica no verdoverimo,
apos EEP e DCS (valores de F e p: ANOVA fatorial, leditesentes: diferengas significativas segundetast
posterioride Tukey, N=18).

3.4 Descricao da estrutura das comunidades fitobénas
De acordo com os resultados obtidos pela ANOSIMbprgrupos funcionais néo houve

diferencas significativas (p=0.07) entre as estmgi® ano. Entretanto, entre DCS e EEP as
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diferencas se mostraram significativas (p=0.01)seBdo nesses resultados, as analises no
SIMPER néo foram feitas considerando as estac@és eeinverno como um fator.

A similaridade entre DCS foi de 29.19%, e entre EkiRle 34.48%. Por outro lado, a
dissimilaridade entre os dois eventos foi de 72.68&bela 3).

Os grupos funcionais e as espécies representativeespondentes aos maiores
percentuais de cobertura nos costfes apds DCS :faralcérias articuladasA(throcardia
flabellata) corticadasHlypnea nigrescensg coridceasSargassum cymosun@s dados apos
EEP, por sua vez, indicaram maior ocorréncia dedoosxposto e macroalgas foliaceas,
representadas pelo généstva lactuca que apresentou maior porcentagem de cobertut@a tan
em DCS (11.48%), quanto em EEP (17.09%). As magasafilamentosas, representadas
principalmente pelo génefentroceras clavulatummao apresentaram mudancas consideraveis
em relacdo a porcentagem de cobertura entre ogwdaitos. As macroalgas classificadas como
corticadas-folidceas, representadas principalmeeta macroalgaPadina gymnospotando
foram consideradas pelo SIMPER devido a baixa imn¢do na porcentagem de cobertura
(Tabela 3).

Tabela 3. Dados de similaridade e dissimilaridagereentagem de cobertura dos morfotipos-funcioajds
DCS e EEP gerados a partir de andlises de SIMPER.

Grupos Dissimilaridade Similaridadeca_lICarIa Corticada Coriacealidéea Filamentosa Costéo
articulada
Evento:
DCS 29.19% 22.48% 16.02% 14.35% 13.78% 19.32% 8.58%
72.64%
EEP 34.48% 14.35% 10.65% 7.10% 18.17%  19.29% 26.15%
4. DISCUSSAO

As mudancas climaticas que ja séo evidentes namoslt anos estdo gerando
perturbacBes na biodiversidade em todo o planetbalhos recentes evidenciam mudancas
sistematicas em uma ampla variedade de espécitsbudidas por muitos continentes,
fornecendo evidéncias de que entre o século XXi@oirdo século XXI| estas mudancas
climéaticas impactaram sistemas naturais, assim @puassivel evidenciar, de forma sintetizada
na Tabela 4. Os referidos impactos comprometemrait@acdo das comunidades bénticas nos
ambientes costeiros marinhos, além de diminuirena sliversidade, o que afeta

consequentemente o equilibrio e a resiliéncia demsessistemas.
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Tabela 4. Sintese da bibliografia referente asgidiios causados na biodiversidade, tanto de ordeural,
quanto antropogénica.

Evento Pais Variaveis Mudangas observadas Autor(es) Ano
Frentes frias Brasil EC | abundancia e riqueza Gallucci & Netto 2004
Tempestades Africa do Sul EC | abundancia Harriset a'. 2011

El Nifio México EP | biomassa Pacheco-Ruiet al. 2002

El Nifio Estados Unidos EP | abundancia Edwards 2004
Hidrodinamismo Estados Unidos IF 1 fratura e fadiga Macht al. 2007
Hidrodinamismo Estados Unidos DO 1 n° deslocamento Gayloet al. 2008
Escoamento de chuva Austrdlia EP 1 bioeroséo Hutchingset al. 2005
Escoamento de chuva Franca EC | diversidade Harmelin-Vivieet al. 2009
CO,/Nutrientes Austrélia Re AF | abundéancia relativa e @by Russellet al. 2009
CO, Austrélia EP 1 mortalidade Diaz-Pulidet al. 2011
Furacédo México EC | significante porcentagem de cobertura Castillo-&aadet al. 2008
Eventos extremos Portugal DP e B densidade e lacuna na distribuicdo dos orgar Wetheyet al. 2011
Precipitacéo Australia EP | abundancia Robertt al. 2007
Seca/Chuva Portugal/Franga/Inglaterra AF | significante dabpg; e | 50% K/F, Schagerl & Mostl 2011
Inundacéo/Eutrofizagdo Portugal EC | biomassa e riqueza Cardastoal. 2008
Urbanizagéo Brasil EC | diversidade e riqueza Marties al. 2012

EC= Estrutura de comunidade; EP= Estrutura de pgfol IF= Impacto fisico, DO=Deslocamento de organ; R=Recrutamento; AF=Atividade fotossintétic8=Dinamica de populacdo; B=Biogeografia

A variabilidade dos ambientes de costées rochoszime @eima analise que leve em
consideragdo abordagens quantitativas, com a ealentilizacdo de indices e descritores
ecoldgicos sintéticos da comunidade, para que pegsivel a constatagdo de padrbes
informativos do seu historico evolutivo, embasatea@alises estatisticas (Martitsal,, 2012).

Nesse contexto, a diversidade de espécies € umaiesmportantes descritores de uma
comunidade, uma vez que esta relacionada a suatpiddde e estabilidade (Hoopet al.,
2005; Wormet al, 2006). A diversidade depende de duas medidassttatura de uma
comunidade: a riqueza, a qual é definida pelo narder espécies, e a equitabilidade (Krebs,
1999).

Assim como mostrado na Figura 3, tanto a riquezantp a abundancia e a diversidade
foram significativamente diferentes entre DCS e EEBndo que os trés descritores
apresentaram taxas menores apos EEP (Tabela 2)nd3ama maneira, a PCA mostra
claramente a relacédo entre os trés descritores® (Bigura 3). Segundo Adams (2005), essas
alteracBes sdo resultados integrados de processtasce indiretos de estressores ambientais
que podem se manifestar como altera¢des na digdesidibbundancia e aptiddo de organismos,
populagBes e comunidades. Poluentes entre outressses ambientais, incluindo excesso de
nutrientes, regimes hidrologicos, bem como sedasrelacdes podem impactar estes recursos
isoladamente, ou muito freqliientemente através deepsos sinérgicos, reduzindo a
estabilidade global do sistema (Vinebroekal, 2004; Adams, 2005; Dolbeét al, 2007).

Corroborando com o presente estudo, Carddsal (2008) e Martinset al (2012)
demonstraram que comunidades fitobénticas apreaemtaima reducdo na riqueza e
diversidade em locais eutrofizados quando comparaddocais sem eutrofizacdo, ou né&o
urbanizados. Também como evidenciado por Lucegzial (2010), areas costeiras mais
urbanizadas tendem a maximizar os impactos de &aAgES, e se recuperar muito mais
lentamente quando comparados com areas nao urtasizarovavelmente, apds a ocorréncia
de extremos de precipitacdo consideradas nestdoestiescoamento de agua das chuvas para

as areas costeiras tenha aumentado, e consequetgemaior aporte de nutrientes organicos
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foram despejados sobre essas comunidades fitoh€ntiona vez que, as concentracdes
analisadas de nitrito, nitrato, fosfato e nitrogéamnoniacal foram correlacionados pelo PCA de
forma mais estreita com EEP, quando comparado a(Bi@8ra 3), embora os valores obtidos
para esses nutrientes ndo sejam considerados PNAKIA (2005) quantidades insuficientes
para caracterizacdo de eutrofizacdo ambiental. #amiepresentado pela PCA a turbidez,
salinidade e material particulado em suspensacam@am-se correlacionados entre si e com a
ocorréncia de EEP (Figura 3). De acordo com Nobtaed (2006), salinidade, sedimentacéo e
concentracdes de nutrientes sdo controladas painegmte por precipitacdo e condigbes
climéticas. Eventos episddicos como os extremoshdwa e inundacdes podem resultar na
deposicdo catastrofica de sedimentos finos, cotnén€ias profundas sobre a estrutura e
funcdo de comunidades macrobénticas (Noekdkal., 2002). Da mesma maneira, Caddy (2000)
e Carteset al (2007), sugerem que sedimentos continentais @dekEeno mar desempenham
um papel importante nos ecossistemas marinhosndodepresentar uma perturbacao, tanto
devido a altas taxas de sedimentacdo, quanto unta fte recurso na forma de material
particulado em suspensao (Cloern, 2001). Outra msame elucidar as consequéncias do
aumento da turbidez e suspensado do sedimento fliadagiio de que com o0 aumento desses
dois fatores, ocorre uma reducdo na disponibilidddeluz (Airoldi, 2003), acarretando
consequéncias diretas no desempenho fotossintetidasses organismos.

Embora avaliagbes na concentracdo de matéria ioeg@o sedimento tenham sido
realizadas, ndo foi possivel observar uma correlag&se componente com EEP (Figura 3).
Entretanto, é possivel que devido & ocorrénciaedesstremos climaticos, maiores aportes de
sedimento tenham sido acumuladas nas comunidddbe8riticas. De acordo com Gomez-Puijol
et al (2011), o impacto de grandes tempestades, queamwaondas poderosas capazes de
perturbar profundidades de sedimentos maiores gonermal tem sido bem estudado. Além
disso, Armonies (2000) referencia que o transpdeiesedimentos induzido pelo vento e/ou
ondulag6es tem sido relatado como um determinantéypel para variacdes temporais de curto
prazo na composi¢do de comunidades locais.

Adicionalmente, a equitabilidade ou uniformidadeddsribuicdo das espécies (Pielou,
1975), outro importante componente da diversid&deapaz de explicar as mudancas na
composicao da estrutura de uma comunidade, mesiwadgundo ha mudancas na riqueza
absoluta (Johnston & Roberts, 2009). E relatadosgbealto nivel de estresse, a equitabilidade
tende a ser baixa, pois apenas uma pequena frapfre tbdas as espécies presentes seria capaz
de sobreviver, tornando as outras espécies esq&sasati & Heaven, 2007). De acordo com
as andlises realizadas neste trabalho, a equitaddi de Pielou ndo apresentou diferencas
significativas (Figura 4), embora os maiores valdemham ocorrido apos EEP (Tabela 2).

Considerando os resultados obtidos pela andlisad&ncia (ANOVA), a abundancia

também apresentou diferencas significativas entt& @ EEP (Figura 4), onde foi possivel
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observar uma reducao na porcentagem de cobertwendaidade fitobéntica avaliada apds os
extremos de precipitacdo (Figura 5), corroboranoim estudos previamente realizados com
extremos climéticos, como frentes frias e tempestgallucci & Netto, 2004; Harrist al,
2011) respectivamente, onde a reducdo da abundafiarganismos devido a essas
perturbacdes também ocorreu. Da mesma maneiragdeslsignificativas na porcentagem de
cobertura de macroalgas apos a passagem de furaaedésa de Cozumel, México, também foi
evidenciado por Castillo-Cardenaisal (2008).

Claramente, uma abordagem relativa as diversastedsticas morfologicas de algas
com as interagdes ecoldgicas, como por exempl@sséo, competicdo, predacdo e funcoes
fisiologicas (produgdo primaria e respiracao) eéemséria para avaliar importantes estratégias
adaptativas (Littler & Littler, 1980). Segundo Stek & Dethier (1994), a importancia da
abordagem de estudos ecoldgicos em nivel de espéiee descartado, entretanto, é concluido
que é util examinar questbes em nivel de comunidaderelacdo a processos de estruturacao,
diversidade, dominancia, abundancia relativa, abdi&tade no nivel de grupos funcionais.

A morfologia de algas e anatomia das mesmas camdspas propriedades intrinsecas,
tais como massa especifica e produtividade prim&@das niveis de potencial de produtividade
e perturbacdo ndo mudam, em seguida, a estrutw@ndanidade de algas (abundancia relativa,
dominancia e diversidade funcional do grupo) nagedsdterar, embora mudancas de espécies
possam ocorrer. Assim, ainda que uma comunidadertama perturbacédo de alto potencial
(em termos de biomassa sendo removido e, talvezspicies conduzidas para extingdo local),
esse nivel de perturbagdo pode ndo alterar a wstrdd conjunto de algas, permanecendo
estavel no nivel do grupo funcional (Steneck & Dthl994). Entretanto, os resultados obtidos
neste estudo permitem constatar que o impactoxdas s climaticos, como grandes volumes
de precipitagdo nas comunidades fitobénticas fiddeaciado frente a essa teoria como
perturbacdes naturais, em que as espécies estitadals e se recuperam naturalmente.

A redugdo da porcentagem de cobertura de morfefipusonais como calcérias
articuladas, corticadas e coriaceas e, por outto, la aumento da cobertura por macroalgas
foliAceas ap6s EEP (Tabela 3) (Figura 5), podeesgticado pela sucessdo de espécies
oportunistas. Segundo Littler & Littler (1980), ésfies oportunistas possuem produtividade
liguida mais alta, e presumivelmente crescimentds mapido em ambientes perturbados,
engquanto que espécies com formas mais complexasapaaes de persistirem em ambientes
menos estressantes. Da mesma maneira, foi refadengue eventos estocasticos como frentes
frias (Precht & Miller, 2007) e tempestades trojsd@one, 1992) eliminam seletivamente os
organismos de vida mais longa em favor do cresdimnde algas oportunistas, favorecendo a
sucessao imediata (Birkeland, 1977). Nesse contaxtducdo de algas coridceas representadas
principalmente pofSargassum cymosu@. Agardh e pelo aumento das macroalgas folidceas

representadas pddlva lactucalinnaeus corroboram com a teoria que, ambientegplExos
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dominados por géneros sensiveis coBargassumsao substituidos por ambientes menos
complexos dominados por géneros tolerantes ddive (Wilkinson et al, 2007), pois espécies
oportunistas como macroalgas do géndhea, foram caracterizadas como sendo um género
representativo de estagios pioneiros e incluidasiengrupo de macroalgas com uma rapida
taxa de crescimento, alta produtividade e talo steuteira simples, com uma larga area de
superficie (Littler & Murray, 1975).

DCS EEP

~

VERAO / INVERNO

Figura 5. Representacao ilustrativa da diversidgadercentagem de cobertura dos morfotipos-funcsoapds
ambos os eventos, DCS e EEP.

Com relagdo a porcentagem de cobertura das mgasodilamentosas, essas nao
apresentaram mudancas substanciais entre os @m®s\(Tabela 3) (Figura 5), o que pode ser
explicado por Littler & Littler (1980) e Adey & Gaemiller (1987), que apontam que algas
filamentosas possuem ciclos de vida de curta daraeatretanto colonizam e crescem
rapidamente.

Neste estudo, também foi considerado como desa@oporcentagem de cobertura
frente a perturbacdes, como as tempestades adiiadasm o nivel de exposi¢cdo do costdo
rochoso, ou seja, o0 substrato de fixacdo da coradeifitobéntica. Todas as vezes que porcdes
de costdo rochoso apareciam na andlise quantitaéisaporcentagens de cobertura, esse era
pontuado, e através das analises geradas pela ®IMIBE possivel observar que, quando
comparado com as variacdes dos morfotipos-fund@oraiporcentagem de costdo rochoso
exposto apos EEP aumentou drasticamente compaf2@8 @Tabela 3) (Figura 5).

Outra abordagem possivel de ser feita em relagsiingpactos causados por alteracdes
climaticas, é a possibilidade de que as alteragiesridas nos descritores sintéticos da
comunidade e morfotipos-funcionais, assim como,ossivel remocdo dos organismos dos
costdes, tenha ocorrido devido a impactos fisiecoambiente, uma vez que, de acordo com
Sousa (2001), distarbios fisicos séo agentes estddres criticos de ambientes da regido do
meso e infralitoral.

Segundo Gayloreet al (2008), forcas hidrodindmicas séo capazes delgjes e
eliminar grande nuamero de organismos em habitatrgo dos costdes rochosos. Durante

tempestades, a distribuicdo e abundancia de mgesabdem ser limitadas através da forga
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exercida pela ondulagédo (Shaughnestsgl, 1996). Segundo Gayloat al. (1994) e Maclet al
(2007), o arrasto, e a quebra desses organismasnpehsidade e incessante ondulagdo sejam
as consequéncias mais importantes do hidrodinamidiém disso, Airoldi (2003) cita que a
abrasdo pela movientagdo de sedimentos podem tamtificar, quanto remover todo o
organismo dos costdes onde estdo inseridos. Alé&so,diconsiderando a possibilidade da
ocorréncia de ventanias associadas a grandes ciégas, resultados propostos por Gallucci
& Neto (2004) afirmam que, a passagem de frentes fissociadas a ventos intensos séo
capazes de promoverem mudancas em curto prazo rdponentes tanto bidticos quanto
abioticos, acarretando muitas vezes em prejuizosideravelmente danosos aos ecossistemas

nos quais estéo inseridos.

5. CONCLUSOES
Nesse contexto, as alteracbes discutidas acercaodgosicdo e estrutura das

comunidades algais, e a perda de diversidade @msemdevido a ocorréncia de extremos de
precipitacdo, colocam as mudancas climaticas canedas principais forcas evolutivas da era
contemporéanea. Tais atividades demonstram ter giateem representar pressfes seletivas
importantes, as quais privilegiam espécies opatasj fazendo-se importante o recrutamento
de espécies adultas méveis predativas dessas igasopara que novamente outras espécies

mais complexas possam coexistir.
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Capitulo 2: RESPOSTAS FOTOSSINTETIZANTES DEUIva lactuca E Sargassum
cymosum FRENTE A EVENTOS EXTREMOS DE PRECIPITACAO EM UMA | LHA
DO ATLANTICO SUL.
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RESUMO

E provavel que as mudancgas climaticas globais ngoeifn o equilibrio dos ecossistemas, tanto
terrestres quanto marinhos. Alteracdes nas integadiidficas, respostas fisioldgicas e
distribuicdo de produtores primarios ja tém sideesbadas nos ultimos anos. Para essas
avaliacdes, a analise da fluorescéncia da clorafitam se tornado uma das técnicas mais
poderosas e extensamente usadas a disposicadotimyitdas vegetais e ecofisiologistas. Neste
contexto, essa pesquisa realiza uma analise cotiypadas respostas de duas espécies de
macroalgadJlva lactucarinnaeus eSargassuncymosumC. Agardh em dias consecutivos
secos (DCS), e em momentos com precipitagao ext(EER) no sul do Brasil. Os resultados
obtidos foram feitos através de medicbes da fle@resa da clorofilaa do fotossistema Il por
um fluorimetro de pulso com amplitude modulada (DI8-PAM). A analise de variancia
indicou diferencas significativas nos niveis deadiagdo nos momentos avaliados e da
irradiancia de saturacaoy)(ldas espécies estudadas. Além disso, os valoresfidé@ncia
fotossintetizanteo) e da taxa de transporte de elétrons (EJRapresentaram-se maior apos
EEP. E, embora as duas espécies tenham responglidtadeira similar frente aos eventos
avaliados, de modo gerafh. cymosunmapresentou taxas fotossintetizantes menoresljue
lactuca. Nesse contexto, foram feitas consideracdes reladas) a fotoprotecdo, zonacéo e
fotoinibicdo, podendo ser concluido que extremopréeipitacdo influenciam o desempenho
fotossintetizante dessas espécies.

Palavras-chave: Ecofisiologia; clorofila; mudancimaticas; fotoprotecao; irradiancia
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ABSTRACT

It is probable that global climate change modifg #guilibrium of ecosystems, both terrestrial
and marine. Changes in trophic interactions, phggioal responses and distribution of primary
producers have already been possible to obsemgeémt years. For these assessments, analysis
of chlorophyll fluorescence has become one of tlestrpowerful techniques used and widely
available to plant physiologists and ecophysiolzgith this context, this research conducts a
comparative analysis of the responsedJifa lactucalinnaeus andsargassum cymosuf.
Agardh in consecutive dry days (DCS), and at timdéth extreme precipitation (EEP) in
southern Brazil. The results were made by measutirg chlorophyll fluorescence of
photosystem II, using a fluorimeter pulse amplitudedulated (PAM-DIVING). Analysis of
variance indicated significant differences in tbeels of radiation measured in moments and
saturation irradiance \{l of the studied species. Furthermore, the valdephotosynthetic
efficiency @) and the rate of electron transport (ELRwere higher after EEP. And, although
these species have responded similarly to forwamhts evaluated, generall. cymosum
photosynthetic rate made smaller thanlactuca In this context, considerations were made
related to photoprotection, photoinhibition and atton, could be concluded that extreme
precipitation influence the photosynthetic perfonce of these species.

Keywords: Ecophysiology; chlorophyll; climate changhotoprotection; irradiance
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1. INTRODUCAO
Apesar de ser o aquecimento do planeta, e esgenditte a elevacdo da temperatura

em algumas areas, o fendbmeno mais frequentememteddr em estudos relacionados as
mudancas climéaticas (Harleyt al, 2006) as principais preocupac¢fes da comunidadgeezal
com estas mudangas estdo vinculadas ao aumenteqigificia e intensidade de tempestades
(Lucreziet al, 2010). Eventos extremos relacionados a precgitantensa causam alteracoes
bruscas nos ambientes costeiros, elevando a edasdioha de costa, levando a reducédo da
salinidade, da transparéncia da agua e consequanteema disponibilidade de irradiancia junto
ao fundo (Diaz-Pulidet al, 2007; MCCIP, 2010).

Estas alteracBes ambientais tém como potenciaegoéncia, extingcdes, exclusdo ou
introducdo de espécies, assim como a promocaaatages fenoldgicas em populagbes com
diferentes afinidades ecoldgicas e biogeografiezesterlinget al, 2000). Adicionalmente,
como estes impactos ambientais interferem direttanem fatores determinantes para a
fotossintese, sua intensidade e frequéncia téméiméia marcante na producado primaria (Brown
et al, 2010).

Mudancas na base das teias troficas resultam fto efe cascata, pois interferem na
disponibilidade de alimento, abrigo e substrat@gmande parcela da biodiversidade marinha e
especialmente costeira (Hunt & McKinnell, 2006)tedacbes na distribuicdo e abundancia da
producdo priméria ja foram documentadas em relagéitoplancton (Behrenfeldt al, 2006)
especialmente no Atlantico Norte (Richardson & ®chan, 2004) e em um lago na Nova
Zelandia (Flodeet al, 2010).

Os impactos efetivos dessas forcas seletivas fpamo documentados em relacdo ao
extrato béntico das comunidades costeiras tropiBestacam-se entre os trabalhos realizados
os de Gallucci & Netto (2004) e Wetheyal (2011) em relagdo a macro fauna, e Wilkinebn
al. (2007) e Bayet al (2003), em relagéo aos poucos estudos que tiveoam foco a relagéo
entre as macroalgas e a salinidade, ou mesmo seetibilidade a perturbacdes fisicas
resultado da acdo de ondas e ventos de tempeéaded ulidoet al, 2007).

Apesar de nao terem sido devidamente documentadtss organismos fitobénticos
possuem um papel ecolégico fundamental na manweahedliferentes ecossistemas (Oliveira
et al.,1999). Adicionalmente, as macroalgas junto conrasgs marinhas desempenham papel
fundamental na remocédo de £6& no armazenamento de carbono orgéanico em suadbam
(Chunget al, 2011). Além disso, ao contrario do fitoplanctqoe fica exposto em gradientes
na coluna d’dgua, que por sua vez se movem emaeks variacdes de marés ou mesmo em
funcdo de correntes ocedanicas, as macroalgas séeissérestritas ao local de crescimento,
estando sujeitas, dessa maneira, as varia¢coeshierden(Schagerl & Mostl, 2011). Por isso, as
comunidades fitobénticas tipicas de costdes roshogodem ser consideradas boas

bioindicadoras, sinalizando altera¢cBes causadas dgifirbios de diferentes naturezas e
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integrando assim os efeitos de longos periodoxpasedo a condicbes adversas (Gorostiaga
& Diez, 1996; Edwards, 2004, Littlet al., 2009).

Estes produtores primdrios proporcionam a avaliggdonpactos ambientais em areas
costeiras utilizando-se de diferentes métodos gesaricdo de comunidades, além de respostas
fenologicas de populagdes, como taxa de crescinergproducéo (Eklund & Kautsky, 2003).
Além destas ferramentas que permitem avaliacdo ddiome longo prazo, (Kuster &
Altenburger, 2007), através da andlise de difesemtescritores da produgdo primaria, as
macroalgas podem fornecer informag¢des rapidas deadios ambientais de diferentes
naturezas. Analises da fluorescéncia da cloroékpecialmente, tem se tornado uma das
técnicas mais poderosas e extensamente usadasp@sich® de fisiologistas vegetais e
ecofisiologistas na avaliacdo de problemas ambg(axwell & Johnson, 2000). Avancos na
tecnologia de fluorescéncia da clorofilgermitem estimar rapidamente a maxima performance
fotossintética do fotossistema Il, que particularteeé uma das vias mais sensiveis da
fotossintese , e tem sido utilizada como uma imfticca do estado fisioldgico de produtores
priméarios (Marchandet al, 2006; Waringet al, 2006). Portanto, € um 6étimo indicador do
aparato de absorcéo de fétons, das reacbes dmurfisisesa e reacdes de transporte de elétrons
nos tilacéides. (Schreibet al., 1986; Villafafieet al, 2003), podendo ser aplicado tanto para
micro quanto para macroalgas (Hader & Figueroe@719Além disso, parametros de
fluorescéncia como rendimento quantico maxime/F#, podem também ser indicadores de
fotoinibicdo como observado por Figuereiaal (2003). Da mesma maneira, a irradidncia de
saturacgao (), e a eficiéncia fotossintética)(também tém recebido importante atencéo (Vieira
& Necchi, 2006, Yokoyat al, 2007).

Enquanto a maioria das técnicas de fluorescénadimifge apenas a medicdo dos
parametros de estado estacionario, o desenvolwinsenpulso de amplitude modulada (PAM),
possibilitou andlises dos processos adaptativisiadfjicos do aparelho fotossintético através
de uma técnica sensivel, ndo invasiva e rapidaterdinacdo do desempenho fotossintético de
plantas (Schreibest al, 1994; Hadeet al, 2001) amplamente usada em pesquisas relacionadas
a estresse em macroalgas marinhas (Figuetrah 1997, Beeet al, 2000, Wilsoret al., 2004,
Harringtonet al, 2005 e Chaloubt d., 2010).

O SargassunC. Agardh (Phaeophyceae, Heterokontophyta), ocooraumente em
regides tropicais e temperadas (Teravedlal, 2003; Jacobucdat al, 2009), sendo em muitas
destas regibes determinante da fitofisionomia dgidoe entre marés e infralitoral raso,
representando boa parte da biomassa algal dispqitieeal et al, 2008, Jacobucat al,
2009). Devido ao aumento dos impactos antropogénimms ambientes marinhos algas
formadoras de dosséis perenes como as do propmEr@Bargassumentre outras espécies
fucoides, ou mesmo as macroalgas que formam osK&Em desaparecido deixando espaco

para macroalgas efémeras e oportunistas (Aiatldl, 2008; Connett al, 2008; Russeltt al,
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2009). Desta forma, ambientes complexos dominadwseppécies relativamente sensiveis
como Sargassumsdao substituidos por ambientes menos complexosnddos por espécies
oportunistas e/ou tolerantes como as do gédbemLinnaeus (Ulvaceae, Chlorophyta).

Nesse contexto, pesquisas em ecofisiologia sugergmmuitas espécies podem ter
amplitudes de resposta, ou plasticidade fenotigisuficientes para resistir as variagfes
previstas nos cenarios de mudancas climaticas igldestes casos, assim como destacado por
Navas & Cruz-Neto (2008), o ajuste necessario asestuacdes extremas podera constituir em
um desafio fisioldgico formidavel ou simplesmematingivel para algumas espécies. Sendo
assim, mesmo considerando que 0s cendrios progua@®s proximas décadas possam causar
alteracdes profundas em diferentes aspectos davéisidlade, ainda atuamos de maneira
modesta na geracdo de conhecimento relacionado abitonamento de respostas
ecofisiolégicas de algas diante de eventos extreawbsesmo de cenarios que representariam a
atmosfera do planeta no futuro préximo.

Portanto, este trabalho pretendeu avaliar a hipdlesque extremos de precipitacdo
possuem influéncia no desempenho fotossintetizéamtduas espécies de macroalgas distintas
entre si.Sargasum cymosymma alga menos tolerante a variagbes ambiemiaigjanto que
Ulva lactuca um espécie oportunista, mais resistente e comufividade liquida mais alta.
Além disso, variacdes nas respostas dessas magodlgante as estacbes do ano mais
marcadas na regido, verdo e inverno, também seistwutidas considerando que esses
organismos respondem de maneiras diferentes quarhoetidos a irradiancias e temperaturas

mais baixas durante eventos de precipitacédo e tardbéante o inverno.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo
As areas amostradas correspondem a duas praiasinhaglo Norte (2727°23'14"S e

48°25’40"W) e Ponta das Canas (27°23'36"S e 48°@8M) ambas localizadas na ilha do
Estado de Santa Catarina, Floriandpolis, Brasih{S& Horn, 2004).

O clima da regido é do tipo subtropical umido (Cé&gundo a classificacdo de Kdppen
(1948), e controlado por massas de ar de origguicloe polar maritima (Hasenack & Ferraro,
1989). Todo o material amostrado encontra-se kaddi na regido ficogeografica Temperada
Quente (Hortaet al.,2001).

Segundo Gaplan (1986), o regime de chuvas na régideterminado por chuvas de
verdo de curta duracdo e chuvas de inverno intenteis por mais de dois dias, essas
provocadas por acdo direta de frentes polaresingadem a regido em qualquer época do ano,
sendo responsavel por mudancas bruscas do clinadi€ anual de pluviosidade é de 1600
mm, apresentando uma média de 140 dias de chuvanmorEntretanto, uma tendéncia de

aumento nessas médias de pluviosidade tem sidtfickaa, com eventos extremos de chuva
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mais intensos e/ou frequentes (Marergal, 2007;Teixeira & Satyamurty, 2007), assim como
furacdes e ciclones tropicais e extratropicais,a@ornfuracdo Catarina ocorrido na regido sul do
Brasil no ano de 2004. De acordo com Marengo (2Q8i) volta de 2010 haveria aumento da
precipitacdo no sul do Brasil, além disso, modatsaticos feitos na regido do estudo
comprovam outra tendéncia positiva no numero derécoias de eventos extremos de
precipitacdo para o futuro (2070-2100) (Da Silvdlénes, 2011)

2.2 Coleta e identificacdo do material ficol6gico
Zin et al (2010) definiu que “eventos extremos de preagjaita incluem chuvas

extremas e longos periodos de dias consecutivas’se@ escolha dos dias das coletas foi
baseada nas previsdes de grandes volumes de @mivara tenha sido observado, que alguns
eventos de precipitacdo tenham sido acompanhadogemk®s fortes, altas ondulacdes e
descargas elétricas. Entretanto, para efeitos aativas do presente estudo, serdo
considerados eventos extremos de precipitacdo (EiEEe foram realizadas coletas um dia
apo6s precipitacdo entre 20 e 60 mm por no maxintmra4, ou periodos com acumulativos
entre 20 e 60 mm durante trés dias consecutivoas Dbnsecutivos secos (DCS), foram
considerados quando foram realizadas coletas uapdisum periodo de dez dias com auséncia
de precipitacao.

Como base de consulta para previsdo do climatifdiado o 6rgdo de climatologia do
Estado de Santa Catarina (EPAGRI/CIRAM, 2011).

Foram realizadas oito coletas, sendo quatro nooyver@uatro no inverno (Figura 6).
Durante o verdo, as coletas foram realizadas eerdew e marco, e no inverno, as coletas
foram feitas em maio, junho, julho e primeira seande setembro de 2011. No verao os dias se
caracterizavam como quentes e longos, com mediadsde e fotoperiodo de 14 horas, e
durante o inverno, os dias eram caracterizados teomperaturas amenas médias de 19°C e
fotoperiodo de 10 horas (EPAGRI/CIRAM, 2011). Todasoletas foram feitas durante a maré
baixa (0.0-0.3).
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Figura 6. Representacéo ilustrativa das oito celetalizadas em EEP (nuvem) e DCS (sol) com oscepe
dados de pluviosidade em milimetros/24horas duraaie de 2011.

Para as coletas do material ficoldgico, foram setedas trés subareas (subdivisdo de
costdes) em cada uma das duas praias citadas asEmdo que em cada subarea foram
coletados trés espécimes da macrobliga lactucalLinnaeus esargassum cymosu@ Agardh
(Figura 7). Tratando-se de um estudo ecofisioldgtodas as coletas foram realizadas no
periodo diurno, para que os resultados obtidosefossonsequéncia apenas dos eventos
avaliados. O material ficologico foi colocado indivalmente em potes de plastico com agua do
mar, os quais foram colocados em caixas térmigasegidos ao abrigo de luz e calor, e em
seguida levados para laboratério Todo o materialidentificado de acordo com literatura
especifica para o Estado de Santa Catarina (Pupf 2011), e atualizado segundo Guiry e
Guiry (2011).
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- Fluorometria - 3 espécimes U lactuca (3 medidas)

_—_— Clorofilaa |- 3 espécimes S. cymosum (3 medidas)
Sub-arca

-Parimetros ambientais

- Fluorometrid - 3 espécimes U lactuca (3 medidas)

- Clorofilaar |- 3 espécimes S. 3 medidas
i - irca? | orofila a espécimes S. cymosum (3 m )

-Parimetros ambicnotais

- Fluorometrid - 3 espécimes U lactuca (3 medidas)
- Clorofilaa |- 3 espécimes S. cymosum (3 medidas)
Sub-irea3 [~

-Parimetros ambientais

Figura 7. Representacao ilustrativa do desenhotsahos

2.3 Fotossintese a partir da fluorescéncia da Cldiita a do Fotossistema Il

A deteccdo da eficiéncia fotossintética das amestiaUlva lactuca e Sargassum
cymosum foi medida com o auxilio de um fluorimetro de guuicom amplitude modulada
(DIVING-PAM, Underwater Fluorometer; Walz, Effelth, Germany). O material foi analisado
tdo logo foi trazido do campo. As medidas foramakeisempre priorizando a margem do
organismo, onde o sensor era sempre ajustado aligtéacia de 0,5 cm do tecido da alga. As
medidas foram obtidas com a aplicacdo de uma dérik0 exposicbes de 5 s cada, a niveis
ascendentes de irradidncia actinica usando a ofRdaid Light Curve” (RLC) (White &
Critchley, 1999). As melhores configuracdes, inulisi o tempo de aclimatacdo para as
espécies, foram previamente avaliadas e padromsizdiante todo o processo, utilizando os
valores ddé5ain=5 eMeasuring Intensity3.

O rendimento quantico 6timo (F.), o qual € um indicador do eficiéncia quantica
(Schreiberet al, 1994), foi medido com as algas pré-aclimatadassauro por 5 minutos, para
que todos os centros de reacdo se oxidassem, alaresycalculados por meio da seguinte
equacao:

Fu/Fo= (Fo-Fo)/Fr;

Onde: F e K € a fluorescéncia maxima e minima, respectivamedde algas
aclimatadas no escuro.

Para a estimativa da taxa relativa de transporteeldaons (rETR) do aparato
fotossintetizante, os valores foram obtidos atraeéseguinte férmula:

rETR=®dps;x PAR x A (0.84) x 0.5lva lactucg

rETR=®dps;x PAR x A(0.84) x 0.8%argassum cymosgjm
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Onde: ®pg), rendimento quantico efetivo, PAR, irradiancia imeite fotossinteticamente ativa,
A, absorbancia relativa do talo, que € um fatorehds na média de luz que é realmente
absorvida pelas plantas terrrestres (Bjorkman & De&n1987). Os diferentes fatores vem da
suposicdo de que quatro dos oitos elétrons asdibsilgpara uma molécula de £Gado
fornecidos pelo fotossistema Il (Figuerea al, 1997). Dessa forma, para Chlorophyta, é
aplicado o fator 0.5, enquanto que para Heterokdwta, € aplicado o fator 0.8 (Grzymsiti

al., 1997).

Com os ajustes de curvas de ETR x Irradidnciapsyparametros fotossintetizantes
foram obtidos através de metodologia proposta pmwhie (2008), tais como a ETR (taxa
maxima de transporte de elétrons)eficiéncia fotossintética) g (irradiancia de saturacéo), e
dessa maneira, a avaliacdo da resposta do apatassihtetizantes dessas macroalgas apos
DCS e EEP foi obtida.

2.4 Determinacdes da clorofila
Apods as medicBes da fluorescéncia da clorafilarem sido realizadas, todo o material

foi estocado em papel aluminio no freezer a -2@3teriormente, 0 material foi descongelado,
pesado 5 gramas, e extraido com acetona 90% ®i®@b06). Através de maceracdo mecanica,
em almofariz previamente resfriado, a amostra fgioberta com Nliquido (Lashebrooket

al., 2010) e posteriormente adicionado 50 ml de aeetdndo o procedimento foi feito em
temperatura ambiente a 18°C ao abrigo da luz. P@rndinutos, o material foi extraido e em
seguida o extrato foi centrifugado por 5 minutod(M00 rpm. Apos a centrifugacéo, o
sobrenadante foi coletado e medido em espectro&itdnV- luz visivel SP220, e todas as
concentracdes de Clorofika (1g/g) por peso fresco (FW) de alga, tanto pahz lactuca

guanto par&argassum cymosuioram obtidas seguindo equacao de Ritchie (2006):

Chla (ug.mi*) = -1.7858 *(AurAzso) + 11.8668 *(Ass—Ars0)

2.5 Parametros ambientais
Medidas de turbidez por meio do equipamento de oaffiprbidimetro Plus) que gera

dados com unidades em NTU (Unidades de Turbideeldtagtricas), foram realizadas. Além
disso, para as analises de salinidade utilizou-Befeatdmetro Analdgico Portatil (RTS 101-
ATC). Dados de temperatura foram obtidos a pasirtermdmetro de coluna de mercurio
tradicional em graus Celsius, assim como, medigasrddiancia em pmol.fs?, através do
quantémetro (Li-cor/ Li-250).

Além disso, por¢cBes de sedimento foram coletadasadisadas para obtencdo das
concentracdes de matéria organica (M.O.) (%), sbmumetodologia proposta por Gross
(1971).

As amostras de agua foram filtradas com filtrosFahatman com malha de 0,45 pm.

Os filtros utilizados para determinac&o do mateuéaticulado em suspenséo (M.P.S.) (mid.1
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foram preparados de acordo com Strickland & Pars®/2). Para as andlises das
concentracdes (umol) dos nutrientes inorganicosobliglos nitrato (N@), nitrito (NG,) e
fosfato (PQ), utilizou-se a metodologia proposta por Grasskbéfl. (1983). As concentracdes
de nitrogénio amoniacal (NH foram determinadas seguindo os métodos desgutogréguer

e Le Corre (1976). Para todos esses parametras feitas triplicatas em cada costdo nas duas

praias onde o material biologico foi retirado.

2.6 Analises estatisticas
Para verificar a existéncia das diferencas dospetras ambientais amostrados apés 0s

eventos DCS e EEP, e as estacfes do ano (veraeemodh foram utilizadas andlises de
variancia (ANOVA) bifatorial, por meio do softwaBTATISTICA 7.0 (StatSoft, Inc. 2004), e
0 numero amostral utilizado foi N=4, onde as sudmferam consideradas réplicas.

Para as analises das eventuais diferencas de tesjmssparametros fotossintetizantes
entre as duas espécies avaliadas, foram feitadeaagdo por escalonamento multidimensional
nao-métrica (MDS) e teste de significAncia atradésanalise de similaridade (ANOSIM).
Ambas as anadlises foram feitas através do softRRIMER 6.0 (Clarke & Warwick, 2001).

Para as analises dos parametros fotossintetizamesofilaa foram utilizados medidas
realizadas em trés espécimes de cada espécie dealgacpor subarea, sendo que em cada
espécime medidas em triplicatas foram obtidas ¢éeposmente tratadas. Entretanto, para as
analises de /-, foram utilizadas apenas a primeira medicdo emna casphécime. Esse
parametro avalia o potencial maximo de atividadephrato fotossintetizante, porque € medido
guando todos os centros de reacdo estdo abertadoBas essas analises o numero amostral foi
N=12, onde as subareas foram consideradas réplidaslas as coletas de DCS e EEP foram
tratadas como uma amostragem Unica, independenéxaale precipitacdo. Para o tratamento
dos dados, foram realizadas andlises de variaiacarg@tricas (ANOVA) bifatorial. Os dados
foram analisados quanto a sua normalidade e a Fm@ade das variancias testada através do
Teste de Cochran (Sachs, 1982), enquanto que esligosteriori de comparac¢do mdultipla
foram feitas quando diferencas significativas fordaetectadas (p<0.05) através do Teste de
Tukey (Sokal & Ronhlf, 1997).

3. RESULTADOS

3.1 Analise dos parametros ambientais
Em relacdo a salinidade, foi possivel observar @apiealores obtidos nos diferentes

locais apés DCS (37.670; 36.000) foram significatiente maiores em relacdo aos EEP
(35.500; 37.000), independente da época do anddvep=0.048, inverno: p=0.006). A
temperatura ndo se mostrou diferente para os evgoe0.753), entretanto, apresentou

diferencas significativas entre as estactes dd@@000), sendo de cerca de 25° C durante o
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verdo e de 19° C durante o inverno. Dados de wzbiddo apresentaram diferencas
significativas. Por outro lado, dados de irradidngiostraram que a incidéncia de luz em
pumol.m®s® foram significativamente maiores nos DCS (813.088%.000) do que em EEP
(266.933; 324.583), tanto no verdo, quanto no mveespectivamente. Em relagdo aos dados
analisados de matéria organica (M.O.) e materidigogado em suspenséo (M.P.S.) esses nédo
apresentaram alteracdes significativas para estatgiepouco para 0s eventos. Quanto as
andlises quimicas da agua referente aos nutrigmategainicos dissolvidos, foi possivel observar
gue apenas nitrito e fosfato apresentaram altesagigeificativas. Os valores de nitrito foram
significativamente maiores apos os eventos EEP.Q08) em ambas as estagbes (p=0.028),
enquanto que as concentracdes de fosfato aprem@nthferencas apenas entre as estacdes
(p=0.030) (Tabela 5).

Tabela 5. Médias (+tEP) dos pardmetros ambientassestacdes do ano e ap6és DCS e EEP. Os efeitos
significativos realizados por meio da ANOVA séo aprezsiod com os valores de F e p em negrito. N=4

Parametros Verao Inverno Evento Estagdo
Ambientais
DCS EEP DCS EEP F-valor p F-valor p

Salinidade (ups) 37.676 0.289 35.500+ 0.288 36.000+ 0.577 37.000+ 0.577 4.800 0.048 10.800 0.006
Temperatura (°C) 25.508 0.866 25.000+ 1.154 19.000+ 0.577 19.000+ 0.000 0.103 0.753 64.655 0.000
Turbidez (ntu) 1.698+ 0.172 5,505+ 1.691 6.462 + 2.056 9.392+ 5.161 1.345 0.268 2.216  0.162
Irradiancia (umol.f.s?) 813.000:201.800 266.933 20.111 931.000+ 21.990 324.58:+ 19.755 31.622  0.000 0.733  0.408
M.O. (%) 0.750 + 0.023 0.736 + 0.021 0.609 + 0.145 0.619% 0.078 0.000 0.982 2.373 0.149
M.P.S.(mgT) 0.080 + 0.005 0.090 + 0.008 0.126 + 0.029 0.085+ 0.007 0.922 0.355 1.574  0.233
Nitrito (uM) 0.089 + 0.011 0.185 + 0.036 0.137 + 0.033 0.264+ 0.008 19.225 0.000 6.240 0.028
Nitrato (UM) 0.092 + 0.109 0.128 + 0.033 0.030 + 0.199 0.428+ 0.016 3.119 0.102 0.391 0.543
Fosfato (M) 0.201+ 0.030 0.223 + 0.086 0.353 + 0.033 0.318% 0.024 0.015 0.902 5.977 0.030
N-amoniacal (UM) 0.585+ 0.134 0.937 + 0.369 0.807 + 0.292 0.719+ 0.161 0.263 0.616 0.000 0.993

3.2. Comparacao das respostas fisioldgicas entreespécies avaliadas
De acordo com a avaliagdo dos parametros fototzamées ¢, Ik € ETRy.) 0S

resultados obtidos no ANOSIM indicaram qudlva lactuca e Sargassum cymosum
responderam de maneira significativamente difeseatdre si (p=0.01). Essas respostas ficam

evidentes observando-se o escalonamento multidioredgMDS) (Figura 8).
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Figura 8. Andlise ndo métrica de escalonamento dmukinsional das espéciéfiva lactucae Sargassum
cymosum

3.3. Andlise dos parametros da fluorescéncia da ctifia a do fotossistema Il

3.3.1 Ulva lactuca
Os testes de significancia indicaram que tanto gagaanto para ETR, as diferencas

foram significativas entre verdo e inverno (Fig@n Entretanto,a de U. lactuca foi
influenciada significativamente pelos eventos, eetidtintos apés DCS e EEP. J& os dados de
ETR.ax da espécie ndo apresentaram tais resultados. |Bgaddea |, 0s maiores valores foram
obtidos ap6s DCS, porém, os testes de significamiamtaram diferencas apenas para EEP do
inverno. Quanto a A, nao foram encontradas diferencas significativas para estacdo do

ano, tampouco para os eventos (Tabela 6) (Figura 9)

3.3.2 Sargassum cymosum
Em S. cymosumtambém foram observadas diferencas significatd@s € ETRnax

entre verdo e inverno . ETR ndo apresentou diferencas entre os eventos DOPe Ja 0s
valores dex apresentaram diferencas significativas apenag &@S e EEP durante o verao
(Figura 9).

ParaS. cymosumapesar de os maiores valores deéetem sido obtidos ap6s DCS,
assim como partllva lactuca estes foram significativamente diferentes tantoecas estacdes
do ano, quanto para as comparacdes entre os evErdasmesma maneira, os valores @de.F
ndo apresentaram diferencas significativas entestagdes do ano e para DCS e EEP (Tabela
6) (Figura 9).
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Tabela 6. Médias (tEP) dos paradmetros fotossimtetis nas estacdes do ano, e apés DCS e EEP. Giferent
letras ao lado de cada valor representam as dif@sesignificativas observadas através do tegesterioride

Tukey. N=12
Estaca Evenic Parametros da Fotossint
I eTR (umol.n;z.sil) Alfa fETR ETRma)( Fv/Fm
Ulva lactuca
Verao DCS 1283.138 54.505 a 0.217 0.012 a 106.047 +4.703 a 0.699 + 0.025 a
EEP 1152.715+ 66.959 a 0.284+ 0.017 b 131.755 +2.565 a 0.716 + 0.022 a
Inverno DCS 1162.774t 63.732 a 0.156+ 0.014 c 63.734 +4.159 b 0.646 *+ 0.033 a

Sargassum cymosum
Verao

Inverno

EEP 668.606+ 330.363b 0.174 + 0.008 d 42.472 *2.466

DCS 678.833 36.122 a 0.254+ 0.007 a 62.825 +2.742
EEP 624.551+ 37.000b 0.294 + 0.010 b 69.313 *+2.834
DCS 499.353+ 30.896 ¢ 0.186x 0.008 c 33.681 *2.136
EEP 372.295% 11.174d 0.183 = 0.008 ¢ 24.870 *+1.438

b 0.692 +0.017 a

a 0.686 +0.018 a
a 0.687 +£0.012a
b 0.640 +0.016 a
b 0.692 +0.013 a

F=39.652 p=0.000 *

= - abcs opcs
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Figura 9. Médias (+tEP) dos parametros fotossiraates déJlva lactuca(A-D) e Sargassum cymosufia-H)
durante o verédo e inverno, e apos os eventos* DESRe

3.4 Andlise das concentracdes da clorofika

Em relacdo as concentracdes da clorofilaambas as macroalgddiva lactwca e
Sargassum cymosurasponderam de maneira semelhante, uma vez qresusados obtidos
foram significativamente diferentes durante as¢ésta do ano, verdo e inverno, e para 0s
eventos, DCS e EEP. Pdddva lactuca a concentracédo de clorofitafoi maior apés EEP. Por
outro lado, as concentracBes de clorofilde Sargassum cymosuforam maiores nos DCS

tanto no verdo, quanto no inverno, do que em EERediD e inverno (Tabela 7) (Figura 10).

Tabela 7. Médias (xEP) das concentracdes de dmfias estagfes do ano, e apés DCS e EEP. Diferentes
letras ao lado de cada valor representam as dif@sesignificativas observadas por meio do tastesteriori
de Tukey. N=12.

Estacao Evento Clorofila (ug/g) FW
Ulva lactuca
Verao DCS 18.232:3.851 a
EEP 24.077£5.775 b
Inverno DCS 25.44%5.052 c
EEP 41.483+4.758 d

Sargassum cymosum

Veréao DCS 37.3423.207 a
EEP 33.710+4.323 b
Inverno DCS 92.90%4.954 ¢
EEP 76.400+6.226 d
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Figura 10. Médias (zEP) das concentracdes de fitora de Ulva lactuca(A) e Sargassum cymosu(B)
durante o verédo e inverno, e apos os eventos* DESRe

4. DISCUSSAO
De maneira geral, as variacbes no ambiente proasizgelas EEP produziram

diferencas no desempenho fisiolégico das macroadyadiadas, principalmente durante o
inverno e na espécie oportunistiva lactuca (Figura 9). Foi possivel observar que as
macroalgasUIlva lactuca e Sargassumcymosum responderam de maneira semelhante aos
eventos DCS e EEP (Figura 9). Entretanto, quandopacadas entre si, de modo geral é
possivel observar que essas macroalgas respondemardgra diferente (Figura 8). As taxas
fotossintetizantes d8argassum cymosus@io menores quélva lactuca principalmente em
relacdo a irradiancia de saturacad €ltaxa maxima de transporte de elétrons (EJRTabela

6) (Figura 9).

Esses resultados podem ser discutidos considesndois fatores explicativos. Em
primeiro lugar, algas oportunistas como as macasaldo génerdJlva, foram solidamente
caracterizadas como um grupo de macroalgas contdaspiaxas de crescimento e alta
produtividade (Littler & Murray, 1975; Teichbery al, 2010). Da mesma maneira, Littler &
Littler (1980) definiu que essas espécies oportasisido mais tolerantes em ambientes
perturbados, enquanto que espécies com formascoraislexas sdo capazes de persistirem em
ambientes menos estressantes. Sendo assim, ogsnaabores de le ETR..xparal. lactuca
(Tabela 6) podem estar diretamente relacionados a&anaior tolerancia dessas espécies as
irradidncias mais altas, e consequentemente, mnsaitagas de produtividade liquida e
crescimento. Em segundo lugar, alguns trabalhasioglam a tolerancia de algumas espécies as
irradidncias mais altas, de acordo com a distrémuigertical desses organismos e a zonagao dos
costdes. Segundo Beer & Kautsky (1992) e Boavertush(2002), as diferencas apresentadas
entre algumas espécies em relacdo a tolerdnciaacdessecacéo, alteragfes de salinidade e
variagbes de temperatura estd relacionada com tabdigdo dessas espécies na zona
entremarés. Considerando que a irradiancia acimsuparficie da agua depende apenas do

fotoperiodo e do tempo, como por exemplo, huvetisuga, a irradiancia abaixo da superficie
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depende, além disso, sobre a transmitancia do darpgua e da reflexdo na superficie da agua
(Haneltet al, 1993). Nesse contexto, sabe-se, que enquamyn®sunencontra-se abaixo da
zona entremarés). lactucaapresenta predominancia na zona acima da linhaneatés. E, de
acordo com Davison & Pearson (1996), algas quetdrab® zona entremarés experimentam
diversos estressores ambientais, incluindo flutesigle temperatura, irradidncia em excesso,
limitac&o de nutrientes e dessecagdo combinadaqmecipitacdo de sais na superficie do talo.
Dessa maneira, € provavel quk lactuca seja mais adaptada as maiores variagbes dos
parametros ambientais do g cymosumuma vez que esse se encontra mais submerso,
tolerando menores niveis de irradiancia (Shargéli@stl, 2011). De acordo com resultados
propostos por Huppertet al (1990), algas pardas apresentaram reacdes amssestde
dessecacdo muito mais rapido, do que quando codusaia outros grupos de algas, 0 que
explicaria também as diferencas das respostadofigias de | e ETR,.x entre Sargassum
cymosune Ulva lactuca(Figura 8 e 9).

Em relacdo as analises feitas pardF os resultados entre as duas espécies foram
similares. Tanto entre as estacdes do ano, quate BCS e EEP, os resultados ndo
apresentaram diferencas significativas (Tabeldigufa 9). Esses resultados podem ter relacao
com o fato das coletas terem sido realizadas sedyseate os periodos diurnos, corroborando
com Henleyet al (1991) e Magnusson (1997), os quais referencizaroqcurso diurno de s,
€ normalmente menos pronunciado em algas verdete wmasoU. lactucae até mesmo
indetectavel em algas pardas, no c&aymosurmAlém disso, embora as macroalgas avaliadas
nesse estudo tenham sido submetidas a salinidadessbda chuva que incidia no costéo,
durante o transporte das mesmas para o laboraé§sas eram colocadas em potes com agua do
mar. Nesse caso, possiveis alteragfes devidorédsale podem ter sido mascaradas, uma vez
que, assim como citado por Shargel & Mostl (20hlgumas espécies de macroalgas embora
demonstrem alteracdes nas taxas @efguando em salinidades baixas, assim que imersas em
agua do mar recuperam-se completamente em até,&aonmborando com os resultados nao
significativos obtidos nesse estudo para esse pamufrigura 9).

As andlises realizadas neste estudo foram fetjaarando os eventos DCS e EEP em
estacdes do ano, verdo e inverno, pois se tratdadquestdes fisioldgicas, sabe-se que o
metabolismo (neste caso, o0 desempenho fotossant&tizde produtores primarios) esta
estreitamente relacionado com a temperatura, ederia respostas diferentes entre as duas
estacdes. Nesse contexto, para os valoresal&TR,,x em ambas as espécies de macroalgas
aqui estudas, as diferencas observadas foramisaivifs entre as estac6es do ano (Figura 9),
onde os maiores valores foram encontrados duranerdw, quando comparados ao inverno
(Tabela 6)Adicionalmente, as andlises realizadas com as amsodbs parametros ambientais
indicaram que a temperatura, e as concentractoesitdeo e fosfato também foram

significativamente diferentes entre verdo e invefhiabela 5). Em relacdo a temperatura da
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agua, os valores médios obtidos para verdo (253@nT superiores aos valores médios de
inverno (19°C), enquanto que as concentragfes m&ti¢o de nitrito, quanto de fosfato foram
maiores durante o inverno (Tabela®) seja, de acordo com os resultados aqui aprelesn
possivel sugerir que haja uma correlagao posititee @ reducao da eficiéncia fotossintética (
e da taxa de transporte de elétrons (EJRdo fotossistema Il no inverno, com a menor
temperatura da 4gua e ocasionalmente maior coacéntde nitrito e fosfato nessa estacgéo.

Segundo resultados proposto por Geertz-Hansen &-$amsen (1992), as taxas de
crescimento déJlva lactuca foram menores durante o inverno do que no vésgo.pode ser
explicado, pois, muitas vezes as taxas de crestinpenlem ser limitadas devido a inibi¢cdo de
reacOes enzimaticas impostas pelas temperaturas bagdas. Adicionalmente, outro estudo
demonstrou quddizikia fusiformis(Harvey) pertencente a familia Sargassaceae, reduziu as
taxas de ETR.x quando aclimatadas em temperaturas mais baixas/eo, concluindo que
algumas espécies de alga podem apresentar desamtamn adguas com temperaturas mais
frias, quando comparadas com aquelas cultivadateeperaturas mais elevadas (Zstual,
2011). Esses resultados corroboram o que foi eérasinneste trabalho cobh. lactucae S.
cymosum

Em relagcéo as concentracfes de nutrientes inaagdissolvidos foi possivel observar
que as concentracdes de nitrito e fosfato foranomaiapdés EEP e também maior no inverno.
Embora, diferencas significativas entre verdo erime tenham ocorrido e diferencas entre os
eventos também seja possivel de observar, mesmaaeauséncia de significancia pelos
testes estatisticos (Tabela 5), ainda sim, de acooin o CONAMA (2005), as maiores
concentracdes dos nutrientes durante o inverngpadem ser consideras altas para a regiao e,
dessa maneira, ndo seria confidvel fazer afirmagdesrelacdo entre, o desempenho
fotossintetizante das macroalgas aqui avaliadas possivel estresse causado pelas altas
concentracdes de nutrientes, provenientes primogiate de efluentes urbanos. Além do mais,
0s mecanismos fisioldgicos que ocorrem como corisera da descarga de esgotos nas zonas
costeiras, levando ao declinio de produtores pros&inda carecem de maiores informagfes
(Wilsonet al,, 2004).

Os testes significativos entre DCS e EEP mostrajae) apenas le a apresentaram
diferencas significativas entre esses eventosgalmas as espécies (Figura 9). Taptguanto
a, apresentaram os maiores valores apos EEP (Tebdtaembora ETRx e F/F, ndo tenham
apresentado diferencas significativas entre ostesgirigura 9), de maneira geral, 0s maiores
valores também foram obtidos ap6s EEP (Tabela ®).ré&dacdo aos parametros ambientais
analisados, os testes de significAncia indicaram ¢anto as concentracfes de salinidade,
guanto os niveis de irradiancia, apresentarametifas significativas entre DCS e EEP, onde
0s menores valores de salinidade foram enconte@dSEP e os maiores valores de irradiancia
foram obtidos em DCS (Tabela 5).
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Shargel & Mostl (2011) concluiram que ap6s a sig@b de chuva em laboratério, com
salinidade de 0%, a macroalBgeacus spiralisLinnaeus, que, assim corfso cymosupnpertence
a classe das feoficeas, apresentou reducdo saividiano rendimento quéantico 6timoyi,)
devido ao estresse salinico, entretanto, ap0s esdmelessa macroalga em agua do mar, a
mesma apresentou uma recuperacao instantaneaassital/F,. Os autores concluiram que,
por suportarem a pressdo osmotica elevada por sopgoodos, os organismos estudados
apresentam uma capacidade de regulacdo osmoétitaealte desenvolvida. Além disso, outro
trabalho realizado com a macroalga lactuca mostra que o desempenho fotossintetizante
dessa espécie pode ser reduzido devido ao aumergtico da salinidade (Xiet al, 2004).

Por outro lado, Gordill@et al. (2002) indica que algas que habitam costfes da entremareés,
possuem uma tolerdncia mais ampla a variactedlidalade do que as aquelas do infralitoral,
embora nessas regides, tanto a agua da chuvaoga@uaporacdo, possa causar alteracoes
desse parametro, principalmente durante as maigasbd@ortanto, considerando que neste
estudo, a salinidade ndo apresentou variacfesasglzt (Tabela 5), este parametro, pode nao
ser o fator determinante das respostas das maasoadgaliadas entre DCS e EEP.

Sabendo-se que, durante DCS, os dias eram pregai@mente ensolarados e secos,
enquanto que durante EEP, os dias eram nubladdaiesns, os resultados obtidos para
irradiancia e J corroboram com as condi¢des climaticas encontragaa vez que, os valores
de irradiancia apresentaram variacées consider@rdie os dois eventos (Tabela 5), e as
diferencas na irradiancia de saturacapdé ambas as espécies, também apresentaram valores
significativamente diferentes entre os eventosguffd 9). Onde, os maiores valores de
irradiancia foram encontrados durante DCS, e oomsnvalores durante EEP, assim como os
resultados apresentados pprQu seja, quanto maior a irradiancia disponiveliones sdo os
valores da irradiancia de saturacdg, (6 quanto mais nublado, ou seja, menor irrad&nci
menores séo os valores que o aparelho fotossamégiatinge para ocorrer a saturacao.

Nesse contexto, alguns trabalhos citam que altadi@ncias podem comprometer o
aparato fotossintetizante de algumas macroalga®grtfsldansen & Sand-Jensen (1992)
propuseram que espéciesldielactucano campo aproximaram-se do maximo da eficiéncia da
fotossintese em locais ao abrigo de luz, emboralestrealizados por Ensmingstral (2001)
tenham indicado que espécies pertencentes a didasiclordfitas sédo algas adaptadas ao sol,
nas quais sao encontrados os maiores valorgsede Adicionalmente, resultados obtidos em
trabalhos realizados por Gami al (2011) e Shargel & Mostl (2011) sugerem reducdes
significativas no rendimento fotossintetizante dpéeies de macroalgas dos géndjbs e
Fucus que foram expostas a condicfes de dessecacao. ddémais, Dringet al (1996) e
Hanelt & Roleda (2009) sugerem que altas incidénd&aUVA e UVB predominantes em dias
ensolarados podem acarretar em prejuizos a penfioarfatossintetizante de diversas espécies

de macroalgas.
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Entretanto, macroalgas, bem como outras plantasiposestratégias diferentes para a
protecdo do aparelho fotossintético contra o excalss luz (Baker & Bowyer, 1994). A
dindmica da fotoinibicdo atua como um mecanismopiaptetor (Osmond, 1994), o que
diminui o rendimento quantico do fotossistema é,ndodo que a energia absorvida em excesso
seja processada por dissipagdo térmica (Krause &,\W891). Outro mecanismo fisiologico
ativado na presenca de excesso de luz é a movigadentios cloroplastos (Hanelt & Nultsch,
1991). Segundo estudos feitos por (Hanelt & Nultd&®0), em alta irradiancia, os cloroplastos
da macroalga pardRictyota dichotoma(Hudson) J.V. Lamouroux, se deslocam para uma
posicdo paralela ao feixe de luz evitando o fotodda aparato fotossintetizante. Segundo
Karentz (1994), um dos mecanismos de protecdo a&a@tradiacdo UV sdo a producdo de
pigmentos como carotendides ou o aminoacido dortijgosporina (MAA), que ja tiveram sua
presenca relatada em algas vermelhas e pardagidesr¢ropicais, temperada e polar (Hader &
Figueroa, 1997). Além disso, um estudo realizaddSaonpath-Wileyet al (2008), conclui que
0 aumento da concentracdo de antioxidantes foirnthiante a exposicdo de macroalgas em
altas irradidncias. Em relacdo a concentracdo dengritos fotossintéticos, também foi
concluido que esses foram largamente afetados guexpubstos ao sol, sendo que, quando
colocadas na sombra, essas apresentaram quantitiatdésde clorofila maior quando
comparadas as algas expostas ao sol. Confirmarela @posicdo a altas irradiancias podem
causar danos as concentragfes dos pigmentos foédizgsintes, as concentracdes de clorafila
de U. lactucaavaliadas neste estudo apresentaram-se maioraedaje&postas a condigdes de
baixa irradiancia, ou seja, apos EEP (Tabela Gu(gi 10). Entretant&. cymosumapresentou
concentracdes de clorofimmaior apés DCS, ou seja, maiores irradidnciasneicoes secas
(Tabela 7) (Figura 10), o que, pode ser explicaaieado na movimentagéo dos cloroplastos de
algas marinhas pardas, que s&o capazes de deslasanrganelas, diminuindo a capacidade de
absorcédo e protegendo dessa maneira, 0s pigmentssihtetizantes, como a clorofda dos

danos causados pelo excesso de luz (Hahalt, 1993).

5. CONSIDERACOES FINAIS
As duas macroalgas avaliadas apresentaram rendisnguénticos similares. E possivel

que o aumento do rendimento fotossintetizantdJdéactucae S. cymosunapos EEP seja

consequéncia de aclimatacdo dessas macroalgasdisdas de nebulosidade, ou seja, baixas
irradiancias, e elevagbes nas concentracdes ddemia, encontradas durante EEP.
Provavelmente, quando encontradas sob alta indaléhe luz, as macroalgas necessitam
desprender energias consideraveis para o procestmaprotecdo, enquanto que, sob baixas
irradiancias, a energia nao utilizada para estegsam possa ser convertida em produtividade
liguida, e dessa maneira acarretar em um maiongeseo fotossintetizante. Mesmo assim, de

acordo com os resultados obtidos, € possivel conglue os extremos de precipitacdo
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influenciam o desempenho fotossintetizante desspgcis. Entretanto, € importante que
trabalhos que avaliem os mecanismos bioquimicarpqugmentos acessorios, e fisiologicos
das macroalgas frente a eventos de extrema peggdpitsejam realizados, agregando dados
capazes de auxiliar no melhor entendimento dasosésp desses organismos em tempos de

mudancas climaticas.
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