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RESUMO

Corn o objetivo de analisar alguns aspectos fenologicos de Padina

gymnospora, foram estudadas 62 plantas, provenientes de populacoes de

locals diferentes quanto ao hldrodinamlsmo, no litoral Norte do Esta

do do Rio de Janeiro. A especie apresentou, em media 4.6 cm de altu-

ra, 52.62 cm2 de area total a 18.22 cm2 de area fertil. A area	 fer

til por planta alcanGou 61% da area total. Os valores medios estima-

dos para a fecundidade por planta variaram de 5.9 x 10 5 (gametas fe

mininos) a 3.5 x 108 (gametas masculinos). No existe diferenca signi

ficativa, em relacao as caracteristicas acima mencionadas, entre plan_

tas de modos batido a moderadamente agitado, embora os valores maxi-

mos tenham sldo encontrados em plantas tetrasporofiticas de modo mo-

deradamente agitado (respectivamente, 11.0 cm, 187.94 cm 2 a	 97.68

cm2 ). Tetrasporofitos a gametofitos femininos ferteis diferem signi-

ficativamehte (oC=0.05) quanto a area total a ao numero de estruturas

de reproduGao por planta. A nlvel de significancia de 95%, as varia-

veis fenologicas estudadas apresentaram, entre si, valores de corre-

lagao positivos a altos (r 0,69). Os resultados obtidos 	 sugerem

quo Padina gymnospora, na area de estudo, comporta-se como	 efemera

ou anual nao sazonal a apresenta caracteristicas de especie	 oportu-

fista, o que concorda corn o citado, na literatura, para outras espe

dies do genero.
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ABSTRACT

Sixty two 'plants of Padina gymnoapora, collected from populations

located in different environments in regard to wave action, in the

Northern shore of the State of Rio de Janeiro, were studied with res

pect to some phenological aspects. This species showed, on average,

4.6 cm height, 52.62 cm2 of total area and 18.22 cm2 of fertile area.

The plants that presented the largest fertile area attainned 61% of

their total area. The estimated mean values of the fecundity of each

plant varied from 5.9 x 105 (female gametes) to 3.5 x 10 8 (male game

tes). There is no significant difference between plants from protec-

ted and exposed sites, in relation to the mentioned characteristics,

although the highest values were found in sporophytes collected in

protected sites (11.0 cm, 187,94 cm2 and 97.68 cm2 , respectively). Fez'

tile female gametophytes and tetrasporophytes showed a significant

difference (OC = 0,05) in relation to the total area the number of re

productive structures of each plant. The studied phenological varia-

bles showed high and positive correlation values (r 	 0.69) at a 95%

level of significance. The obtained results suggest 	 that	 Padina

gymnoapora, in the studied area, behaves like ephemeral or aseasonal

annual and demonstrates some characteristics of an opportunistic ape

cies. This conclusion agrees with data previously mentioned in the

literature regarding to other species of the same genus.

KEY-WORDS: brown alga, fecundity, phenology, Padina

INTRODAQAO:

As analises demograficas de algas macroscopicas so necessarias

como subsidio para a avaliagao de impacto ambiental. 0 conhecimento

do comportamento reprodutivo das algas possibilita previsoes das res

postas da populacao frente a agentes poluidores (CHAPMAN, 1986). Alem

disso, estudos de seus aspectos fenologicos so fundamentais para a

vlabilizacao do aproveitamento economico da especie.

Poucos estudos relacionados a ecologia de populacoes de algas ma-

rinhas bentonicas enfocam aspectos reprodutivos de feoficeas. A maio

ria das referencias trata de representantes da ordem Laminariales,
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como Laminaria Lamouroux (PARKE, 1948; KAIN, 1975; CHAPMAN, 	 1984,

1985), Nereocystis Postels & Ruprecht (SCAGEL, 1961) a Ecklonia Hor

nemann (JOSKA & BOLTON, 1987) a da ordem Fucales (DE WREEDE,	 1976;

VERNET & HARPER, 1980; CHAPMAN, 1986), corn base principalmente em ma

terial do Hemisferio Norte. Em relagao ao material do litoral brasi-

leiro, PAULA & OLIVEIRA FILHO (1980) fornecem dados sobre a fenologia

de Sargassum cymosum C. Agardh, ao litoral do Estado de Sao Paulo.

As Dictyotales, presentes em regioes de aguas quentes (LEE, 1980),

caracterizam-se por tabs eretos, foliaceos, parenquimatosos, de al-

ternancia de geragoes isomorficas a reprodugao sexuada oogamica.	 No

Brasil, formam um grupo importante em termos de biomassa, especial-

mente na costa do Nordeste, o que pode constituir uma fonte prornisso

ra para a produgao de alginatos no Pais, alem da potencialidade de

use dam arribadas como adubo a ragao (OLIVEIRA FILHO, 1977, 1981). 0

genero Padina Adanson apresenta ampla distribuigao geografica em ma-

res tropicais a sub-tropicais (BOLD & WYNNE, 1978). Apesar de	 ser

bem representado em todo.o litoral brasileiro, com citagoes diversas

em trabalhos de levantamentos floristicos (OLIVEIRA FILHO,	 1977;

SZECHY, 1986), esse genero no foi estudado quanto a aspectos ecolo-

gicos, tais como sua fenologia a forma biologica, importantes na com

preensao de suas estr•ategias para ocupagao do substrato, desenvolvi-

mento a permanencia de suas populagoes nas comunidades bentonicas de

costoes rochosos.

0 presente trabalho tern como objetivo analisar aspectos fenologi

cos de Padina gymnospora (Kuetzing) Sonder, relacionados a caracte-

risticas morfometricas a reprodutivas, com base em plantas de popula

Goes diferentes do litoral norte do Estado do Rio de Janeiro.

MATERIAL E METODOS:

0 material estudado foi proveniente de 10 excursoes de coleta rea

lizadas no periodo de setembro de 1982 a fevereiro de 1984, em duas

praias do litoral Norte do Estado do Rio de Janeiro (22 4 30'S a	 414

55'W): Praia das Tartarugas a Enseada do Mar do Norte (Figura 1). Em

fungao da proximidade geografica, foi considerado qua as duas praias

estao sujeitas as mesmas condigoes climaticas a hidrologicas,	 no

apresentando diferentas marcantes quanto ao tipo, distribuigao a in-

clinagao do substrato (SZECHY, 1986).

Foram efetuadas coletas ao acaso na zona mesolitoral a na 	 franja
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do infralitoral de locals de modo batido a de modo moderadamente agi

tado. A delirnitagao de locals quanto ao grau de hidrodinamismo 	 foi
feita indiretamente, corn base em propriedades flsicas da praia, 	 qua

favoreciam de maneira macs ou menos intensa a agao das ondas a de

correntes sobre o substrata. Fo1 considerado modo batido toda ponta

rochosa, que avanga para o mar, diretamente exposta a arrebentagao

das ondas, a modo moderadamente agitado todo costao rochoso protegi-

do, durante a rnaior parte do ano, da agao direta das ondas, em funGao

de sua posiGao em relagao aos ventos allsios E e NE,	 predominantes

na regiao (NIMER, 1972).
Dentre as plantas coletadas, foram analisados 62 espacimens, cujo

tabo se apresentava inteiro ou pouco danificado (35 plantas de locals

de modo batido a 27 plantas de locais de modo moderadamente agitado).
Corn a finalidade de eliminar o efeito do numero proporcionalmente ma

for de plantas pouco desenvolvidas, consideradas em estadio jovem e

consegtientemente nao maduras, foram seleclonados as especimens 	 corn

altura do tabo igual ou superior a 2.0 cm. Considerou-se o conceito

de "ramets" (HARPER, 1977). Sendo assim, cada conjunto de frondes ere
tas foi estudado como um individuo.

Dentre as variaveis estudadas para cada planta, incluiram-se: 1)

altura, apos herborizaGao a considerando-se a distancia entre o apres

sorio e o ponto da margem de crescimento mais distante; 2) area 	 to-

tal a area fartil, estimadas sobrepondo-se papal milimetrado as exsi

catas a contando-se o numero de unidades de 1 mm 2 ocupadas pelas par

tea vegetativas a pelos soros; valores eases multiplicados par 2; 3)
numero total de estruturas de reprodugao, estimado atravas da 	 area

fartil a do valor madio do numero de estruturas de reprodugao em uni

dades de 1 mm2 de tras soros da planta, escolhidos ao acaso; 4)	 fe-
cundidade, estimada corn base em dados da literatura (FRITSCH, 1945;
LEE, 1980) referentes ao numero de elementos de reprodugao liberados
por cada tipo de estrutura de reprodugao (4, 1 e 1500 respectivamen-
te para geragao tetrasporofltica, gametofiticas feminina a masculina)

e levando-se em consideragao o numero total de estruturas de reprodu

gao da planta.

Considerou-se a superflcie externa, dorsal a ventral, coma a area

total da planta a areas lguais de tecido fartil de ambos as lados do

tab.

A observagao da area ocupada pelos soros foi realizada sob micros
copio estereoscopico, enquanto que a identificagao e a contagem 	 das
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estruturas de reprodugao foram feitas atraves da observagao, em vis

to superficial, de plantas re-hidratadas, sob microscopio optico comxn.

Tratamentos estatisticos especificos foram utilizados para anali-

sar a diferenga entre os dados computados (teste t de Student, 	 para

di£erenga de medias) e a relagao entre as variaveis abordadas (corre

lagao linear simples: r de Bravais-Pearson). Todos os dados 	 foram

testados quanto a normalidade, sendo transformados pela fungao loga-

ritmica log (x + 1). Foi utilizado o programa MICROSTAT, 	 versao

4.1 (1984), desenvolvido pela Ecosoft Inc.

Para complementagao do estudo, alem das variaveis fenologicas dis

criminadas, observagoes de aspectos ecologicos, como abundancia rela

tiva e distribuigao vertical das populagoes da especie no costao, fo

ram realizadas, de maneira subjetiva, corn periodicidade de aproxima-

damente 45 dias, durante as excursoes de coleta.

RESULTADOS:

Na area de estudo, Padina gymnoapora pode ser identificada atraves
das seguintes caracteristicas: porgao basal do tab o corn 4 a 6	 cama-

das de celulas; distribuigao dos soros em duas linhas nitidas, justa

postas as linhas concentricas de pelos, em ambos os lados do 	 tab;o

ausencia de indusio nos soros de tetrasporangios.

A tabela 1 apresenta todo o material coletado, proveniente de 	 pa

pulagoes de locais a epocas do ano diferentes. Nota-se a presenga de

plantas ferteis durante todo o ano, corn predominio de tetrasporofi-

tos ferteis a um reduzido numero de exemplares de gametofltos femini

nos a masculinos ferteis.

A especie apresentou, em media, 4.6 cm de altura, 52.62 cm 2	de

area total a 18.22 cm2 de area fertil . Plantas coletadas an locais c mab mo

deradamente agitado apresentaram os maiores valores referentes as ca

racteristicas acima mencionadas, respectivamente 11.0 cm, 187.94 cm2

e 97.68 cm2 (tabela 2).

Plantas ferteis foram encontradas corn altura de 2.5 em a 11.0 	 cm

e area total de 7.00 cm2 a 187.94 cm2 , correspondendo eases 	 limites

a tetrasporofitos. A area fertil das plantas analisadas variou 	 de

0,10 cm2 , em plantas gametofltica masculina, a 97.68 cm; em planta te-

trasporofitica. A proporgao maxima entre area fertil a area 	 total

foi 61%, encontrada tambem em uma planta tetrasporofitica, corn 97.68

cm2 a 159.90 cm2 , respectivamente. A fecundidade estimada para plan-
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tas tetrasporofiticas, gametofiticas femininas a masculinas apresen

tou valores medios de 6.6 x 105 , 5.9 x 105 a 3.5 x 108 elementos de

reproduGao, respectivamente (tabela 3).

A percentagem de plantas estereis diminuiu progressivamente em re

lagao a sua altura. Plantas maiores que 2.0 cm de altura foram encon

tradas ferteis numa proporGao aproximada de 76% do total de plantas

anlisadas. Plantas maiores de 6.0 cm de altura foram encontradas sera

pre ferteis, em todas as amostragens no foram verificadas plantas

ferteis menores que 2.0 cm de altura. 0 maior numero de plantas fer-

teis foi observado na classe de 4.0 cm a 5.9 cm de altura. Correspon

dendo a aproximadamente 32% do total de plantas examinadas (Figura 2).

A Tabela 4 fornece os valores de t, possibilitando a avaliacao da

diferenca de medias das variaveis fenologicas entre plantas de modos

batido a moderadamente agitado. Observa-se que nao existe diferenga

significativa entre plantas de modo batido a de modo moderadamente

agitado, em relacao a altura, area total a area fertil..

Verifica-se ainda (Tabela 5) que nao existe diferenGa significati

va na altura a na area fertil de plantas tetrasporofiticas a gameto-

fiticas ferteis. Gametofitos femininos ferteis apresentaram area to

tal a numero de estruturas de reprodugao por planta significativamen

to maiores que tetrasporofitos (Tabelas 3 e 5).

A nivel de 95% de significancia, as variaveis fenologicas analisa

das apresentaram, entre si, valores de correlacao positivos a altos

(r	 0.69) (Tabela 6, Figuras 3 e 4).

CONCLUSOES:

A fecundidade por nos estimada para Padina gymnoapora, corn 6.6	 x
105 esporos por planta, a comparativamente menor que a fecundidade

referida para algas pardas de outras regioes, como para representan

tes do genero Laminaria, que sao perenes (GARBARY, 1976), corn 	 at
10.000 esporangios por mm 2 no primeiro periodo fertil (PARKE, 1948;

KAIN, 1975) a at 8.8 x 10 9 esporos liberados por planta. E importan

to ressaltar que os valores de fecundidade aqui apresentados prova-

velmente estejam super-estimados em decorrencia de dois fatores basi

cos: 1) a possibilidade de existencia de anterideos a oogonios este

reis, margeando os soros (LEE, 1980) e a possibilidade de nao libera

cao de esporos em soros maduros (SOSKA & BOLTON, 1987); 2) a possibi

lidade de diferenGas na dlstribuipao de soros nos lados ventral	 e

dorsal do tab, embora JOLY (1965) mencione que a especie apresenta
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estruturas de reprodugao distribuidas regularmente em ambos os lados

do tab.

0 major numero de estruturas de reproduGao nos gametofitos femini

nos pode ser explicado pela major densidade dos soros, que se mostram

bastante compactos, e, provavelmente, pela major percentagem de area

fertil por planta.

0 predominio de esporofitos em representantes de algas pardas e

amplamente documentado na literatura (GAILLARD, 1972). MATHIESON &

DAWES (1975) comentam que as especies de Dictyota, Labophora variega

to a Padina vickeraiae, na Florida, apresentam plantas tetrasporicas

durante todo o ano. PECKOL (1982) afirma que o estabelecimento e a

manutengao de populaces de algas pardas, na Carolina do Norte, devem

ser resultantes de uma sequencia de fases esporofiticas ou de propa-

gaGao vegetativa, onde raramente ha formagao de estruturas de repro-

duGao gametofiticas.

A quantidade relativamente menor de gametofitos masculinos encon_

trada a citada, na literatura, podendo estar relacionada as coletas

feitas basicamente na zona mesolitoral, ja que, em algas pardas,os

gametangios so estimulados por baixas intensidades luminosas (HSIAO

& DRUEHL, 1971).

Ao se comparar as variaveis fenologicas anallsadas de Padina gymnoe

pora de locals de modos batido a moderadamente agitado,	 observa-se

no haver diferenGa significativa quanto a altura e a area	 fertil

das plantas a parece no haver influencia do hidrodinamismo na altu

ra minima em que ocorre a diferenciagao inicial das estruturas de re

producao. Esse comportamento difere do observado por outros autores,

em algas pardas de regioes temperadas do Hemisferio Norte. KAIN (1975)

cita que podem ocorrer variagoes na taxa de crescimento de plantas

de Laminaria hyperborea quando em condigoes ambientais diferentes.

COUSENS (1981, apud CHAPMAN, 1986) conclui que, em Aecophyllum nodo-

aum (Linnaeus) Le Jolis, na Nova Scotia, o esforgo reprodutivo dimi

nui em locals protegidos da agao direta das ondas.

Os resultados obtidos nesse estudo levam-nos a supor que 	 Padina

gymnoepora, no litoral Norte do Estado do Rio de Janeiro, comporta-

se como especie efemera ou anual no sazonal, segundo as conceitos

de FELDMANN (1966) a SEARS & WILCE (1975), o que coincide com as con

clusoes de GARBARY (1976) quanto a forma biologica de Padina pavonia

(Linnaeus) Thivy e Padina vickeraiae Hoyt. Tab suposigao baseia-se

nas seguintes observaco'es feitas periodicamente, em campo: 1) repre-
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sentantes de P. gymnospora mostraram-se presentes durante todo o ano;

2) individuos jovens a maduros, assim considerados em fungao do grau

de desenvolvimento do tab, mostraram-se presentes nas populaces ao

bongo de todo o ano, indicando a existencia provavel de mais de 	 uma

geracao par ano, com germinagao imediata de esporos a zigotos a	 sub

segUente crescimento do tab o ereto foliaceo; 3) representantes da es

pecie parecem possuir tabs persistentes na comunidade por menos de

um ano.

Embora as taxas de crescimento, de dispersao dos elementos de re

produGao e a capacidade fotossintetica da especie nao tenham sido es

tudadas, a mesma pode ser caracterizada, em sua forma funcional, Co-

mo oportunista, Segundo criterios estabelecidos por LITTLER & LITTLER

(1980). A liberacao de elementos de reproducao a sua presenca prova-

vel na massa d'agua durante todo,o ano, o tab o relativamente simples,

pouco diferenciado, corn alta relagao area/volume, favorecendo a ati-

vidade fotossintetica e o crescimento vegetativo, e a alternancia

de geragoes isomorficas so consideradas estrategias oportunistas na

ocupagao de ambientes menos estaveis, como as substratos intertidais

(LITTLER & MURRAY, 1975; LITTLER, 1980; LITTLER & LITTLER, 1980).

A presenga frequente de Padina gymnospora na zona mesolitoral e

na franja do infralitoral de costoes rochosos de modos batido a mode

radamente agitado, na area de estudo, pode ser vinculada a forma bio

logica-funcional da especie, que garante a rapida colonizagao	 dos

substratos disponiveis.

Periodos reprodutivos longos a elevado numero de elementos de re

produGao constituem fatores importantes na definicao da capacidade

competitiva de especies de algas marinhas bentonicas no processo ini

dial de colonizacao de ambientes perturbados (CONNELL, 1975; MURRAY &

LITTLER, 1985). Na area de estudo, foram encontradas plantas ferteis

de Padina gymnospora, durante todo o ano, corn predominio de tetraspo

rofitos, cujo valor medio do numero de estruturas de reprodugao por

mm2 foi de 86.30. Podemos sugerir, entao, que a disponibilidade de

substrata adequado a fixacao dos elementos de reprodugao a ao cresci

mento subsegUente das plantas a um fator primario na distribuigao es

pago-temporal da especie.
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PERI ODO DE COLETA

PONTOS DE COLETA
09.82 10.82 12.82 03.83 05.83 06.83 08.83 09.83 11.83 02.84

PRAIA DAS TA RTA RUG AS

MONO BATIDO
FMT FMT T T NC T T FT FMT FT

MONO MODERADAMENTE AGITADO FMT NC T NC T I T NC NC NC

ENSEADA DO MAR DO NORTE

MONO BAT1D0
T MT T MT - T T T T T

MONO MODERADAMENTE AGITADO T FMT FT - NC T - NC T NC

Tabela 1

Presenga de Padina gymnospora nos pontos de
coleta e	 seu respectivo estadio reprodutivo.

Legenda: F - gametofito feminino

M - gametofito masculino

T - tetrasporofito

NC - planta nao coletada

- - esteril

VEI	
M.

VARIAB	
_. BATIDO

MODERADAMENTE
AGITADO

ALTURA xmin. 2.00 2.00

DA xmax. 8.00 11.00

PLANTA A 4.50 4.70

(cm) A	 (n-1) 1.60 2.47

n 35 27

AREA 6.14 7.00

TAL DA 165.04 187.94

PLANTA

xnec.

x 51.24 54.01

(cm') 4 (n-1) 40.78 54.28

n 35 27

AREA FR- xmin. 0.54 0.10

III.	 NA xmax. 55.32 97.68

PLANTA x 16.54 19.92

(cm') d (n-1) 15.04 31.38

n 29 8

Tabela 2

Variaveis morfometricas de Padina gymnospora,

distribu{das pelo grau de hidrodinamismo local.
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Tabela 3- Aspectos fenologicos de Padina gymnoapora: dados brutos re

ferentes as geracoes a ao estadio de maturacao reprodutiva

OBS - NUMERO DE ESTRUTURAS DE REPRODUGAO = AREA FERTIL X

VALOR MEDIO DO NUMERO DE ESTRUTURAS DE REPRODUcAO POR MM2

DA PLANTA; FECUNDIDADE = NUMERO DE ESTRUTURAS DE REPRODU-

C,AO X R ( R= 4, para tetrasporofitos; R=1, para gametofitos

femininos; R= 1500, para gametofitos masculinos)
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VARIAVEIS VALORES DE t

ALTURA

DA 0.1264

PLANTA

AREA TOTAL

DA 0.1859

PLANTA

AREA FERTIL

DA 1.8356

PLANTA

GL = 60

= 0.05

t'	 = 2.000

Tabela 4- Teste de hipotese para diferenga de media das 	 variaveis

morfometricas entre plantas de modo batido a moderadamente

agitado (teste t de Student)

Legenda: GL = graus de liberdade; oC = nivel de significan-

cia.

GERAQAO

VARIAVEIS

ESPOROF.xFEMINI. ESPOROF.x MASC. FEMIN.x MASC.

ALTURA DA PLANTA t= 1.4333 t= 0.8403 t= 0.0383

AREA TOTAL t= 2.1930 t= 2.0544 t= 0.8805

AREA FERTIL t= 0.7579 t= 0.9703 t= 1.4409

N 4 DE ESTRUTURAS DE

REPRODUcAO POR PLANTA
t= 2.1932 t= 0.2245 t= 1.0715

GL= 42

O(= 0.05

t'= 2.018

GL= 36

c(= 0,05

t'= 2.434

GL= 10

CC= 0.05

t'= 2.228

Tabela 5- Teste de hipotese para diferenga de medias de variaveis

fenologicas entre dois grupos de plantas ferteis de 	 gera

goes diferentes (teste t de Student)

Legenda: GL = graus de liberdade; a = nlvel de significan-

cia.
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ALTURA (1)

AREA TOTAL (1) 0.89

AREA FERTIL (1) 0.79 0.71

N Q DE ESTRUTURAS 0.72 0.69 0.87
POR PLANTA (2)

Tabela 6- COrrelagao entre variaveis fenologicas de Padina gymnospo-

ra (Coeficiente r de Bravais - Pearson)

Legenda: (1): dados obtidos de plantas ferteis a estereis

(n=62), r critico = 0.21; (2): dados obtidos de	 plantas

ferteis (n=47), r critico = 0.24; = 0.05.
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Figura 1- Local ização da area de estudo e estações de coleta
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ABCDE
CLASSES DE ALTURA

Figura 2- Histograma do numero de plantas ferteis a estereis, 	 por

classe de altura.

Legenda: classes de altura: A: 2.0-3.9 cm; B: 4.0-5.9 cm;

C: 6.0-7.9 cm; D: 8.0-9.9 cm; E: 10.0-11.9 cm.

68
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Figura 3- Diagrama de dispersão entre altura e area fértil de plan
tas de Padina gymnospora
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AREA FERTIL ( LOG. X + 1)

Figura 4- Diagrama de dispersao entre area fertil a numero de estru-

turas de reprodugao de plantas de Padina gymnospora.
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