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Resumo

A rica diversidade da flora marinha da Baia da Ilha Grande vem sendo estudada por décadas.
Nesse ambiente, as comunidades bentdnicas estdo especialmente vulnerdveis a mudancas
provenientes de atividades humanas, principalmente as relacionadas a urbanizagdo, crescente
ao redor da Baia da Ribeira. O objetivo desse trabalho foi o levantamento taxonomico das
macroalgas ocorrentes na regido sublitoral rasa da Ilha do Pinto, Baia da Ribeira, e a
comparagdo com a flora ficologica de outras ilhas da Baia da Ribeira e de outras localidades
proximas, na Baia da Ilha Grande, registrada em estudos pretéritos. As coletas foram feitas em
outubro de 2015. A identificagdo em nivel de espécie foi feita a partir das caracteristicas
morfoldgicas destacadas em Joly (1965), Littler & Littler (2000) e em estudos mais atuais e
especificos. A atualizacdo dos nomes dos taxons seguiu Wynne (2017). Para a comparagao
entre as ilhas, foram usados o coeficiente de similaridade de Jaccard em uma analise de
agrupamento, o indice de distingdo taxonomica média (AvTD ou A¥) e o indice de variagdo da
distingdo taxonémica (VarTD ou A*), pela técnica do funil. Para a Ilha do Pinto foi identificado
um total de 48 taxons em nivel de espécie e 4 taxons em nivel de género (Derbesia sp., Chondria
sp., Ceramium sp. e Gayliella sp.). Do total de tdxons identificados, 28 pertencem ao Filo
Rhodophyta, 9 ao Filo Ochrophyta e 15 ao Filo Chlorophyta. Com o levantamento
bibliografico, foi obtida listagem de 128 espécies de macroalgas para as localidades estudadas,
um total de 12 ilhas, sendo: 75 Rhodophyta, 22 Ochrophyta e 31 Chlorophyta. A composi¢ao
floristica na Ilha do Pinto mostrou-se similar a relatada para outras ilhas na regido, estudadas
anteriormente, tanto considerando o coeficiente de similaridade de Jaccard como considerando
o indice de distin¢do taxondmica média. Apenas com os indices de distingdo taxondmica média
e de variagdo da distingdo taxondmica, ndo foi possivel caracterizar os locais como impactados,

mesmos os locais sujeitos a disturbios antropogénicos conhecidos, incluindo a Ilha do Pinto.
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Abstract

The diversity of the marine flora in Ilha Grande Bay has been studied for decades. In this
environment, benthic communities are especially vulnerable to changes due to human activities,
mainly those related to urbanization, which is increasing around Ribeira Inlet. The objective of
this study was the taxonomic survey of the macroalgae occurring in the shallow sublittoral
region of Ilha do Pinto, Ribeira Inlet, and the comparison of the phycological flora among this
island and other islands inside Ribeira Inlet and other nearby locations, in Ilha Grande Bay,
recorded by previous surveys. Sampling was made in October 2015. The identification at the
species level was made based on morphological characteristics, following Joly (1965), Littler
& Littler (2000) and more specific and updated studies. Wynne (2017) was used for taxonomic
classification and nomenclature. Jaccard coefficient, average taxonomic distinctness index
(AVTD or A") and variation in taxonomic distinctness index (VarTD or A™) were calculated and
used for analyzing the similarities among the islands. 48 taxa at the species level and 4 taxa at
the genus level (Derbesia sp., Chondria sp., Ceramium sp. and Gayliella sp.) were identified
for Ilha do Pinto. 28 taxa belong to the Phylum Rhodophyta, 9 to the Phylum Ochrophyta and
15 to the Phylum Chlorophyta. The bibliographic survey gave a list of 128 species of
macroalgae for the studied locations, a total of 12 islands, being: 75 Rhodophyta, 22
Ochrophyta and 31 Chlorophyta. The phycological flora of Ilha do Pinto showed to be similar
to the other islands in the region, previously studied, both considering the Jaccard similarity
coefficient and the average taxonomic distinction index. Based only on the rates of average
taxonomic distinctness and variation in taxonomic distinctness, it was not possible to
characterize the phycological flora of the studied sites as impacted, even those sites subjected

to known anthropogenic disturbances, such as Ilha do Pinto.
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Introducao

A Baia da Ribeira, localizada no municipio de Angra dos Reis, sul do estado do Rio de
Janeiro, faz parte da Baia da Ilha Grande, e possui 32 ilhas. Tanto no continente como nas ilhas,
apresenta expressiva extensao ocupada por costdes rochosos. Dentre estas ilhas, a Ilha do Pinto
(22° 59°28,50”S, 44° 24°08,5470), que se encontra a 12 km do centro da cidade de Angra do
Reis, ¢é caracterizada por possuir area de 91,5 km?, perimetro de aproximadamente 1,3 km e
elevagdo maxima de 29 m acima do nivel do mar!. Esta ilha se destaca das outras pelo total
desmatamento da vegetag@o nativa, plantio de espécies exodticas, assim como pela presenga de
construgdes, sobretudo sobre os costdes rochosos, como molhes e deques. Imagens de satélite
da Ilha do Pinto mostram o qudo o ecossistema terrestre foi modificado pelas atividades
antropogénicas. Em relacdo ao ecossistema marinho, no que se refere as comunidades dos
costdes rochosos, pouco se conhece da diversidade de sua flora e fauna.

De acordo com Creed & Oliveira (2007a), os disturbios diversos oriundos da urbanizagao,
principalmente o despejo de esgoto doméstico sem tratamento prévio, diretamente na dgua do
mar, vém sendo considerados uma grande ameaga ao ecossistema marinho da Baia da Ilha
Grande, causando a diminui¢do da biodiversidade. O crescimento desorganizado de centros
urbanos e a instalacdo de industrias, além de causarem poluicdo pelo lancamento de esgoto,
também causam poluicdo pelo despejo de residuos industriais e alteragdo dos hébitats.

Macroalgas sdo importantes componentes de comunidades de costdes rochosos,
especialmente na regido sublitoral rasa (até 10 m de profundidade), onde podem formar faixas
conspicuas devido ao predominio de determinadas espécies. Para os costdes rochosos da Baia
da Ilha Grande, duas paisagens sdo descritas para a regido sublitoral rasa: a faixa da alga parda
Sargassum C. Agardh e a faixa de calcarias articuladas (Széchy & Paula, 2000a). Associadas a
estas macroalgas, outras espécies ocorrem, como epifitas ou abaixo do dossel. Algumas
espécies caracteristicas desses bancos sdo Hypnea musciformis (Wulfen in Jacqu.) J.V.
Lamour., Dictyopteris delicatula J.V. Lamour., Jania adhaerens J.V. Lamour., Asparagopsis
taxiformis (Delile) Trevis., Gelidiopsis planicaulis (W.R. Taylor) W.R. Taylor e Padina
gyvmnospora (Kiitz.) Sond. (Széchy & Paula, 2000b).

Historicamente, a Baia da Ilha Grande sempre recebeu o interesse de navegantes e
exploradores, a procura de seus recursos naturais. Desde muito cedo, coletas de macroalgas
foram feitas ao longo da costa do Brasil, incluindo a Baia da Ilha Grande. A partir destas coletas,

feitas principalmente por pesquisadores estrangeiros em expedi¢do ao “novo continente”,

! Dados de area, perimetro € distincias foram obtidos através do Google Earth.



deram-se os primeiros registros de macroalgas. A seguir, sera apresentada uma sequéncia de

publicagdes, que listam espécies de macroalgas coletadas na Baia da Ilha Grande.

1.1. Breve sintese de estudos floristicos na Baia da Ilha Grande

Marshall A. Howe publicou em 1928 uma nota descrevendo uma visita ao Brasil feita
por dois pesquisadores, em 1915, na qual foram identificadas seis espécies para a Ilha Grande,
das 40 identificadas para a costa brasileira: Sargassum cymosum Ag., Dictyopteris
plagiogramma (Montagne) Vickers, Dictyopteris delicatula J.V. Lamour., Padina gymnospora
(Kiitz.) Sond., Hypnea musciformis (Wulfen in Jacq.) J.V. Lamour. e Dichotomaria marginata
(J. Ellis & Sol.) Lamour.

Em 1962, em um estudo para descrever a fauna da regido entre marés de substratos
consolidados na costa do Rio de Janeiro, Henrique R. da Costa citou cerca de 14 espécies para
a area da Baia da Ilha Grande. O autor, porém, ndo especifica o ponto de coleta, ¢ nem
exatamente quantas espécies foram identificadas.

Mitchell e colaboradores, em 1979, publicaram uma revisao sobre cloroficeas marinhas
reportadas para o litoral do estado do Rio de Janeiro, citando 14 espécies para a regido de Angra
do Reis.

O estudo feito por Falcdo ef al. (1992), em 10 pontos na Ilha Grande, localizados nas
Enseadas de Abrado, Lopes Mendes e Palmas, identificaram 124 espécies de macroalgas, sendo
26 Chlorophyta, 28 Ochorophyta e 74 Rhodophyta. Duas destas espécies foram citadas pela
primeira vez para o litoral do estado do Rio de Janeiro: Taenioma perpusillum (J. Agardh) J.
Agardh e Lophocladia trichoclados (C. Agardh) F. Schmitz.

Pedrini et al. (1994) reportaram a flora do Saco Piraquara de Fora, a oeste da Baia da
Ribeira, como uma “[...] flora rica e diversificada, predominando em variedade em relagdo a
Baia da Ribeira, Parati e parte da Ilha Grande. [...]”. Nesse estudo, foram listadas 134 espécies
de macroalgas, sendo 4 delas ocorréncias novas para o estado do Rio de Janeiro: Ganonema
farinosum (J.V. Lamour.) K.-C. Fan & Yung-C. Wang, Laurencia intricata J.V. Lamour.,
Laurencia dendroidea J. Agardh, Ceratodictyon intricatum (C. Agardh) R. E. Norris e outros
4 taxons de Laurencia Das 134 espécies levantadas: 32 eram Chlorophyta, 28 Ochorophyta e
74 Rhodophyta.

Gestinari et al. (1998) citaram para a area da Reserva Biologica Estadual da Praia do
Sul, 121 espécies de macroalga: 27 Chlorophyta, 21 Ochrophyta e 73 Rhodophyta. Foram 38

novas citagdes para a Ilha Grande.



Széchy & Paula (2000b) descrevem a composi¢do e riqueza de espécies associadas a
bancos de Sargassum em diferentes locais, ao longo do litoral dos Estados do Rio de Janeiro e
Sao Paulo, tendo coletado em 3 trés locais da Baia da Ribeira, durante o ano de 1992. No total,
foram identificadas 152 espécies, sendo 26 Chlorophyta, 25 Ochrophyta e 101 Rhodophyta,
com uma média de 28 espécies por metro quadrado. A Baia da Ribeira teve uma variacao de 15
a 34 espécies.m™.

Na area do Terminal Maritimo Almirante Maximiano Fonseca (antigo TEBIG), como
parte de um projeto de monitoramento da area, Brito et al. (2002) citaram 63 espécies de
macroalgas para a regido entre marés de costdes rochosos adjacentes ao terminal, sendo 13
Chlorophyta, 15 Ochorophyta e 35 Rhodophyta. Destas, Derbesia tenuissima (Moris & De
Not.) P. Crouan & H. Crouan, Myrionema strangulans Grev. e Lomentaria rawitscheri A. B.
Joly foram referidas como novas ocorréncias para o litoral sul do Rio de Janeiro. Nesse estudo,
cinco espécies que apresentaram maior frequéncia foram consideradas caracteristicas da
comunidade de costdo rochoso da regido: Colpomenia sinuosa (Roth) Derbés & Solier,
Amphiroa fragilissima (L.) J. V. Lamour., Gelidium pusillum (Stackh.) Le Jol., Hypnea spinella
(C. Agardh) Kiitz. e Centroceras clavulatum sensu auct., non (C. Agardh in Kunth) Mont. in
Durieu.

Oliveira (2002) identificou 14 espécies identificadas na regido entre marés de dois
costdes da Ilha Grande, nas Praias do Crena e do Abradozinho, sendo 6 Chlorophyta e 8
Rhodophyta.

Em um estudo visando a uma comparagdo histdrica da flora ficolégica da Baia da
Ribeira, depois de 20 anos do funcionamento da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto,
Széchy & Nassar (2005) identificaram a ocorréncia de 120 espécies de macroalgas, sendo que
20 delas eram novas ocorréncias para a regido. O nimero de espécies encontrado na
profundidade de 2,0 — 4,0 m foi maior, quando comparado com a faixa de profundidade de 1,0
— 2,0 m. Essa profundidade corresponde a faixa de crescimento preferencial do Sargassum, e
onde a temperatura da d4gua ¢ mais amena, principalmente no Saco Piraquara de Fora.

Mena (2005) cita para a Enseada do Abrado, Ilha Grande, um total de 132 taxons infra
genéricos de macroalgas, decorrentes de coletas realizadas durante as quatro estagdes do ano.
Dos 132 taxons, foram identificadas 31 Chlorophyta, 23 Ochrophyta e 79 Rhodophyta. Destas,
34 espécies eram novas ocorréncias para [lha Grande e 23 espécies eram novas ocorréncias para
a Enseada do Abrado.

Figueiredo & Tamega (2007), através de um amplo estudo de biodiversidade marinha

feito na Baia da Ilha Grande, com coletas realizadas em 42 estagdes no verdo ¢ 27 no inverno,



indicaram a presenga de 111 espécies de macroalgas, onde 27 eram Chlorophyta, 24
Ochrophyta e 64 Rhodophyta; 7 espécies eram novas ocorréncias para a Baia da Ilha Grande e
2 novas ocorréncias para o Rio de Janeiro. Esses autores identificaram principalmente os
representantes mais conspicuos da flora.

Ignacio (2008), durante seu estudo de comunidades de substratos consolidados na Baia
da Ilha Grande, especificamente nas Ilhas da Gipoia e do Itanhangé e na Praia do Anil, citou 46
taxons de macroalgas para a regido, sendo, 33 Rhodophyta, 9 Ochrophyta e 4 Chlorophyta.

Nas Ilhas Araraquara, Araraquarinha e Comprida, Estacdo Ecoldgica de Tamoios, uma
das unidades de conservacao presentes na Baia da Ilha Grande, Freitas (2014) identificou 65
espécies de macroalgas para a regido sublitoral rasa: 42 Rhodophyta, 9 Ochrophyta e 14
Chlorophyta. Destas, cinco eram novas ocorréncias para a Baia da Ilha Grande: Bryopsis
corymbosa J. Agardh, Cladophora laetevirens (Dillwyn) Kiitz., Ceramium clarionense Setch.
& N.L. Gardn., Callithamnion corymbosum (Sm.) Lyngb. e Melanothamnus gorgoniae
(Harvey) Diaz-Tapia & Maggs. O autor sugeriu que a presenca de Sargassum vulgare C.
Agardh interfere na composicao de espécies do local.

Koutsoukos et al. (2015) identificaram 58 espécies de macroalgas para a regido
sublitoral das ilhas de Imboassica e Buzios Pequena, onde as comunidades de macroalgas foram
caracterizadas pela alta frequéncia e percentual de cobertura de Sargassum vulgare. Das 58
espécies, 11 eram Chlorophyta, 7 Ochrophyta e 40 Rhodophyta.

Ao estudar macroalgas indicadoras de aquecimento na area de influéncia da pluma
térmica gerada pela descarga da 4gua usada no resfriamento dos condensadores da usina
nuclear, Costa (2015) identificou 56 espécies de macroalgas nos cinco pontos estudados, sendo
trés deles no Saco Piraquara de Fora, que sofrem influéncia direta da pluma térmica. O género
Sargassum foi mais abundante nos pontos fora da area da pluma térmica.

Diaz (2015), através do estudo da estrutura de assembleias de macroalgas da regido
sublitoral rasa de seis locais da regido de Angra dos Reis e da relagdo dessas assembleias com
a qualidade da agua, identificou 76 espécies, sendo 47 Rhodophyta, 9 Ochrophyta e 20
Chlorophyta, e mostrou que as espécies do género Sargassum sdo indicadoras negativas de
eutrofizagdo, através de varidveis como densidade e cobertura do estrato superior.

Carneiro (2017), nas ilhas Buzios e Cobras, pertencentes a Estacdo Ecoldgica de
Tamoios, identificou 58 espécies, sendo 34 Rhodophyta, 11 Ochrophyta e 13 Chlorophyta. 36
espécies foram acrescentadas a listagem de espécies da Ilha de Buzios feita em estudos
pretéritos. Esse estudo também determinou a ilha de Buzios como um bom local de referéncia,

entre as duas ilhas estudadas, para programas que utilizem o levantamento taxonomico das



macroalgas. Outro ponto levantado no trabalho foi a comparacdo do niimero de géneros
presentes em duas profundidades: 1,0 — 2,0 m e 3,0 — 4,0 m, ndo sendo encontrado diferenga
significativa entre os géneros identificados em cada profundidade.

A rica diversidade de fauna e flora da Baia da Ilha Grande vem sendo alvo de interesse
por décadas; e estd continuamente sendo estudada pelos diferentes ramos da biologia. Em
questdo da diversidade da flora marinha da regido, os muitos trabalhos ja listados mostram
como ¢ extensa a listagem de espécies de diversos locais da Baia. Porém para a Baia da Ribeira,
que pode estar sendo prejudicada por diversos distiirbios ambientais antropogénicos, ndo foram
encontrados trabalhos que mostrassem a real condicao da flora local comparada com o resto da

Baia da Ilha Grande.

Tabela 1: Sintese de estudos floristicos na Baia da Ilha Grande.

Trabalho N° de Espécies
Ochrophyta Rhodophyta Chlorophyta Total

Howe (1928) 4 2 - 6
Costa (1962) 3* 8* 3* 14*
Mitchell et al. (1979) - - 14%* 14
Falcao et al. (1992) 28 74 26 124
Pedrini et al. (1994) 28 74 32 134
Gestinari et al. (1998) 21 73 27 121
Széchy & Paula (2000b) 25 101 26 152
Brito et al. (2002) 15 35 13 63
Oliveira (2002) - 8 6 14
Széchy & Nassar (2005) 23 69 28 120
Mena (2005) 23 79 31 132

Figueiredo & Tamega
24 64 27 111
(2007)

Ignacio (2008) 9 33 4 46
Freitas (2014) 9 42 14 65
Koutsoukos et al. (2015) 7 40 11 58
Costa (2015) 9 36 11 56

Diaz (2015) 9 47 20 76
Carneiro (2017) 11 34 13 58

* Numero incerto, pois o autor ndo cita com exatiddo quantas espécies ele identificou.

** Revisdo sobre cloroficeas marinhas no litoral do Rio de Janeiro



I1.2. Uso das macroalgas marinhas em avaliacdes ambientais

Comunidades bentonicas estdo especialmente vulneraveis a mudangas ambientais. As
atividades humanas vém por décadas causando diversos impactos e alterando os ecossistemas
marinhos. A composi¢do e estruturagdo das assembleias bentonicas sdo significativamente
alteradas através da constru¢do humana (Di Franco, 2011),

Széchy & Nassar (2005) mostram que a riqueza de espécies € reduzida, com um nimero
de espécies de Phaeophytas significativamente menor na area de influéncia direta do efluente
liquido do C.N.A.A.A. quando em comparagdo com os locais fora dessa area de influéncia.

De acordo com Scherner et al. (2013), a riqueza de espécies de macroalgas foi
positivamente correlacionada com a cobertura de vegetagao terrestre da costa e negativamente
correlacionada com a quantidade de moradias e o tamanho populacional do local. Assim areas
que possuiam a costa urbanizada apresentaram riqueza de macroalgas em média 30% menor do
que em locais com maior vegetagao. Essas condi¢des também resultariam em uma alteragdo na
comunidade bentdnica com o aumento substancial na quantidade de Chlorophyta e a
diminuicdo da cobertura de Phacophyceae em areas urbanizadas.

Gorman et al. (2020) mostram um declinio significativo na cobertura de macroalgas na
costa brasileira nas ultimas cinco décadas, que contrastou com o aumento em cobertura de algas
filamentosas durante o mesmo periodo. Além disso, o estudo revela que as maiores perdas
ocorreram nos pontos com maior crescimento populacional, maior aumento na temperatura da
agua e localizados em baias semi-protegidas.

A riqueza de espécies, apesar de muito usada em estudos de biodiversidade, apresenta
algumas dificuldades quanto ao seu uso em comparagdes. De acordo com Clarke & Warwick
(2001), um dos motivos ¢ sua dependéncia ao tamanho/esforco amostral, pois esse tipo de
medicao possui alta sensibilidade ao tamanho amostral, sendo problematica a sua comparagao
entre estudos de diferentes niveis de esforgo amostral. Para os autores, a medida ideal seria
aquela que fosse menos sensivel a diferengas ambientais naturais, mas que fosse altamente
suscetivel a distirbios antropogénicos de longa duragdo. Uma forma de contornar esses
problemas seria com o uso de uma medida que ndo fosse baseada na abundancia de espécies de

um local, mas na distancia taxondmica entre os individuos do local.

“A medicao da biodiversidade de um local deve, idealmente, dizer algo sobre o quao

diferente os habitantes sdo uns dos outros” (Harper & Hawksworth, 1994).



Dessa forma, alguns indices de diversidade, baseados no parentesco entre as espécies
de um local, apresentaram um grande potencial. De acordo com Warwick & Clarke (2001), em
um contexto de conservacdo e monitoramento ambiental, o uso da distingdo
taxonomica/filogenética das espécies de uma comunidade resumiria caracteristicas da sua
estrutura hierarquica.

Dentre esses indices, a distingdo taxondmica média (Average Taxonomic distinctness —
AvVTD) e a variacdo da distingdo taxondmica (Variation in taxonomic distinctness — VarTD),
para dados qualitativos, como uma listagem de espécies e dados de presenca/auséncia,
apresentam uma grande possibilidade, pois sdo indices independentes do nivel de esforco
amostral empregado, o que permite comparagdes entre diferentes listagens de espécies. Sendo
entdo, uma interessante forma de se comparar a listagem de espécies de diferentes localidades
e periodos de tempo (Clarke & Warwick, 2001).

A distingdo taxonomica média (AvTD ou A") foi apresentada por Clarke & Warwick
(1998a), sendo derivado de outros dois indices de biodiversidade, o indice de diversidade
taxonomica (A) e o indice de distingdo taxonomica (A*), ambos introduzidos por Warwick &
Clarke (1995). A variagdo em distingdo taxonémica (VarTD ou A*) foi apresentada por
Warwick & Clarke (2001).

Originalmente, Clarke & Warwick (1998) apresentaram o indice de distingdo
taxondmica média (AvTD ou A*) através do estudo da diversidade de nematdédeos marinhos de
vida livre, quando compararam dados histéricos de presenca/auséncia de 14 localidades
diferentes na costa do Reino Unido. Mais tarde, estes mesmos autores exemplificaram a
diminui¢do do indice em func¢do de parametros relacionados a degradagdo ambiental, sugerindo
seu potencial como um indicador ambiental (Clarke & Warwick, 1999).

O indice de distingdo taxondmica média tem sido mais usado para o estudo de zoobentos
e peixes (Rogers et al., 1999; Salas et al., 2006; Bevilacqua et al., 2011; Bevilacqua et al., 2012;
Hu & Zhang, 2016; Azevedo et al., 2017; Jiang et al., 2020). Também ¢ possivel encontrar
referéncias para o uso do indice em avaliacdes de qualidade ambiental (Jiang et al., 2014).
Porém, sdo poucas as referéncias que podem ser encontradas para o uso desse indice no estudo
de assembleias de macroalgas.

Entre as referéncias encontradas, Price et al. (2006), objetivando identificar lugares de
maior e menor diversidades de macroalgas no Oceano Indico, avaliaram a relagio entre riqueza
de espécies (), raridade (R) e distingao taxondmica média (A*),-com base em dados de “baixa

resolugdo” (presenga/auséncia). Apesar das diferencas conceituais e no rigor amostral exigido



em cada indice, esses autores encontraram concordancia entre os indices para a separagao de
locais considerados “hotspots” e “coldspots” de biodiversidade.

Cheschia et al. (2007) aplicaram o indice de distingao taxondmica média para o estudo
da diversidade de macroalgas no Golfo de Trieste, assim como avaliaram as vantagens do
método no estudo de biodiversidade e no estabelecimento de prioridades de conservacao.
Concluiram que o indice de distingdo taxondmica média pode ser de grande ajuda na
interpretagdo de informagdes, fornecendo um valor limiar estatistico e objetivo para a
significancia dos dados. Ressaltaram, no entanto, que este indice ndo pode substituir outros
indices, como riqueza de espécies e diversidade de Shannon.

Smale et al. (2011) usaram o indice de distingdo taxondmica média, em adicdo a riqueza
de espécies e ao indice de diversidade de Shannon-Wiener, para testar os padrdes de diversidade
de macroalgas em diferentes escalas espaciais na costa australiana. Observaram que os trés
indices mostraram uma variacdo semelhante ao longo da costa, onde aumentaram de forma
sequencial desde as 4guas quentes até dguas mais frias.

Até o presente momento, nenhuma referéncia foi encontrada para o uso desse indice no
estudo das assembleias de macroalgas na costa brasileira.

No tocante a flora marinha de costdes rochosos da Baia da Ilha Grande, em especial a

da Baia da Ribeira, pergunta-se:

1) A Ilha do Pinto, assim como outros locais estudados mais recentemente, mostra padrao

diferente de diversidade de macroalgas em relagdo a locais estudados ha mais tempo?

2) A Ilha do Pinto, assim como outras ilhas localizadas na Baia da Ribeira, onde se concentram
diferentes distirbios antropogénicos ao ecossistema marinho, mostram composi¢do de
espécies de macroalgas diferente, se comparadas a locais fora da Baia da Ribeira,

particularmente locais inseridos em unidades de conservagao?

3) Os aspectos qualitativos das assembleias de macroalgas da Ilha do Pinto sdo equiparaveis
aos de outros locais estudados anteriormente por outros autores, independentemente de

padronizagdo do esfor¢o amostral entre estes estudos?

4) O que sugere o indice de distingdo taxondmica média quanto ao impacto destes distirbios

antropogénicos na diversidade de macroalgas?



Objetivo
Esse estudo visou ao levantamento taxonomico das macroalgas ocorrentes na regido
sublitoral rasa da Ilha do Pinto, Baia da Ribeira, e & comparagao com a flora ficologica de outras
ilhas da Baia da Ribeira e de outras localidades proximas, na Baia da Ilha Grande, registrada

em estudos pretéritos.

Objetivos Especificos

e Descrever a composi¢ao de espécies da assembleia de macroalgas da regido sublitoral rasa

da Ilha do Pinto, fornecendo listagem de espécies para duas faixas de profundidade.

e Analisar a similaridade da composicdo de espécies de macroalgas entre a Ilha do Pinto e

diferentes locais e anos, com base no levantamento de estudos pretéritos.

e Comparar a Ilha do Pinto com outras ilhas da regido, através do indice de distingdo
taxondmica média e do indice da variagdo em distingdo taxondmica da flora ficologica da

regido.
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Metodologia

Area de Estudo

Foi escolhida a Ilha do Pinto, localizada na parte mediana da Baia da Ribeira, Angra dos

Reis, Rio de Janeiro (Figura 1).

Baia da Ribeira

vha do Pinto
i

Google Earth

Image ©2020 TermMabics
Image © 2020 Maxar Technologies

Figura 1: Baia da Riberia, com a indicagao da localizagdo da Ilha do Pinto

Foram estudados os costdes rochosos de dois pontos na Ilha do Pinto (22°59°28,50” S, 44°
24’ 08,54” O) (Figura 2). O costdo no Ponto 1 ¢ caracterizado por ter uma inclinagdo de 15° -
35° e ndo ser exposto a movimentacao de ondas. O costdo do Ponto 2 apresenta inclinacdo de

0°-40°, também nao ¢ exposto a movimentagdo de ondas e fica proximo a um dos ancoradouros

da ilha (Carneiro, 2017).
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Figura 2: Ilha do Pinto, Baia da Ribeira, com a indicag¢ao dos pontos de coleta.

Coleta de material

A Tlha do Pinto fez parte do projeto de dissertagdo de mestrado do Bidlogo Ivan Monclaro
Carneiro (Carneiro, 2017), que fez a coleta de exemplares de macroalgas, através de mergulho
auténomo, no dia 15 de outubro de 2015. A coleta foi feita por busca livre, durante 30 minutos
para cada uma das duas faixas de profundidade do costdo rochoso: 1,0 a 2,0 m e 3,0 a 4,0 m.
As macroalgas foram retiradas com o auxilio de uma espatula de pedreiro. As amostras das
duas profundidades foram preservadas em solu¢do de formaldeido a 4% e guardadas para

posterior tratamento taxondmico.

Obtencao das listas de espécies

As amostras das duas profundidades da Ilha do Pinto foram triadas, sob microscépio
estereoscopico, de modo a separar espécimes de dimensdes menores € tipos morfologicos
diferentes, incluindo epifitas em exemplares maiores de macroalgas.

Quando necessario, foram feitas mensuragdes de estruturas em microscopio Optico e cortes
histologicos a mao livre, com o uso de lamina de barbear.

Os espécimes foram identificados em nivel de espécie, sempre que possivel, inicialmente
com base nas chaves de identificagdo taxondmica de Joly (1965) e de Littler & Littler (2000).
No caso de ser identificado o género, mas ndo haver seguranga para identificar as espécies, foi

adotada a nomenclatura “spp.” apés o epiteto genérico, indicando que havia mais de uma
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espécie, mas que nao puderam ser identificadas com a bibliografia existente. Alguns espécimes
ndo puderam ser identificados por estarem fragmentados, ou ndo férteis, ndo apresentando as
caracteristicas morfologicas necessarias para seguir nas chaves de identificacao.

Para alguns grupos taxondmicos, foram usadas referéncias especificas, mais recentes

(Tabela 2).

Tabela 2: Bibliografia usada para a identificagdo de espécies de grupos taxondmicos

determinados
Bibliografia Grupos taxonémicos
Bryopsis
Coto (2007) Chaetomorpha
Cladophora
Barros-Barreto et al. (2006) Ceramium
Won et al. (2009) Centroceras
Fujii (1991) Laurencia
Cassano et al. (2007) Laurencia caduciramulosa
Cassano & Pedrini (1993) Nemacystus howei
Jesus (2014) Hypnea
Nauer et al. (2015) Hypnea musciformis
Paula (1988) Sargassum
Belton et al. (2014) Caulerpa chemnitzia
Gomes et al. (2020) Gayliella

Dessa forma, foi criada uma lista de espécies para a Ilha do Pinto, agrupadas pelos filos
Chlorophyta, Ochrophyta e Rhodophyta, e padronizada quanto & nomenclatura seguindo
Wynne (2017).

Foram considerados os estudos de Figueiredo & Tamega (2007), Freitas (2014), Diaz
(2015) e Carneiro (2017) (Tabela 3) para a elaboracdo de listas de espécies para 11 outras
localidades da Baia da Ilha Grande (Figura 3). Desta forma, foram consideradas 4 ilhas para a
Baia da Ribeira, 3 ilhas para a Enseada de Angra dos Reis e 5 ilhas fora da Baia da Ribeira e
da Enseada de Angra dos Reis. As listas de espécies para essas localidades também foram

padronizadas quanto a nomenclatura seguindo Wynne (2017).
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Tabela 3: Estudos considerados para a construcdo de listas de espécies, localidades
consideradas e coordenadas geograficas dos respectivos pontos estudados. * Ilhas pertencentes

a Estacdo Ecologica de Tamoios.

Autor(es) Ilhas Coordenadas
Pingo d’Agua* 23°00° 1,387 S, 44° 25’ 15,547 O
Figueiredo & Tamega (2007) Comprida 25°57 43,44” S, 44° 22 0,54” O
Murta 22°58 21,787 S, 44° 19’ 48,42 O
Araraquara*® 23°03° 157 S, 44° 33’ 557 O
Freitas (2014) Araraquarinha* 23°02° 54”7 S, 44° 33197 O
Comprida* 23°03° 17”8, 44° 35 5170
Bonfim 23°01°26”S,44°19° 54”0
Diaz (2015) Tartaruga 23°00° 167 S, 44° 15 26” O
Camorim 23°00° 107 S, 44° 15°26” O
Buzios* 23°37 25,107 S, 44° 24°54,20” O
Carneiro (2017)
Cobras* 23°3720,83” S, 44° 24’ 6,717 O

Cobras

Google Earth

Image © 2020 M axar | echnol Des:
Data SI0, NOAA, U.S, Navy, NGA, GEBCO

Figura 3: Mapa mostrando as localidades consideradas para a construgdo da listagem de espécies.
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Analise de Dados

Com base na matriz de presenca/auséncia de espécies de macroalgas das 12 ilhas (lista total
de espécies = master list) (Anexo 1), foram feitas anélises com base em trés indices: coeficiente
de similaridade de Jaccard, indice de distin¢ao taxonomica média (AvTD — Average Taxonomic
Distinctness ou A") e indice de variagdo da distin¢do taxonOmica (VarTD — Variation in
Taxonomic Distinctness ou AY).

O indice de similaridade de Jaccard foi usado para uma andlise de agrupamento a fim de
analisar a similaridade entre as localidades quanto a composicao de espécies de macroalgas.

Segundo Ceschia et al. (2007), a distingao taxonomica média de um local ou de uma regiao
¢ definida como a média das distancias taxonomicas dentro de uma hierarquia taxondmica,
entre quaisquer pares de espécies escolhidas aleatoriamente, A variacdo em distingdo
taxondmica ¢ a medida da variacdo da distdncia entre as espécies dentro de uma arvore
taxonomica.

Para aplicacdo dos testes de AvID e VarTD, foi necesséria, além da listagem de
presenca/auséncia de espécies das ilhas, a constru¢do de uma planilha base com os dados de
classificagdo taxonomica de cada espécie da listagem, em diferentes categorias taxonomicas até
filo. Para esta classificagdo, foi usado o estudo de Wynne (2017). Com essa planilha foi
possivel a constru¢do de uma arvore de distancia taxondmica pelo programa Primer 7 - versao
7.0.13, organizando todas as espécies da listagem total dentro dessa arvore.

O programa, entdo, calculou a distancia percorrida nessa arvore entre um par de espécies
aleatorias e depois fazendo o mesmo para todas as espécies pareando-as aleatoriamente,
somando os valores encontrados e calculando uma média para eles, que resultou no indice de
distingdo taxondmica média e a variancia desses valores, resultou no indice de varia¢dao da
distingdo taxondmica.

Para ser possivel o calculo das distancias, a cada nivel taxondmico foi atribuido um peso,
que ¢ referente a importancia do nivel para o objetivo do estudo. Os valores foram atribuidos
de forma automadtica pelo programa, considerando cada nivel com o mesmo comprimento
(comprimento = 1). Assim, o peso utilizado foi de 100 para Filo, 83,333 para Classe, 66,667
para Ordem, 50 para Familia, 33,333 para Género e 16,667 para Espécie.

Os indices de distingao taxondmica média e o de variacao da distingdo taxondmica foram
interpretados com base na construc¢do do grafico de funil (Warwick & Clarke, 1998a; Clarke &
Warwick, 2001). Os graficos mostram uma linha representando o valor do indice calculado para

a lista total das espécies da regido e os limites de confianga de 95% (média + 2. desvio-padrao).
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Os valores dos indices para cada localidade foram plotados no grafico de funil, a fim de
comparar a lista de espécies de cada localidade com a lista total, independentemente do numero
de espécies de cada lista. Este ¢ um teste estatistico, que visa a avaliar se o distanciamento de
uma localidade em relagdo a linha que representa a lista total de espécies da regido ndo ¢ devido
ao acaso. Assim, pode-se responder se a lista de espécies de cada localidade, quanto as

distancias taxonomicas, esta dentro do esperado (dentro do funil) ou ndo.
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Resultados

Composicao de espécies da assembleia de macroalgas da regiio sublitoral rasa da Ilha do

Pinto

Foi identificado um total de 48 taxons em nivel de espécie e 4 taxons em nivel de género
(Derbesia sp., Chondria sp., Ceramium sp. € Gayliella sp.). Do total de tdxons identificados,
28 pertencem ao Filo Rhodophyta, 9 ao Filo Ochrophyta e 15 ao Filo Chlorophyta. Durante o
trabalho foram identificadas duas espécies do género Ceramium, Ceramium dawsonii e
Ceramium flaccidum, que pela atualizagdo do Wynne (2017) estdo sendo consideradas, no

Brasil, como pertencentes ao género Gayliella.

As ordens mais representativas, em termos de nimeros de espécies, dentro de cada filo,
foram Bryopsidades (Chlorophyta), Dictyotales e Fucales (Ochrophyta) e Ceramiales

(Rhodophyta), esta tltima a mais importante, com 12 espécies.

Sinopse das espécies da Ilha do Pinto, segundo a classificacio de Wynne (2017)

Chlorophyta

Ulvophyceae

Bryopsidales

Bryopsidaceae

Bryopsis plumosa (Huds.) C. Agardh

Caulerpaceae

Caulerpa ambigua Okamura

Caulerpa chemnitzia (Esper.) J.V. Lamour.
Caulerpa fastigata Mont.

Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh

Codiaceae
Codium isthmocladum Vickers

Codium taylori P.C. Silva



Derbesiaceae

Derbesia sp.*

Cladophorales

Cladophoraceae

Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitz.
Cladophora brasiliana G. Martens
Cladophora dalmatica Kiitz.

Cladophora lehmanniana (Lindenb.) Kiitz.
Cladophora vagabunda (L.) C. Hoek

Dasycladales

Polyphysaceae

Acetabularia schenckii Mobius

Uvales
Ulvaceae
Ulva flexuosa Wulfen
Ochrophyta
Phaeophyceae
Dictyotales

Dictyotaceae

Canistrocarpus cervicornis (Kiitz.) De Paula & De Clerck
Dictyota ciliolata Sond. ex Kiitz.

Padina gymnospora (Kutz.) Sond.

Ectocarpales

Scytosiphonaceae

Rosenvingea intricata (J. Agardh) Bergesen

17



Chordariaceae

Nemacystus howei (W .R. Taylor) Kylin

Fucales
Sargassaceae
Sargassum cymosum C. Agardh
Sargassum filipendula C. Agardh
Sargassum vulgare C. Agardh

Sphacelariales

Sphacelariaceae

Sphacelaria tribuloides Meneghini

Rhodophyta

Florideophyceae
Corallinales
Corallinaceae
Jania adhaerens J.V. Lamour.
Jania capillacea Harv.
Jania ungulata (Yendo) Yendo
Amphiroa beauvoisii ].V. Lamour.

Amphiroa fragilissima (L.) J.V. Lamour.

Bonnemaisoniales

Bonnemaisoniaceae

Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevis.

Ceramialaes

Callithamniaceae

Aglaothamnion cordatum (Bergesen) Feldm.-Maz.

Ceramiaceae
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Centroceras gasparrinii (Menegh.) Kiitz.
Ceramium sp.*

Gayliella sp. **

Dasyaceae
Dasya rigidula (Kutz.) Ardiss.

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

Rhodomelaceae

Acanthophora spicifera (Vahl) Bergesen
Chondria sp.*
Laurencia caduciramulosa Masuda & Kawaguchi

Laurencia dendroidea J. Agardh

Wrangeliaceae

Spermothamnion nonatoi A.B. Joly

Wrangelia argus (Mont.) Mont.

Nemaliales
Galaxauraceae
Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) Lam.
Gigartinales
Cystocloniaceae
Hypnea cervicornis J. Agardh
Hypnea musciformis (Wulfen in Jacq.) J.V. Lamour.
Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitz.
Gigartinaceae
Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq in Hommersand et al.
Halymeniales
Halymeniaceae

Dermocorynus dichotomus (J. Agardh) Gargiulo, Morabito & Manghisi
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Rhodymeniales
Champiaceae
Champia compressa Harv.
Champia parvula (C. Agardh) Harv.

Lomentariaceae

Ceratodictyon planicaule (W.R. Taylor) M.J. Wynne
Ceratodictyon variable (Grev. ex J. Agardh) R.E. Norris

* ** Nao foi possivel identificar no nivel de espécie por falta de algumas caracteristicas necessarias do

material — material insuficiente ou sem estrutura de reprodugao.

** Uma das espécies de Ceramium (Ceramium flaccidum), considerada por Wynne (2017) como
Gayliella sp., recentemente teve seu nome atualizado a partir do trabalho de Gomes et al. (2020) para

Gayliella ardissonei Barros-Barreto & F.P. Gomes.

Na profundidade de 1-2 m, foram identificados 37 taxons infragenéricos: 11
Chlorophyta, 5 Ochrophyta e 21 Rhodophyta. Na profundidade 3-4 m, foram identificados 46
taxons infragenéricos: 13 Chlorophyta, 9 Ochrophyta e 24 Rhodophyta (Tabela 4). As algas

vermelhas foram as mais representativas em termos de nimero de espécies.

Tabela 4: Espécies encontradas nas duas faixas de profundidade, na Ilha do Pinto.

Espécies Ponto 1 Ponto 2

1-2m 34m 1-2m 3-4m

Chlorophyta
Acetabularia schenckii X X X
Bryopsis plumosa X X X X
Caulerpa ambigua X X X X
Caulerpa chemnitzia X
Caulerpa fastigata X X
Caulerpa racemosa X X X X

Chaetomorpha aerea X X
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Espécies Ponto 2
34m 1-2m 34m
Cladophora brasiliana X X
Cladophora dalmatica X
Cladophora lehmanniana
Cladophora vagabunda X
Codium isthomocladum X
Codium taylori
Derbesia sp. X
Ulva flexuosa X X
Ochrophyta
Canistrocarpus cervicornis X X
Dictyota ciliolata X X
Nemacystus howei X X
Padina gymnospora X X
Rosenvingea intricata X X
Sargassum cymosum X
Sargassum filipendula X
Sargassum vulgare X X
Sphacelaria tribuloides X
Rhodophyta
Acanthophora spicifera X X
Aglaothamnion cordatum
Amphiroa beauvoisii X X
Amphiroa fragilissima X X
Asparagopsis taxiformis X X
Centroceras gasparrinii X
Ceramium sp.
Ceratodictyon planicaule X X
Ceratodictyon variable X
Champia compressa X X
Champia parvula X X
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Espécies Ponto 1 Ponto 2
1-2m 34m 1-2m 34m

Chondracanthus acicularis X X X
Chondria sp. X
Dasya rigidula X
Dermocorymus dichotamus X
Dichotomaria marginata X
Gayliella sp. X X
Heterosiphonia crispella X X
Hypnea cervicornis X X X X
Hypnea musciformis X
Hypnea spinella X X
Jania adhaerens X X X X
Jania capillacea X X X
Jania ungulata X X X
Laurencia caduciramulosa X X X
Laurencia dendroidea X
Wrangelia argus X X X

Total de Espécies por ponto de coleta e profundidade: 26 39 31 33

Os maiores numeros de espécies foram encontrados na profundidade 3 — 4 m,
especialmente no Ponto 1. Do total de espécies encontrados, 15 foram exclusivas dessa
profundidade: Caulerpa chemnitzia, Caulerpa fastigiata, Cladophora brasiliana, Codium
isthomocladum, Dasya rigidula, Dermocorymus dichotomus, Dichotomaria marginata,

Dictyota ciliolata, Gayliella sp., Hypnea spinella, Hypnea musciformis, Laurencia dendroidea,

Sargassum cymosum, Sargassum filipendula e Sphacelaria tribuloides

A composicao de espécies foi similar (coeficiente de Jaccard =~ 60%) entre as duas faixas

de profundidade e entre os pontos estudados, com base nos dados de presenca/auséncia das

espécies (Figura 4).
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Resemblance: S7 Jaccard
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Figura 4: Analise da similaridade da composicao de espécies nos pontos e profundidades estudados na Ilha do

Pinto.

Composicao de espécies de macroalgas entre diferentes locais e anos, com base no

levantamento de estudos pretéritos

Com o levantamento bibliografico, foi obtida listagem de 128 espécies de macroalgas
(Anexo I) para as localidades estudadas, sendo: 75 Rhodophyta, 22 Ochrophyta e 31
Chlorophyta.

As ilhas que apresentaram citacdo dos maiores numeros de espécies foram Araraquara
(n=53), Cobras (n=52) e Pinto (n = 51), enquanto as ilhas com citagdo dos menores nimeros
de espécies foram: Murta (n= 13), Comprida (Figueiredo & Tamega, 2007) (n= 16) e Pingo
d’Agua (n= 24) (Figura 5). A Ilha do Pinto apresentou 19 espécies comuns s outras ilhas da
Baia da Ribeira. Por outro lado, a Ilha do Pinto apresentou 40 espécies comuns as ilhas fora da

Baia da Ribeira. Das 128 espécies levantadas, oito foram exclusivas da Ilha do Pinto.
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Figura 5: Comparacdo entre as localidades da Baia da Ilha Grande, quanto ao ntimero de espécies de
macroalgas citadas na literatura e neste estudo. A Ilha do Pinto em laranja; as ilhas dos estudos pretéritos em

azul, ilhas da Baia da Ribeira destacadas em verde e acima das colunas, o ano de coleta em cada localidade.

Comparacio da composicio de espécies de macroalgas entre a Ilha do Pinto e outras

localidades da Baia da Ilha Grande, com base nos levantamentos de estudos pretéritos

Com o dendrograma (Figura 6), foi possivel definir trés grupos com mais de 55% de
similaridade: A- com as ilhas Araraquara, Araraquarinha e Comprida, B- com as ilhas Tartaruga

e Bonfim e C- com as ilhas Cobras e Blizios. A ilha do Pinto apresentou baixa similaridade em

relagdo as ilhas da Baia da Ribeira.
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Resemblance: S7 Jaccard
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Figura 6: Analise da similaridade da composi¢@o de espécies entre as localidades, com base no coeficiente de

Jaccard. Grupos formados com mais de 55% de similaridade: A — Araraquarinha, Araraquara e Comprida; B-

Tartaruga e Bonfim e C — Cobras ¢ Buzios. .* Ilha Comprida (Figueiredo & Tamega, 2007)

O grafico de funil para distingdo taxonomica média (Figura 7) mostrou que todas as
localidades se posicionaram dentro dos limites esperados, variando 78,97 (Araraquarinha) a
85,42 (Comprida — Figueiredo & Tamega, 2007). O valor para a lista total da regido foi 82,00.
Apesar da variacao no nimero de espécies entre as listas das diferentes localidades, as ilhas de
Murta, Bonfim e Buzios mostraram valores muito proximos ao calculado para a distingao
taxonomica média da lista total da regido. Por outro lado, outras ilhas, também com numero
diferente de espécies nas listas, mostraram-se mais distantes da linha representante da lista total
da regido: Ilha do Pinto, Ilha Comprida e Ilha de Pingo d’Agua acima da linha; ilha de
Araraquara, abaixo.

Em relagdo aos valores da variagdo média da distingdo taxonomica A* (Figura 8), todas
as ilhas também se posicionaram dentro dos limites de confianca do funil, ou seja, dentro do
esperado. Os valores do indice de variagdo da distingdo taxonOmica variaram entre 361,00
(Murta) e 517,74 (Araraquara). O valor de A* para a lista total da regido foi de 469,78. As ilhas
do Pinto, Murta e Camorim ficaram muito préximas da linha do limite inferior do intervalo de
confianga, enquanto as ilhas de Pingo d’Agua e Cobras mostraram variacio da distincia

taxondmica muito similar a da representante da lista total de espécies da regido.
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que ndo pertencem a ESEC Tamoios.
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Atentando para os dados obtidos através dos estudos pretéritos considerados na
construcdo da listagem madster de espécies e seus respectivos esfor¢os de coleta com os dados
de esforco de coleta para a Ilha do Pinto (Tabela 5), observou-se que a Ilha do Pinto teve um
esfor¢o de coleta (Figura 9) menor que o da maioria dos autores, com exce¢ao de Figueiredo e
Tamega (2007); porém, ela também foi a que apresentou o maior nimero de espécies por

unidade de esforco (n=12) (Figura 10).

Tabela 5: Dados dos esfor¢os de coleta dos estudos considerados para a comparacdo da
composi¢ao floristica da ilha do Pinto com outras ilhas da Baia da Ilha Grande. Esforco de

coleta = n° de pontos coletados x n° de coletas por ponto. C= Chlorophyta, R= Rhodophyta, O=

Ochrophyta
N° de espécies coletadas N°de N°de
Autor N° de ilhas Ano de pontos  coletas Esfor¢o
C R O Total estudadas coleta coletados por  de coleta
no total  ponto
Figueiredo
& Tamega 6 17 10 33 3 2003 3 1 3
(2007)
Freitas 14 39 9 62 3 9 1 9
(2014) 2012
Diaz (2015) 18 37 6 61 3 2013 6 3 18
Carneiro
13 36 12 61 2 2015 6x 2% 1 12
(2017)
Presente
15 9 27 51 1 2015 2x 2% 1 4
estudo

*Coleta realizada em duas profundidades separadas
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Discussao

A composicao floristica na Ilha do Pinto mostrou-se similar & composicao relatada para
outras ilhas na regido, estudadas anteriormente, tanto considerando o coeficiente de
similaridade de Jaccard como considerando o indice de distingdo taxonomica média. Nesses
estudos pretéritos, apesar da variagdo no nimero total de espécies de macroalgas listadas, as
algas vermelhas foram as mais ricas e a ordem mais representativa em nimero de espécies foi
Ceramiales (Pedrini et al., 1994; Széchy e Paula, 2000b, Brito et al., 2002; Széchy & Nassar,
2005; Koutsoukos et al., 2015; Carneiro, 2017), como observado para a Ilha do Pinto.

Considerando as profundidades estudadas na regido sublitoral do costdo rochoso dos dois
pontos de coleta da Ilha do Pinto, a composicao de espécies de macroalgas se mostrou similar
entre 1-2 m e 3-4 m. Além disso, apenas 29% das espécies identificadas foram exclusivas da
profundidade 3-4 m, o que poderia sugerir um aumento do niimero de espécies de macroalgas
nesta faixa de profundidade. Diferengas na composi¢ao e abundancia de espécies de macroalgas
entre profundidades diferentes da regido sublitoral de costdes rochosos da Baia da Ilha Grande
sdo registradas por estudos pretéritos, especificamente em locais afetados pela pluma térmica
da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (Széchy & Nassar, 2005; Costa, 2015), o que
acontece ha bastante tempo na Ilha de Pingo d’Agua, por exemplo. No entanto, Freitas (2014)
e Carneiro (2017), avaliando as assembleias de macroalgas da regido sublitoral rasa de costdes
rochosos nao submetidos a pluma térmica, em ilhas de diferentes areas da Baia da Ilha Grande,
ilustram como estas assembleias variam em pequena escala espacial, inclusive entre pequenas
diferengas de profundidade, ndo mostrando um padrdo. No entanto, em funcdo da pouca
representatividade de coletas na Ilha do Pinto em escala temporal, ndo podemos afirmar que a
diversidade de macroalgas seja de fato diferente entre as duas profundidades.

A menor similaridade na composicao de espécies de macroalgas encontrada para a Ilha do
Pinto em relacdo a outras ilhas da Baia da Ribeira, se comparada a de ilhas mais distantes, pode
ser explicada em funcdo de dois fatores. O primeiro fator ¢ a posi¢@o da Ilha do Pinto dentro da
Baia da Ribeira, mais distante da saida de rios que passam pelos centros de urbanizagdo de
Angra dos Reis. E provavel que esta posicdo mais proxima & entrada da Baia da Ribeira resulte
em maior circulacdo da massa d’agua e menor influéncia da 4gua dos rios, com pouca influéncia
nas comunidades dos costdes rochosos. Entdo, apesar da Ilha do Pinto estar bastante impactada
em seu ambiente terrestre, distiirbios antropogénicos locais ndo foram detectados com base na
composi¢ao de espécies de macroalgas do ambiente marinho. Esta interpretagdo de que a flora

ficoldgica da ilha, em seus aspectos qualitativos, ndo parece estar sofrendo ainda os distirbios
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antropogénicos da regido, ¢ ratificada pelo resultado obtido com o indice de distingao
taxonomica média, que ndo mostrou diferenca significativa em relacdo a flora local, ou seja,
mostrou valor dentro do intervalo de confianga do grafico do funil. Interessante notar que,
apesar do alto valor para o nimero de espécies listado para a ilha, ndo houve identifica¢do de
espécie nova para a regiao.

Outro fator que pode explicar a menor similaridade na composicdo de espécies de
macroalgas da Ilha do Pinto, em relagdo a outras ilhas da Baia da Ribeira, principalmente Murta
e Comprida, estudadas por Figueiredo & Tamega (2007), ¢ a diferenca no esfor¢o amostral,
especialmente no que se refere a triagem e identificagdo das amostras em laboratorio. De acordo
com a metodologia de Figueiredo & Tamega (2007), as espécies foram, em sua maioria,
identificadas em campo, ou seja, s6 foram consideradas para o estudo as espécies mais
conspicuas. Enquanto nesse estudo e nos outros estudos pretéritos, as amostras foram triadas
em laboratorio, com a ajuda de equipamentos Opticos, sendo possivel entdo a identificacdo de
espécies ndo distinguiveis a olho nu.

Apesar do baixo esfor¢o de coleta no estudo da Ilha do Pinto, quando se considera que os
pontos de coleta foram visitados apenas uma vez, em compara¢do com ilhas estudadas em
estudos pretéritos, como o de Diaz (2015), o niimero de espécies de macroalgas identificadas
na Ilha do Pinto por unidade de esforco foi alto. Isto pode ser justificado pelo alto esfor¢o na
triagem e identificacdo do material, como mencionado acima. Aproximadamente 6% do total
de espécies listadas para a regido, apareceram apenas na Ilha do Pinto, dentre os estudos
pretéritos considerados.

Espécies de algas pardas, especialmente representantes de Sargassum, indicadas como
sensiveis a poluicdo por eutrofizagdo (Taouil & Yoneshigue, 2002; Scherner et al. 2013),
ocorriam na [lha do Pinto. Esta observagdo ¢ mais um indicativo de que o ambiente marinho ao
redor da ilha ainda se encontra favoravel a ocorréncia de espécies de macroalgas comuns em
costdes rochosos da Baia da Ilha Grande, nesta faixa de profundidade.

Algumas localidades pertencentes 8 ESEC Tamoios bem como nao pertencentes a nenhuma
unidade de conservagao se posicionaram sobre a linha média do funil que ilustra a variacao dos
valores calculados para a distingdo taxonomica média. Este foi o caso para a Ilha de Murta,
dentro da Baia da Ribeira e ndo pertencente 8 ESEC Tamoios, para a Ilha do Bonfim, préxima
a cidade de Angra dos Reis, e para a Ilha de Buzios, distante da cidade de Angra dos Reis e
pertencente a ESEC Tamoios, que mostraram os mesmos valores do indice de distingdo
taxondmica média. Lembrando que esta linha média representa a lista total de espécies da

regido, este resultado ¢ bastante interessante em tomadas de decisdo com fins de conservagao,
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pois da énfase a diversidade em termos de grupos taxondmicos presentes, € ndo ao nimero total
de espécies (Warwick & Clarke, 1998; Rogers et al., 1999). Os resultados apresentados pela
andlise de agrupamento e pela analise da variagdo do indice de distingdo taxondmica média
exemplificam bem esta divergéncia na énfase do que se considera biodiversidade. Enquanto,
no dendrograma, a Ilha de Murta se distanciou da maioria das localidades, com base na presenca
ou auséncia de espécies, e indiretamente no numero de espécies, no funil, as trés localidades,
as ilhas de Murta, Bonfim e Buzios, mostraram o mesmo valor do indice de distingao
taxonomica.

Além de comparar localidades, uma das vantagens dos indices de distingdo taxondmica
(A*e A*) é a possibilidade de comparar dados historicos, provenientes de estudos com
diferentes esfor¢os amostrais (Clarke & Warwick, 1998), como foi feito no presente estudo para
localidades da Baia da Ilha Grande. Independente do esforgo aplicado, localidades que tiveram
sua flora ficoldgica levantada em diferentes épocas se posicionaram dentro do esperado para a
Baia da Ilha Grande como um todo, indicando que, nos ultimos 13 anos, ndo houve mudanga
significativa na composi¢@o de espécies de macroalgas da regido, mesmo nas ilhas com o menor
nimero de espécies, como Murta e Comprida, estudadas por Figueiredo & Tamega (2007).

Alguns autores citam que a diminui¢ao da distingdo taxondmica média (AvTD) e o aumento
da variagdo da distingdo taxondmica média (VarTD), a longo prazo, sdo indicativos de uma
significante perda em diversidade de espécies (Chescia et al., 2007; Clarke & Warwick, 2001).
Entretanto, considerando a Ilha do Pinto, como coleta mais recente na Baia da Ilha Grande, em
comparacdo com as demais localidades, coletadas anteriormente, esta tendéncia ndo foi
observada.

Idealmente, para comprovar algum tipo de impacto na comunidade de macroalgas das ilhas
estudadas aqui, ¢ recomendado ter amostragens em diferentes épocas, para ser possivel a
comparacdo dos valores dos indices de distingdo taxondmica média e de variacdo na distingdo
taxonomica antes e depois do distirbio. Além disso, ¢ recomendando também o uso de outros
indices. Como ¢ relatado por alguns autores (Salas et al, 2006; Cheschia et al., 2007,
Bevilacqua et al., 2012), AvTd e VarTD nao podem substituir os outros indices de diversidade,
porém em conjunto com eles, podem ser uma ferramenta complementar na avaliagdo de impacto
ambiental.

Segundo Warwick & Clarke (1998), Clarke & Warwick (2001) e Azevedo et al. (2017), os
valores do indice de distingao taxondmica sé vao cair abaixo do limite inferior do funil quando
houver algum tipo de impacto causando uma mudanga sobre a diversidade do ambiente

estudado. Para Roger et al. (1999), esse indice ¢ de grande valor para a interpretacdo da
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estrutura de uma assembleia, onde os padrdes de distingdo e diversidade taxondmica sdo
consequéncias de processos naturais, ou um resultado de perturbagdes, naturais ou
antropogénicas, em escala local ou uma combinagdo entre os dois primeiros. No presente
estudo, mesmo considerando as localidades com os menores valores para o indice de distingao
taxondmica, estes valores se encontraram dentro do intervalo de confianca, ndo podendo ser
consideradas, portanto, como impactadas, baseando-se apenas nos indices de distingdo
taxonomica.

No entanto, dentre as trés ilhas cujos indices A*(variagdo em distingdo taxondmica) se
aproximaram da linha inferior do intervalo de confianga do funil, observa-se que todas vém
sofrendo disturbios que podem constituir impactos nas comunidades dos costdes rochosos. Na
Ilha do Pinto, grande parte da vegetacdo terrestre tipica da regido foi devastada para a
construcao de casas, além da modificagdo de parte do costdo pela constru¢do de um pier. Na
Ilha da Murta, uma casa ocupa quase totalmente a area da ilha, o que também consumiu a maior
parte da vegetacdo tipica da mata atlantica; além de ter tido o costdo alterado também pela
constru¢do de um ancoradouro (Creed & Oliveira, 2007b). A ilha do Camorim, de acordo com
Diaz (2015), classificada como ndo balneavel, segundo o INEA, tem 4guas turvas
principalmente quando sdo agitadas (pelas mudangas de mar¢, passagem de barcos constante e
pelo pisoteamento). A aproximadamente 100 m da ilha, o autor observou a presenca de uma
vala a céu aberto. Além do transito de pessoas na ilha, que podem chegar a pé, durante a maré
baixa.

Os distarbios antropogénicos observados nessas trés ilhas podem levar a reducdo da
complexidade estrutural das comunidades bentdnicas (Thibaut et al., 2005). Por exemplo, o
pisoteamento do costdo rochoso, especialmente no ponto proximo ao ancoradouro da ilha, pode
favorecer o crescimento de tufos de algas, mais resistentes, € a inibicdo do recrutamento das
algas formadoras de dossel (Milazzo et al., 2002). A alteracdo do costdo para construgdes € o
desmatamento da vegetacdo proxima podem aumentar o aporte de sedimentos sobre os costdes
rochosos, o que pode reduzir significativamente as taxas de recrutamento, o crescimento € a
regeneragdo de algas (Umar et al., 1998). Essas modificagcdes na zona costeira também podem
aumentar o sombreamento sobre o substrato rochoso, o que acarreta luz insuficiente para a
manutengdo metabdlica das macroalgas, resultando em plantas mais suscetiveis ao

desprendimento do substrato (Higgins et al., 2008).



33

Conclusao

e Existe um padrdo de diversidade de macroalgas entre os locais estudados na Baia da Ilha
Grande, independente dos autores, considerando o indice de distingdo taxondmica. Porém,

considerando a riqueza e a composi¢ao de espécies nao foi observado um padrao.

e Apesar de ndo ter ocorrido uma padronizag¢do no esfor¢co amostral entre os estudos da Baia
da Ilha Grande, os aspectos qualitativos das assembleias de macroalgas da Il1ha do Pinto sdo
equiparaveis aos de outros locais estudados anteriormente por outros autores, com base nos

indices de distin¢do taxonOmica.

e Nos ultimos 13 anos, nao foi possivel detectar mudancgas nas assembleias de macroalgas da

Baia da Ilha Grande, usando os indices de distingdo taxondmica.
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Anexo I: Lista total das espécies (n=128), compilada a partir do trabalho de laboratorio (para

Ilha do Pinto) e do levantamento bibliografico (para as outras localidades). 1- Ilha do Pinto; 2

— Ilha Pingo d'Agua; 3 — Ilha Comprida; 4 — Ilha da Murta; 5 — ITha do Bonfim; 6 — Parcel da

Tartaruga; 7 — Ilhota do Camorin; 8 — Ilha Araraquara; 9 — Ilha Araraquarinha; 10 — Ilha

Comprida; 11 — Ilha de Buzios; 12 — Ilha das Cobras; (1) = presenca; (0)= auséncia.

Espécies Ilhas
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
Chlorophyta

Acetabularia schenckii K. Mobius 1 0 1.0 0 000 0 O O 0
Boodlea composita (Harvey) F. Brand 0O 0 0 0 O 0 0 1 0
Bryopsis corymbosa J. Agardh o 0 00 0 1 0 I 1 1 0 O
Bryopsis pennata J.V. Lamour. o 1 001 101 1 0 O 0
Bryopsis plumosa (Huds.) C. Agardh !l 0 0 0 1 1.1 1 0 O 1 1
Caulerpa ambigua Okamura !1 0 0 0 001 0 0 O 1 1
Caulerpa chemnitzia (Esper) J.V. Lamour. !l 0 0 0 000 0 0 0 O 0
Caulerpa fastigata Mont. !l 0 0 06 1 00 0 O O O 0
Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh 1 1.0 0 I 1 1 0 0 1 0 0
Caulerpa scalpelliformis (R. Br. ex Turner)C.Agardh 0 0 0 0 0 O I 0 O 0 O 0
Caulerpa sertularioides (S. G. Gmel.) M. Howe o 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitz. !l 0 0 0001 00 0 O 0
Chaetomorpha brachygona Harv. O 0 0 0 0 0 0 0 O0 O 1 0
Chaetomorpha minima Collins & Herv. o 0 0 0 0 O 1 0 O0 O o 0
Cladophora brasiliana G. Martens 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 O
Cladophora corallicola Bergesen o 0 0 0 0 OO OO O o 1
Cladophora dalmatica Kiitz. !1 0 0 06 1 1.0 0 O O 1 1
Cladophora laetevirens (Dillwyn) Kiitz. 0o 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0
Cladophora lehmanniana (Lindenb.) Kiitz. 1 0 0 0 00O OO O 0 O
Cladophora vagabunda (L.) Hoek 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0
Cladophoropsis membranacea (C. Agardh) Bergesen O 0 0 0 0 0O O 1 0 O 1 1
Codium decorticatum (Woodw.) M. Howe o 1 0 0 0 O0OOOUO O O 0
Codium isthmocladum Vickers 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
Codium taylori P. C. Silva !l 0 0 0 000 0 0 0 O 1
Derbesia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Rhizoclonium riparium (Roth) Kiitz. ex Harv. o 0 I 00 0 O0 O O O O 1
Ulva compressa L. o 0 0 0 1 1 1 0 0 O 1 0
Ulva fasciata Delile o o 1 10 0O0OO O O O
Ulva flexuosa Wulfen !l 0 0 0 001 1 1 1 1 1
Ulva lactuca L. 0o 0 00 O0O0O0T1T1 1 0 1 0
Ulva rigida C. Agardh 0 00001 11 0 0 O
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Espécies Ilhas
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
Ochorophyta
Canistrocarpus cervicornis (Kiitz.) De Paula &
De Clerck 1 1.1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Canistrocarpus crispatus (J.V. Lamour.) De Paula &
De Clerck 0 001 000 0 0 0 O
Colpomenia sinuosa (Roth) Derbes & Solier o 1 00 0 O0OOT1TT1T O O 0
Dictyopteris delicatula J.V. Lamour. 0O 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Dictyopteris plagiogramma (Mont.) Vickers 0o 1 0 0 0 0 0 I 1 1 0 O
Dictyota ciliolata Sond. ex. Kiitz. !1 1. 1.0 1 0 0 0 1 1 1 1
Feldmannia indica (Sond.) Womersley & A. Bailey O 0 0 0 0 0 0 0 O0 O 1 1
Feldmannia irregularis (Kiitz.) Hamel 0O 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1
Feldmannia mitchelliae (Harv.) H.-S.Kim o 0 0 0 0 0O 1 0 0 O 1 1
Hincksia conifera (Bergesen) [.A. Abbott 0O 0 0 0 0 0 O o 0 o0 1
Lobophora variegata (J.V. Lamour.) Womersley ex
E C. Oliveira 0o 1 00 0OOOOTUO O O
Nemacystos howei (W.R.Taylor) Kylin 1 0 0 0 00O OO O 0 O
Padina gymnospora (Kiitz.) Sond. 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Rosenvingea intricata (J. Agardh) Bergesen !l 0 0 0 000 0 0 0 O 0
Sargassum cymosum C. Agardh 1 0 0 0 00O OO O 0 O
Sargassum filipendula C. Agardh 1 0 0 0 00O OO O 0 O
Sargassum furcatum Kiitz. o 1 0 0 0 O0OOOO O O 0
Sargassum hystrix J. Agardh o 1 00 O0O0OO0OO0OO0O O O o
Sargassum ramifolium Kiitz. o 1 00 O0O0OO0OO0OO0O O O o
Sargassum vulgare C. Agardh nom. illeg. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sphacelaria rigidula Kiitz. O 0 0 0 0 0 0 0 O0 O 1 0
Sphacelaria tribuloides Menegh. !l 0 0 0 000 1 1 0 1 0
Rhodophyta
Acanthophora spicifera (Vahl) Bergesen !l 0 01 1 1 1 1 1 1 0 0
Aglaothamnion cordatum (Bergesen) J.V. Lamour. 1 0 00 0 1 1 1 1 0 0
Aglaothamnion halliae (Collins) Aponte, D.L. Ballant.
& IN. Norris 0o 00001 11 1 0 O
Amphiroa beauvoisii J.V. Lamour. 1 1 1 o1 0 1 1 1 1 1
Amphiroa fragilissima (L.) J.V. Lamour. 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Anotrichium tenue (C. Agardh) Nageli o 0 0 0 0 0 0 0 O0 O 1 1
Antithamnionella breviramosa (E.Y. Dawson) E.M.
Woll. in Womersley & Bailey 0000 o0 : :
Arthrocardia variabilis (Harv.) Weber Bosse o 0 01 0 0O O0OT1TTUO0O O O 0
Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevis. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bostrychia radicans (Mont.) Mont. in Orb. o o 1 00 O0O0O0OO0O O O o
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Espécies Ilhas

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
Bostrychia tenella (J.V. Lamour.) J. Agardh o 0 1 0 0 0 O0 O O0O O o 1
Callithamnion corymbosum (Sm.) Lyngb. o 0 0 0 0 O OT1TUO0O O O 0
Centroceras gasparrinii (Mengh.) Kiitz. !1 0 0 061 01 1 0 0 O 0
Centroceras sp. o 0 0 0 0 O 0O 0 O 0 1
Ceramium clarionense Setch. & N.L. Gardn. 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0
Ceramium fujianum Barros-Barreto & Maggs in

0o 0 00 0 0 0 O O0 O 1 0

Barros-Barreto ef al.

Ceramium luetzelburgii O.C. Schmidt 0O 0 0 0 O 0 0 0 1 1 1
Ceramium sp. !1 0 0 0 0 00 O O O 0 0
Ceramium tenerrimum (G. Martens) Okamura o 0 0 0 O 10 OO O o 0
Ceramium vagans P.C. Silva o 0 0 0 0 0O O 1 0 O 1 1
Ceratodictyon planicaule (W .R. Taylor) M.J. Wynne !l 0 0 01 1 1 1 1 1 1 1
Ceratodictyon variabile (Grev. ex J. Agardh) R. E.

1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

Norris

Champia compressa Harv. !1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Champia parvula (C. Agardh) Harv. !l 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1
Champia vieillardii Kiitz. o 1 1 1 0 0O OO O O 0
Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq in

1 0 00 1 1 1 1 1 1 1 1

Hommersand et al.

Chondria curvilineata Collins & Herv. 0o 0 00 0 0 0 I 0 1 0 0
Chondria dangeardii E.Y. Dawson 0 1 1 0 0
Chondria platyramea A.B. Joly & Ugadim in A.B.

0O 0 00 0 0 O 1 0 1 1 1

Joly et al.

Chondpria polyrhiza Collins & Herv. O 0 0 0 0 0O 0 0 O0 O 1 1
Chondria sp. !l 0 0 0 000 0 0 0 O 0
Dasya rigidula (Kiitz.) Ardiss. !1 0 0 0 00O OO O 0 O
Dasya sp. o 0 0 0 0 0 O0 1 1 O 1 1
Dermocorynus dichotomus (J.Agardh) Gargiulo,

1 0 00001 00 0 0 O

M. Morabito & Manghisi

Dichotomaria marginata (J. Ellis & Sol.) Lam. 1 1.0 1 1 0 1 1 1 1 0 0
Gayliella sp. !l 0 0 01 1 1 1 1 1 1 1
Gelidiella flabella G.H. Boo & S.Yf. Boo O 0 0 0 0 0O 0 0 O0 O 1 1
Gelidium pusiltum (Stackh.) Le Jol. o o 1 10 0O0OO O O O
Gracilaria caudata J. Agardh o 0 00 1 0O O0OOO O o 0
Gracilaria domingensis (Kiitz.) Sonder ex Dickie o 0 00 1 0O O0OOO O o 0
Gracilariopsis sp. o 0 0 0 0 0O 1 0 0 O 0 0
Grateloupia filicina sensu auctorum, non (J.V.

0 0 00 1 01 0 1 1 0 0

Lamour.) C. Agardh

Gymnothamnion elegans (Schousb. ex C. Agardh) o 0 0 0 0 OO OO O o 1
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Espécies Ilhas
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
J. Agardh
Herposiphonia secunda (C. Agardh) Ambronn O 0 0 0 0 0 0 0 O0 O 1 1
Herposiphonia tenella (C. Agardh) Ambronn 0 00 0 1 0 1 1 1 0 1
Heterosiphonia crispella (C. Agardh) M.J. Wynne !l 0 0 0 000 0 0 0 O 0
Hypnea cervicornis J. Agardh 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 O
Hypnea musciformis (Wulfen in Jacq.) J.V. Lamour. 1 1. 00 1 1 1 1 1 1 0 O
Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitz. 1 1110 0 0 0 0 O O 0
Hypnea spp. o 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1 1
Jania adhaerens J. V. Lamour. 1 1. 00 1 1 1 1 1 1 1 1
Jania capillacea Harv. 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Jania ungulata (Yendo) Yendo 1 0 0 0001 00 O 0 O
Laurencia caduciramulosa Masuda & Kawaguchi !l 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
Laurencia catarinensis Cord.-Mar. & Fujii o 0 0 0 0 O OOT O O 0
Laurencia dendroidea J. Agardh !l 0 0 01 1 0 1 1 1 1 1
Laurencia obtusa (Huds.) J. V. Lamour. o 1 1 00 O0O0O0OO0O O O o
Lomentaria corallicola Bergesen O 0 0 0 0 0 0O O O0 O 1 1
Lomentaria rawitscheri A.B. Joly o 0 00 1 0 O0OOO0O O o 0
Lophocladia trichoclados (C. Agardh) F. Schmitz o 0 0 0 0 0 O0 O O O o0 1
Melanothamnus gorgoniae (Harvey) Dlaz-TiZ;ag :cs 6o 0 00000 1 1 1 0 0
Nitophyllum sp. o 0 0 0 0 OOT1TTUO O O 1
Parviphycus trinitatensis (W.R. Taylor) M.J. Wynne 0 1 0 1 00 0 O 0
Polysiphonia cf. denudata (Dillwyn) GrevilleexHarvey 0 0 0 0 1 I I 0 0 0 O 0
Polysiphonia scopulorum Harv. O 0 0 0 0 0O 0 0 O0 O 1 0
Polysiphonia subtilissima Mont. o 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
Pterocladiella capillacea (S.G. Gmel.) Santel. &
Hommers. 0o 1 00 0OOOOTUO O O
Solieria filiformis (Kiitz.) P.W. Gabrielson 0O 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
Spermothamnion nonatoi A.B. Joly 1 0 0 0 0 00 1 0 1 1 1
Spyridia clavata Kiitz. o 0 0 0 0 O 1 0 O0 O o 0
Spyridia filamentosa (Wulfen) Harv. in Hook. o 0 0 0 0 OT1OO0O O o 0
Taenioma nanum (Kiitz.) Papenf. o 0 00 O0O0OO0OTO O O O
Tricleocarpa cylindrica (J. Ellis & Sol.) Huisman &
Borow. 0o 1 00O0OOT1O0O O O 1
Wrangelia argus (Mont.) Mont. !l 0 0 01 1 1 1 1 1 1 1
Wurdemannia miniata (Sprengel) Feldmann & Hamel O 0 0 0 0 0 0 O O O 1 1




