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APRESENTACAO

O mar representa para o Homem desde as mais antigas datas uma fonte de
mistérios, um universo repleto de criaturas com formas fantasticas e inimaginaveis e
essa forma de pensar tornava mais restrita a exploragdo marinha e o aprofundamento
de pesquisas. Em 380 A.C., o filésofo grego Aristételes foi o primeiro a estudar os
oceanos com um cunho mais cientifico.

As ciéncias do mar lidam diretamente com regi&o costeira e a regido oceénica, pois
trabalha em seus diferentes aspectos, com a cultura, a fungéo dindmica dos sistemas
e também a interacdo do homem com esses principios, considerando os aspectos
biolégicos, fisicos e quimicos. A oceanografia se divide em cinco areas: oceanografia
fisica, oceanografia quimica, oceanografia bioldgica, oceanografia geolbégica e
oceanografia social. Possui também subareas: paleoceanografia, a biogeoquimica
marinha, a ecotoxicologia marinha, podendo existir outras.

Esta obra é de grande relevancia, pois apresenta estudos pertinentes para a
comunidade académica que busca ampliar seus conhecimentos nos estudos sobre as
Ciéncias do Mar. Apresentamos este volume em onze capitulos com abordagem em
pesquisas cientificas sobre os macroinvertebrados, biodiversidade algal, mudancas
climaticas, moluscos marinhos, medicina popular, variabilidade genética, modelagem
oceanica, oceanografia operacional e etnofarmacologia. Que estas contribuicbes
possam refletir em futuros estudos para o crescimento das ciéncias do mar e todos os
seus aspectos.

Tayronne de Almeida Rodrigues
Jo&o Leandro Neto
Dennyura Oliveira Galvao
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CAPITULO 5

MONITORAMENTO DA DIVERSIDADE DE
MACROALGAS NA ILHA DA TRINDADE:
CONSERVACAO E IMPLICACOES ECOLOGICAS,
FRENTE AS MUDANGCAS CLIMATICAS

Franciane Pellizzari
Departamento de Ciéncias Biol6gicas

Universidade Estadual do Parana, campus
Paranagua

Parana, Brasil

RESUMO: Trindade,umailhavulcanicabrasileira
localizada a 1200km da costa no Atlantico Sul,
é considerada zona de transicéo biogeografica
e onde algumas espécies, teoricamente,
encontram seus limites de distribuicdo. E uma
area oceanica isolada, pristina e essencial para
investigacoes sobre a biodiversidade marinha.
As mudancas climaticas estdo induzindo
alteracOes na distribuicdo de organismos em
todo o planeta. Algas marinhas s&o organismos
autétrofos, produtores primarios e base de
cadeia alimentar, sendo, desta forma, sensiveis
bioindicadores ambientais (organismos
sentinelas). Este capitulo reporta uma pesquisa
que avaliou a distribuicdo e a biodiversidade
algal em um ensaio biogeografico baseado
no aumento da riqueza e no baixo grau de
endemismo de macroalgas observado na llha
da Trindade. Um total de 170 espécies de
macroalgas, incluindo 74 novos registros, foram
identificadas na ilha, aumentando a riqueza da
area em ca. de 40%. A maior riqueza e o baixo
endemismo observados, primeiramente estao
associados as amostragens incompletas e
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randémicas do passado. No entanto, um tergo
das espécies listadas sao cripticas e ou novas
ocorréncias (incluindo espécies potencialmente
exoticas), fato que em macroescala fornece
informagcbes para reavaliar alguns aspectos
sobre endemismo, corredores bioldgicos e
ecotonos das populagdes algais, estabelecendo
assim, uma linha de base para estudos
comparativos futuros, disponiveis inclusive
para atualizar banco de dados globais. Isto
ainda refor¢a a hipotese de que o isolamento
ecolégico pode ser interrompido por mudancgas
termohalinas nos oceanos, 0 que alteraria
0s padroes de dispersao de macroalgas,
causadas por eventos abruptos meteoroldgicos
e oceanograficos, resultando em ecossistemas
gradualmente mais conectados.

PALAVRAS-CHAVE:

Biogeografia.

marinhas.
Atlantico Sul.

Algas
Conservacao.
Mudancas climaticas.

ABSTRACT: Trindade is a Brazilian volcanic
island, located ca. of 1200km from the coast in
the Southwestern Atlantic Ocean. This remote
is considered a biogeographic
transitional zone, where macroalgae species,
their distributional
Been isolated and pristine, the island is a

ecosystem

in theory, have limits.
key ecosystem for investigations regarding
biodiversity shifts. Climate changes are inducing

shifts in the distribution of marine organisms
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across the planet. Seaweeds are autotrophic, primary producers and food chain basis,
been sensitive bioindicators (sentinela organisms). This chapter reports a research that
studied seaweeds diversity and distribution culminating in a biogeographic essay based
on the richness increase and low level of endemism observed. A total of 170 species
of macroalgae, including 74 new records, were identified in Trindade, increasing the
area’s richness in ca. of 40%. The highest richness and low endemism observed, are
primarily associated to the incomplete and random samplings performed during the
past years. However, some species detected are cryptic and new records (including
alien spp.), and in a macroscale, these provide informations to reassess some aspects
of endemism, ecotones and biocorridors of macroalgal populations, and establishing
an updated baseline available to global database and to further comparative studies.
Besides this study also reinforces the hypothesis that ecological isolation can be
interrupted by thermohaline shifts in the oceans, it possibly will change the patterns
of macroalgal dispersion caused by abrupt meteorological and oceanographic events,
resulting in ecosystems gradually more connected.

KEYWORDS: Seaweed. Biogeography. Marine Conservation. Southern Atlantic.
Climate Changes.

11 INTRODUCAO

As macroalgas sao organismos clorofilados autétrofos, base da cadeia alimentar
e conformadoras de habitat biogénico. Sendo fotossintetizantes e assimiladoras de
nutrientes inorganicos, contribuem, juntamente com o fitoplancton, para a homeostase
dos oceanos. O crescimento de macroalgas € limitado por variaveis fisico-quimicas
da agua do mar, sendo sensivel a mudancgas abruptas ou oscilacées dos padroes
termohalino e de pH, principalmente.

A temperatura e a salinidade sdo os principais fatores que determinam a
distribuicdo de macroalgas em zonas marinhas euféticas, estabelecendo limites
biogeogréficos para a sua sobrevivéncia, crescimento e reproducdo (Lining, 1990).
Os cambios vigentes sao devido, tanto a variabilidade natural, quanto a atividade
antropogénica; e a variabilidade interanual é resultado de padrbes climaticos em
grande escala (Lifland, 2003). Desta forma, estes cambios abidticos estédo induzindo
mudancas na biota marinha e na funcionalidade dos ecossistemas (Rosenzweig et al.
2008).

As respostas as mudancas meteoceanograficas estdo aceleradas nos
ecossistemas marinhos (ver sinopse de estudos em Pellizzari et al. 2017),
especialmente na zona entremarés, onde as espécies bentdnicas, ex. macroalgas,
desenvolvem-se em seus limites de tolerancia térmica (Hoegh-Guldberg e Bruno,
2010). Desta forma, as espécies que ndo se adaptarem fisiologicamente ou evoluirem
geneticamente a maiores temperaturas provavelmente migrardo para habitats mais
frios ou seréo extintas (Parmesan, 2006; Jueterbock et al., 2013). Assim, espécies
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ndo nativas podem expandir seus limites de distribuicdo oportunamente e ocupar
novos habitats, resultando em mudancgas nos padrdes de distribuicdo biogeografica
gue modificam a estrutura das comunidades locais. O método mais eficaz para prever
declinios ou desaparecimentos de espécies e / ou expansao de ndo-nativas € através
do monitoramento de populacdes isoladas, e as macroalgas de ilhas remotas sao
bioindicadores dessas populacoes.

Recentemente varios estudos reportaram mudancas na riqueza e diversidade
de macroalgas, ou seja, mudangas na composicao das comunidades (Tanaka et al.
2012; Duarte et al. 2013; Sangil et al. 2012; Pellizzari et al. 2017). Ademais, mudancas
abruptas nas condi¢gdes ambientais, incluso mudancas nos padrdes de circulacao
oceénica, podem induzir a ruptura de limites biogeograficos, agindo como “janelas de
invasdo” para a expansao de espécies nado-nativas (Pellizzari et al. no prelo). Neste
sentido, ilhas oceéanicas sdo permeadas por um mosaicos de condi¢cdes contrastantes
que podem afetar populacdes de espécies locais e potencializar pressdes adaptativas,
e sao exemplos da hipotética descontinuidade oceanografica (disjun¢cdo) em zonas
de transicéo (Sjotun et al. 2015). Sendo assim Trindade € uma laboratério natural e
modelo suscetivel as mudancas ambientais, sendo fundamental o0 seu monitoramento.

llhas oceénicas sé&o ecossistemas de biodiversidade inexplorada, teoricamente
com alto nivel de endemismo para alguns grupos de biota. Essas ilhas sofrem pouca
ou nenhuma influéncia antropica em comparacao a ilhas costeiras. Por estas razdes,
estes laboratorios remotos e de diversidade peculiar facilitam a interpretacdo de
mudancas nos padrdes biogeograficos e ecologicos (Pellizzari et al. 2017). No Brasil,
sao raros os exemplos destes ecossistemas, sendo eles: Trindade e Martim Vaz, Atol
das Rocas, e 0s arquipélagos de Sao Pedro e Sao Paulo, e Fernando de Noronha.
Trindade € pristina, uma vez que nao possui populagao fixa, com excecao de poucos
tripulantes da Marinha do Brasil e pesquisadores, sendo desta forma uma area controle
e de grande interesse cientifico no Brasil a ser comparada com outros locais. Além
disso, a importancia estratégico-politica de Trindade reside no consideravel aumento
da Zona Econ6mica Exclusiva (ZEE) brasileira, e em area de atividades econémicas,
principalmente devido a proximidade com bacias petroliferas.

Apesar da revisao atual de alguns conceitos biogeogréaficos frente a mudancas
globais, as ilhas oceéanicas brasileiras sdo consideradas zonas de transi¢cao entre
a ficoflora caribenha e a do sudeste/nordeste do pais (Pedrini et al., 1989). E este
carater transicional ocorre, teoricamente, pelo encontro de diferentes massas de
aguas oceanicas (Stramma & England, 1999).

Dentre os estudos de diversidade de macroalgas na llha da Trindade, Joly (1953)
e Richardson (1975) reportaram 32 taxons em primeiras contribuicdes. Posteriormente,
Pedrini et al. (1989) listou 63 espécies do supra e médiolitoral, e Nassar (1994) listou
104, incluindo 47 novas ocorréncias. Yoneshigue-Valentin et al. (2005) identificaram a
partir de material dragado, coletado entre 50 e 180m de profundidade, 31 taxons de
infralitoral profundo. Finalmente, Villaca et al. (2006) publicaram a ultima compilacéo
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sobre a diversidade de macroalgas da llha da Trindade, antes de Pellizzari et al. (no
prelo), totalizando 121 taxons (53 Rhodophyta, 47 Chlorophyta e 21 Phaeophyceae).

Porém, a escassez de um checklist recente nos ultimos 25 anos em Trindade, e
a auséncia de informacgdes sobre distribuicdo espago-temporal destas comunidades,
culminaram no estudo de Pellizzari et al. (no prelo), reportado neste capitulo sobre
“As Ciéncias do Mar e todos os seus aspectos”. A grande lacuna de informacgdes e
a existéncia de estudos sem metodologias padronizadas e sem abordagem espaco
temporal, fragilizou o banco de dados destas comunidades por muitos anos. Assim, este
capitulo fornece a lista atualizada das macroalgas de Trindade, associada a parametros
abi6ticos da agua do mar, contribuindo para estabelecer uma base taxonOGmica
espaco-temporal a ser utilizada em planos de monitoramento. Em macroescala, o
capitulo reavalia e discute alguns aspectos sobre endemismo, corredores biolédgicos,
conexdes, ecoétonos, isolamento e cambios de distribuicdo biogeografica algal no
Atlantico Sul, provendo informacdes para atualizacdo de bancos de dados, frente as
mudancas climaticas.

2| METODOS

O Arquipélago de Trindade e Martim Vaz tornou-se recentemente uma Area de
Protecdo Ambiental (APA Federal, Decreto 9312 / marco de 2018). A llha da Trindade
foi antigamente um Territorio Ultramarino Britanico, visitado e estudado no século
passado, inclusive por Darwin. A Marinha do Brasil, que tem guarnecido a ilha desde
1916, durante o ano Geofisico Internacional (1957), estabeleceu oficialmente o Posto
Oceanografico da llha da Trindade (POIT), e desde 2007, a Estacao Cientifica da
llha da Trindade (ECIT) tem apoiado atividades de pesquisa e conservacdo na ilha.
Desde entédo, a Marinha continua apoiando a logistica de pesquisas e assegurando a
soberania nacional.

A llha da Trindade (20°30°30”S // 29°19°30”W) esta localizada a sudoeste do
Oceano Atlantico (Figura 1), e a aproximadamente 1.140 km a leste da cidade de
Vitéria (ES). A ilha faz parte da cadeia vulcanica submarina Vitoria-Trindade (Almeida,
2006), e conforma a parte mais oriental da cordilheira.
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Figura 1. Posicao geografica e circulacado oceénica ao redor da llha da Trindade, no Oceano
Atlantico Sul (figura adaptada de Peterson e Stramma 1991, por M. Santos-Silva, 2018).

Trindade é a ilha mais nova da cordilheira e nao foi completamente erodida
pelos processos atmosféricos e marinhos. A ilha esta alinhada a noroeste-sudeste,
possuindo 5,9 km de comprimento e 2,7 km de largura. A parte emersa possui area
de 13,5 km?, com solo vulcanico e substrato no entre-marés conformado por beach-
rocks e platés biogénicos. A profundidade circundante € de aproximadamente 5000m.
Cinco episbdios vulcanicos deram origem a esta formacéo geoldgica, e recifes de
algas calcarias, praias estreitas e dunas compdem, atualmente, a costa ao longo da
ilha (Calliari et al. 2016). Trindade € o Unico lugar no territério brasileiro onde parte de
um cone vulcanico € visivelmente reconhecivel (Almeida, 2006).

As amostragens na llha da Trindade foram apoiadas por navios da Marinha do
Brasil em um projeto inserido no PROTRINDADE (Programa de Pesquisas da Ilha da
Trindade) da SECIRM (Secretaria da Comissao Interministerial para Recursos do Mar
- Marinha). Amostragens de macroalgas foram realizadas entre os anos 2014 e 2017,
ao longo de toda a costa da llha da Trindade (Figura 2).
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Figura 2. Mapa e vista aérea da llha da Trindade (Fonte do mapa: Adaptado por IBGE -
Diretoria de Biociéncias - Coordenacgéo de Geografia, a partir da carta ndutica 21 da DHN,
Marinha. Créditos da imagem aérea: DAE — Destacamento Aéreo Embarcado da Marinha).

Amostragens de macroalgas foram realizadas durante verdo e inverno. Os
espécimes foram coletados das rochas ao longo do médio-litoral por raspagem do
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substrato e durante as baixa-mares. O infra-litoral raso foi amostrado por mergulho
livre. Exemplares férteis e inteiros foram coletados em quadrats distribuidos em
transectos lineares (150m) e paralelos a linha de costa.

Em laboratério as amostras foram triadas, lavadas e fixadas com formalina 4%
diluida em agua do mar para posterior analises taxonédmicas das estruturas vegetativas
e reprodutivas, através de microscopia estereoscopica e Optica com contraste de fase
acoplado a sistema de captura de imagens. Para observacdes da anatomia interna,
o material foi seccionado usando técnicas histologicas, e montagem sob laminas de
vidro. Espécimes com talo impregnado com carbonato de calcio foram descalcificados
com acido cloridrico a 5%. Espécies consideradas cripticas e novos registros foram
acondicionadas em silica gel para posterior analises moleculares utilizando diferentes
marcadores de acordo com o grupo algal.

As identificacbes taxonémicas foram embasadas em referéncias bibliograficas
especializadas, como material de apoio e comparativo, do Sudeste e Nordeste do
Brasil, da Florida, e de ilhas do Caribe, Tristan da Cunha, Santa Helena, Ascensao e
Canarias. A atualizacdo nomenclatural seguiu Guiry & Guiry (2019).

Adicionalmente, dados abib6ticos foram mensurados como conjunto de preditores
oceanograficos com o objetivo de serem comparados com os dados bioldgicos.
Temperatura superficial da agua do mar (TSM) e salinidade foram medidos in
situ através de sonda multiparametro, e o pH, com pHmetro portatil. Os dados de
precipitacdo e radiacédo ultravioleta foram obtidos a partir do banco de dados da
Estacdo Meteoroldgica da llha da Trindade (EMIT), complementados pelos dados do
CPTEC-INPE. A previsdo das amplitudes das marés foi obtida no site da Agéncia de
Hidrografia e Navegacao (DHN) da Marinha do Brasil.

O indice de constancia de Dajoz foi utilizado para elucidar espécies raras ou
exclusivas, seguindo uma categorizac¢ao relacionada a porcentagem de ocorréncia: 0
- 25% (taxon raro ou exclusivo); 25 - 50% (taxon frequente ou constante); e 50 - 100%
(taxon abundante).

31 RESULTADOS

Um total de 170 espécies de macroalgas foram identificadas, compreendendo 76
espécies de Rhodophyta, 64 de Chlorophyta e 30 de Phaeophyceae (Prancha 1). Além
disso, 26 espécies de Cyanophyta foram reportadas em carater inédito, totalizando
196 espécies de macroalgas (Tabela I). Setenta e quatro novos registros de espécies
foram listados para a ilha, sendo 35 de algas vermelhas, 30 verdes e 9 pardas, e estao
em destaque no checklist especifico deste capitulo (Tabela 1).

A maior riqueza foi observada dentre rodofitas, seguido por cloréfita e feoficea,
nao havendo diferenca significativa de riqueza entre verao e inverno. Porém, um total
de 52 taxons raros foram registrados com maior frequéncia durante o verao e ao longo
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da face sul da ilha.

Rhodophyta foi o grupo algal mais representativo na Ilha da Trindade, com 24
familias, predominando Rhodomelaceae, Ceramiaceae e Corallinaceae. Formas
calcarias, crostosas e turf(associacao de Ceramiales e Briopsidales filamentosas sobre
espécimes calcérios articulados) foram os grupos morfofuncionais predominantes.
Aproximadamente 22% da riqueza de Rhodophyta foi composta por algas calcarias,
principalmente Corallinaceae e Hapalidiaceae.

Chlorophyta foi composta por 16 familias dominadas por Cladophoraceae,
Caulerpaceae e Ulvaceae. Entre Phaeophyceae, representadas por 11 familias, a
mais representativa foi Dictyotaceae. Cyanophyta, foi representada por 11 familias,
dominadas por Oscillatoriaceae e Nostocaceae, e conformaram cerca de 13% da
comunidade de macroalgas entre os pontos amostrados.

Ilha da Trindade (BR) Facel$ulR016/2017
Dados Abidticos (Média+DP) Verao/Outono Inverno/Primavera Verao/Outono  Inverno/Primavera
Temperatura Superficial 4gua do mar (°C) 27.5+2 22422 27.8+1 22.8+1
Salinidade (ups) 39.5¢1.5 36.5+3 38+2 3712
pH 8.310.3 8.210.2 8.310.1 8.240.3
Velocidade dos ventos (km/h) 612 1143 612 1143
Pluviosidade acumulada (mm) 4020 150+50 4020 150+50
UV Maximo 812 5+1 9+1 611

Tabela 2. Dados abibticos monitorados in situ da llha da Trindade (Sul do Brasil, Atlantico Sudoeste), comparando
as faces Sul e Norte.

Em relacdo aos dados abidticos mensurados durante as amostragens, as
maiores temperaturas foram registradas na face Sul, durante o verao (estacdo seca),
e as menores salinidade, durante o inverno (estacéo chuvosa). As maiores salinidade,
temperaturas e UV maximo ocorreram durante os meses de veréo (Tabela 2).

As Ciéncias do Mar e todos os seus Aspectos Capitulo 5




Prancha 1. a- Imagem sub do infralitoral raso em piscina natural na ponta da Praia das
Tartarugas; b- médio litoral, Praia de Andradas; c- Penicillus capitatus; d- Complexo
Lithophyllum Lithothamnion; e- turf de Gelidiales; f- Feldmania mitchelliae; g- Valonia
ventricosa, V. aegagropila e Hildenbrandia rubra ; h- Halymenia vinacea.

4 | DISCUSSAO

Este checklist atualizado representa um avango no entendimento das
comunidades macroalgais da llha da Trindade, agregando conhecimento sobre a
distribuicdo espaco-temporal associada aos parametros abibdticos em ilhas remotas.
Ademais, foi reportada mudanca na composicao e estrutura da comunidade algal de
Trindade, caracterizada por baixo grau de endemismo e por varios novos registros de
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espécies, incluindo 20 géneros de cianobactérias filamentosas listadas pela primeira
vez na ilha.

A lista agregou aproximadamente 40% de taxons a riqueza de algas da regiéo,
se comparada a Villaga et al. (2006), representando o maior niumero de espécies de
macroalgas dentre as ilhas oceanicas brasileiras (Tabela 3). O estudo registrou 170
espécies, porém, 19 taxons de sublitoral ndo foram registrados segundo Pellizzari et
al. (no prelo) mas foram citados por outros autores.

llhas Ocednicas |Rhodophyta| Phaeophyceae Chlorophyta Referéncias
Atlantico Sul

Trindade (médio e 76 3 65 Pellizzari et al.

Infralitoral até 10m — no prelo e presente

guadrats, transectos capitulo

e mergulho)

Trindade 55 21 47 Pedrini et al. 1989;

{infra até 50m, Massar 1994;

espécimes dragados Yoneshigue-V. 2005;

ou mergulho) Villaca et al. 2006.

Atol das Rocas 53 28 23 Oliveira and Ugadim

{infralitaral - (19786);

mergulha) Villaca et al. (2010).

Fernando de 86 2B 54 Pedrini et al. 1992;

Moronha FPereira-Filho et al.

(médio e 2015; Amado-Filho

Infrafitoral até 25m - et al. 2012; Burgos

mergulho) 2011.

Sao Pedro e Sao 24 8 11 Burgos et al. 2000,

Paulo Villaga et al. 2006.

(Infrafitoral até 20m -

mergulha)

Ascension Island® 75 15 23 Tsiamis et al. 2014

(UK, outgroup)

Tabela 3. Comparacgéo entre a riqueza especifica por grupos de macroalgas (Rhodophyta,
Phaeophyceae e Chlorophyta) em distintos estudos realizados em ilhas oceanicas Brasileiras, e
em uma ilha britanica* do Atlantico Sul.

Os seguintes taxons néo foram registrados, mas foram listados por Villaca et
al. (2006): Chaetomorpha nodosa, Codium decorticatum, Chamaedoris peniculum,
Siphonocladus tropicus, Caulerpa mexicana, C. prolifera, Avrainvillea nigricans,
Halimeda incrassata, Rbhipilia sp., Arthrocardia flabellata, Ceramium comptum,
Bryocladia thyrsigera. Pereira-Filho (2011) listou 16 taxons estudando ictiofauna da
ilha, agregando mais 6 ocorréncias néo reportadas na presente lista: Champia parvula,
Dasya brasiliensis, Heterosiphonia crassipes, Porkithon onkodes, Phymatolithon
masonianum, e Spongites sp.

Apesar do numero de espécies de outras ilhas costeiras do Espirito Santo e do
Rio de Janeiro ser maior, dentre as ilhas oceanicas do Atlantico Sul, Trindade pode
ser considerada um hotspot de diversidade. A crescente riqueza algal registrada,
quando comparada as contribuicdes anteriores (sintetizadas em Villaca et al. 2006),
esta primeiramente associada ao maior esforco amostral realizado por Pellizzari et al.
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(no prelo), e principalmente devido ao levantamento espacgo-temporal realizado em
todas as praias de Trindade. Além disso, a maioria dos novos registros sdo espécimes
delicados e pequenos, ou seja, formas inconspicuas, e de dificil deteccdo em estudos
de curta duragao. Ademais, alguns estudos anteriores foram concentrados no infra-
litoral, onde a profundidade e a area exata pesquisada nem sempre foi especificada,
e as amostras, dragadas (Yoneshigue-Valentin et al. 2005); produzindo resultados
subestimados e a partir de material biolégico incompleto ou fragmentado devido a
técnica amostral destrutiva. Assim, a baixa padronizagéo e a aleatoriedade prévia dos
esforcos amostrais pretéritos também devem ser consideradas na interpretacdo deste
aumento da riqueza macroalgal observado em Trindade.

No entanto, o foco sobre os efeitos dos cambios termohalinos da agua do mar,
correlacionado as mudancgas simultaneas na distribuicdo das comunidades algais em
todo o globo, é vigente desde Muller et al. (2009) e novos registros de macroalgas
estdo sendo associados as mudancas abidticas com frequéncia (Sangil et al. 2010;
Pellizzari et al. 2017).

Considerando os distintos grupos algais, uma maior riqueza de cloroficeas foi
observada (Tabela 1), apesar de néo ter sido reportado em Trindade, até o presente
momento, nenhum florescimento anémalo algal (bloom). O oportunismo ecolbgico de
algas verdes (ex. Ulvales) € amplamente conhecido, além disso, algumas espécies
podem com facilidade tornar-se invasoras de alguns ecossistemas. Afonso-Carrillo et
al. (2007) reportaram para as llhas Canarias uma floracao da cloréfita Pseudotetraspora
marina, uma espécie recém reportada para o Atlantico Oriental. Alguns novos
registros observados em Trindade, incluem espécies que possivelmente chegaram
recentemente, ou seja, exoticas, tais como: Feldmannia indica e Dictyota jamaicensis
(Phaeophyceae); Jania cultrata (local mais préximo de registro prévio: llhas Mauricio),
Melanothamnus tongatensis, M. harveyi, Parviphycus trinitatensis e Peyssonnelia
inamoena (Rhodophyta).

Segundo Sanchez et al. (2016), as mudancas no padréao de distribuicdo das algas
tropicais diferem dos padrdes observados em zonas temperadas ou polares, pois a
“migracao” parece representar mais uma conexao entre areas previamente distantes
ou isoladas. Além disso, maiores evidéncias de mudancas em aguas tropicais sao
representados por floragdes (aumento abrupto de biomassa) de taxons oportunistas.
Nesse sentido, os efeitos climaticos também podem resultar em mudancas ecoldgicas
nas comunidades (ex. interagcdes competitivas e / ou intensidade da herbivoria);
e essas mudancgas bibdticas podem ser mais significativas do que os efeitos de
mudancas termohalinas, se avaliados de forma isolada, o que dificulta as predi¢des e
interpretacées de mudancgas na distribuicdo de macroalgas tropicais, como € o caso
de Trindade.

Outro grupo algal a ser monitorado frente aos cambios globais, sdo as
cianobactérias (Cianophyta), que embora menos estudadas em ecossistemas marinhos
insulares, estdo ocorrendo com maior frequéncia na composi¢cao do fitobentos em
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todas as zonas biogeograficas do planeta, incluso em zonas polares (Pellizzari et al.
2017). A presente lista, cita 26 taxons de cianobactérias flamentosas permeando o
turf algal de Trindade. Esses organismos oportunistas e tolerantes, habitam ambientes
diversificados e extremos, e podemindicar mudancas abruptas abiéticas, principalmente
de temperatura e pH da agua do mar (Crispino e Sant’Anna, 2006). A riqueza de
cianobactérias registrada em carater inédito em Trindade € surpreendente. Mudancas
na biomassa de cianobactérias filamentosas e o aumento de riqueza também foram
documentadas em aguas rasas de Porto Rico (Mar do Caribe), e nas ilhas Canarias
(Stielow e Ballantine, 2003; Sangil et al. 2012, respectivamente).

Pellizzari et al. (no prelo) discutem através de dados de temperatura e salinidade
obtidos durante os ultimos 14 anos e adquiridos do programa MOVAR, uma plataforma
brasileira ligada ao Sistema Global de Observac¢ao dos Oceanos (GOOS) - Comisséo
Oceanografica Internacional (IOC - UNESCO) (www.goosbrasil.org/movar), que

Trindade, desde 2012, apresentou aumento na temperatura superficial (minima e
maxima) durante o inverno, assim como, menores salinidades. Dados que corroboram
a hipotese de que alteragbes termohalinas podem estar afetando a distribuicéo e
composicao das espécies de algas marinhas na llha.

Estudos de alteragcbes na distribuicdo das comunidades algais s&o mais
frequentes e evidentes em zonas polares, em comparag¢ao aos raros estudos realizados
em zonas tropicais, como o reportado neste capitulo. Sjetun et al. (2015) sugerem que
a migragao para o norte de macroalgas de zonas temperadas em aquecimento, ou a
extincdo de espécies do Artico, provavelmente exigira um aumento de temperatura
da 4gua do mar que permaneca constante por um periodo mais longo de tempo.
No entanto, na Antartica, Pellizzari et al. (2017) e Sanchez et al. (2016) observaram
um aumento da distribuicdo biogeografica de alguns taxons, bem como discutiram
0 maior transito e conectividade entre populacbes de algas marinhas da Antartica,
Sub-Antértica e Patagdnia (América do Sul), possivelmente relacionado com grandes
flutuagdes de temperatura minima e maxima, em curto espaco de tempo.

Considerando-se espacialmente as populagdes de algas tropicais de Trindade,
as praias da face sul apresentaram maior riqueza e maior concentracdo de taxons
exclusivos (raros). Esta areatambém apresentou uma maior variabilidade entre os dados
abidticos caracterizados por maiores valores de desvio padréo (Tabela 2), sugerindo
que essa maior dindmica dos parametros fisico-quimicos e consequentemente a
complexa circulacdo oceéanica (Figura 1) pode estar influenciando a diversidade
a area. A temperatura tem papel fundamental na tolerancia fisiologica e limita o
desenvolvimento de esporos algais, assim como o estabelecimento e sobrevivéncia
dos gametdfitos e a viabilidade de esporéfitos jovens (Sjotun et al. 2015). Aguas mais
guentes nos oceanos esgotam nutrientes e oxigénio rapidamente, particularmente
para espécies tropicais, a exemplo de Trindade.

Espécimes algais de alguns grupos morfofuncionais de Trindade s&o geralmente
menores se comparados as populagdes costeiras do sudeste do Brasil. No entanto,
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em termos de biomassa, Trindade possui grandes bancos de algas calcarias. O pH
ao redor da ilha é mais alto do que o esperado para esta area do Oceano Atlantico
Sul (Tabela 2), sugerindo que a biomassa de algas calcarias observada poderia
estar contribuindo para a formagao de um “anel alcalino” em Trindade, um fator de
mitigac&o perante a crescente acidificacdo dos oceanos, € que merece investigacao
mais detalhada.

Ja os turfs, associagcbes algais que conformam verdadeiros “tapetes”
submersos, considerados a cobertura primaria dos oceanos, sdo habitats biogénicos
de importancia primordial. Da mesma forma, algas crostosas e nodulares calcarias
completam a biomassa de Trindade, conformando extensos bancos ao redor da ilha
e apresentando papel estrutural neste ecossistema. Estes rodolitos desenvolvem-se
em torno de um nucleo e sao compostos por camadas concéntricas de carbonato
de calcio, que contribuem como parte do sedimento arenoso da ilha. Os bancos de
algas calcarias, dominados por Lithophyllaceae e Corallinaceae, estédo envolvidos no
balango global de CO, e do pH oceéanico (Sissini et al. 2017). E também s&o essenciais
na bioconstrucao dos recifes e dos beachrocks, protegendo a costa da ilha contra a
acao erosiva das ondas (Calliari et al. 2016), além de transformar fundos arenosos em
ambientes altamente diversificados.

Algumas das espécies aqui listadas parecem estar aumentando seus limites de
distribuicéo, o que denota aimportancia de se desenvolver programas de monitoramento
de longo prazo nas ilhas oceénicas brasileiras, visando aumentar o conhecimento
ficologico desses laboratorios e modelos naturais. Diferengas espaco-temporais e
cambios nos registros especificos e de riqueza de macroalgas de Trindade demandam
investigacbes adicionais, visando corroborar as correlacées com oscilagbes abibticas
(padrdes termohalinos e de pH), hidrodinamismo e interagdes bidticas.

Os cenérios biologico e oceanografico de Trindade podem estar sofrendo
alteracoes, principalmente nesta ultima década, associadas a cambios de temperatura,
e de circulagdao marinha e atmosférica. Outro aspecto relevante a ser observado
frente as mudancas climaticas, e j& mencionado por Pellizzari et al. (2017) estudando
a diversidade de macroalgas no Arquipélago das Shetland do Sul (Antartica), é que
algumas espécies podem estar aumentando sua distribuicdo biogeografica, além de
uma tendéncia crescente de maior trafego de espécies e conectividade entre algumas
areas, antes consideradas biogeograficamente isoladas.

Os niveis de endemismo para ecossistemas marinhos sao distintos de terrestres,
e usando-se macroalgas como proxy, estas parecem responder ao isolamento de
forma distinta. Além da questdo das mudancas climaticas, ou melhor, meteoroldgicas
e oceanograficas, que resultam em mudancas na distribuicdo da biota, as populacoes
algais de Trindade parecem refletir também a complexa circulagdo oceéanica do
Atlantico Sudoeste. Trindade esta localizada em meio do Giro Subtropical, recebendo
influéncias das correntes do Brasil, Atlantico Sul e Sul Equatorial, além de receber
vortices da Corrente das Agulhas e da Frente Angola-Benguela (Figura 1). Esta
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complexidade nos padrbes de circulagcdo posiciona Trindade ndo apenas como area
intocada e de controle, mas também como uma area de “trénsito” de macroalgas, e
nao especificamente area de transicéo (ecétono), onde observa-se um baixo nivel
de endemismo. Sendo assim, considerando as comunidades algais, isto sugere uma
complexa relacao de conectividade deste modelo oceanico, e também, que algumas
ilhas remotas podem néo estar mais tao isoladas como previamente reportadas.

Portanto, apesar do baixo nivel de endemismo, esta listagem atualizada da
macroficoflora de Trindade a posiciona como hotspot dentre as ilhas oceanicas do
Atlantico Sul. Este capitulo reporta um estudo inédito para a tematica em zona tropical,
somado a hipdtese de que as mudancas globais refletem na dindmica das populacées
algais, incluso aumentando a distribui¢cao biogeogréfica de alguns taxons. Desta forma,
reforca-se a necessidade de monitoramento continuo biético e abibtico da area, a fim
de retroalimentar constantemente esta base de dados, para futuras correlagcbes com
cambios termohalinos.

Ressalta-se que o0 aumento na riqueza de um determinado grupo de organismos
pode parecer inicialmente um aspecto positivo a comunidade, no entanto, isso
também é um indicador de mudanca, especialmente quando acompanhado por baixo
grau endemismo. Por fim, a riqueza e diversidade de algas marinhas de Trindade
foi subestimada, e este inventario atualizou o banco de dados para esta ilha remota
brasileira. Portanto, a questdao a ser investigada € se as capacidades plasticas e
adaptativas desta populacdo insular pristina s&o suficientes para sobreviver as
mudanca globais. Esta contribuic&o, inédita para ilhas oceéanicas tropicais do Atlantico
Sul, é uma baseline para futuros estudos comparativos biogeogréaficos nesta area, e
para 0 monitoramento sobre mudancas de distribuicdo de biota causadas por cambio
meteorolégicos e oceanograficos.
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ILHA DA TRINDADE FACE FACE NORTE
SUL
CYANOPHYTA \') I Vv
|
Anabaena sp. + - -
Blennothrix lyngbyacea + + + +
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Calothrix sp. - + - -

Chamaecalyx sp. + - - -
Coleofasciculus chtho- + - - -
noplastes
Hydrocoryne sp. + + - -
Hydrocoryne spongiosa + + + +
Kyrtuthrix sp. - + - -
Leibleinia sp. + - - -
Leptolyngbya gracilis - - - +
Lyngbya confervoides + + + +
Lyngbya majuscula + + + +
Lyngbya sp. + + - +
Nostoc commune + + + +
Oscillatoria sp. - + - -
Phormidium holdenii + - + -
Phormidium nigroviride + + - -
Phormidium sp. + + + +
Rivularia atra + + - -
Rivularia sp. - + - -
Scytonema sp. + - - -
Sirocoleum kurzii + - + -
Spirulina major - - + -
Stigonema sp. + - - -
Symploca sp. + + + -
Trichocoleus sp. - + - -
ILHA DA TRINDADE FACE FACE NORTE

Acetabularia sp.
Anadyomene saldanhae
Anadyomene stellata
Boodleopsis pusilla

Bryopsis pennata
Bryopsis plumosa
Caulerpa ambigua
Caulerpa fastigiata

+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

+ 4+ + + + 4+ o+ o+

Caulerpa racemosa

'
+
+

Caulerpa sp.
Caulerpa verticillata
Caulerpa webbiana
Chaetomorpha aerea

+ + o+ o+
+ o+ o+ o+ o+
+ + + o+

Chaetomorpha antenni-
na
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+
'
+

Chaetomorpha sp. (cf. - + - R
clavata)
+ + + +
+ - + -
+ + + +
+ + + +
+ + - +
+ + + +
- - - +
+ - +
Cladophora sp. + + +
Cladophoropsis mem- + + +
branacea
Dasycladus vermicularis + + - -
Dictyosphaeria caverno- + + + +
sa
Dictyosphaeria ocellata
Dictyosphaeria sp.
Dictyosphaeria versluy- + + +
Sii
Halimeda discoidea - - -
Halimeda tuna + - +
Neomeris annulata + - + +
+ - -
Penicillus capitatus + + +
Phyllodictyon  anasto- + - -

mosans

+ o+ '
1 1 1
1 1 1
1 1 +

Udotea flabellum - - - +
- + - -
+ - - -
- + + -
- + - -
+ + +

Ulva lactuca - - +

Ulvella lens - + - +
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Ulvella sp.

Valonia sp.
Valonia utricularis

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

Willeella (Cladophora)
montagneana

ILHA DA TRINDADE FACE FACE NORTE

Asteronema breviarticu- + + + +
latum
Bachelotia antillarum + + +
Canistrocarpus  cervi-
cornis
Chnoospora minima + + + +
Colpomenia sinuosa + - - +
Dictyopteris delicatula + + + +
Dictyopteris plagiogram- - - - +
ma
Dictyota bartayresiana + + +
+ + +
+ + - -
Dictyota menstrualis + - - -
Dictyota mertensii + + - -
Kutzing
Dictyota sp. - + - -
+ + + +
+ +
Feldmannia irregularis + +
Feldmannia mitchelliae + + + +
- - - +
Lobophora variegata + + -
Neoralfsia expansa + + + +
Padina gymnospora + + +
Padina sanctae-crucis + + +
Padina sp. + + R -
Sargassum vulgare var. - + - -
nanum
+ + - -
Sphacelaria rigidula + + - +
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Sphacelaria tribuloides + + + +

+ - - -
ILHA DA TRINDADE FACE FACE NORTE
SUL
Acrochaetium  micro- + + - +
scopicum
Aglaothamnion uruguayense + + +

=+

+ 1
+ 1
+ 1

Amphiroa fragilissima +
Botryocladia pyriformis - + - -

Centroceras clavulatum + + + +

+

Ceramium brasiliense + + + +

+
1

Ceramium dawsonii + + + R

+ 4+ +
' '
' '
[ + 1

Ceramium sp. + + -

1

1

1
+ o+ o+

+ o+ o+ o+
L I |
+
T

Ceratodictyon variabile

Champia sp.

1

1

1
+

Chondracanthus sp.

Chondria polyrhiza
Chondria sp.

+ o+ 4+ o+ o+
1
1
1

Digenea simplex
Erythrotrichia carnea
Gayliella flaccida

+ o+ o+ o+ o+
+
1
+

Gelidium pusillum
Gelidium sp. - + - +
Gracilaria cornea - - + R

[
+
+
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Gymnothamnion  ele- + - - R
gans

+ 1
[ '
[ '
o+

Herposiphonia secunda + + + +

Herposiphonia  tenella + + + +
Ambronn

Heterosiphonia crispella + + + +

o+ o+

]
1 1 1
+ [ [

+
+

Hypnea spinella + + +

Jania adhaerens + + +

Jania cubensis + + + -

- - +

+ + +

Jania rubens + + +

Jania sp. + + - +

Leptofauchea rhodyme- + - - +

nioides

1
-+
-+
+

Melanothamnus ferula- + + - +
ceus
Melanothamnus harveyi + - + -

' + +
+ +

' +

+ + +

Ophidocladus ~ simpli- - + + -
ciusculus

Palisada flagellifera + + + +

Parviphycus trinitatensis + + + +

Peyssonnelia sp. - + -

Polysiphonia howei

Polysiphonia sp. + + - +

Polysiphonia subtilissi- + + + -
ma

Sahlingia subintegra + + + +
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Taenioma nanum Pa- + + + R
penfuss

Tricleocarpa fragilis + + - -

Tabela 1. Checklist especifico de macroalgas estudadas na llha da Trindade em escala espaco-
temporal, nas faces Norte e Sul da ilha, e durante inverno (l) e verao (V). As autorias dos nomes
cientificos foram suprimidas da lista, mas podem ser acessadas em www.algaebase.org. As
novas ocorréncias de espécies para a area estdao em detaque.
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