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I. Introducéo
1. Importancia econdmica do género Gracilaria

O género Gracilaria Greville possui mais de 100 espécies descritas (Oliveira &
Plastino, 1994). Esse género esta entre os mais cultivados e tem sido alvo da atencéo de
inimeros pesquisadores devido, principalmente, ao seu contetdo em &gar e ao rapido
crescimento (Oliveira & Aveal, 1990; Oliveira & Plastino, 1994; Critchley 1997;
Oliveira et al., 2000). E responsavel por 85% da producdo mundial desse ficocoldide
(Oliveira et al., 2000) que vem sendo utilizado em uma grande diversidade de produtos
industriais, relacionados a alimentacdo, medicina, cosmética, quimica, biotecnologia,
farméacia, téxtil, dentre outras (FAO, 1991; West, 2001; Neori et al., 2004;
http://www.insumos.com.br/aditivos_e_ingredientes).

O agar é um polissacarideo sulfatado da familia de galactanos presente na parede
celular das Rhodophyta (Carvalho & Roque 2000), e sua quantidade e a qualidade
variam com a espécie. Fatores ecologicos, tais como luz, nutrientes, batimento de ondas
e temperatura atuam no teor desse ficocoldide. Esse polissacarideo tem um papel
importante na biologia dessas algas, incluindo a protecdo contra a acdo das ondas e
dessecacdo. Sao ainda importantes nas trocas i6nicas e no suporte fisico das células
(Critchley, 1993; West, 2001).

Espécies de Gracilaria vém sendo cultivadas em diferentes paises (Critchley,
1993). Na América Latina, em 2000, a producdo de Gracilaria a partir de cultivo
correspondeu a 33.642 toneladas da producdo aquicola global (FAO, 2003), sendo o
Chile o maior produtor (FAO, 1990; FAO, 2003).

O Brasil € um pais com uma longa costa, banhada por aguas tropicais e
subtropicais, supostamente propicias para o crescimento de algas e com grande riqueza
de espécies, incluindo representantes de valor econdémico (Oliveira & Miranda, 1998).
Entretanto, ndo ha tradicdo no cultivo de algas marinhas, e a producdo de &gar é bem
inferior ao que se exporta (Figura 1). As principais agarofitas explotadas no pais sdo
Gracilaria birdiae e G. caudata (Plastino, 2004). Na costa nordestina, onde se verifica
uma grande disponibilidade de méo-de-obra barata e espaco para o cultivo no litoral,
seria possivel produzir em grande escala uma grande quantidade de algas (Carvalho
Filho, 2004). Porém, a producdo nacional baseia-se no extrativismo (Oliveira et al.,
2000) que teve inicio na década de 40 (Toledo, 1953).
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Figura 1. Importacdo e exportacdo de agar: movimentacdo financeira no mercado
brasileiro referente aos anos 1989-2003 (ALICEWEB. DESENVOLVIMENTO, junho
de 2009).

Os efeitos da radiacdo solar que incluem a radiacdo fotossinteticamente ativa
(PAR, “Photosynthetically Active Radiation™) e a ultravioleta (UV) podem interferir na
producdo de polissacarideos. Portanto, conhecer os efeitos dessas radiagdes em algas de
valor econdmico torna-se importante quando se pretende investigar as diferentes
estratégias desses organismos para melhor exploracdo das condi¢cBes ambientais em

uma localidade ou regido particular (Espinoza-Avalos, 2005).

2. Efeitos da radiacdo UVB nas algas

A radiacdo PAR corresponde a 50% do espectro eletromagnético que atinge a
superficie terrestre, e a radiacdo ultravioleta (UV) compreende apenas 5-8 % (Okuno et
al., 1996). Embora essa faixa seja pequena, apresenta um grande impacto sobre a
atividade bioldgica. A radiacdo UV tem se tornado um tema de crescente preocupacao,
principalmente por promover deplecdo na camada de ozdnio atmosférico, fendmeno
observado desde a década de 1970 (Weatherheadet al., 1997).

O espectro eletromagnético da radiacdo UV corresponde a comprimentos de
ondas entre 100-400nm. E classificada pela Comissdo Internacional de lluminacdo em
trés tipos: UVC (100-280 nm), UVB (280-320 nm) e UVA (320-400 nm) (Okuno et al.,
1996).
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A radiacdo UVC representa 1,2% do total do espectro. E altamente energética e
extremamente prejudicial aos sistemas biologicos, no entanto, é completamente
absorvida pelo 0z6nio e moléculas de oxigénio da atmosfera antes de atingir a superficie
terrestre(Kim & Sancar, 1993; Britt, 1995; Van de Poll et al., 2001; Okuno et al., 1996;
Silva, 2008; Xu & Sullivan, 2010).

A radiacdo UVA representa 6,3% do espectro, sendo muito menos prejudicial, e
seu nivel de alcance na superficie terrestre é independente da concentragdo de ozénio,
uma vez que ndo € atenuada por esse gas. Essa radiacdo contribui para o reparo dos
danos causados em organismos pela UVB (Caldewell et al., 1989; Okuno et al., 1996;
Silva, 2008; Xu & Sullivan, 2010).

A radiacdo UVB representa 1,5% do total do espectro a atingir a superficie
terrestre. E a mais danosa, podendo causar prejuizos tanto a organismos terrestres
quanto aquaticos. Seus niveis de alcance da superficie terrestre sdo influenciados por
varios fatores, tais como angulo solar zenital, nuvens, aerossois, albedo de superficie
(razdo entre a radiacdo solar refletida e a radiacdo solar incidente em uma superficie) e
0zonio (Okuno et al., 1996; Weatherhead &Webb, 1997; Plastino & Mansilla, 2004;
Silva, 2008).

O oz6nio localiza-se na estratosfera, entre 15 a50 km em relacdo a superficie
terrestre. Suas moléculas filtram eficientemente a radiacdo UVB. A reducdo de 1% da
camada de ozbnio pode resultar um aumento de 1,2% dos niveis de radiacdo UVB que
atingem a superficie terrestre (Plastino & Mansilla, 2004; Silva, 2008).

A atividade humana tem desencadeado a producao de compostos que atuam na
reducdo da camada de oz6nio, como: bromofluorcarbonos (BFCs), brometo de metila,
tetracloreto de carbono, metilcloroférmio (1,1,1 Tricloroetano), gases halons (utilizado
antigamente, em extintores de incéndio), clorofluorcarbono (CFC), &cido nitrico, 6xido
nitrico (NO) derivado do 6xido nitroso (N2O) e éxido nitroso (N.O). Atualmente, as
emissdes de N,O correspondem a duas vezes mais que as de CFCs (Okuno et al., 1996;
Ravishankara et al., 2009).

Considerando-se apenas o territrio brasileiro, é possivel notar diferencas na
incidéncia da radiacdo UV tanto em relacdo a latitude quanto a sazonalidade (Camargo
& Camargo, 2005) (Figura 2). A regido proxima do Equador apresenta maior incidéncia

dessa radiacdo do que o sudeste e o sul do pais. Os valores registrados para o Estado do
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Cearé sdo ainda superiores aos registrados na Peninsula Antartica em periodos em que
h& deplecdo na camada de 0zonio (Kirchhoff & Echer, 2001).

O alto indice de radiacdo UVB pode ser prejudicial aos organismos marinhos,
principalmente aos bentdnicos, que por estarem fixos ao substrato, podem ficar expostos
por longos periodos de maré baixa (Kim & Sancar, 1993; Cabrera et al., 1995).
Entretanto, a radiacdo UV pode penetrar até 60 metros na coluna de &gua. Existem
evidéncias de que organismos ou ecossistemas localizados até 30 metros séo
prejudicados por essa radiacdo (Smith et al., 1992; Garde & Gustavson, 1999; Hader et
al., 1998; Talarico & Maranzana, 2000; Hoyer et al., 2001; Roleda et al., 2006). Efeitos
negativos em algas foram observados no crescimento, reproducdo e conteudo de
proteinas e pigmentos (Franklin & Forster, 1997; Hader et al., 1998; Talarico &
Maranzana, 2000; Hoyer et al., 2001; Bischof et al, 2006; Roleda et al., 2006).

A penetracdo da radiacdo na agua depende da matéria em suspensdo (Bischof
et al, 2006). Outros fatores associados as mudangas diarias, sazonais e globais podem
também contribuir para alterar a quantidade e a qualidade de UV que penetra na massa
de &gua (Talarico & Maranzana, 2000; Bischof et al, 2006).

MEDIA MENSAL DE IUV PARA AS CAPITAIS BRASILEIRAS
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Figura 2. Média mensal do indice de radiacdo ultravioleta (IUV) nas capitais brasileiras
distribuidas por latitude. (LEPA-LAMMAJ/UFRJ e NASA: 1979-2003). Consultado no
site: www. lepa.ufrj.br, em julho de 2008).

A principal importancia de avaliar os efeitos danosos provocados pela radiacédo
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UVB em organismos marinhos deve-se ao fato de que 50% da produgdo primaria de
biomassa do planeta ¢ atribuida a atividade dos ecossistemas aquaticos (Houghton &
Woodwell, 1989). Alteracdes na incidéncia de radiagdo UVB poderdo ocasionar efeitos
deletérios nesses organismos. Os efeitos observados correspondem a danos, reparos e
aclimatacdes, podendo gerar conseqliéncias no crescimento e na producdo primaria
(Buma et al., 2003). Dentre os efeitos negativos a exposicdo a UV destacam-se: i)
fotoinibicdo e possivel dano ao aparato fotossintetizante (Hanelt et al., 1997; Harker et
al., 1999); ii) degradacéo fotoquimica de biomoléculas, inibindo importantes processos
metabolicos (Franklin & Forster, 1997); iii) formacdo de dimeros de pirimidina-
ciclobutano no DNA, interrompendo sua transcri¢do e replicacdo, e conseqiientemente,
promovendo modificagdes no metabolismo e na divisdo celular (Britt, 1995; Buma et
al., 1995, 2000; van de Poll et al., 2001; Roleda et al., 2006); e iv) producdo de espécies
reativas de oxigénio, responsaveis por danos oxidativos na celula (Rijstenbil et al.,
2000). Esses efeitos negativos podem levar a uma diminui¢do nas taxas de crescimento
e na reproducéo (Franklin & Forster, 1997; Hader et al.,1998; Buma et al., 2003).

Possiveis danos da radiacdo UV no aparato fotossintetizante podem ser
decorréncia das degradacdes dos pigmentos. Nas algas vermelhas, além da clorofila a e
carotenoides, ocorrem as ficobiliproteinas que estdo organizadas em estruturas
denominadas de ficobilissomos e podem ser de trés tipos: ficoeritrina, ficocianina e
aloficocianina (Gantt, 1981; Zuber, 1986). A ficoeritrina € 0 primeiro pigmento a ser
afetado pela radiacdo UV seguido da ficocianina, aloficocianina e carotenoides e, por
altimo, a clorofila (Geber & Hader, 1993; Sinha et al., 1995; Sinha et al., 1998). Os
carotenoides, aléem de captararem e transferirem energia luminosa para as moléculas de
clorofila a, desempenham também, funcdo de fotoprotecédo, evitando danos causados
pelo excesso de energia solar. Esse padrdo de destruicdo esta de acordo com a
distribuicdo desses pigmentos nos cloroplastos (Beach et al., 2000). Tais dados sugerem
uma importancia maior do conteddo pigmentar como biomarcador dos efeitos da
radiacdo UV (Cordi et al., 1997).

Defesas contra fatores estressantes em organismos fotossintetizantes sao
comuns. A sensibilidade e a tolerancia a intensidade de radicdo UVB dependera da
capacidade de prevencdo e reparo dos danos causados, variando de acordo com a
espécie e também com a idade (Dring et al., 1996; Van de Poll et al., 2001). Esporos

sdo mais suscetiveis a radiacdo UV que plantulas jovens, e essas menos resistentes que
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plantulas adultas (Navarro et al., 2010a,b). Essa toleréncia ir4 depender também da
posicao que a alga ocupa no costdo. Algas de infra-litoral sdo afetadas em maior grau,
quando comparadas aquelas que ocorrem no meédio-litoral (Van de Poll et al., 2001;
Mansilla et al., 2006).

Dentre as defesas fotoquimicas presentes nas algas contra os efeitos da
radiacdo UV estdo moléculas de atividade antioxidante, como 0s aminoécidos tipo
micosporinas (“mycosporine-like amino acids”- MAAS) (Dunlap & Yamamoto, 1995;
Franklin & Forster, 1997; Sick & Dunlap, 2002). Os MAAs sdo caracterizados por um
ciclohexano ou croméforo de ciclohexano conjugado com um ou dois aminoacidos e
absorvem irradiancias de 268 a 360 nm. Tém sido utilizados como produtos de prote¢édo
solar da pele humana e outros materiais ndo-biolégicos, por exemplo, como aditivos
fotoestabilizantes em plasticos, tintas e verniz (Cardozo et al., 2006; Cardozo et al.,
2011). Foram isolados 19 MAAs, que ocorrem em maiores concentragdes em espécies
dos tropicos, pela provavel exposicdo a quantidades maiores de UV (Shick & Dunlap,
2002).

Além dos MAAs, que exercem a funcdo de protecdo contra os efeitos
induzidos da radiacdo UVB nas algas, destacam-se o acumulo de carotendides, enzimas
desintoxicantes e antioxidantes, que combatem as espécies reativas de oxigénio
(ERQOS), como anion superoxido (O2), o peréxido de hidrogénio (H.O,) e o radical
hidroxila (HO")(Bowler et al., 1992). As EROS sdo normalmente produzidas em
organismos fotossintetizantes durante o metabolismo, porém esse processo pode ser
estimulado na presenca de fatores ambientais estressantes, como altos niveis de radiacao
UV (Papadakis & Roubelakis-Angelakis, 2002). Se o balanco oxidativo favorecer o
estado pré-oxidante (desbalanco metabdlico), o estresse oxidativo é desencadeado,
provocando danos as estruturas celulares (Sies, 1993). Esses danos resultam da
capacidade dos EROS em reagir e oxidar biomoléculas fundamentais, como lipidios de
membranas, clorofilas, proteinas e acidos nucléicos, podendo modificar funcdes
bioldgicas, e até ocorrer a morte celular (Bowler et al., 1992).

A capacidade de uma espécie em se aclimatar em ambientes que apresentem
fatores abidticos distintos e condi¢des heterogéneas, ao longo do dia, como é o caso de
algas bentdnicas dependera da plasticidade fenotipica e da diversidade genotipica, o que

acabara resultando em adaptac6es a distintas condi¢6es ambientais (Gerard, 1988).

14



3. Diversidade intraespecifica

Diversidade intraespecifica é o conjunto de expressdes fenotipicas decorrentes de
processos de aclimatacdo e adaptacdo. A aclimatagdo corresponde as diferentes
expressdes de ajustamento ao ambiente que um organismo pode sofrer dentro dos
limites de seu genotipo. Ja, a adaptacdo corresponde a expressao de ajustamento ao
ambiente decorrente de alteracdo no gendtipo (Plastino, 2004). Essa diversidade tem
sido estudada para algumas espécies de algas bentbnicas marinhas que tém ampla
distribuicdo geogréfica no Pacifico e no Atlantico. Esses estudos tém elucidado a
presenca de populacBes geneticamente isoladas ou espécies cripticas (Rebougas et al.,
2002).

O género Gracilaria (Gracilariales, Rhodophyta) apresenta um histérico de vida
trifasico, no qual a fase gametofitica e a tetrasporofitica sdo isomdrficas e independentes
(Figura 3). Embora isomorficas, € possivel que existam diferencas fisiologicas entre
essas fases, como ja reportado para algumas espécies (Aguilar-Rosas et al., 1993;
Guimarées, 2000; Ursi & Plastino, 2001; Barufi, 2004; Plastino, 2004; Costa, 2005;
Espinoza-Avalos, 2005; Ursi, 2005; Ferreira, 2008).
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Figura 3. Histérico de vida de Gracilaria (modificado de Oliveira & Plastino, 1984).

As possiveis causas atribuidas as diferencas no desempenho fisiologico de fases
isomorficas como gametdfitos e tetrasporofitos sdo: i) organismos diploides possuem
duas cOpias de cada gene, 0 que poderia acelerar o ritmo de adaptacdo a novos
ambientes. Esses individuos possuem duas vezes mais probabilidades de ter uma nova
mutacdo benéfica do que haploides, conseqiientemente, dipldide evoluira mais rapido;
ii) dipléides mantém maior variagdo genética porque as mutacdes persistem, e isto pode
melhorar a capacidade de dipldides responderem as mudancas ambientais; iii)
individuos diploides estariam em desvantagem em relacdo aos hapldides devido ao
maior gasto energético para replicacdo de seu DNA; e iv) as células haploides podem
ter uma vantagem nutricional em relacdo a células diploides, especialmente em fases
unicelulares(Lewis, 1985; Hughes & Otto, 1999). As células hapldides sdo geralmente

menores do que as dipldides e apresentam uma relacdo superficie/volume maior
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(Hughes & Otto, 1999). Considerando-se que a capacidade de transporte de nutrientes
através da membrana celular depende da &rea de superficie, 0 aumento dessa relacao
pode levar a vantagens de melhorestaxas de crescimentos ou sobrevivéncia,
especialmente, em condicdes limitadas de nutrientes (Lewis, 1985; Mable & Otto, 1998;
Hughes & Otto, 1999). Destombe et al., (1993) verificaram que a fase haploide de
Gracilaria verrucosa na presenca de agua do mar escassa em nutrientes teve maior
crescimento, quando comparada com a fase dipldide, enquanto que em agua do mar rica
em nutrientes foi verificado o inverso. Dessa maneira, células haploides poderiam ter
vantagens de explorar com mais eficiéncia ambientes com escassez de nutrientes
(Lewis, 1985).

Deve-se considerar que, além dos fatores intrinsecos, o desempenho das fases
hapldides e dipldides pode variar de acordo com as condi¢des ambientais. Por exemplo,
em Gracilaria birdiae, foi verificado que num fotoperiodo de 8h de radiagdo PAR (100
umol fétons. m2.s), a taxa de crescimento de tetrasporéfitos foi maior que a de
gametofitos (Barufi, 2004), enquanto que o oposto foi verificado quando cultivados em
um fotoperiodo de 14h de radiacdo PAR (120 umol fétons.m?.s™) (Ursi & Plastino,
2001).

Populacbes procedentes de ambientes com caracteristicas muito distintas podem
ter desenvolvido adaptacdes que se tornam evidentes, quando esses individuos sao
submetidos as mesmas condicGes de cultivo. Individuos de G. birdiae procedentes dos
Estados do Ceard e do Espirito Santo apresentaram diferencas quanto as taxas de
fotossintese e seus parametros. Tanto a irradiancia de compensacdo quanto a saturacao
luminosa foram menores em individuos do sudeste, enquanto que a eficiéncia
fotossintetizante foi maior para esses mesmos individuos (Ursi & Plastino, 2001).
Diferencas nas taxas de crescimento entre individuos de G. birdiaeprocedentes do
nordeste e do sudeste foram também verificadas, bem como respostas distintas a
radiacdo UVB (Ayres, 2009). Individuos do nordeste apresentaram maior resisténcia a

essa radiacdo do que individuos do sudeste.

4. Gracilaria caudata

Gracilaria caudata J. Agardh apresenta ampla distribuicdo geografica, ocorrendo desde

o Caribeaté o litoral sul do Brasil, Municipio de Laguna-Estado de Santa Catarina, 28°S
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(Plastino & Oliveira, 1997). Trata-se de uma espécie de talo cilindrico, coloracdo
vermelho-vinacea, com até 34 cm de comprimento e 1,7mm de didmetro (Figura 4). Do
apressorio, parte um ou mais ramos, que podem atingir até a quinta ordem (Plastino &
Oliveira, 1997). O historico de vida é trifasico (Oliveira & Plastino, 1984) e os
gametofitos masculinos formam espermatangios do “tipo-henriquesiana’ (Plastino &
Oliveira, 1997). G. caudata é coletada no nordeste brasileiro para a producao de &gar e
esta sujeita a impacto por sua explotacdo (Miranda, 2000). A espécie possui potencial
para cultivo no mar (Assad-Ludewigs, 1984) e tolera uma ampla variacdo de salinidade
(10 a 60 ups) (Yokoya & Oliveira 1992a); G. caudata apresenta seus valores 6timos de
crescimento em temperaturas de 26 e 30°C (Yokoya & Oliveira 1992Db), e a atividade da
nitrato redutase na espécie também foi avaliada (Chow et al., 2007).

Figura 4. Aspecto geral de Gracilaria caudata na natureza. Escala, 1cm.
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1. Abstract

Gracilaria caudata is an agarophyte collected on the northeastern coast of
Brazil. This study aimed to evaluate ”in vitro” the effects of UVB radiation on growth,
pigment content, and photosynthesis of gametophytes and tetrasporophytes of G.
caudata from two distinct geographical areas of Brazilian coast (Ceara and Sao Paulo
States). Our hypothesis was that individuals from the southeastern coast are more
sensitive to UVB radiation that individuals from the northeastern coast. The general
conditions of cultivation were: 23-25°C; 14L:10D; 70+10 umolfétons.m'z.s'l; 32 psu;
seawater enriched with modified von Stosch solution; and aeration every 30 minutes.
The apices were cultivated in two different conditions: i) control (PAR), similar to the
general conditions; and ii) PAR+UVB (0.08 W m™ for 3 hours a day). Growth rates
were assessed weekly for 28 days. The pigment content and photosynthesis were
analyzed at the end of 28 days. Morphological changes were observed in algae exposed
to UVB radiation. These algae showed lower growth rates when compared to those
algae grown in PAR. The strains of Sdo Paulo State showed higher growth rates than
strains of Ceara State when cultivated in PAR, whereas in PAR+UVB, the strains from
Ceara State presented higher rates. Tetrasporophytes, regardless of origin, showed
higher growth rates when compared to the gametophytes. Strains showed lower
concentrations of phycobiliproteins, chlorophyll a, and total carotenoids when exposed
to UVB. All strains showed higher rates of photosynthesis when cultivated in the
absence of UVB. The highest values of Ik, Fmax, and Re were observed in PAR, while
the highest values of Ic were observed in PAR+UVB. Regarding the parameters Re, Ic,
and o, there were no differences between the tested conditions. Strains from the Sdo
Paulo State showed lower rates of photosynthesis, Fmax, and Ix. In summary, our
findings support the hypothesis that the strains of G. caudata from regions near the
equator are more tolerant to UVB radiation than strains from the southeastern coast.
Moreover, they emphasize the vigor of tetraporophytes when compared to

gametophytes.
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I11. Resumo

Gracilaria caudata é uma das principais agarofitas coletadas no nordeste
brasileiro. Este estudo teve como objetivo avaliar “in vitro” os efeitos da radiacdo UVB
no crescimento, conteddo pigmentar e fotossintese de gametofitos e tetraspordéfitos de
G. caudata procedentes de duas localidades distintas da costa brasileira: Estados do
Ceard e Sao Paulo. Nossa hipdtese foi que individuos procedentes da populacdo do
sudeste sdo mais sensiveis a radiacdo UVB que individuos da populacdo do nordeste.
As condicBes gerais de cultivo foram: 23-25°C; 14L:10E; 70 + 10 umolfétons.m?2.s™;
32 psu; agua do mar enriquecida com solucdo de von Stosch modificada; e aeracdo a
cada 30 minutos. Os &pices foram submetidos a duas condic¢des distintas: i) controle
(PAR), semelhante as condicdes gerais; e ii) PAR+UVB (0,08W.m? por 3h ao dia). O
crescimento foi analisado semanalmente durante 28 dias. O conteudo pigmentar e a
fotossintese foram analisados ao final dos 28 dias. Alteragdes morfologicas foram
observadas em algas expostas a radiacdo UVB. Essas algas apresentaram menores taxas
de crescimento quando comparadas as cultivadas em PAR. As linhagens procedentes do
Estado de S&@o Paulo apresentaram maiores taxas de crescimento que as linhagens do
Estado do Cearad quando cultivadas em PAR, enquanto que na condicdo PAR+UVB, as
procedentes do Estado do Ceard apresentaram maiores taxas. Tetrasporofitos,
independentemente da procedéncia, apresentaram maiores taxas de crescimento, quando
comparados a gametoéfitos. Linhagens cultivadas em PAR+UVB apresentaram menores
concentracdes de ficobiliproteinas, clorofila a e carotendides totais que as verificadas
para as cultivadas em PAR. As linhagens apresentaram maiores taxas de fotossintese
quando cultivadas na auséncia de UVB. Os maiores valores de Ik, Fmax e Re foram
verificados em PAR, enquanto que os maiores valores de Ic foram observados em
PAR+UVB. Quanto aos parametros Re, Ic e a, ndo houve diferencas entre as condicdes
testadas. As menores taxas de fotossintese foram observadas para as linhagens
provenientes do Estado de Sdo Paulo e os parametros Fmax e lx foram também
inferiores. Os dados obtidos neste trabalho corroboram a hipdtese de que linhagens
procedentes de regies proximas ao equador sdo mais tolerantes a radiacdo UVB do que
linhagens oriundas do sudeste. Além disso, ressaltam o vigor da fase tetrasporofitica

com relacdo a fase gametofitica, independentemente da procedéncia dos individuos.
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IV.Consideracoes finais

O objeto de estudo do presente trabalho foia alga vermelha Gracilaria
caudata, uma espécie de ampla distribuicdo geografica, cuja ocorréncia vai desde a
regido sul do Caribe até a regido sul do Brasil (Estado de Santa Catarina). Teve como
objetivos investigar a diversidade intraespecifica e os eventuais efeitos da radiacdo
UVB na fisiologia da espécie. Os efeitos danosos dessa radiacdo em organismos
marinhos, vém sendo apontados a medida que novos estudos sdo realizados. Na
natureza, a radiacdo UVB é parcialmente absorvida pelo oz6nio atmosférico, e a
diminuicdo dessegas possibilita que essa radiacdo atinja a superficie terrestre com mais
intensidade. O desenho experimental do atual trabalho difere das condi¢fes encontradas
na natureza, e os resultados ndo podem ser interpretados como semelhantes aos que
ocorreriam no ambiente natural, porem podem fornecer indicios de efeitos fisiologicos
da radiacdo UVB na espécie selecionada para os estudos.

Comparou-se pela primeira vez em Gracilaria caudata linhagens de
tetrasporofitos e gametofitos procedentes de duas localidades distintas da costa
brasileira (SP e CE), levando-se em consideracdo os efeitos da radiagdo UVB. Os
parametros fisiolégicos analisados foram crescimento, composicdo pigmentar e
fotossintese. Dessa forma, pudemos testar a hipdtese de que individuos procedentes de
localidades diferentes apresentam respostas adaptativas distintas em relagcdo a radiacédo
UVB, e que individuos procedentes do nordeste sdo mais resistentes aos possiveis
efeitos de estresse provocado por tal radiacéo.

Tanto os resultados referentes as taxas de crescimento e conteddo pigmentar
quanto a fotossintese corroboram essa hipotese de que individuos procedentes de
regibes proximas ao equador sdo mais tolerantes a radiacdo UVB do que individuos
oriundos do sudeste. Além disso, esses dados ressaltam o vigor da fase tetrasporofitica
com relacdo a fase gametofitica, independentemente da procedéncia dos individuos.
Entretanto, deve-se salientar que as linhagens de Gracilaria caudata estudadas no atual
trabalho apresentaram alteraces morfologicas, como despigmentacdo e enrolamento
dos éapices, quando expostas a radiacdo UVB. Além disso, essa radiacdo promoveu
quedas nas taxas de crescimento, conteldo pigmentar e fotossintese, provavelmente
como consequéncia de alteracGes metabdlicas promovidas pela absorcdo dessa radiacdo
pelo DNA e proteinas (Hollosy, 2002).
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Os dados obtidos evidenciam que Gracilaria caudata provavelmente possua
ecotipos. Ou seja, suas variagOes fenotipicas estdo relacionadas a adaptacdes dos
organismos a ambientes distintos, resultando em populagGes de uma mesma espécie
geneticamente diferentes (Plastino, 2004). No entanto, deve-se ressaltar que as
condigdes experimentais diferem em distintos aspectos das condigdes ambientais, e 0s
resultados obtidos ndo podem ser interpretados como idénticos aos que ocorreriam no
ambiente natural, caso houvesse um aumento dessa radiacdo UVB. Desta forma, o
presente trabalho abre espaco para novas abordagens como estudos aprofundados com
esta espécie, que permitam confirmar na natureza, as diferencas observadas in vitro,

auxiliando na recuperacgdo de areas para preservacao dessa diversidade.
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