UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS DA EDUCACAO
PROGRAMA DE CIENCIAS NATURAIS

SARA BORGES PEREIRA

TAXONOMIA DE ALGAS FOSSILIFERAS CRETACEAS DA
FORMAGCAO SANTANA, EM ROCHAS ORNAMENTAIS, NO
MUNICIPIO DE SANTAREM — PA

Santarém

2019



SARA BORGES PEREIRA

TAXONOMIA DE ALGAS FOSSILIFERAS CRETACEAS DA
FORMACAO SANTANA, EM ROCHAS ORNAMENTAIS, NO
MUNICIPIO DE SANTAREM - PA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
curso de Licenciatura Integrada em Biologia e
Quimica — Modalidade Biologia para obtencdo do
titulo de licenciado em Biologia.

Universidade Federal do Oeste do Para

Orientador (a): Drd Geize Carolinne Correia
Andrade Oliveira

Santarém

2019



Dados Internacionais de Catalogac¢do-na-Publicagdo (CIP) Sistema
Integrado de Bibliotecas — SIBI/UFOPA

P436t Pereira, Sara Borges
Cretaceas da Formagédo Santana, em rochas ornamentais, no municipio de
Santarém-Para. / Sara Borges Pereira. — Santarém, Para, 2019.
47fls.:l.
Inclui bibliografias.

Orientadora: Geize Carolinne Correia Andrade Oliveira

Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagéo) — Universidade Federal do
Oeste do Para, Instituto de Ciéncias da Educacéo, Licenciatura em Biologia.

1. Formacao Santana. 2. Membro Crato. 3. Algas fosseis I. Oliveira, Geize
Carolinne Correia Andrade, orient. Il. Titulo.

CDD: 23 ed. 553.6

Bibliotecaria - Documentalista; Selma Souza — CRB/2 1.096



SARA BORGES PEREIRA

TAXONOMIA DE ALGAS FOSSILIFERAS CRETACEAS DA
FORMACAO SANTANA, EM ROCHAS ORNAMENTAIS, NO

Conceitog

MUNICIPIO DE SANTAREM — PA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
curso de Licenciatura Integrada em Biologia e
Quimica — Modalidade Biologia para obtengdo do
titulo de licenciado em Biologia.

Universidade Federal do Oeste do Para

Orientador (a): Dr*. Geize Carolinne Correia
Andrade Oliveira

_—

Data de Aprovagdo: 09/12/2019

Universidade Federal

QOeste do Para

Prof* Dr® Christiane do Nascimento Monte
Universidade Federal do Oeste do Para

( . .

Prof.* Dr* ais Elias Almeida
Universidade Federal do Oeste do Para



Dedico a todos da minha familia,
especialmente aos meus amados pats,
Carlos Alberto dos Santos Pereira e
Celiana Socorro Borges Pereira, por
toda cobertura de béncdo ao longo da
minha vida.

...Dedico...



AGRADECIMENTOS

GRATIDAO!!!

A Deus, em primeiro lugar. Obrigada! DEUS, por toda permissdo nesse percurso, sem

a tua Graca e a tua Misericordia nada seria possivel.

Sou eternamente grata, a minha familia, principalmente toda béncgéo de autoridade que
me foi dada pelo céu, meu pai Carlos Alberto dos Santos Pereira e minha mée Celiana Socorro
Borges Pereira, ndo tenho palavras que possam definir a minha gratidao por vocés, espero um
dia poder retribuir em atos tudo que vocés fizeram e fazem por mim. As minhas irmas, Carla
Vasconcelos e Mirian Martins e seus respectivos cénjuges Janssen Vasconcelos e Doval

Martins, e a minha amada sobrinha Jennifer VVasconcelos, obrigada por todo cuidado.

Aos meus avos, Carlos e Cenira, tios (as) e primos (as), quando estamos juntos é

diversao na certa, obrigada por me tratarem com tanto amor.

Aos amigos e integrantes da minha célula HOPE e a amiga de longa data Denny

Castro, obrigada pelas orac6es e cuidado comigo.

A UFOPA e toda comissdo do PCNAT, a todos os Professores, especialmente aos
professores do CFI, ao corpo Docente de Biologia e ao Programa de Iniciacdo a Docéncia

(PIBID), obrigada por toda fonte de ensino!

As oportunidades e ensinamentos que obtive no estagio Supervisionado | e 1l com as
Professora Solange Marques e Professora Priscila Veiga, por mais professores assim, meu

eterno carinho e admiracgéo!

As turmas M5, Formacdo Il, Biologia e Quimica 2014, principalmente a turma de
biologia Daniele, Cassia, Darliane, Fabiana, Jady, Eliane, Ingrid, Maxwell, Kelves, Welington,

Andrey, Arlisson, Josué e Victor. Vocés sdo demais, todo sucesso!

Aos discentes da Geologia (IEG) Jodo e Mateus, obrigada por toda ajuda que vocés

me deram, sem hesitar.

A minha banca, Professores Dr® Christiane do Nascimento Monte (IEG) e Dr® Thais

Elias Almeida (ICED), obrigada por aceitar meu convite com tanto carinho.

Ao Professor Dr Rick Souza de Oliveira, muito honrada com suas contribuicGes para

0 desenvolvimento deste trabalho, sou intensamente grata.



Especialmente, todo reconhecimento a minha orientadora Professora Dr? Geize
Carolinne Correia Andrade Oliveira, este trabalho sé foi possivel, por toda paciéncia,
explicaces, correcdes e é claro todo seu comprometimento, qualidade pessoal e profissional,
0 meu muito obrigada, desejo 0 melhor de Deus na sua vida, meus sinceros votos e felicitacdes,

que seu lar seja um pedacinho do céu.

A todos que contribuiram para o meu crescimento e conhecimento nessa trajetoria, me

esclarecam duvidas e me proporcionaram a oportunidade de concretizar esta dissertacao.

A todos que intercederam direta e indiretamente nesse trajeto como pessoa e como

discente. Fica registrado aqui, 0 meu muito obrigada.

A conquista é nossa!



"Se alguém quiser acompanhar-me,
negue-se a si mesmo, tome a sua cruz e siga-
me. Pois quem quiser salvar a sua vida, a
perderda; mas quem perder a sua vida por
minha causa e pelo evangelho, a salvara”
(Marcos 8: 34-35).

"As vezes eu olho para cima, sorrio e
digo:" eu sei que foi vocé, DEUS. Obrigada!



RESUMO

A Bacia do Araripe, localizada no Nordeste do Brasil, possui riqueza abundante em relagédo aos
seus registros fosseis. A Pedra Cariri, apresenta inimeros registros de organismos fdsseis,
dentre estes, 0 de importancia neste trabalho, o de abundantes fragmentacdes de algas, em seu
aspecto visual. Por estes aspectos e outros, suas rochas sao extraidas e vendidas como produto
final para rochas ornamentais. No municipio de Santarém -PA, este tipo de rochas aparece como
rochas de revestimento em muros, calgadas, bordas de piscina, dentre outros. Diante do estudo,
foram encontrados quatro pontos distintos de rochas de revestimento que possuem inlmeros
fragmentos de algas. Amostras de rochas ornamentais foram coletas em marmorarias para
analises de macro e micro visualizacGes em laboratorio, resultando na identificacdo taxondmica
de algas fosseis como do Género Codium e Género Oedeogonium, oriundas de ambiente

lagunar, formacéo Santana.

Palavras-Chave: Formacdo Santana. Membro Crato. Algas fosseis. Santarém — Pa.



ABSTRACT

The Araripe Basin, located in northeastern Brazil, has abundant wealth in relation to its fossil
records. The Cariri Stone, has numerous records of fossil organisms, among them, the important
in this work, the abundant algae fragmentation, in its visual aspect. For these and other aspects,
their rocks are mined and sold as an end product for ornamental rocks. In the municipality of
Santarem -PA, this type of rocks appears as cladding rocks in walls, sidewalks, pool edges,
among others. In the face of the study, four distinct points of covering rocks were found that
have numerous algae fragments. Samples of ornamental rocks were collected in marble for
macro analysis and micro visualization in the laboratory, resulting in the taxonomic
identification of fossil algae such as Codium Genus and Oedeogonium Genus, derived from

lagoon environment, Santana formation.

Keywords: Santana Formation. Crato Member. Fossil Algae. Santarém — PA.
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1 INTRODUCAO

A Terra possui 4,54 bilhdes de anos. Para entendimento evolutivo do planeta, ela foi
dividida em chamadas unidades cronoestratigraficas: edns, eras, periodos, épocas e idades.
Dentre essas divisdes, estdo 0s aspectos mais importantes de cada fase, englobando os fatores
que marcaram o comeco e fim de periodos geoldgicos (TEIXEIRA et al., 2009)

As rochas sedimentares revelam em bilhdes de anos a evolugédo da vida documentados
em suas rochas, cada fossil é Gnico e de suma importancia por descrever informacdes sobre 0s
organismos e os desenvolvimentos da evolucdo ao extenso Tempo Geoldgico (PRESS et al.,
2006)

O Cretéceo, ¢ 0 periodo geoldgico abrangido entre cerca de 145,5 e 65,5 Ma (MilhGes
de anos), caracterizado por movimentos intensos de placas tectonicas, sobretudo aquelas ligadas
a separacdo do supercontinente do Sul Gondwana (CARVALHO & SANTOS, 2005). Este
periodo esté relacionado ao surgimento e acelerado florescimento dos vegetais produtores de
flores e frutos (angiospermas) e, ao final, o desaparecimento dos dinossauros. Tem, sobretudo,
0 periodo histérico que marca a contextualizacdo da Chapada do Araripe, um dos mais
extraordinarios depdsitos fossiliferos do mundo (KELLNER, 2002).

De acordo com Boas (2012), o Geopark Araripe € um patriménio paleontolégico do
periodo Cretaceo, onde se encontram importantes registros fosseis em admiravel estado de
preservacao, por ter qualidades caracteristicas propiciada para o desenvolvimento da Bacia
Sedimentar do Araripe. Por abranger uma diversidade em suas formacdes geoldgicas, o que é
muito interessante a discussdes do contexto estratigrafico, tais como estudos dos ambientes
favoraveis a depdsitos de gipsita, calcario laminado, sulfetos metélicos, com diferentes tdxons
de fosseis, traz em sua historia, registros evolutivos dos organismos do passado geoldgico, que
reflete a histdria evolutiva da Terra e da vida (FREITAS, 2019)

Na Formacdo Santana, Bacia do Araripe, 0s depositos fdésseis sdo abundantes e
apresentam registros de organismos de agua doce e salgada viventes a 110 milhGes de anos
(CARVALHO & SANTOS, 2005), o que ressalta a importancia de estudos desse material para
abordar relagdes filogenéticas com organismos viventes no passado, extintos ou ndo, com
estudos de grupos de organismos contemporaneos.

De acordo com Rodrigues e Gurgel (2018), as rochas ornamentais — popularmente
conhecida como Pedra Cariri — obtiveram nos ultimos anos um aumento do numero de
exportacdes dos seus materiais pétreos, devido a demanda desse material para acabamento,

como rochas de revestimentos de muros, fachadas, paredes e calgadas.
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Mostrando ser um material de grande importancia econdémica, pois apresenta baixo
custo monetario e destacando-se por sua morfologia com registros fosseis visiveis, sendo um
atrativo estético aos fornecedores.

No entanto, o processo de retirada das rochas ornamentais ndo tem sido feito
adequadamente, 0 que provoca deteriora¢@es, tanto nas suas caracteristicas anatbmicas, quanto
em perdas de registros fosseis (CLEMENTE, 2013). A preservacdo destes materiais pétreos é
fundamental para que ndo estejam sujeitos as alteracbes de suas caracteristicas prévias,
possibilitando os estudos dos organismos fossilizados.

Umas das caracteristicas deste material pétreo oriundo da Formagdo Santana,
especialmente para Pedra Cariri, sdo as algas fdsseis, presentes em abundancia em suas rochas,
sendo marcados por filamentos algalicos. (ASSINE, 1992). Essa reliquia paleontoldgica contém
em suas camadas laminados organismos fixados. No entanto, a perda desses registros causa
danos irrepardveis ao conhecimento de relevancia histérica ao patriménio geoldgico e
socioeducativo.

O presente trabalho € de importancia significativa pois os estudos realizados em
microfdsseis e macrofosseis compreendem as relacBes temporais e espaciais das rochas
formadas. Diante disso, uma investigagdo taxondmica dos fésseis e o paleoambiente desvendam
particularidades sobre a formacéao do passado e ecofatores que foram propicios para a Formacgéo
Santana. A investigacdo e a coleta de dados dos fosseis encontrados apresentam fatores que
reconstroem a origem e idade de organismos viventes no passado.

Diante disso, o presente estudo aborda registros fésseis de depdsitos da Bacia do

Araripe, onde a Pedra Cariri, extraida da Formagdo Santana, € objeto de estudo.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Caracterizar taxonomicamente fosseis de algas encontrados na Pedra Cariri, extraidos
da Formacdo Santana, Bacia do Araripe, contribuindo para o conhecimento dos registros
taxondmicos do periodo Cretadceo, como também caracterizar o paleoambientes deste periodo

geoldgico.

1.1.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar taxonomicamente os fdsseis de algas encontrados na Pedra Cariri;
e Interpretar o paleoambiente através do estudo em laminas petrogréaficas.

e Apontar os locais urbanos onde sdo encontradas as rochas ornamentais
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Geologia Regional

2.1.1 Bacia do Araripe

Com um total de 9.000 km?, tendo no sentindo mais extenso (Norte-Sul) por cerca de
70Km, e no de Leste-Oeste por cerca de 180 Km (FREITAS, 2019), é considerada a maior das
bacias sedimentares interiores do Nordeste do Brasil. Sua formacdo estd associada ao
rifteamento do Gondwana e a abertura do oceano Atlantico. Apresenta um clima tropical tmido
e encontra-se situada entre os estados do Ceara, Piaui e Pernambuco, propriamente ao sul do
estado do Ceara (CLEMENTE, 2013; RODRIGUES, 2015) (Figura 1).

Dentre as unidades estratigraficas da Bacia do Araripe, a Formacdo Santana € a que
exibe maior fortuna fossilifera (CARVALHO et al., 2012). Recoberta pela floresta tropical, a
regido apresenta uma elevacdo caracteristica da paisagem, € uma regido de clima ameno. Sua
riqueza é revelada quando o subsolo abaixo é examinado, e os exemplares fdsseis, aparecem
testificando os sinais de vida existentes ha cerca de 110 milhdes de anos atras, do ultimo periodo
Mesozdico (CARVALHO & SANTOS, 2005). As rochas carbonaticas da Bacia do Araripe
conhecidas como rochas ornamentais ou rochas de revestimento, tém tido uma grande
proporcdo de comercializagdo, gerando uma explosao de exploragdo desse material pétreo na
regido. Em 2011, a producdo dessas rochas abrangeu 80 mil toneladas /ano, onde 75% é dirigida
ao comércio local (CLEMENTE et al., 2016).

A partir do séc. XX, desde a década de 70, os trabalhos se intensificaram pela
diversidade paleobioldgica, com enfoque aos grupos de registros fosseis, na Formacao Santana,
0 que gera inUmeras pesquisas devido ao fator qualidade dos fosseis encontrados na formacao
(BOAS, 2012). A unidade geoldgica estudada € o Membro Crato, depositada durante o Aptiano-
Albiano, situada na base da Formagdo Santana, sobreposta pelo Membro Ipubi e Membro
Romualdo (RODRIGUES, 2015).



Figura 1 — Fases evolutivas da Bacia do Araripe e carta cronoestratigraficas, com destaque para a unidade estudada.
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2.1.2 Formacao Santana

A Formacdo Santana é uma acumulacdo sedimentar (calcérios, folhelhos, margas,
evaporitos e arenitos) (FREITAS, 2019). A formacéo geoldgica esta localizada na Chapada do
Araripe, nome atribuido em homenagem a cidade de Santana do Cariri, localizada na base da
chapada. E constituida por trés Membros: Membro Ipubi (porcéo intermediaria) composto por
gipsita; Membro Crato (porcéo inferior), formado de calcarios laminados e siltitos laminados e
Membro Romualdo (porg&o superior) abrangendo folhelhos e margas com concrecdes calcarias
fossiliferas (CLEMENTE et al., 2016) (VIDAL et al., 2008).

O Membro Crato, deposicional lacustre, &€ formado principalmente por calcarios
micriticos laminados. Apresenta em sua camada folhelhos cinzas, calcarios laminados, cinza
claro e bege (FREITAS,2019). Contém uma grande abundancia de fésseis constituintes por
plantas, que abrangem pteriddfitas, gimnospermas e angiospermas, além dos crustaceos,
aracnideos, insetos, peixes, anfibios, répteis e aves (CARVALHO, HESSEL, ARAUJO, 2011).
E um sitio paleontoldgico e geoldgico do pais, sua composicio se dé pelos estratos horizontais
de calcérios, intercalados a siltitos e arenito (VIANNA & NEUMANN, 1999). O Membro Crato
é formado por 6 unidades de calcario laminado, denominadas da base para o topo de Cia Cs,
diferenciando em seus calcarios diversas cores, como cinza azulado e claro e marrom ao bege.

O Membro Romualdo, (unidade elevada da Formacdo Santana), € composto por
folhelhos e tipos de rochas como margas fossiliferas cinza esverdeadas. Abrange também
inimeras quantidades de fdsseis, representados por ostracodes, aracnideos, equindides, insetos,
gastropodes, repteis, aves e vegetais. O principal atributo desse Membro é que seus fosseis sdo
tridimensionais, acondicionando principalmente, seus 6rgdos internos. (FREITAS, 2019)

O Membro Ipubi € uma unidade pds-rifte da Bacia do Araripe, caracterizado por
evaporitos de sulfatos. Apresentam camadas de gipsita, compostos de sulfatos que atuam como
facies primarias e secundaria que representam as que surgiram durante a deposi¢do dos
evaporitos, enquanto a secundaria as que desenvolveram durante a diagénese, participando dos
processos de superficie, soterramento e o soerguimento. (DUARTE&BORGHI, 2018).

A Formacéo Santana € um dos principais sitios paleontologicos do Brasil, pois além
de apresentar extensos depositos de gipsita e calcérios, a condicdo de preservacdo de seus
fosseis encontra-se em excelente estado.

Os calcarios abordados séo nativos do Membro Crato, conhecidos comercialmente
como Pedra Cariri, compostos por calcarios laminados, apresentando niveis descontinuos e

fossiliferos, com cor alternadas entre as cores creme e marrom escuro, composta por calcita
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micritica (DUNHAM, 1962). Essas placas rochosas apresentam inimeros fésseis em suas
caracteristicas, como peixes, vegetais, algas e raros insetos. Os fosseis se incluem nos grupos
dos invertebrados, vertebrados e plantas. No topo do Membro Crato, a presenca de
foraminiferos formados por quitina e cistos de dinoflagelados, indicam deposicdo de
sedimentos marinhos (FREITAS, 2019).

Para os indicios de agua doce, os registros fossiliferos de insetos conchostraceos,
peixes (Dastilbe), ostracodes e outros, associam um ambiente de pouca energia a estratificacao
de finas camadas horizontais de calcario (BRUNO & HESSEL, 2006)

Segundo Vidal et al. (2008), paleontologicamente, os destaques aos fosseis da
Formac&o Santana dao-se pela evidéncia dos registros de fésseis de tecido moles de dinossauros
e pterossauros do mundo, as farturas de peixes e as primeiras fanerégamas fdosseis da América
do Sul. Garcia (2019) afirma que o Brasil ainda nao exibia afastamento total, durante o periodo
de formacéo desse tipo de rocha, o lagerstéatte do Crato permanecia, logo interligado a regido

marinha.
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2.2 Biologia

2.2.1 Algas

O termo alga se refere a todo organismo que possui um talo ndo diferenciado sem
organizacgio em raiz, caules e folhas. E um grupo polifilético, que evoluiram de diferentes
origens. (ANDRADE & FILHO, 2014) Registros fosseis demostram que organismos
semelhantes a algas azuis viveram ha mais de 2 bilhdes de anos. S&o organismos que executam
fotossintese, abarrotados de clorofila e com capacidade de liberar oxigénio. Vivem em
ambientes diversificados, terrestres Umidos ou em cooptagdes com fungos (SOUZA, 2011).

Pelo fato de terem clorofila, ndo assegura que sejam verdes, pois possuem outras
pigmentacdes em seu interior, como coloracdes azuladas, avermelhadas, pardas ou até
enegrecidas (PAULA et al., 2007). Desempenham varios papéis importantes no meio, entre eles
o fator de serem produtoras primarias de energia. Podem ser encontradas em ambientes fluvial,
lagoas, manguezais, agua doce/salobra (PAULA et al., 2007).

Devido a grande variabilidade e diversidade que esse grupo de organismos contém, as
algas sdo geralmente divididas em microalgas e macroalgas (PAULA et a., 2007). As
macroalgas sdo importantes fabricantes primarias do ecossistema, fonte de sustentos para varios
organismos marinhos. Através do processo de fotossintese, possibilita a troca entre didxido de
carbono (COz) por oxigénio (O2). S&o macroscopicas, apresentam uma diversidade de
coloracdo que se da diante das diferentes combinacdes de pimentos presentes em suas células
(PEREIRA, 2009).

As microalgas sdo encontradas especialmente em ambientes aquaticos marinhos ou
continentais. Sao microscopicas unicelulares, procariontes e eucariontes, apresentam uma
grande variabilidade em adaptacdo a diversos ecossistemas (ANDRADE & FILHO, 2014).
Assim, como as macroalgas também desempenham muitos papéis ecoldgicos, as microalgas
também sdo produtoras priméarias de energia e produzem 60% desse tipo de energia
(ANDRADE &FILHO, 2014)

Embora sejam organismos livres, hd microalgas que vivem em associacdo de
simbiose com outros organismos, como as cianobactérias (ANDRADE & FILHO, 2014).

A maioria das espécies de microalgas sdo para a producdo de pigmentos, lipideos,

proteinas e bioenergia. As classificacbes se ddo principalmente pelas caracteristicas

morfolégicas, composic¢do quimica, ultraestrutura celular, cloroplasto, ciclo de vida etc.
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2.2.2 Algas fosseis

De acordo com as consideracdes de Paula et al. (2007), h& evidéncias das existéncias
de organismos como cianobactérias ou algas azuis, existentes no Pré-Cambriano ha
aproximadamente 3,5 bilhGes de anos. Diante disso, estes organismos existentes ha bilhGes de
anos, desempenharam um papel importante, como serem responsaveis pela producdo e acimulo
de oxigénio na atmosfera primitiva (NOGUEIRA, 2011).

2.2.3 Classificagdo Taxondmica por Frannceschini et al. (2010)

Para Bicudo e Menezes (2006), as algas fazem parte de um grupo heterogéneo
divididos em grandes seis grupos: Clorophytas (algas verdes), Rodophyta (algas vermelhas),
Phaeophyta (algas pardas), dinoflagellata (dinoflagelados), Euglenophyta.

O Reino Protoctistas compreende 0s microrganismos eucariontes e seus descendentes
imediatos, algas, protozodrios, e outros organismos de ambientes aquéaticos, marinhos,
parasitas, simbioticos em tecido Umido de diferente (MARGULIS, 2010). Dentro dos
Protoctistas Fotossintéticos, as algas unicelulares fazem parte dos Filos Bacillariophyta,
Chrysophyta, Dinophyta e Euglenophyta, enquanto as macroalgas representantes multicelulares
séo: Chlorophyta, Phaeophyta e Rhodophyta (CARVALHO, 2013).

2.2.3.1 Divisdo Euglenophyta (euglendides)

Os euglenoides sdo unicelulares flagelados. Vivem tanto em agua doce quanto em agua
salgada, alguns séo heterotréficos, mas geralmente sdo mixotroficos como as Euglenofitas e 0s
protozoarios. Armazenam carboidratos no aspecto de paramido, que se configura fora do
cloroplasto. Sua pigmentacéo constitui se de clorofila a e b e carotenoides e xantofila (GOMES,
2007).

2.2.3.2 Divisdo Cryptophyta (algas glaucas)

Armazenam amido no cloroplasto, possui clorofilas a e b. As algas verdes sdo
encontradas em diferentes tipos de habitats como no solo, tronco de arvores, agua salgada e
doce, superficie de neve e ainda vivem em simbiose com protozoarios, celenterados,
protozoarios e fungos (FRANSCESCHINI et al., 2010).

2.2.3.3 Divisdo Rhodophyta (algas vermelhas)

Abrangem cerca de 4000 espécies. Na sua grande maioria é de agua salgada, mas
alguns géneros sdo de 4gua doce em torno de pouco mais de 100 espécies. Apresentam além da



21

clorofila d, as ficobilinas como pigmento acessorio. Material armazenado é o amido
florideo(carboidrato). O talo pode ser unicelular, pseudo - parenquimatoso de origem
filamentosa, filamentoso e uns foliaceos (FRANCESCHINNI et al., 2010).

2.2.3.4 Divisdo Dinophyta (dinoflagelados) — pyrrhés (grego): cor de fogo; phyton (grego):
planta

Organizacao celular eucariotica. Quando ha presenca de parede celular, € composta de
celulose, pigmentos por clorofila a e ¢, xantofilas peculiares ao grupo e b-carotenos, substancia
de reserva de amido e 6leo. Podem ser tanto heterotrdficas ou fotossintetizantes. Existem tanto
em ambiente marinhos ou de 4gua doce (PAULA et al., 2007).

2.2.3.5 Divisdo Haptophyta (haptdéfitos)

S&o organismos de origem marinhos, embora existam alguns géneros de agua doce.
Sdo seres unicelulares, com flagelos ou ndo, podendo ou néo se agrupar em colonias, e incidem
especialmente em climas tropicais, conhecidas por cocélitos. Possuem em suas escamas de
matéria organica, calcificadas ou ndo. (FRANCESCHINI et al., 2010).

2.2.3.6 Divisdo Bacillariophyta (diatomaécias)

Protoctistas aquaticos, sdo unicelulares, desenvolvem filamentos ou coldnias simples.
Os plastidios contém os pigmentos de clorofila a e ¢, betacaroteno e xantofilas. As diatomaceas
sdo geralmente marrons e a reserva alimentar € o 6leo crisolaminarina, sdo geralmente
amarronzadas (MARGULIS, 2010).

2.2.3.7 Divisdo Chrysophyta (crisofitos)

Sdo organismos de habitat marinho ou agua doce. Sua pigmentacdo é uma mistura de
clorofila, caroteno, ficoxantina e xantofilas. Apresentam a reproducdo assexuada por divisdo

binaria e sexuada por isogamia, anisogamia ou oogamia (MARGULLIS, 2010).

2.2.3.8 Divisdo Phaeophyta (algas castanhas)

Sédo algas que apresentam cores marrons e pardas, abrangem cerca de 1.500 espécies
divididas entre 260 géneros. O grupo monofilético, € um grupo praticamente marinho, sendo
que apenas algumas espécies ocorrem em ambientes de agua doce. Exibem além da clorofila a,
a clorofila c como pigmento acessorio, a cor marrom-escuro ou verde-oliva é uma caracteristica

desse grupo causado pelos carotendides, até mesmo a fucoxantina, pigmento abundante
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responsavel pela cor. Ndo ha espécies unicelulares, os talos variam de filamentos simples a
organismos complexos e grandes, formados por pseudoparénquima (FRANCHESCINI et al.,
2010).

2.2.3.9 Divisédo Chlorophyta (algas verdes)

As algas verdes, compreendem em torno de 17.000 espécies, apenas 10% ocorrem em
ambientes marinhos. Quanto a sua forma podem ser unicelulares, filamentosos, membranosas
marinhas, coloniais e tubulares. Contém em suas pigmentacdes clorofila a e b, carotendides e
varias xantofilas. A composicao da parede celular é celulose e pectina e acomodam amido como
material de reserva (FRANCHESCINI et al, 2010).
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3 AREA DE ESTUDO

A érea estudada esta localizada no norte do Brasil, mais precisamente na porgao oeste
do estado do Par4, municipio Santarém — Para. E o terceiro municipio mais populoso do estado
do Para, com 300 mil habitantes. O Territorio estende-se por 22.886,8 km?, situa-se no
confluente dos rios Tapajos e Amazonas. Pertence a mesorregido do Baixo Amazonas. Possui
as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 2° 26’ 22” Sul, Longitude: 54° 41° 55” Oeste
(IBGE, 2017).

Os pontos utilizados para identificar as Pedras Cariri, trazidas do Nordeste, estdo na
area urbana do municipio de Santarém A Pedra Cariri é utilizada nesta cidade como rocha de

revestimento principalmente em bordas de piscina, muros, cal¢adas e comércios (Figura 2).

Figura 2 — Mapa de localizagdo, com a incluséo dos pontos de coleta.

A
N

Limite Territorial do Brasil
- Limite Territorial do Para

. Cidade de Santarém

8 Pontos de Registro

Fonte: Propria do autor.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida por meio de uma revisdo bibliografica, relacionada a
Bacia do Araripe, com énfase na Formagao Santana, sobre a rochas ornamentais da “Pedra
Cariri” e suas relagdes com a paleontologia. Os trabalhos de campo incluem os registros
fotogréficos e coletas nas marmorarias da Pedra Cariri, que ocorreram no periodo entre abril de
2019 e outubro de 2019. Os materiais coletados de forma manual, em trabalho em campo, foram
levados a laboratorio e analisados por estereoscopio binocular e microscopio petrografico.

Apds o estudo bibliogréfico, a realizacdo do trabalho foi efetivada em duas etapas:
uma etapa de campo e uma etapa laboratorial.

A primeira etapa deu-se com o trabalho de campo, que ocorreu no municipio de
Santarém- Para. O trabalho de campo teve inicio no dia 27 de abril de 2019, parte central da
cidade, e teve término no dia 30 de outubro de 2019, onde, os locais visitados eram
especificamente: fachadas das casas, muros, calcadas, bordas de piscina, locais visiveis
voltados para via urbana.

Dentre os locais visitados, como comércios e casas, eram precisamente notados com
registros fotograficos e localizados com o GPS. Em segundo momento, para a coleta do material

(Pedra Cariri), houve visitas as marmorarias (Figura 3).

Figura 3 — Imagens da Pedra Cariri nas marmorarias de Santarém-PA.

¥ O

Fonte: Propria do autor

As coletas foram realizadas em dias alternados onde em uma marmoraria foram doadas
as placas, e na outra as placas foram compradas. Foram visitadas cinco marmorarias, que

trabalham com rochas ornamentais, especificamente, a Pedra Cariri, objeto de estudo. Apds
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investigacdo visual e entrevista com os colaboradores da empresa visitada, foram obtidos os
didmetros correspondentes ao tamanho das placas vendidas, geralmente nas seguintes medidas
50 x 50 cm, 40 x 40 cm, 30 x 30 cm, 20 x 20 cm e 15 x 30 cm ou em barras.
O presente trabalho obteve varias amostras de material pétreo, todas coletadas de
forma manual, sendo 18 placas ao total. Todas as rochas obtiveram analise macroscopica e 3
amostras, para quais foram confeccionadas as laminas petrograficas, foram analisadas no
microscopio petrografico, no Laboratdrio de Microscopia (UFOPA).
Instrumentos oOpticos utilizados:
e Microscopio Petrografico da Marca Leica DM750 P nimero de série 100598, LAZ EZ
version 3.4.0. Para se obter a visualizacdo das laminas petrograficas (Figura 4A e 3B).
e Microscopio estereoscopico binocular (lupa) - para obter visualizacdo macroscopica,
Marca Edulab nimero de série 100355 (Figura 4C e 3D).

Figura 4 — Estereoscopio Petrografico. (A e B) e Microscdpio Estereoscopio Binocular (C e D)

.

N

[ o
Fonte: Propria do autor.

As analises macroscopicas se deram por visualizacdo a olho nu, ou com o auxilio da
lupa, onde foi identificado dimensao, cor, forma, aspecto e espessura.

As analises microscopicas se deram atraves da visualizacdo das laminas petrograficas,
no microscopio petrografico (Figura 3A e 3B), havendo registro fotogréafico.

Os organismos foram visualizados em estereoscépio binocular, onde as algas fosseis
foram medidas, diferenciadas conforme sua pigmentacao e tamanho anatémico.

As analises das amostras estudadas foram correlacionadas pelos aspectos texturais,
mineraldgicos e estruturais, diante das caracteristicas cromaticas e morfoldgicas, a partir das
imagens fotograficas (CLEMENTE et al., 2016). Para se obter a taxonomia de algas, foi

primeiramente atribuido critérios morfoldgicos, relacionados principalmente a cor. Mas, além
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das observacBes cromadticas, sdo também usadas propriedades ecoldgicas, bioguimicas,
moleculares, e ultra — estruturais para se asseverar a sistematizacdo de algas, conforme
(REBELO, 2010).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Uso da Pedra Cariri no Municipio de Santarém

Devido a presenca de organismos invertebrados e vertebrados bastante comuns na
Formacdo Santana, destaca -se que este material pétreo, conhecido como Pedra Cariri , aparece
firmemente sendo usados no municipio de Santarém — PA, as proprias apresentavam
pigmentagdes creme claro, marrom escuro como citado no trabalho (CLEMENTE, 2013)
(figuras 5 e 6 ) como rochas de revestimento ou rochas ornamentais para fins econébmicos, em
muros, calcadas, fachadas de igreja, bordas de piscina, o que confirma as mesmas finalidades
em distintos municipios do Pais (CLEMENTE, 2013).

O Calcério Pedra Cariri é utilizado em ambientes internos e externos. Essas rochas
acabam chamando a atencao de curiosos por conter organismos fosseis em seu material pétreo,
principalmente, aqueles que visitam esses ambientes e ficam admirados pela presenca de
organismos fossilizados visiveis.

Muitas vezes, a falta de conhecimento dessas rochas sedimentares e dos importantes
registros que nela existem, fazem com que fornecedores explorem desordenadamente. A
exploracdo da Pedra Cariri, que acontece ha mais de 30 anos, é conturbada, pois causa grandes
impactos ao ambiente inserido, o que levou o acimulo de 2,4 milhdes de toneladas de rejeitos
nas margens dos riachos nos Gltimos anos, e também por ser uma area dos depositos fosseis do
Cretaceo mais importante do mundo, faz com que seja inadmissivel a mineragdo do calcario
para muitos paleontélogos. (VIDAL et al., 2008; VIDAL & PADILHA, 2003).

Os registros fosseis foram encontrados em quatro pontos distintos da cidade com as
seguintes coordenadas 2°25°.06”S 54° 44736.0” W (Figura 5), 2° 26> 00.0” S (Figura 6A)
54°43°44.4°W (Figura 6B), 2° 25°07.2”S 54° 42°52.0”W (Figura 6C e 6D) 2°.25°11.4”S
54%42°27.0”W e dois pontos de coletas (marmoraria): 2° 25°38.8”S 54° 43°36.3W (Figura 2A)
e 2°25°50.0”S 54° 42°43.6”W (Figura 2B).
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Figura 5 — Utilizac&o da Pedra Cariri em clubes de eventos (A) ao redor de piscina B) Area de banho(c)

escada (D) entrada principal (E) roda pe.
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Fonte: Prépria do autor.
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Figura 6 — Diversos usos da Pedra Cariri como rocha de revestimento: (A) revestimento de uma igreja,
(B) calcada de um comeércio, (C) e (D) muro de residéncias.

Fonte: Propria do autor.
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5.2 Descric¢é@o dos Macrofosseis

Baseado na descri¢cdo morfoldgica das algas observadas na lupa, pode-se notar que,
diferencas relacionadas a anatomia, se ddo pelo tamanho, cor das algas, onde as pigmentacdes
macroscopicamente sdo notaveis (Figura 7 e Tabela 1) Conforme (PAULA et al., 2007)

(PEREIRA, 2009).

Figura 7 — Analise macroscopica da Pedra Cariri.

=
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Fonte: prépria do autor.
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Tabela 1 — Informacdes macroscopicas das algas estudadas.

Amostra Pigmentacdes . Espessura  Formato das Cor das
- Comprimento Largura
macroscopicas das algas . da rocha algas placas
Maior/Menor
Filamentos
A Marrom claro 24mm/4mm 1 mm 8 mm retos,' com Bege
terminais amarelado

pontiagudos

Marrom Filamentos
B 30mm/5mm 1 mm 15 mm mais Creme
avermelhado
acentuados
Branca/ Forma
C CO”.‘p'.et? 13 mm/1mm 1mm 12 mm arredondada, Bege claro
substituicéo curvada, com
por carbonato pontas finas
D Marrom 13 mm/1Imm 1mm 9 mm Filamentosas Creme
escuro amarelado

Fonte: Propria do autor.

Apesar de poucos registros fosseis de algas identificados neste trabalho, devido a estes
organismos apresentarem tecidos moles, justificou-se a dificil preservacdo por inimeros

fatores, dentre eles a acdo do intemperismo (BERTINI, 2013).

5.3 Descricdo dos aspectos petrograficos

A partir das analises petrogréaficas, extraidas das rochas ornamentais da Bacia do
Araripe, foram mostradas suas caracteristicas morfol6gicas, conforme o trabalho (CLEMENTE
etal., 2016). Foram utilizadas 3 amostras de laminas petrogréficas, todas referentes ao Membro
Crato da Formacdo Santana.

De acordo com as analises petrogréaficas, com relacdo aos dados de alteracdo quando
sujeitas aos processos de fossilizagéo, as algas exibiram morfologia adulterada ao longo do
filamento. Esses organismos apresentaram estrutura filamentosa, ndo ramificada, parcialmente
tomada por dois processos de substituicdo:

Recristaliza¢do (Figura 8B, seta amarela). Pelo processo de altera¢cdo mineraldgica,

resultando estabilidade para formacéo de aragonita (CaCO3) gerando uma calcita (CACOs) e
assim uma calcita procriando outra calcita com proporcdes grandes ou pequena, sendo que
nunca ha ocorréncias das duas na mesma alga (AMANCIO, 2007). Neste estudo, h& presenca
de calcita se deu por recristalizacdo da micritica, que a principio era uma composic¢do de lama
micritica para calcita microespatica. Os cristais podem ser silica, pirita agregada ao processo

de substituicdo de calcita.
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Substituicdo por limonitizacdo (Figura 8B, seta azul). Ocorreu essa substitui¢éo por

remo¢do ou perda do material organico por &guas intersticiais com a deposicdo de algum
mineral, onde observa-se a substituicdo por o0xido de ferro na parte inter ou extracelular das
algas. Mesma composicdo mineral visualizada por Miranda (2015), que encontrou composi¢édo
mineral e processos derivados de substituicdo, como 6xido de ferro, a pirita.

As anélises das laminas petrogréficas, neste trabalho, confirmaram a dominéncia da
matriz micritica dos calcarios laminados do Membro Crato, ocorréncias localizadas de dolomita
diagenética, e ocorréncias de microfalhas (NEUMANN, 1999). Trata-se de uma lama micritica,
caracteristicas microfaciologicas predominante do calcico laminado do Membro Crato
(MIRANDA, 2015).

Para paleontologia, essas substituicGes acontecem por processos envolto do material
fossilizado, por exemplo, na observacdo em lamina petrografica, a matriz apresenta a calcita

microcristalina ou lama carbonatica microscristalina, translucida a opaca.
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5.4 Classificacdo taxondmica

Caracteriza a identificacdo e classificacdo das espécies. A classificacdo taxondmica,
neste trabalho, foi baseada em Mattox & Stewart (1984) e Algabase (2010).

Fonte: Propria do autor.
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Diviséo Chlorophyta Reichenbach, 1834

Composto por duas membranas. Formam zoosporos ou gametas com undulipédios,
por reproducdo assexuada, paredes encrostadas com carbonato de célcio e 6xido de ferro, célula
uninucleada,

Classe Chlorophyceae Wille in Warming, 1884
Apresenta ficoplasto. S&o verdes devido a presenca de clorofila. Reproducdo
assexuada, ocorre por zoosporos, ciclo de vida haplobiontico, células nadadoras,
Ordem Oedogoniales Heering, 1914

Talos filamentosas, eretos, fixos ao substrato por meio de uma célula basal, polo distal

alargado com leves estrias transversais
Familia Oedogoniaceae de Bary ex Hirn, 1900

Filamento nao ramificado, dotadas de células cilindricas, na fase jovem sdo sésseis,

mas na fase adulta podem ser de vida livre, formando massas flutuantes
Género Oedogonium Link ex Hirn 1900

Oogobnio, parte sexual reprodutora, talos filamentosos, ndo ramificados, multiplicacdo
vegetativa pela fragmentacao do talo, reproducdo sexuada o6gamica.

Diagnose: filamentosa vegetativa, cicatrizes anelares (seta preta Figura 8B), oogbnios
partes reprodutora feminina (seta preta Figura 8B), de alga verde, estrias transversais na parede
celular oriundas do procedimento de divisdo celular, responséavel pelo crescimento, producao
de novos filamentos.

Discussdo: As espécies do género Oedogonium sdo amplamente distribuidas em
ambientes ndo marinhos. As partes reprodutoras sdo as Unicas que sdo calcificadas pelo proprio
organismos, sdo organismos unisseridos simples, aderidos a rochas, conforme Tonneto et al.
(2018), onde observou que este tipo de alga é caracteristico de ambiente l6tico, aderido as
rochas, onde em seus filamentos, ha presenca de anéis, resultado da divisdo celular.

Amplitude estratigréfica: Periodo Cretaceo.

Distribuicdo Geografica: Formagao Santana, Bacia do Araripe.
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Codium, Stackhouse, 1797
Diviséo Chlorophyta, Reichenbach, 1834

S&o organismos haplobiontes, corriqueiras nos bentos das zonas litoraneas, tanto

marinhos como de agua doce, ramificados ou ndo, formas unicelulares, colénias de células
Classe Ulvolphyaceae Mattox & Steawart, 1984

Alga com talos ou tubos ramificados, formas semelhantes a almofadas de tubos

compactados, talos multinucleados ou nédo, células nadadoras com um ou dois pares de flagelo
Ordem Bryopsidales Schaffner, 1922

Estruturas esponjosas, polissacarideos da parede celular, superficie do talus de varias

espécies calcificadas, se reproduzem sexualmente, principalmente com um ciclo de vida,
Familia Codiaceae Kutzing,1843

E uma espécie de alga marinha, parede celular constituida por monossacarideos. Com

talos caracteristicos de plasticidade
Género Codium Stackhouse 1797

Formam um talo a partir do enrolamento desses filamentos, talo multiaxial, ramos
livres ou anastomosados, talos eretos e prostrados predominantes marinhos

Diagnose: formato de aparéncia de tubos levemente ramificados e entrelagados,
apresentando em suas extremidades, formas cenociticas, corpo vegetal macroscopico, de forma
definida, regido medular entrelagada por filamentos densos

Discussao: Algumas espécies de Codium foram registradas na llhas Galapagos, com
investigacOes através de amostras de coletas (Chacana et al., 2016). De formal geral, a
taxonomia deste género é baseada na comparacao de caracteres anatdbmicos e morfoldgicos,
diante da falta de caracteres firmes. O género Codium € exclusivamente marinho (PEDROCHE
,2001). Em ambientes marinhos das regides polares, apresenta aspecto geral do talo cenocitico
diploide. As caracteristicas de recristalizacdo e de substitui¢do estdo presentes. Portanto, o seu
material organico foi perdido e preenchido por outros minerais, causando a perda da matéria
original. A morfologia externa é presente e as estrutura dos talos cenociticos é visivel.

Por apresentar em sua morfologia anatdmica talo cenocitico, multiaxial, ramos livres,
regido medular entrelacada por filamentos cilindricos, originando utriculos, pode-se atribuir, de
acordo com a imagem extraida do microscopio petrografico, que o tipo de alga apresentado
neste trabalho, pertence ao Género Codium.

Amplitude estratigrafica: idade (Cretaceo)

Distribuicdo Geogréfica: Formagdo Santana, Bacia do Araripe.
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Codium é um género cosmopolita encontra-se em algumas regides do Japao, Africa do
Sul, México, Brasil (CHACANA et al., 2016), como também ao longo da costa Atlantica.

5.5 Paleoambiente

Fonte: Wilson (2012, Adaptado).

Os fosseis descrevem bastante sobre a histdria e o tempo geoldgico existente, porém,
¢ importante investigar 0s processos ocorridos durante o transporte ao soterramento
(ALMEIDA, 2009). Diante da anélise referente a palinologia no Membro Crato neste trabalho,
indicam que o ambiente deposicional deste membro € um ambiente deltaico - lacustre que estdo
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divididos em diferentes subambientes: um lago salino, zona lacustre marginal, zonas elevadas
e um relevo de colinas. Os processos quimicos ocorridos no Membro Crato tém como resultado
os calcarios laminados, o que testifica que os paleolagos tiveram acesso com aguas marinhas
(RODRIGUES, 2015).

Os niveis de energia do paleoambiente deposicional, tornam-se Uteis para a avaliacdo
da composicdo das algas e os seres que inter-relacionavam nesse momento. Sabe-se que 0s
ambientes podem ser classificados como de energia alta e baixa (FREITAS, 2019).

O Membro Crato executou-se por deposi¢cdo em ambiente de agua doce, incialmente
de &guas relativamente rasas, com sinais de ondas e estruturas por disposi¢cdo em camadas
cruzadas. A preservacdo de organismos delicados, nos depdsitos de calcarios laminados, como
algas, indica que deposicdes se tornaram mais tranquilas, com quase sem ou poucas energias
no ambiente deposicional (FREITAS, 2019). As algas identificadas neste trabalho pertencem a
um ambiente de plataforma restrita, conforme a Figura 10.

Freitas (2019) menciona que, de acordo com o conteldo paleontoldgico, os trés
membros da formacdo Santana apresentam uma paleofauna muito parecida principalmente
guando se refere a peixes e pterossauros.

A Formacdo Santana foi depositada em ambiente aquoso (Figura 10), influenciado por
ritmicidades de retrabalhos litoldgicos. Esta formacdo é caracterizada por um ciclo, onde ha
maior riqueza fossilifera (CARVALHO, 2012). O Membro Crato se engloba de abundantes
registros fosseis bastante conservados, onde possui um abastado fragmento de algas
filamentosas em anexo com uma flora e uma fauna em bom estado de preservacao.

Por compor uma das mais abastadas biotas cretaceas do mundo, devido a qualidade
de seus fosseis, 0s aspectos sobre diversidade paleoambiental sugerem as variac6es locais em
torno da sua biota. A preservacdo da fauna compreende o0s organismos registrados em calcario
laminados do Membro, bastante presente em registros fosseis como, insetos, peixes, anuros,
aves e grupos de Invertebrados (FELIX, 2017).

Por meio de registros fosseis encontrados em um ambiente, 0 que ndo representam ao
todo as espécies que ali viviam, possibilitam tracejar uma relacdo em determinados
agrupamentos entre os organismos descobertos, uma vez que os dados foram coletados e
exibindo uma provavel feicdo geologica, assim compondo um cenario paleoambiental
(MARTINE, 2013). As algas encontradas no Membro Crato somam cerca de quatorze especies,
sendo estas das divisdes Pyrrophyta, Dinophyta e Chlorophyta, do qual a Chorophiceae
Botryococcus sp se destaca. (MARTINE, 2013; FELIX, 2017), sendo os géneros Oedogonium
e Codium identificados neste trabalho (Figura 10).



39

O ambiente do Membro Crato era composto por um ecossistema complexo de uma
extensdo de lagos modificaveis. Proximo a esses lagos ocupavam diferentes espécies de insetos
aquistas, e pelo formato da cabeca e a posicdo de suas pecas bucais, indicam que sua
alimentacéo era constituida por algas, fungos e fragmentos de folhas (MARTINE, 2013).

Bruno e Hessel (2006) afirma a abundéncia de peixes como Dastilbe e raros
representantes de Cladocyclus gardneri no Membro Crato, por acontecimentos de tormentas e
cheias fluviais, ocorriam explosao algalicas, o que ocasionava a caréncia de oxigénio no
ambiente, assim causando a morte de peixes estenohalinos, como Cladocyclus gardneri,

fossilizando entdo no folhelho.
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6 CONCLUSAO

Diante dos registros fosseis encontrados no municipio de Santarém- PA, podemos
concluir que:

e A cromatica das placas apresentou coloragdo bege, creme, marrom ao cinza claro, com
laminacdes intercaladas de calcarios de natureza micritica.
e Comprovou-se que a rochas ornamentais séo utilizadas como rochas de revestimento

em ambientes externos e internos em residéncias ou locais de eventos.

e Em niveis de calcarios laminados como descritos e testificados em visualizagéo
macroscopica, houve a abundancia de algas filamentosas fragmentadas na Pedra Cariri. Estas
rochas revelaram os organismos em seu material interno, através da petrografia sedimentar.

e Com base nas visualizagbes macroscopicas identificou-se anatomicamente

caracteristicas visiveis, tanto quanto ao tamanho das algas, como suas pigmentaces.
e As algas identificadas foram classificadas taxonomicamente ao nivel de Divisdo,
Classe, Ordem, Familia e Género.

e Em visualizacdo microscopica encontrou-se dois tipos de algas do Divisdo Chlorophyta:
a primeira, género Oedogonium e a segunda, género Codium aproximou informacdes sobre
0 palecossistema e 0s possiveis organismos que se inter-relacionam.

e As algas apresentaram alteracdo relacionadas a cor, pois todas estavam visivelmente

oxidadas, com perda de material organico.
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ANEXO |

RETIRADO DE: CHAOUICHE, Tiago Elias. Diversidade de algas filamentosas do
“Parque do Lago”, Guarapuava, Parana, Brasil. (Periodo 2007 a 2008). 2009. 52f.
Monografia (Graduacdo em Ciéncias Biologicas) — Universidade Estadual do Centro Oeste,
2009.

CHAVE DE IDENTIFICAGAO (1) OEDOGONIUM e (2) CODIUM

Chave artificial para identificacdo dos géneros encontrados
(D) Oedogonium

1. Células sem ndcleo tipico (procariontes)........ (Cyanophyceae)... 2

1. Células com nacleo tipico (eucariontes; pigmentos delimitados por
MEMDIANGS. ... e eevieveerieseeeiete e ste et e e e esteste e eesreseeseeens 6

2. Tricomas homoCitados...........covevrirernieisineee s 3

2. Tricomas heterocitados, isopolares, ndo atenuados e sem qualquer tipo de ramificacdo; acinetos
alongados, maiores que as células vegetativas............ccocuvvrrernieneeise s Anabaena planctonica

3. Células guadraticas mais largas que longas; tricomas mais

3. Células mais longas que largas; tricomas finos com bainha mucilaginosa firme, fina, aberta, fixa ao
substrato ao longo do comprimento formando massas Ou tufos...........c.cccceevvivriennne. Leptolyngbya
elongata

4. CElulas Sem erOtOPOS......cvevirvrririeriieie et 5

4. CElulas COM @BIrOtOPOS. .....ccvervivererieirieiesiees e Planktothrix rubescens

5. Tricomas com 6,0-9,0 um didmetro..........cccccevveveviecvecccse e, Phormidium retzii

5. Tricomas com 14,0-16,0 um didmetro.........cccceevvevevievecieseseennas P. simplicissimum

6. Cloroplasto de cor dominante verde-grama............cccccevevee. 7

6. Cloroplastos verde-amarelados, individuo filamentoso sem septos
tranSVersais. .......ooevvevvevveeieiennens (Xanthophyceae)...Vaucheria sp

7. Reproducdo sexuada jamais por CONjugagao...........cceeveveerernnes 8

7. Reproducéo sexuada por conjugacdo....(Zygnematophyceae)... 13

8. Elementos moveis de reproducdo estefanoCcontes ..........cocecvvevvvneneneieeinennenes (Chlorophyceae)(em
parte)... 9

8. Elementos moveis de reproducéo nédo estefanocontes, mas
flagelados..........ccccoevvevieiininennenn, (Ulvophyceae)

9. Filamentos simples (ndo ramificados) .........cc.ccecevvieivcieicceennn, Oedogonium
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ANEXO 2

RETIRADO DE: MIOSSI, W.; AQUIJE, GMFVA; ALVES, J. P. A. Levantamento das
Cloroficeas (Chlorophyta) marinhas bentdnicas do litoral de Aracruz, estado do Espirito Santo,
Brasil. Natureza online, v. 2, n. 2, p. 37-44, 2004.

2 Codium

la- Plantas de habito folidceo expandido .........cccccevvvvveiv i, 2
I b- Plantas sem habito foliaceo expandido............cccceveviiveveieiiienen, 3
2 a- Talo constituido por celulas cenociticas repetidamente ramificadas
e unidas lateralmente ..........c.ccccoevvveiieiennnn, Anadyomene

2 b- Talo sem esta CaracteristiCa..........ocuvvrrerrerneiisce s Ulva
3 a- Plantas plurisseriadas a tubulares ocas .............c......... Enteromorpha
3 b- Plantas nunca plurisseriadas € NEM 0CaS.........ccccevveveeveeeeiieseeeannns 4
4 a- Plantas UNiSSEriatas ..........ccovvererivreeriesesesie e sese e eee e see e 5
4 D- Plantas CENOCITICASS .....vvvvvrverieieiriesiesie et esieseeeenesneseeneens 6
5 a- Filamentos ramifiCados. .........ccooveereneieiiniie e 7
5 b- Filamentos n&o ramificados............ccccocvrvreriennn Chaetomorpha

6 a- Planta constituida por filamentos entrelagados....................... 8

6 b- Plantas ndo constituidas por filamentos entrelagados................ 9

7 a- Ramos separad0os Por UM SEPLO.........ccvvvrverrerveveeriennas Cladophora

7b- Ramos, no inicio, sem septo separado do €ixo prinCipal.........c.ccccviiiiiiiiciiiiii e
................................................. Cladophoropsis

8a- Plantas eretas ou crostosas com regiao cortical constituida por
VESTCUIBS. ...t 2ate et e ste st e e b bt te st seeneer e re et neenes Codium

8b- Plantas formadas por segmentos discOides separados por nitidas constrigdes
................................................................................ Halimeda



