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“O que ndo provoca minha morte faz com que eu fique mais forte.”

Friedrich Nietzsche
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RESUMO GERAL

Véarios estudos enfocaram as macroalgas de ambientes I6ticos no Brasil, realizados
principalmente nos estados de S&o Paulo e Parang, porém ainda sdo escassos se
considerada a extenséo territorial e a diversidade de ambientes do pais. Este trabalho teve
como objetivo realizar o levantamento floristico e analisar a estrutura e distribuicdo ecologica
das comunidades de macroalgas léticas do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros e
arredores, localizado no estado de Goias e com vegetacdo predominante de cerrado. Em
termos de biomas brasileiros, o cerrado é conhecido por apresentar uma das areas mais
ricas em biodiversidade e alta taxa de endemismo. Foram amostrados 16 trechos de riachos
em duas ocasifes, uma no periodo de chuvas (abril de 2010) e outra no periodo de secas
(julho de 2011). Foram identificados 15 taxons especificos e seis “grupos vegetativos”
(pertencentes aos géneros Spirogyra, Oedogonium e Zygnema), além de um estagio
“Chantransia pygmaea”. Cyanobacteria e Chlorophyta foram os grupos mais representativos
(41% dos taxons), seguidos do grupo Rhodophyta (18%). Muitas espécies tiveram
ocorréncia restrita a um ou dois pontos de amostragem (72,7%) e as macroalgas que se
destacaram por ocorrerem em trés ou mais pontos de amostragem foram Microspora
floccosa (7), “Chantransia pygmaea” (4), Oedogonium sp. (4), Stigonema ocellatum (4),
Sirodotia delicatula (3) e Spirogyra sp. 2 (3). Apenas uma espécie, Stigonema multipartitum,
representou novo registro para o Brasil. Os dados de abundancia demonstraram que o
periodo de seca (2011) foi favoravel para o crescimento das comunidades de macroalgas,
porém apresentando elevada dominancia de poucas espécies, o0 que caracteriza um padrao
de pré-ocupacdo de nicho. Para o periodo de chuvas, a equitabilidade dos pontos
amostrados foi maior, evidenciando que a precipitagdo pode ser um fator de disturbio de
intensidade intermediaria, evitando a dominancia de espécies competitivamente mais aptas.
A falta de padrdo para distribuicdo das espécies em relagdo as variaveis ambientais e
quimicas, evidencia que caracteristicas locais (pontos de coleta) sdo mais importantes que
as caracteristicas regionais (bacias hidrograficas, clima, etc.) na determinacdo da
composicao da comunidade de macroalgas.



ABSTRACT

Several studies on the macroalgae of lotic environments were conducted in Brazil, but they
are still scarce when land area and the diversity of environments are considered. It should be
emphasized that most of them are restricted to S&o Paulo and Parand States. This study
aimed to survey the flora and analyze the structure and distribution of ecological
communities of stream macroalgae of the Chapada dos Veadeiros National Park and
surround area. The park is located in Goias State and the cerrado (Brazilian savanna) is the
predominant vegetational type. In terms of biomes, the cerrado biome is known for having
one of the highest biodiversity and endemism rate. Sixteen stream segments were sampled
in two occasions, one in the rainy season (April 2010) and one in the dry period (July 2011).
Fifteen specific taxa, six “vegetative groups” (belonging to the genera Spirogyra,
Oedogonium and Zygnema) and one “Chantransia pygmaea” stage were found in this study.
Cyanobacteria and Chlorophyta were the most representative groups (41% of all taxa),
followed by the Rhodophyta group (18%). Many species were restricted in distribution
occurring in one or two sampling sites (72.7%). The macroalgae that occurred in three or
more sampling sites were Microspora floccosa (7), “Chantransia pygmaea” (4), Oedogonium
sp. (4), Stigonema ocellatum (4), Sirodotia delicatula (3) and Spirogyra sp. 2 (3). Only one
species represents a new record to Brazil, Stigonema multipartitum. The abundance
(percentage cover) data showed that the dry period (2011) was favorable for the growth of
macroalgal communities, although also revealed a high dominance of few species, which
features a niche pre-emption standard. For the rainy season, the evenness of the sampling
sites was higher, indicating that precipitation can be a disturbance factor of intermediate
intensity, preventing the dominance of species more competitively suitable. The lack of
standard distribution of species in relation to environmental and chemical variables evidence
that local features (sites) are more important than regional characteristics (watersheds,
climate, etc.) to determine the composition of the macroalgal community.



1. INTRODUCAO

Ambientes l6ticos, aqueles com agua corrente (rios, riachos, cérregos, etc.), diferem
dos ecossistemas lénticos principalmente pela unidirecionalidade e constancia de seu fluxo
(MARGALEF, 1983; MAITLAND, 1978). Também se caracterizam pela rara ocorréncia de
estratificacdo térmica, pela alta variacao das condi¢@es fisicas e quimicas, por apresentarem
variacfes estruturais ao longo do seu percurso, além da presenca de um efeito erosivo mais
intenso, o que confere um maior fluxo de materiais e nutrientes (MAITLAND, 1978). Essa
capacidade de erosdo da calha de drenagem confere as aguas desses ambientes léticos,
caracteristicas peculiares da regido geoldgica de onde se encontram e (SIOLI, 1950). De
acordo com STRAHLER (1957), os ambientes I6ticos podem ser classificados em ordens:
riachos formados diretamente pelas nascentes sem receber tributarios sdo considerados de
12 ordem, quando dois riachos de 12 ordem se encontram formam um de 22 ordem, guando
dois de 22 ordem se unem formam um de 32 e assim sucessivamente. Essa categorizacao,
embora ndo exata, permite uma avaliacdo prévia de aspectos como tamanho do corpo
d’agua e condic¢des de nutrientes.

Em corpos d’agua pequenos e sombreados, grande parte da matéria organica tem
origem aloctone e pouco é produzido pelos organismos fotossintetizantes. A medida que os
corpos d’agua se transformam em rios de maior ordem, a produg¢ao autéctone das algas e
outros vegetais aquaticos torna-se a principal fonte de energia para o ambiente, diminuindo
a influéncia terrestre (BREWER, 1994). Neste ponto, as macroalgas tém despertado
interesse cientifico, seja por seu aspecto ecoldgico, uma vez que tém sido reconhecidas
como importantes na producdo primaria desses ecossistemas, quanto pelo aspecto
taxondmico (NECCHI-JUNIOR; PASCOALOTO; BRANCO, 1994; BRANCO; PEREIRA,
2002; LOWE; LALIBERTE, 2006). Entretanto, a identificacdo dessas algas ¢é dificil, pois se
trata de um organismo de morfologia simplificada, amplitude fenotipica elevada e o tempo
de geracao curto (NORTON; MELKONIAN; ANDERSEN, 1996).

O termo macroalga, que tem sido amplamente utilizado (NECCHI-JUNIOR;
PASCOALOTO, 1993; NECCHI-JUNIOR et al, 1995 1997, NECCHI-JUNIOR;
PASCOALOTO; BRANCO, 1994; NECCHI-JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2000a, 2003;
NECCHI-JUNIOR; BRANCO; SPEZAMIGLIO, 2008; BRANCO; NECCHI-JUNIOR, 1996a,
1996b, 1998; SHEATH et al., 1996; SHERWOOD; SHEATH, 1999; VERB; VIS, 2001;
KRUPEK; BRANCO; PERES, 2007, 2008; PERES; BRANCO; KRUPEK, 2008; BRANCO et
al., 2008, 2009; WU et al., 2009; BOJORGE-GARCIA et al., 2010), foi definido por SHEATH
& COLE (1992) de forma que, “macroalgas de riachos séo tipicamente bentbnicas e formam
um talo maduro que é uma estrutura discreta, geralmente reconhecivel a olho nu, cuja

identificacdo microscopica € frequentemente necesséaria e microalgas estdo associadas ao



seu talo”.

As condicdes de luz (qualidade e intensidade) sédo consideradas fatores diretamente
ligados ao desenvolvimento de comunidades de macroalgas (SHEATH; HAMBROOK, 1990;
FRIBERG; KJELDSEN, 1994; HILL, 1996). O crescimento das macroalgas pode ser
diretamente afetado, por meio da atividade fotossintética, ou indiretamente, por meio de
processos ndo fotossintéticos (NECCHI-JUNIOR, 2004). No entanto, outras variaveis
também desempenham um papel importante na flutuacao dessas comunidades, dentre elas
a temperatura (DeNICOLA, 1996), a velocidade de corrente (UEHLINGER, 1991;
STEVENSON, 1996) e os nutrientes (PRINGLE, 1990; BORCHARDT, 1996).

Dadas as variacBes temporais e espaciais das condi¢cbes dos fatores fisicos e
guimicos ao longo do ecossistema lotico (ROUND, 1983; ALLAN, 1995), adaptacdes sdo
importantes para que 0s organismos se desenvolvam, estabelecendo e mantendo
populacées estaveis (GILLER; MALMQVIST, 1998; NECCHI-JUNIOR; BRANCO; BRANCO,
2000a).

No Brasil, diversos estudos enfocaram tais organismos (DIAS, 1987, 1990, 1999;
NECCHI et al., 1995, 1997; NECCHI-JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2000a, 2000b, 2003;
DIAS; BICUDO, 2001; NECCHI-JUNIOR; BRANCO; SPEZAMIGLIO, 2008; BRANCO;
NECCHI-JUNIOR, 1996a, 1996b, 1997, 1998; KRUPEK; BRANCO; PERES, 2007, 2008;
BRANCO; KRUPEK; PERES, 2008; BRANCO et al., 2008, 2009; PERES; BRANCO;
KRUPEK, 2008, 2009), entretanto, ainda sao relativamente escassos para esse grupo de
organismos considerando-se a extenséo territorial e diversidade ambiental brasileira, uma
vez que a maioria dos trabalhos com macroalgas em territério brasileiro encontrados na
literatura abordou material biolégico proveniente de rios e riachos dos estados de Séo Paulo
e Parana.

Em termos de biomas brasileiros, o cerrado é reconhecido como uma das areas mais

ricas do mundo em biodiversidade, apresentando diversos ecossistemas e alta taxa de
endemismo (BRASIL, 2009; IBAMA, 2010). A area nuclear, ou core, esta distribuida,
sobretudo, pelo Planalto Central Brasileiro, nos estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, parte de Minas Gerais, Bahia e Distrito Federal (IBAMA, 2010).
Esse bioma sofreu nas décadas de 70 e 80, uma grande alteragdo, com o desmatamento,
as queimadas, os fertilizantes quimicos e agrotoxicos, trazidos com o avanco rapido das
fronteiras agricolas. Restam, conservados, apenas 20% da area de cerrado (IBAMA, 2010).
Nesse sentido, as Unidades de Conservacao (especialmente Parqgues Nacionais), sdo ideais
para se desenvolver abordagens dessa natureza, pois permitem estudar os ecossistemas
em condi¢bes praticamente originais e, portanto, conferem maior representatividade aos
resultados e generalizacdes.

No primeiro capitulo, aborda-se o estudo da composicao floristica das comunidades



de macroalgas de ambientes Iéticos do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (GO) e
arredores, com ampliacdo do conhecimento da biodiversidade das macroalgas, enfocando
uma regido geografica e climatica com caracteristicas peculiares (cerrado), permitindo a
comparacdo da composicédo floristica encontrada com as de outras regibes do Brasil que
apresentam mesmo bioma.

No segundo capitulo, abordam-se as caracteristicas limnoldgicas dos rios/riachos da
area estudada e a avaliacdo da influéncia das caracteristicas ambientais na determinacéo
da composicdo floristica e da estrutura das comunidades (riqueza e abundancia de
espécies) e da distribuicdo geografica das espécies, bem como 0s aspectos ecoldgicos
gerais relacionados a essas caracteristicas e que determinam a estrutura das comunidades

de macroalgas na area estudada.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricdo da area de estudo

O Parque Nacional Chapada dos Veadeiros (PNCV, Figura 1), localiza-se no estado
de Goias, distando 250 km ao norte de Brasilia (DF) e 470 km ao nordeste de Goiania. O
PNCV é limitado ao leste pela GO-118 (estrada estadual que liga os municipios de Alto
Paraiso de Goias e Teresina e Goias), ao sul pela GO-239 (estrada estadual que interliga
Alto Paraiso de Goias a Colinas do Sul) e ao norte e oeste é limitado pelo territério do
municipio de Cavalcante, onde o acesso se da por estrada vicinal entre Cavalcante e o
municipio de Colinas do Sul (BRASIL, 2009).

Figura 1 - Localizacdo do Parque Nacional Chapada dos Veadeiros.

Criado em 11 de janeiro de 1961 pelo entédo presidente, Dr. Juscelino Kubitschek de
Oliveira, por meio do Decreto n° 49.875/61, compreendia uma é&rea de 625.000ha e
chamava-se Parque Nacional do Tocantins (BRASIL, 2009). Somente apds as sucessivas
mudancas de limites em 1972 (Decreto n°® 70.492/72), 1981 (Decreto n° 86.596/81) e 1990
(Decreto n°® 99.276/90), o parque passou a se chamar Parque Nacional Chapada dos
Veadeiros e ocupar area correspondente de 65.514ha, conforme Figura 2 (IBAMA, 2010;
BRASIL, 2009).

O PNCV esta inserido em zona de clima tropical sazonal, tipico de regides de
cerrado de altitude, que é caracterizado por duas esta¢des (inverno seco e verdo chuvoso)

bem definidas, com precipitacdo oscilando em torno de 1.500mm a 1.750mm anuais, sendo



0s meses de junho, julho e agosto considerados secos e 0s meses de novembro a margo,
considerados chuvosos, atingindo cerca de 80% da precipitacdo anual (BRASIL, 2009).

As temperaturas que estabelecem o regime térmico do PNCV estdo entre 20°C e
27°C, nas épocas quentes variando entre 27°C e 32°C e nas épocas frias variando entre
16°C e 19°C (FUNATURA, 1999).

A regido atua como divisor de aguas das bacias dos Rios Parana e Maranhao
(IBAMA, 2010; BRASIL, 2009) e esta inserida na bacia do Rio Tocantins. Um dos principais
rios que drenam a area do PNCV é o Rio Preto e seus principais tributarios sdo os corregos
Cara Preta, Brumado, Malicia, Buriti do Trilho, Fundédo, do Fel, Estiva, dos Ingleses, de
Santana (BRASIL, 2009). Ao longo do percurso o Rio Preto e seus afluentes correm
adaptados aos fraturamentos, formando fortes corredeiras, quedas d’aguas (as vezes

atingindo majestosos 120m), travessdes rapidos e pocos profundos (BRASIL, 2009).

N
L.
= A
DECRETOS
Dec. n® 49.875 - 11/01/1961
625.000 ha.

N Dec. n° 70.492 - 11/05/1972
\\ 171.924 ha.

Dec. n® 86.596 - 17/11/1981
60.000 ha.

Dec. n°® 99.279 - 06/06/1990
65.514 ha.

Figura 2 - Area do Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, os decretos sobre seus limites e
suas respectivas dimensdes.

Os rios do PNCV nédo obedecem ao padrdo de sazonalidade encontrado em rios da
regido Centro-Oeste, que é austral, com maior volume de aguas no verdao chuvoso e menor
volume ou completo secamento no inverno seco (PANTOJA, 1998). Os rios da regido tém
rapido aumento do volume durante a alta precipitagdo nas cabeceiras (podendo variar 4m),
retornado ao volume normal em um curto periodo de tempo apds o término da precipitacdo
(BRASIL, 2009).

Quanto a vegetacdo, o PNCV esta localizado entre trés ecorregides: Vao do Parana,



Araguaia-Tocantins e Planalto Central Goiano, representantes de cerrado. O estudo de
regides de cerrado faz-se importante por representar o segundo maior bioma do Brasil,
cobrindo 25% do seu territério e por apresentar alto grau de endemismo para diversos
grupos biologicos (BRASIL, 2009).

Por se localizar numa regido de topografia plana, o espaco deste bioma tem sido
constantemente transformado, sendo que a vegetacdo original € substituida por
monoculturas, principalmente soja, que fazem do cerrado o conjunto de ecossistemas mais
ameacado do pais, protegido apenas nas areas destinadas a conservacdo (AB’SABER,
2003). Devido essa atividade, aponta-se que 20% das areas de cerrado estejam ainda em
suas condicfes naturais (BRASIL, 2009).

As regifes de cerrado sdo fracamente preservadas pelas Unidades de Conservagao,
apenas 3% da éarea original de cerrado compreende dominios de parques e reservas
federais e estaduais. Além disso, as areas protegidas de cerrado tém tamanhos inferiores a

100.000ha, evidenciando o alto grau de fragmentacdo desse ambiente (BRASIL, 2009).

2.2. Delineamento experimental

As amostragens das comunidades de macroalgas e as medigfes das variaveis
ambientais foram realizadas por meio de duas amostragens, uma em abril de 2010
(correspondendo ao fim do periodo de chuvas), e outra em julho de 2011 (correspondendo
ao periodo de baixa precipitacdo pluviométrica). A precipitacdo mensal acumulada
registrada pela Estacdo Meteorolégica de Observacédo de Superficie Automatica do Instituto
Nacional de Metereologia (INMET) para o municipio de Alto Paraiso de Goias nos meses de
amostragem foram 111mm (Abril/2010) e Omm (Julho/2011).

A alocacdo dos pontos de amostragem foi feita de maneira a cobrir a regido do
PNCV e arredores de forma representativa, considerando-se o tamanho da area,
acessibilidade aos locais de coletas, extensdo e distribuicdo das redes de drenagem e
aplicabilidade das técnicas de amostragem (presenga de massa d’agua com profundidade
minima de alguns centimetros ou maxima de 1m). Para as amostragens do presente estudo,
foram demarcados ao todo 16 pontos amostrais (Figura 3, Tabela 1). Na primeira
amostragem (2010), foram visitados 10 desses pontos que correspondem aos locais de
amostragem rotulados de PNCV1 a PNCV10 e estdo todos localizados dentro do perimetro
do PNCV (Figuras 4-12). Para a segunda amostragem (2011), foram revisitados quatro
pontos previamente amostrados em 2010 (PNCV2, PNCV4, PNCV6 e PNCV8) e novos
locais de amostragem, rotulados de PNCV11 a PNCV16 (Figuras 13-18).
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Figuras 4-7: 4) Ponto PNCV1, amostrado em 2010; 5) Ponto PNCV2, amostrado em 2010 e
2011; 6) Ponto PNCV3, amostrado em 2010; 7) Ponto PNCV5, amostrado em 2010.
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Figuras 8-11: 8) Ponto PNCV6, amostrado em 2010 e 2011; 9) Ponto PNCV7, amostrado em
2010; 10) Ponto PNCV8, amostrado em 2010 e 2011; 11) Ponto PNCV9, amostrado em 2010.
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Figuras 12-15: 12) Ponto PNCV10, amostrado em 2010; 13) Ponto PNCV11, amostrado em
2011; 14) Ponto PNCV12, amostrado em 2011; 15) Ponto PNCV13, amostrado em 2011.
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Figuras 16-18: 16) Ponto PNCV14, amostrado em 2011; 17) Ponto PNCV15, amostrado em
2011; 18) Ponto PNCV16, amostrado em 2011.
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Para o presente estudo, o termo macroalga foi definido com base no conceito
proposto por SHEATH & COLE (1992) e a visualizacdo das comunidades de macroalgas
nos rios/riachos foi realizada com auxilio de observador subaquatico com fundo de vidro
(ENTWISLE, 1989). Exemplares dos organismos foram coletados e preservados em solucéo
de formaldeido 4% (JOHANSSON, 1982) e conjuntos representativos de espécimes-
testemunho serdo incorporados no Herbario SIRP (HOLMGREN; HOLMGREN, 1993).

A técnica de transecdo foi empregada para amostragem das comunidades de
macroalgas e varidveis ambientais (HOLMES; WHITTON, 1981; SHEATH; BURKHOLDER,
1985; KREBS, 1989; NECCHI-JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2000). Este método consistiu
basicamente da delimitacdo de um trecho de 10m de extenséo, subdividido em cotas iguais
de 1m, ao longo das margens de cada segmento de rio/riacho estudado. Para cada
segmento deste transecto (1m) foi observada a presenca/auséncia de cada espécie e
estimada a sua respectiva abundancia (cobertura percentual sobre o substrato), que depois
foi somada e dividida por 10, para corresponder a porcentagem de cobertura total do
transecto. As varidveis velocidade da correnteza, temperatura da agua, turbidez,
condutividade, pH e oxigénio dissolvido, foram medidas cinco vezes ao longo do transecto,
no ponto médio do leito do rio/riacho e calculada a média das medidas obtidas. O
sombreamento foi obtido de forma a representar o transecto como um todo (10m) e os
dados de nutrientes (aluminio, ferro, nitrogénio total e fésforo total) foram obtidos a partir da

analise da agua coletada no ponto médio do transecto.
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RESUMO

A biodiversidade de ambientes aquaticos continentais ainda € pobremente conhecida e se
consideradas as comunidades algais, a caréncia de informacdes é ainda maior. Mesmo com
toda essa importancia, estudos de levantamento floristico de algas sdo escassos ha
literatura e a maioria dos trabalhos com macroalgas de ambientes I6ticos em territorio
brasileiro encontrados na literatura aborda material biolégico proveniente de rios e riachos
dos estados de Sdo Paulo e Paranad. Nesse sentido, a escolha da area de estudo do
presente trabalho, a regido do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros e arredores,
procura fornecer mais informacdes a respeito da composicéo floristica da comunidade de
macroalgas de ambientes I6ticos de uma regido de cerrado localizada no nordeste do
estado de Goias. Foram identificados 15 taxons especificos, seis “grupos vegetativos” e um
estagio “Chantransia pygmaea”, onde os grupos Chlorophyta e Cyanobacteria foram mais
representativos (41%) seguidos de Rhodophyta (18%). O numero total de téxons
identificados (22) foi baixo se comparados a outros estudos semelhantes feitos em outras
regibes, porém a riqueza média por ponto de amostragem esteve dentro do esperado para
macroalgas de ecossistemas l6ticos (x = 2,5 £ 1,1 tdxons). A maioria dos organismos
identificados teve ocorréncia restrita a um ponto de amostragem (36%), padrao que tem sido
frequentemente encontrado em outros estudos. Dos organismos com ocorréncia mais
ampla, destacam-se: “Chantransia pygmaea”, Microspora floccosa, Oedogonium sp.,
Sirodotia delicatula, Spirogyra sp. 2 e Stigonema ocellatum. Apenas uma espécie nao
apresentou registro anterior para o Brasil, Stigopnema multipartitum. A classificacdo por tipos
morfolégicos mostrou filamentos emaranhados com maior representatividade (41%),
seguido por filamentos livres (32%), filamentos gelatinosos (14%), colbnias gelatinosas (9%)
e tufos (5%), ndo tendo sido encontrados os tipos morfolégicos pseudo-parenquimatoso e
incrustante. Estes dados séo diferentes daqueles encontrados em estudos de outros paises,
porém coincidem com estudos de areas tropicais, o que pode indicar um padrdo diferente de
distribuicdo morfologica para estas areas.



1. INTRODUCAO

A biodiversidade de ambientes aquaticos continentais ainda € pobremente conhecida
e carece de estudos se comparada a de plantas e animais terrestres. Considerando-se o
conhecimento disponivel a respeito das comunidades algais, a caréncia de informacdes
desses organismos, que sdo importantes elos em qualquer cadeia tréfica aquatica, é ainda
maior (POMPEQ, 1999).

Tratando-se de cadeias tréficas, é impossivel desvincular espécies umas das outras,
fazendo com que qualquer perda de espécie, afete gradualmente a biodiversidade, podendo
levar a alteracdo de todo um ecossistema, que por sua singularidade na biosfera, jamais
poderia ser reconstituido (POMPEO, 1999).

Mesmo com toda essa importancia, estudos de levantamento floristico de algas sao
escassos na literatura e a maioria dos trabalhos com macroalgas de ambientes I6ticos em
territorio brasileiro encontrados na literatura aborda material biol6gico proveniente de rios e
riachos dos estados de Sédo Paulo e Parana. Estudos tratando da composicédo floristica e
aspectos ecolégicos das algas de rios e riachos no estado de Sdo Paulo foram realizados
em diferentes locais e com distintas abrangéncias geograficas: em uma nascente no
sudeste do estado (NECCHI-JUNIOR, 1992), no cérrego Barra Funda no municipio de S&o
José do Rio Preto (NECCHI-JUNIOR; DIP; GOES, 1991), na bacia do Rio Preto (NECCHI-
JUNIOR; PASCOALOTO, 1993; NECCHI-JUNIOR; PASCOALOTO; BRANCO, 1994), em
trés bacias de drenagem da regi&o noroeste (BRANCO; NECCHI-JUNIOR, 1997, 1998), na
regido oriental de Mata Atlantica (BRANCO; NECCHI-JUNIOR, 1996) e na regi&o noroeste
do estado de S&o Paulo (NECCHI-JUNIOR et al., 1995, 1997). Para o estado do Parana,
esse tipo de estudo foi aplicado em 19 riachos da bacia de drenagem do Rio das Pedras,
regido centro-sul do estado (KRUPEK; BRANCO; PERES, 2007, 2008), em trés rios da
bacia do Rio das Pedras, regido centro-sul do estado (BRANCO; KRUPEK; PERES, 2008),
em oito segmentos de riachos da Serra da Prata (PERES; BRANCO; KRUPEK, 2008, 2009)
e em 22 segmentos de riachos da regido centro-oeste do estado (BRANCO et al., 2009).

Nesse aspecto de conhecer os biomas, Necchi-Junior et al. (2000) realizaram uma
analise comparativa da rigueza e abundancia de comunidades de macroalgas em diferentes
biomas do estado de S&o Paulo, sendo que dentre as areas amostradas estao regides de
mata atlantica, floresta tropical e cerrado paulista. Na area amostrada foram encontrados 10
taxons, sendo cinco pertencentes ao filo Chlorophyta, quatro a Cyanobacteria e um a
Rhodophyta. Entre todos os seis biomas avaliados, embora com uma riqueza especifica
relativamente baixa, a &rea do cerrado paulista apresentou 0 maior nimero de taxons
exclusivos.

Enfocando comunidades de macroalgas de rios e riachos encontrados no bioma
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cerrado, o trabalho de Necchi-Junior et al. (2003) avaliou 12 segmentos de riachos na bacia
de drenagem do alto rio Sdo Francisco, no Parque Nacional da Serra da Canastra (MG),
resultando na identificacdo de 30 espécies, sendo 12 taxons pertencentes ao filo
Cyanobacteria (40%), 11 taxons de Chlorophyta (36,5%) e sete pertencentes ao filo
Rhodophyta (23,5%). Desses taxons, dois representaram novos registros para o Brasil:
Klebsormidium rivulare (Chlorophyta) e Kyliniella latvica (Rhodophyta). Ainda nesse estudo,
a rigueza encontrada foi elevada, alcancando os valores préximos aos mais altos (1,8 - 5,6)
ja reportados em trabalhos de mesma natureza (SHEATH; COLE, 1992; NECCHI-JUNIOR;
PASCOALOTO; BRANCO, 1994; BRANCO; NECCHI-JUNIOR, 1996, 1998; NECCHI-
JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2000).

Mesmo sendo um bioma de grande importancia e singularidade, ocupando grande
area do territorio brasileiro (cerca de 25%) e o segundo maior bioma do pais (BRASIL,
2009), o cerrado ainda carece de estudos que abordem a composicdo floristica das
comunidades de macroalgas de seus ambientes I6ticos em diversas regides de sua
abrangéncia.

Nesse sentido, a escolha da area de estudo do presente trabalho, a regido do
Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros e arredores, procura fornecer mais informacgées
a respeito da composicao floristica da comunidade de macroalgas de ambientes I6ticos de
uma regido de cerrado localizada no nordeste do estado de Goias.

Conhecer a biodiversidade especifica de um ambiente é um passo importante para
aplicacdo de outros estudos. Assim, 0s objetivos desse capitulo € o conhecimento da
composicao floristica das comunidades de macroalgas de ambientes I6ticos de uma regido
de cerrado: com a ampliagdo do conhecimento da biodiversidade das macroalgas, tendo

como enfoque uma regido geografica e climatica com caracteristicas peculiares.
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2. MATERIAL E METODOS

Em laboratério os espécimes de macroalgas foram identificados, sempre que
possivel, até o nivel espécie. A organizacdo dos tdxons encontrados nos diferentes niveis
da hierarquia taxonémica segue aquela proposta por Lee (2008).

Quando nao foi possivel identificar a espécie, por auséncia de estruturas importantes
para sua identificacdo, foram determinados “grupos vegetativos”. Estes grupos vegetativos
foram definidos com base nas caracteristicas do filamento que normalmente ndo sao, de
forma independente, suficientes para a identificacdo precisa de uma espécie, porém devido
a grande amplitude de medidas, indicam a presenca de mais de uma espécie. As medidas
dessas caracteristicas foram divididas em classes, e cada classe correspondeu a um “grupo
vegetativo” diferente. Cada um desses “grupos vegetativos”, apés ter sido definido pelo seu
grupo de caracteristicas, pode ser tratado como uma unidade taxon6mica operacional (UTO)
e empregado nas analises ecolégicas conforme ja realizado anteriormente em outros
trabalhos (NECCHI-JUNIOR et al., 1997; BRANCO; NECCHI-JUNIOR, 1998; NECCHI-
JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2000; BRANCO; PEREIRA, 2002; BRANCO et al, 2005;
BRANCO et al., 2009).

Outro caso em que nao foi possivel determinar a espécie foram os organismos
identificados como estagio “Chantransia”, que correspondem a fase tetrasporofitica do ciclo
de vida de Batrachospermales e Thoreales (ZUCCHI; NECCHI-JUNIOR, 2003). Neste caso,
os organismos foram identificados e a designacdo utilizada foi a mesma sugerida por
Necchi-Janior & Oliveira (2011), apresentando-se 0 nome entre aspas por nao se tratar de
uma espécie. Individuos da fase “Chantransia” também sao registrados como componentes
das comunidades, pois, mesmo ha auséncia do gametdéfito, podem apresentar elevada
biomassa em determinadas épocas do ano e assumir papel ecoldégico de destaque no
ecossistema.

As massas das macroalgas também foram classificadas conforme a variedade de
tipos morfolodgicos encontrada (SHEATH; COLE, 1992): filamentos emaranhados (com
filamentos firmemente entrelacados), col6nias gelatinosas (com varias células ou filamentos
envoltos em uma matriz mucilaginosa comum), filamentos gelatinosos (filamento individual
envolto em uma matriz mucilaginosa), filamentos livres (filamento individual sem uma matriz
mucilaginosa), pseudoparenquimatoso (com aspecto de tecido vegetal), tufos (filamentos
curtos sem uma matriz mucilaginosa comum) e incrustante (talo plano e com pouca
espessura, composto de camadas compactadas de células, firmemente aderido ao
substrato).

Foram apresentadas descricdo, ilustracdes (fotomicrografias), e, eventualmente,

consideragfes taxondmicas, para os taxons encontrados. Para todos os taxons especificos
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estdo sendo fornecidos dados sobre: distribuicdo no Brasil (com énfase em ambientes
I6ticos), caracteristicas ambientais (incluindo amplitude e média das varidveis ambientais) e
outras consideradas pertinentes. Nas descricbes das espécies foram empregadas as

abreviaturas compr. (comprimento), diam. (diametro) e rel. (relacao).
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3. RESULTADOS

No total, foram identificados 15 taxons especificos e seis “grupos vegetativos”, além
do estagio “Chantransia pygmaea”, estando distribuidos entre os grupos Chlorophyta (41%
dos taxons), Cyanobacteria (41% dos taxons) e Rhodophyta (18% dos taxons). Os grupos
vegetativos sdo todos do grupo Chlorophyta (trés do género Spirogyra, dois do género
Zygnema e um do género Oedogonium).

Quanto aos tipos morfolégicos descritos por Sheath & Cole (1992) encontrados entre
os taxons identificados, a maior representatividade foi de filamentos emaranhados (41%),
seguido de filamentos livres (32%), filamentos gelatinosos (14%), colbnias gelatinosas (9%)
e tufos (4%), ndo tendo sido encontrados os tipos morfolégicos pseudo-parenquimatoso e

incrustante.

CHLOROPHYTA

Ordem Chaetophorales

Chaetophora pisiformis (Roth) C.Agardh [Figs. 2-3]
Disp. Alg. Suecicae 4: 43, 1812.

Colbénias mucilaginosas globosas, verde-claras. Filamentos com ramificagfes dicotémicas,
eretos; ramos frouxos e esparsos; células do eixo principal cilindricas, 20-84 um de compr.,
8-12 um diam., rel. compr./diam. 1,8-10,5; apices dos filamentos atenuados; presenca de
rizoides.

Material coletado: PNCV6 (2011).

Comentéarios: As medidas e caracteristicas do material analisado coincidem com as
descritas por Branco et al. (2002). A espécie apresenta distribuicdo geografica ampla, com
ocorréncias registradas na Gra-Bretanha (WHITTON et al., 1998; JOHN, 2002), Roménia
(CARAUS, 2002), Espanha (ALVAREZ-COBELAS; GALLARDO, 1986; CAMBRA
SANCHEZ; ALVAREZ-COBELAS; ABOAL-SANJURJO, 1998; CANTORAL-URIZA; ABOAL-
SANJURJO, 2001), China (HU; WEI, 2006) e Brasil, nos estado de Goias (PRESCOTT,
1957) S&o Paulo (BRANCO; NECCHI-JUNIOR; BRANCO, 2002) e Parana (BRANCO et al.,
20009).

Ordem Oedogoniales

Oedogonium sp. [Fig. 4-5]
Massas esverdeadas. Filamentos néo ramificados, células cilindricas, ligeiramente constritas
nos septos, algumas vezes com estrias de crescimento nos septos, 28-60 um compr., 9-23

pm diam., rel. compr./diam. 1,4-6,6.
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Material coletado: PNCV8 (2010), PNCV12, PNCV14 e PNCV16 (2011).
Comentérios: As populacdes de Oedogonium encontradas nas amostragens estavam
estéreis e foram reunidas em um Unico “grupo vegetativo” para inclusdo nos estudos
ecoldgicos, conforme ja realizado anteriormente em outros trabalhos (NECCHI-JUNIOR et
al., 1997; BRANCO; NECCHI-JUNIOR, 1998; NECCHI-JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2000;
BRANCO; PEREIRA, 2002; BRANCO et al, 2005; BRANCO et al., 2009).

Ordem Sphaeropleales

Microspora floccosa (Vaucher) Thuret [Fig. 6]
Ann. Sci. Nat., ser. Bot.,(3)14: 221, 1850.

Massas esverdeadas. Filamentos nao ramificados, retos, longos, com mais de 100 células,
nao constritos ou levemente constritos nos septos, células cilindricas, cubicas ou em forma
de barril, com cantos retos, 10-18 um compr., 8-10 um diam., rel. compr./diam. 1-1,8;
estruturas em forma de H facilmente discerniveis ao longo do filamento, cloroplastos
laminares, raramente perfurados, geralmente cobrindo a maior parte do volume celular.
Material coletado: PNCV2 e PNCV10 (2010) e PNCV4, PNCV6, PNCV8, PNCV14 e
PNCV15 (2011).

Comentarios: O género Microspora, Unico da familia Microsporaceae, caracteriza-se por
apresentar filamentos ndo ramificados, com células cilindricas ou em forma de barril e
parede celular formada por pecas em forma de H. Cada protoplasto esta delimitado pela
sobreposicdo de duas metades das peg¢as em forma de H subsequentes. Cada peca
consiste em dois cilindros em forma de copo com a base em comum, constituindo a parede
transversal do filamento. Organismos do género Microspora podem ser confundidos com
individuos do género Tribonema, por também apresentarem parede celular divididas em
duas pecas em forma de H. Porém o género Tribonema pertence a divisdo
Heterokontophyta, classe Xanthophyceae, onde os organismos apresentam clorofilaa e c e
apresentam coloracdo mais amarelada, enquanto os membros da divisdo Chlorophyta tém
clorofilas a e b, conferindo coloragdo verde-amarelado. Quanto as espécies do género
Microspora, os espécimes estudados apresentam medidas que o0s aproximam das espécies
M. floccosa, M. willeana e M. aequabilis. A identificagdo com M. floccosa deve-se ao fato do
material estudado ndo apresentar células com cantos arredondados (quando presentes,
apenas levemente arredondados, eliminando M. aequabilis) e apresentar pecas em forma
de H de facil visualizacdo (em M. willeana, sdo de dificil visualizacdo nas células
vegetativas). As medidas e caracteristicas do material analisado correspondem as descritas
por Ramanathan (1964) e Necchi-Junior et al. (1997). O primeiro estudo, porém, salienta
gue a ampla faixa de medidas dada para a espécie por diferentes autores pode indicar a

possibilidade de uma mistura de duas espécies (M. floccosa e M. willeana), sendo que as
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medidas maiores podem corresponder a M. floccosa e as menores, a M. willeana. A espécie
apresenta distribuicdo ampla, com ocorréncias registradas na Gra-Bretanha (WHITTON et
al., 1998; JOHN, 2002), Roménia (CARAUS, 2002), Espanha (ALVAREZ-COBELAS;
GALLARDO, 1986; CAMBRA-SANCHEZ; ALVAREZ-COBELAS; ABOAL-SANJURJO, 1998;
LOPEZ-RODRIGUEZ et al., 2009), india (SILVA; BASSON; MOE, 1996; SAHOO;
NIVEDITA; DEBASISH, 2001), Paquistdo (LEGHARI et al., 2005), China (HU; WEI, 2006),
Singapura (PHAM et al., 2011), Australia e Nova Zelandia (DAY et al., 1995), América do
Norte (RAMANATHAN, 1964) e Brasil (NECCHI-JUNIOR et. al., 1995, 1997, 2002; BRANCO
et al., 2005; ALMEIDA; NECCHI-JUNIOR; BRANCO, 2011).

Ordem Tetrasporales

Schizochlamys gelatinosa A.Braun In: Kitzing [Fig. 7]
Spec. Alg.: 891, 1849.

Massas verde-claras. Individuos unicelulares formando colénias com matriz mucilaginosa,
moderadamente firme. Células solitarias ou arranjadas em grupos de duas ou quatro células
com remanescentes de parede da célula mée, esféricas, 10-12 um diam.

Material coletado: PNCV12 (2011).

Comentarios: O género Schizochlamys caracteriza-se por apresentar individuos
unicelulares, esféricos, formando uma colénia com volumosa mucilagem e sem forma
definida, que podem atingir tamanhos macroscopicos. Uma caracteristica marcante do
género é a presenca de vestigios semicirculares de parede celular das células parentais,
caracteristica essa que distingue Schizochlamys do género Tetraspora. De acordo com
Bicudo & Menezes (2006), apenas a espécie S. gelatinosa é reconhecida para o género e as
medidas e caracteristicas do material analisado coincidem com as descritas por Necchi-
Janior et al. (1997). A espécie apresenta distribuicdo bastante ampla, com ocorréncia
registrada no Artico (CROASDALE, 1973), Gra-Bretanha (WHITTON et al.,, 1998;
PENTECOST, 2002), Portugal (CAMBRA-SANCHEZ; ALVAREZ-COBELAS; ABOAL-
SANJURJO, 1998), Roménia (CARAUS, 2002), Espanha (ALVAREZ-COBELAS;
GALLARDO, 1986; CAMBRA-SANCHEZ; ALVAREZ-COBELAS; ABOAL-SANJURJO,
1998), China (HU; WEI, 2006), Australia e Nova Zelandia (DAY et al., 1995; PHILLIPS,
2002; BOSTOCK; HOLLAND, 2010) e Brasil (NECCHI-JUNIOR et al., 1997).

Ordem Zygnematales

Spirogyra sp.1 [Fig. 8]
Massas esverdeadas. Filamentos ndo ramificados, células cilindricas, ndo constritos, ndo
atenuados, cloroplasto em fita espiralado ao longo do comprimento celular, 146-584 pum
compr., 76-116 pm diam., rel. compr./diam. 1,5-7,5.
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Material coletado: PNCV6 e PNCV7 (2010).

Comentarios: As populacdes de Spirogyra encontradas nas amostragens né&o
apresentaram individuos férteis, o que impossibilitou a identificacdo especifica. Esses
organismos foram divididos em trés “grupos vegetativos” (Spirogyra sp.1, Spirogyra sp.2 e
Spirogyra sp.3) para inclusdo nos estudos ecoldgicos, o que ja foi feito em trabalhos
anteriores para esse grupo (NECCHI-JUNIOR et al., 1997; BRANCO; NECCHI-JUNIOR,
1998; NECCHI-JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2000; BRANCO:; PEREIRA, 2002; BRANCO
et al, 2005; BRANCO et al., 2009). Os grupos foram definidos de acordo com classes de

medidas das células do filamento.

Spirogyra sp.2 [Fig. 9]
Massas esverdeadas. Filamentos ndo ramificados, células cilindricas, ndo constritos, ndo
atenuados, cloroplasto em fita espiralado ao longo do comprimento celular, 88-368 um
compr., 48-80 um diam., rel. compr./diam. 1,6-5,1.

Material coletado: PNCV6, PNCV13 e PNCV14 (2011).

Spirogyra sp.3 [Fig. 10]
Massas esverdeadas. Filamentos ndo ramificados, células cilindricas, ndo constritos, ndo
atenuados, cloroplasto em fita espiralado ao longo do comprimento celular, 76-168 um
compr., 128-132 pum diam., rel. compr./diam. 0,6-1,3.

Material coletado: PNCV12 (2011).

Zygnema sp.1 [Fig. 11]
Massas esverdeadas. Filamentos ndo ramificados, células cilindricas, ndo constritos, ndo
atenuados, presenca de dois cloroplastidios em forma de ourico, 12-63 um compr., 16-21
pm diam..

Material coletado: PNCV5 e PNCV8 (2010).

Comentarios: As populacbes de Zygnema encontradas nas amostragens estavam todas
estéreis, 0 que impossibilitou a identificacdo especifica. Esses organismos foram divididos
em dois “grupos vegetativos” (Zygnema sp.1 e Zygnema sp.2) para inclusdo nos estudos
ecolégicos, o que ja foi feito em trabalhos anteriores para esse grupo (NECCHI-JUNIOR et
al., 1997; BRANCO; NECCHI-JUNIOR, 1998; NECCHI-JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2000;
BRANCO; PEREIRA, 2002; BRANCO et al, 2005; BRANCO et al., 2009). Os grupos foram

definidos de acordo com classes de medidas das células do filamento.

Zygnema sp.2 [Fig. 12]

Massas esverdeadas. Filamentos ndo ramificados, células cilindricas, ndo constritos, ndo
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atenuados, presenca de dois cloroplastidios em forma de ourico, 60-120 um compr., 40-44
um diam..
Material coletado: PNCV9 (2010).

CYANOBACTERIA

Ordem Nostocales

Hapalosiphon brasiliensis Borge [Fig. 13]
Arch. f. Bot., Taf. 7, 1918.

Massas verde-azuladas. Filamentos emaranhados formando tufos. Bainha firme, amarelo
acastanhada ou incolor na juventude, fina, homogénea, com um tricoma por bainha;
filamentos principais com 7-10 pm diam.. Tricomas com ramificagbes verdadeiras,
unilaterais aos pares ou individuais, unisseriados, ndo constritos, apice ndo atenuado, célula
apical cilindrico-arredondada, contetdo celular finamente granuloso. Células com 6,5-9 pm
diam., até 21 um compr.. Heterdcitos 8-10 um de diam., 13-14 um de compr..

Comentérios: O género Hapalosiphon apresenta caracteristicas que o aproxima de outros
dois géneros da familia Hapalosiphonaceae: Fischerella e Westiella (HOFFMANN;
KOMAREK; KASTOVSKY, 2005). O género Fischerella difere de Hapalosiphon pela
diferenciac&o nitida entre ramos principais e laterais, o que ndo ocorre em Hapalosiphon. E
0 género Westiella difere de Hapalosiphon por apresentar hormocistos, estrutura que
permite resisténcia dos organismos em periodos desfavoraveis ao desenvolvimento. As
medidas dos organismos identificados aproximam-se das espécies Hapalosiphon arboreus,
H. baronii, H. hibernicus e H. brasiliensis, porém as espécies H. arboreus e H. baronii
apresentam ramificacBes laterais curtas, o que ndo foi observado no material estudado.
Outra caracteristica, que difere H. hibernicus e H. brasiliensis, e que permite identificar o
material como H. brasiliensis é a coloracdo da bainha, que nas por¢cdes mais jovens do
filamento, apresentam-se incolores e nas por¢cdes mais antigas, a coloragdo € castanho-
amarelada, enquanto H. hibernicus a bainha é sempre incolor. Essas caracteristicas estao
de acordo com as descritas por Geitler (1932) e que também registra ocorréncia da espécie

para o Brasil. Oliveira (1976) também registra a ocorréncia desta espécie para o Brasil.

Scytonema bewsii F.E. Fritsch [Fig. 14]
Trans. Roy. Soc. S. Afr. 11: 364, 1923.

Massas azul-esverdeadas. Filamentos misturados com outras algas, abundantemente
ramificados. Bainha firme, incolor quando jovem, marrom quando adulta, espessa, lamelas
paralelas ou raramente divergentes, um tricoma por bainha, 8-16 pm diam.. Tricoma com

ramificacdes falsas, quase sempre duplas, normalmente se afastando, ndo constrito, apice
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proeminente e com células discoides, contetdo celular finamente granuloso. Células com 3-
6 um diam., 5-9 um compr., células isodiamétricas a 2,6 mais longas do que largas.
Heterdcitos 5,5-7 um diam., 15-18 um compr..

Material coletado: PNCV5 (2010).

Comentarios: A forma de desenvolvimento das falsas ramificagbes gera duvidas na
identificacdo de alguns géneros com caracteristicas proximas, entre eles Scytonema,
Tolypothrix, Hassallia e Petalonema. Desses géneros, Tolypothrix e Hassallia, apresentam,
predominantemente, ramificacdes falsas simples, enquanto Petalonema e Scytonema tém
predominancia de ramificacbes falsas duplas. Além disso, Tolypothrix e Hassallia
apresentam heterécitos nas bases das ramificagdes, o que ndo ocorre nos outros dois
géneros. A diferenca entre Scytonema e Petalonema esta nas caracteristicas da bainha, que
se apresentam com lamelas divergentes em forma de funil em Petalonema, o que nao foi
observado no material estudado. Dentre as espécies de Scytonema, as que mais se
aproximam do material estudado sdo S. bewsii, S. mirabile, S. bohneri e S. arcangelii f.
minus. As espécies S. bohneri e S. arcangelii f. minus, correspondem, segundo Geitler
(1932), a thxons encontrados em ambientes aquéticos, enquanto as outras duas espécies
correspondem a taxons de ambientes aerofiticos. Porém, nas descricbes dadas por Geitler
(1932), a espécie que apresenta o conjunto de caracteristicas que coincide com as
encontradas no material estudo é S. bewsii. A espécie S. mirabile apresenta medidas de
didmetro de filamento e tricoma, maiores que as de S. bewsii. Apesar dos registros
anteriores relatarem tratar-se de uma espécie aerofitica, 0 material estudado de S. bewsii foi
coletado em uma época de chuvas, em um corpo d’agua que aparentava ser intermitente,
dadas suas medidas médias de largura e profundidade. Assim sendo, h&a possibilidade de
que, em determinadas épocas do ano, esteja seco. As medidas e caracteristicas do material
analisado coincidem com as descritas por Geitler (1932), Desikachary (1959) e Sant'anna
(1988), este ultimo com registro de ocorréncia em regido de cerrado do estado de S&o

Paulo, Brasil.

Scytonema fritschii Ghose [Fig. 15]
Journ. Linn. Soc. Bot. 46: 342, Taf. 31, 1923.

Massas azul-esverdeadas. Filamentos emaranhados formando tufos, ramificacbes falsas
predominantemente duplas. Bainha firme, incolor, fina, com lamelas paralelas, 10-17 pm
diam.. Tricomas com ramificagfes falsas, principalmente duplas, constritos, ndo atenuados,
célula apical arredondada, contetdo celular homogéneo ou finamente granuloso. Células
com 5-7 um diam.; 6-16 um compr.; células isodiamétricas a 2,5 vezes mais longas que
largas. Heterocistos intercalares, 7-10 um diam., até 20 um compr..

Material coletado: PNCV8 (2010).
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Comentarios: O material estudado e identificado como S. fritschii aproxima-se também das
espécies S. caldarium e S. guyanense, porém S. caldarium, apesar de ser de ambiente
aquatico, é caracteristica de aguas termais. Ja S. guyanense, apesar de ter didmetros de
filamentos proximos aos valores encontrados na amostra, apresenta didmetros de tricomas
maiores, bem como é caracteristica de ambiente aerofiticos. O ponto onde o material foi
coletado recebeu visita em ambas as excursdes, sendo encontrado apenas na primeira
(onde os niveis de agua eram maiores). As caracteristicas do material analisado coincidem
com as descritas por Geitler (1932), porém as medidas de didmetro de tricoma tém uma
pequena diferenca, onde no material estudado variam entre 5-7 um e nas descricdes estdo
de 7-8 um. Sant’anna (1988) registra variacdo de 5 a 8 um. Registros de ocorréncia da
espécie nas ilhas do Hawaii (SHERWOOD, 2004) e no Brasil (SANT’ANNA, 1988; NECCHI-
JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2003; PEREIRA; BRANCO, 2010).

Stigonema cf. mamillosum C.Agardh ex Bornet & Flahault [Fig. 16-17]
Ann. Sci. Nat., Bot., Sep. sér. 5: 77, 1887.

Massas verde-escuras. Filamentos emaranhados formando tufos ou isolados, filamento
principal prostrado. Bainha firme, castanha, ocasionalmente mais escura ao redor das
células, ampla, homogénea, um tricoma por bainha; 50-80 um diam.. Tricomas com
ramificagbes verdadeiras, multisseriados, constritos, apices atenuados e unisseriados,
contetdo celular granuloso, 30-70 um diam.. Células subquadraticas a oblongas; 4-17 um
diam.; 4,5-20 um compr.. Heterécitos laterais, 4-12 um compr., 9-16 pum diam.. Hormogonios
abundantes, terminais, constritos, curtos, 10-23 um diam., até 80 um compr..

Material coletado: PNCV10 (2010) e PNCV15 (2011).

Comentarios: O género Stigonema é caracteristico por apresentar ramificagdes verdadeiras
e filamentos multisseriados, tanto nos ramos principais como nos ramos laterais, o que
difere de outros géneros como Capsosira, Fischerella e Doliocatella. Desses géneros,
Capsosira e Doliocatella, pertencem a mesma familia de Stigonema (Stigonemataceae),
enquanto Fischerella pertence a familia Hapalosiphonaceae (HOFFMAN; KOMAREK;
KASTOVSKY, 2005). Quanto as diferengas morfolégicas, em Capsosira os ramos laterais
ndo apresentam nitida diferenciagdo em relagdo aos ramos principais, como em Stigonema,
Fischerella e Doliocatella, apesar de muitas vezes as por¢cdes mais jovens do filamento
serem unisseriadas e as por¢fes mais velhas, multisseriadas. Ja& os géneros Fischerella e
Doliocatella diferem de Stigonema por ndo apresentarem ramos laterais multisseriados.
Quanto ao material estudado, as caracteristicas aproximam das espécies Stigonema
mamillosum e S. multipartitum. Esse material foi identificado como S. c¢f mamillosum, por
estar com medidas que aproximam mais dessa espécie, porém é importante ressaltar que

esta espécie estd associada a ocorréncia em ambientes temperados, enquanto S.
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multipartitum é registrada em ambientes tropicais, o tipo de ambiente encontrado na area de
estudo. As medidas e caracteristicas do material analisado coincidem com as descritas por
Bornet & Flahault (1886), Geitler (1932) e Desikachary (1959), para a espécie S.
mamillosum. A espécie tem registros de ocorréncia em diversas regiées do mundo, como
Gra-Bretanha (WHITTON et al.,, 1998), Roménia (CARAUS, 2002), Espanha (ALVAREZ-
COBELAS; GALLARDO, 1988), india (GHOSH; KESHRI, 2011), Nova Zelandia (BROADY;
MERICAN, 2012), Austrdlia (DAY et al. 1995; PHILLIPS, 2002; BOSTOCK; HOLLAND,
2010), Venezuela (BUDEL, 1999) e Brasil (BUDEL et al., 2002).

Stigonema multipartitum Gardner [Figs. 18-19]
Univ. Calif. Publ. Bot. 14: 9,1927.

Massas verde-escuras. Filamentos emaranhados formando tufos ou isolados, filamento
altamente ramificado. Bainha firme, castanha, fina, homogénea, um tricoma por bainha, 88-
120 um diam.. Tricomas com ramificacGes verdadeiras, multisseriados, constritos, apices
atenuados e unisseriados, conteudo celular granuloso, 96-108 um diam.. Células
subquadraticas a oblongas, 10-16 um diam.. Heterdcitos ndo observados. Hormogonios
numerosos, curtos, constritos, 40-60 um diam., 80-120 um comepr..

Material coletado: PNCV2 e PNCV4 (2010) e PNCV2 (2011).

Comentarios: O material analisado apresenta caracteristicas que aproximam das espécies
Stigonema mamillosum e S. multipartitum, porém, as medidas feitas dos filamentos, indicam
que o material trata-se da espécie S. multipartitum, bem como caracteristicas ecolégicas
encontradas concordam com essa identificacdo, uma vez que S. multipartiium esti
associada as regides tropicais, enquanto S. mamillosum é encontrada em regibes
temperadas. As populacdes de S. multipartitum apresentaram medidas de didmetro do
filamento, didmetro do tricoma e diametro celular, maiores quando comparadas as de S.
mamillosum encontradas no presente estudo, e essas medidas e caracteristicas coincidem
com as descritas por Geitler (1932). Originalmente descrita em ambientes aéreos na China
(GARDNER, 1927), essa espécie apresenta também registros de ocorréncia em ambientes
tropicais na Austrdlia (SKINNER; ENTWISLE, 2001) e, mais recentemente, ocorréncias em
ambientes aquaticos (SCHNEIDER; LINDSTR@M, 2009; VACCARINO; VESELA;
JOHANSEN, 2011).

Stigonema ocellatum (Dillwyn) Thuret ex Bornet & Flahault [Fig. 20]
Ann. Sci. Nat., sér. 7, Bot. 5: 69, 1886.

Massa verde-amareladas. Filamentos emaranhados formando tufos ou isolados; filamento
principal prostrado. Bainha firme, castanha a incolor nas partes jovens, ocasionalmente mais

escura ao redor das células, ampla, homogénea ou lamelada, com um tricoma por bainha,
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46-54 pm diam.. Tricomas com ramificacbes verdadeiras, unisseriados, raras vezes 2-3
séries de células, constritos, raramente dilatados, célula apical arredondada, conteludo
celular homogéneo ou granuloso. Células com 14-24 pum diam., 10-22 pm compr.
subquadraticas a oblongas, a maioria mais curta que larga. Heterdcitos intercalares,
subquadraticos, subesféricos a oblongos, 5-16 um compr., 8-20 um diam.. Hormogdnios
abundantes, terminais, constritos, longos, até 420 um compr., 6-17 um diam., células mais
curtas que largas.

Material coletado: PNCV1, PNCV2, PNCV7 e PNCV9 (2010).

Comentérios: As medidas das amostras de S. ocellatum encontradas coincidem com as
descritas por Bornet & Flahault (1886) e Geitler (1932). Porém, segundo Bornet & Flahault
(1886) e Geitler (1932), esses organismos podem ser encontrados na superficie do solo e
entre musgos, ambientes diferentes ao estudado no presente trabalho. Essa mesma espécie
tem sido encontrada em ambientes aerofiticos em diversas regides, por exemplo, nos
Estados Unidos (CAMBURN, 1983), na Nova Caledénia (COUTE; TELL; THEREZIEN,
1999), na Venezuela (BUDEL, 1999) e na Austrdlia (SKINNER; ENTWISLE, 2001).
Entretando, a descricdo de Geitler (1932) trds também o ambiente aquatico como
possibilidade de ocorréncia desses organismos, mesmo tipo de ambiente onde as amostras
do presente estudo foram coletadas. O ambiente aquético aparece também como habitat
dessa espécie nos trabalhos de Nordstedt (1888) e Chapman (1951), na Nova Zelandia,
Silva & Sant’anna (1996), para o estado de S&o Paulo, em empocados, lagos e riachos, e
Rai & Misra (2010), em lagos glaciais no Nepal. Apesar dos individuos identificados terem
sido coletados em ambiente aquatico, ha indicios de que possam nao ser exclusivos desse
ambiente, uma vez que os pontos amostrados (PNCV1 e PNCV2) apresentaram variacdo do
leito nas duas temporadas de coletas realizadas. Na primeira visita ao ponto PNCV1, havia
agua corrente e foi quando os individuos foram coletados, na segunda visita, este mesmo
ponto apresentava-se sem agua em seu leito, indicando tratar-se de um trecho intermitente.
No outro ponto onde esta espécie foi encontrada e que foi revisitado (PNCV2), houve uma
reducdo na largura e profundidade, porém ainda apresentava agua em seu leito durante a

segunda visita.

Ordem Oscillatoriales

Blennothrix sp. [Fig. 21-22]
Massa azul-esverdeada. Filamentos emaranhados formando tufos, dicotomicamente
divididos e pseudorramificados. Bainha firme, incolor a amarelada, espessa, atenuada,
lamelada nas extremidades, contendo um ou, mais comumente, poucos tricomas (2-3),
maiores que 20 pum de largura. Tricomas nédo ramificados, unisseriados, ndo constrito nos

septos, ndo atenuados, célula apical conico-arredondada, contetdo celular granuloso.
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Células com 12-20 yum diam., 4-6 um compr., 0,2-0,5 vezes mais longas que largas.

Material coletado: PNCV2 e PNCV4 (2010).

Comentérios: O género difere de outros da subfamilia Oscillatorioideae por apresentar
bainha firme e filamentos falsamente ramificados do tipo coleodesméide (KOMAREK;
ANAGNOSTIDIS, 2005). A presenta de mais de um tricoma no filamento, geralmente com
bainhas independentes, € uma caracteristica que difere Blennothrix de Polychlamydum, e
isso ocorre devido a um tipo especial de ramificagcdo dos préprios tricomas (BICUDO;
MENEZES, 2006). As medidas e caracteristicas do material encontrado ndo coincidem com
nenhuma das espécies descritas para o género na bibliografia analisada até o momento,

mais levantamentos serdo feitos a fim de identificar o material em nivel especifico.

Phormidium retzii (C.Agardh) Kitzing ex Gomont [Fig. 23]
Ann. Sci. Nat., Bot., Ser. 7, 16: 175, 1892.

Massas verde-azuladas, compactas. Filamentos emaranhados, mais ou menos retos, sem
bainha ou raramente muito fina e hialina, 5-8 um diam.. Tricomas sem ramificacdo,
unisseriados, nao constritos, ndo atenuados, célula apical arredondada, raramente
levemente captada, contetdo celular granuloso. Células com 5-8 um diam., 6-8 um compr.;
células aproximadamente isodiamétricas, 0,7-1,3 vezes mais longas que largas.

Material coletado: PNCV13 e PNCV16 (2011).

Comentarios: Os espécimes observados estdo de acordo com a descricdo morfolégica
original da espécie (GOMONT, 1892). As medidas e caracteristicas do material analisado
coincidem com as descritas por Necchi-Junior et al. (1997) e Komarek & Anagnostidis
(2005). A populacao estudada foi identificada como Phormidium retzii por apresentarem
alguns tricomas com célula apical truncada, caracteristica da espécie. Phormidium retzii é
considerada uma espécie cosmopolita e com uma ampla variagdo morfolégica. Segundo
Komarek & Anagnostidis (2005), é considerada uma espécie comum em varios locais do
globo, no entanto, muitos relatos de sua ocorréncia devem-se a identificagfes errbneas. E
considerada uma espécie bentdnica, podendo ocorrer em corpos d’agua lénticos ou Iéticos.
Ha registros da espécie na Europa (WHITTON et al., 1998; ABOAL, 1996; CARAUS, 2002),
Sul da Asia (VINOGRADOVA; WASSER; NEVO, 2000; AFSHARZADEH et al., 2003),
Oceania (DAY et al., 1995; McGREGOR, 2007; BOSTOCK; HOLLAND, 2010; BROADY;
MERICAN, 2012), Ilhas do Pacifico (SHEERWOOD, 2004) e América do Norte (SHEATH,;
COLE, 1992) e América do Sul (BRANCO; NECCHI-JUNIOR; BRANCO, 1999;
RODRIGUEZ et al.,, 2006; KRUPEK; BRANCO; PERES, 2007; BRANCO et al., 2008).
GOMONT (1892) salienta que a grande variacdo no didametro e comprimento celulares é
caracteristico de espécies com ampla distribuicdo geografica.
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Schizothrix lutea Frémy [Fig. 24]
Arch. Bot.. Mémoires 2: 108, 1930.

Massa escura, azul-esverdeada. Filamentos emaranhados formando tufos, dicotomicamente
divididos e pseudorramificados. Bainha firme, incolor nas partes jovens e amarelada nas
partes adultas, lamelada, atenuada no apice, contendo 1-2(-3) tricomas. Tricomas né&o
ramificados, unisseriados, constrito nas partes apicais e nao constrito nas partes
intermediarias, ndo atenuados, célula apical cilindrico-arredondada, conteado celular
granuloso. Células com 2-7 um diam., 6-14 um compr., células quase isodiamétricas ou até
sete vezes mais longas que largas.

Material coletado: PNCV1 e PNCV8 (2010) e PNCV8 (2011).

Comentérios: Schizothrix lutea difere de S. lamyi por ter células mais longas e pela
presenca de constricdo apenas nas partes mais jovens do tricoma (SENNA, 1996) e
também pela diferenca de ambientes, onde S. lutea ocorre em solos Umidos (SENNA, 1996)
e S. lamyi em ambientes salinos (COUTINHO; SEELIGER, 1984). A possibilidade de ser
esta espécie, mesmo sendo caracteristica de solos Umidos, € que o ponto PNCV1, onde foi
encontrada na primeira coleta (2010), encontrava-se seco na segunda coleta (2011),
indicando que é um ambiente que fica exposto em determinadas épocas do ano, e 0 ponto
PNCV8, na segunda amostragem, encontrava-se com um nivel de dgua muito inferior ao da
primeira amostragem, indicando também que certas areas ficam expostas em determinadas
épocas do ano. A espécie tem ocorréncia registrada para China (HU; WEI, 2006), Australia
(BOSTOCK; HOLLAND, 2010) e o primeiro registro de ocorréncia desta espécie no Brasil foi

para a regido do Distrito Federal (SENNA, 1996), localizado préximo a area estudada.

RHODOPHYTA

Ordem Batrachospermales

Batrachospermum keratophytum Bory de Saint-Vincent [Fig. 25]
Ann. Mus. Hist. nat. 12: 328, 1808.

Individuos mondicos; mucilagem pobre ou moderada, consisténcia rigida, ramificacdes
pseudodicotdmicas, esparsas; ramo principal indistinto; apice reto, 3-7,5 cm de altura, 160-
500 pum diam.. Verticilos reduzidos, densos, piriforme ou comprimido e indistinto, contiguo.
Entren6 200-450 um compr.. Célula pericentral esférica ou ovoide, 2-3 fasciculos primarios.
Filamentos rizoidais bem desenvolvidos. Fasciculos priméarios retos, 4-7 camadas de
células, células proximais cilindricas ou elipticas, rel. compr./diam. 1,6-3, 13-30 um compr.,
6-12 um diam.; células distais obovoide, subesféricas ou esféricas, rel. compr./diam. 1-1,9,
6-17 pm compr., 5-12 um diam.; ramificagcdes dicotdbmicas ou raramente tricotdmicas, 1-3.

Numerosos pelos, curtos ou longos, base dilatada, 1-2 em cada célula terminal.
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Espermatangio esférico, terminal ou subterminal, nos fasciculos secundarios, raramente nos
primarios, 6-9 um diam.. Ramo carpogonial reto, nas células pericentrais, ou raramente nas
células proximais, 3-7 células, curto, 17-30 um compr.; células em forma de barril ou
discoides, rel. compr./diam. 0,5-1, 3-5 um compr., 4-6 um diam.. Bracteas numerosas,
curtas, 2-5 células em forma de barril. Carpogbnio simétrico, 36-47 um compr., base 4,5-6
pm diam., apice 6,5-10 um diam.. Tricogino claviforme, séssil. Carposporofito séssil, 1 por
verticilo, frouxo, semiesférico, maior que o raio do verticilo, 100-250 um compr., 55-130 um
diam.. Filamento gonimoblastico de 2 tipos: eretos e prostrados; filamentos eretos 4-6
células elipticas ou em forma de barril, rel. compr./diam. 1-2, 9-18 ym compr., 5-12 um
diam.; filamentos prostrados com células cilindricas, rel. compr./diam. 3,5-7, 15-25 um
compr., 4-7 um diam.. Carposporangio subesféricos ou esférico, 10-13 pum compr., 9-12 um
diam..

Material coletado: PNCV15 (2011).

Comentérios: As medidas e caracteristicas do material analisado coincidem com as
descritas por Necchi-Janior (1990). Batrachospermum keratophytum difere de outras
espécies da secdo Turfosa por ter verticilo reduzido, fasciculos primarios nao
audouineléides, com 4-7 camadas de células, espermatangio localizado principalmente nos
fasciculos secundarios e carposporangio subesférico ou esférico. Registros de ocorréncia
para a espécie em diversas localidades, Japdo (MORI, 1975), Australia (ENTWISLE;
KRAFT, 1984; DAY et al., 1995), Franca (BORY, 1808; SIRODOT, 1884; HAMEL, 1925),
Russia (SKUJA, 1928), Canada (REIS, 1960; STEIN; BORDEN, 1979), Estados Unidos
(CROASDALE, 1935; WHITFORD; SCHUMACHER, 1969; SHEATH; BURKHOLDER, 1985;
SHEATH; VIS; COLE, 1994) e Brasil (NECCHI-JUNIOR, 1989; BRANCO et al., 2011).

“Chantransia pygmaea” [Fig. 26]
Plantas macroscopicas, menos de 2 cm de altura; parte basal constituida por um sistema
prostrado irregular de filamentos densamente agregados; desenvolvimento de ramos laterais
com angulos menores que 25°; células vegetativas dos ramos principais cilindricas, 24-54
pm compr., 10-17 um diam., monosporangio obovoide a esférico, 10-26 um compr., 7-15 pum
diam. Gametangio, tetrasporangio e carposporofito ndo observados.

Material coletado: PNCV4 (2010) e PNCV11, PNCV13 e PNCV15 (2011).

Comentarios: Os individuos identificados como “Chantransia pygmaea” ndo correspondem
a um taxon por se tratarem de um estagio do ciclo de vida de Batrachospermales e
Thoreales (ZUCCHI; NECCHI-JUNIOR, 2003; CHIASSON et al., 2005, 2007; NECCHI-
JUNIOR; OLIVEIRA, 2011), porém foram descritas por apresentarem ocorréncia e
abundéancias representativas nos trechos amostrados. Todavia, por estes individuos

poderem pertencer a mais de uma espécie, nao serao consideradas nos estudos ecologicos.
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Kumanoa capensis (Starmach ex Kumano & Necchi) Necchi & Vis [Fig. 27]
Phycologia 49: 101, 2010.

Individuos dioicos; mucilagem moderada; consisténcia rigida ou delicada; ramificacbes
irregulares, abundantes; ramo principal distinto ou indistinto; base desnuda; apice reto; 3-8
cm de altura, 450-1000 pm diam.. Verticilos bem desenvolvidos, densos ou frouxos,
obcdnico ou comprimido e indistinto, contiguo. Entrenés 250-800 um compr.. Célula
pericentral ovoide, 2-3 fasciculos primarios. Filamentos rizoidais bem desenvolvidos.
Fasciculos priméarios retos, 8-15 camadas de células; células proximais elipticas ou
fusiformes, rel. compr./diam. 5-10, 25-55 um compr., 4,5-8 um diam., células distais elipticas
ou fusiformes, rel. compr./diam. 4-6, 17-35 pm compr., 3,5-6 um diam.; ramificacbes
dicotdbmicas ou tricotbmicas (raras). Numerosos pelos, longos ou curtos, base inflada, 1-2
em cada célula terminal. Fasciculos secundarios humerosos, em todos entrends, atingindo o
tamanho dos fasciculos primarios. Espermatangio esférico ou obovoide, terminal ou
subterminal, nos fasciculos primarios ou secundérios, 6-7 um diam.. Ramo carpogonial
helicoidalmente torcido, sobre a célula pericentral, 6-9 células discoides ou em forma de
barril. Filamentos involucrais numerosos, curtos, 1-5 células elipticas. Carpogdnio
assimétrico, 60-80 um compr. Base 5-7 um diam., apice 7-9 um diam.. Tricégino cilindrico
ou claviforme, séssil. Carposporofito séssil, 1 por verticilo, frouxo, semiesférico, maior que o
raio do verticilo, 400-850 pum compr., 150-400 um diam.. Filamento gonimoblastico com 7-11
camadas de células; células proximais cilindricas, rel. compr./diam. 7,5-12,5, 30-50 pum
compr., 4-5 um diam., células distais cilindricas, rel. compr./diam. 4-7,5, 10-30 um compr., 4-
5 um diam.. Carposporangio obovoide ou subesférico, 10,5-16 um compr., 8-11 um diam..
Material coletado: PNCV10 (2010)

Comentérios: As medidas e caracteristicas do material analisado coincidem com as
descritas por Necchi-Junior & Vis (2012). Difere de outras espécies de Kumanoa por ter
fasciculos primarios ndo audouineldides, retos, com 8-15 camadas de células,
Carpospordfito frouxo, maior que o raio do verticilo e filamentos gonimoblsticos com 7-11
camadas de células. Ha registros de ocorréncia da espécie na Africa (STARMACH, 1975;
NECCHI-JUNIOR; KUMANO, 1984), Guiana Francesa (NECCHI-JUNIOR; VIS, 2012) e
Brasil (NECCHI-JUNIOR, 1990; NECCHI-JUNIOR, VIS; OLIVEIRA, 2010; NECCHI-JUNIOR;
VIS, 2012).

Sirodotia delicatula Skuja [Fig. 28]
Arch. Hydrobiol., Suppl. 15: 614, 1938.

Individuos dioicos, mondicos ou polidicos; mucilagem moderada ou abundante; consisténcia
delicada; ramificacdes irregulares, abundante; ramo principal indistinto; apice curvado ou

reto; 2-10 cm de altura, 250-600 pum diam.. Verticilos densos ou frouxos, obcénico ou
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piriforme, contiguo ou separado. Entrends 250-1000 um compr.. Célula pericentral ovoide ou
cbnica, 2-3 fasciculos primarios. Filamentos rizoidais pobremente ou bem desenvolvidos.
Fasciculos primarios retos, 4-10 camadas de células; células proximais elipticas, cilindricas
ou claviformes, rel. compr./diam. 2,5-8, 20-40 um compr., 5-15 pum diam.; célula distal
obovoide, esférica ou eliptica, rel. compr./diam. 1-2,5, 7-20 pm compr., 5-12 pm diam.;
ramificagfes dicotdbmicas ou tricotdmicas. Pelos presentes ou ausentes, numerosos ou
escassos, curtos ou longos, base expandida, 1-2 em cada célula terminal. Fasciculos
secundarios numerosos, ao longo do comprimento do entrend, atingindo ou ndo o tamanho
dos fasciculos primarios. Espermatangio esférico ou obovoide, terminal ou subterminal, nos
fasciculos primarios ou secundarios, 5-9 um diam. Ramo carpogonial reto ou ligeiramente
curvado, diferenciado dos fasciculos, nas células pericentrais ou fasciculos primarios,
algumas vezes nos fasciculos secundarios ou filamentos rizoidais, com 1-7 células, 5-55 um
compr.; células em forma de barril ou discoides, rel. compr./diam.0,5-1,2, 3-7 um compr., 6-
10 um diam.. Poucas bracteas, curtas, 1-3 células cilindricas ou elipticas. Carpogdnio
assimétrico, geralmente com uma protuberancia semiglobular em um lado da por¢ao basal,
25-80 pm compr., 6-12 pm diam., apice 3,5-10 pum diam.. Tricogino cilindrico, conico-
alongado, eliptico, ou claviforme, séssil ou pedicelado. Carposporéfito sem forma definida,
difuso. Gonimoblasto inicial desenvolve de uma protuberancia semiglobular do carpogénio.
Filamento gonimoblastico rastejante ao longo do eixo central, de duas formas: ereto e
prostrado. Filamentos eretos de crescimento definido, com 2-5 células elipticas ou
cilindricas, rel. compr./diam. 1,5-3, 10-20 um compr., 3-7 um diam.; filamentos prostrados de
crescimento indefinido, composto de células cilindricas, rel. compr./diam. 5-15, 25-60 um
compr., 3-6 um diam.. Carposporangio obovoide, eliptico ou subesféricos, 9-16 um compr, 6-
10 pm diam..

Material coletado: PNCV6 (2010) e PNCV6, PNCV11 e PNCV15 (2011).

Comentarios: As medidas e caracteristicas do material analisado coincidem com as
descritas por Necchi-Janior (1991). A espécie apresenta registros de ocorréncia no Japéo
(UMEZAKI, 1960), Indonésia (SKUJA, 1938), Malasia (KUMANO, 1978, 1982), China (HU,
WEI, 2006), Nova Zelandia (LAM et al.,, 2012), Costa Rica (LAM et al., 2012) e Brasil
(NECCHI-JUNIOR, 1989; PASCOALOTO; NECCHI-JUNIOR, 1990; NECCHI-JUNIOR, 1997;
BRANCO et al., 2009; LAM et al., 2012).
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Figuras 2-10: 2-3) Chaetophora pisiformis, seta indicando rizéides; 4-5) Oedogonium sp., seta
indicando estrias de crescimento; 6) Microspora floccosa, espessamento de parede em forma de
“H” destacado; 7) Schizochlamys gelatinosa, seta indicando remanescentes de parede; 8)
Spirogyra sp.1; 9) Spirogyra sp.2; 10) Spirogyra sp.3.
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Figuras 11-19: 11) Zygnema sp.1; 12) Zygnema sp.2; 13) Hapalosiphon brasiliensis, ramificacéo
verdadeira; 14) Scytonema bewsii, ramificacdo falsa dupla; 15) Scytonema fritschii; 16-17)
Stigonema mamillosum; 18-19) Stigonema multipartitum.

43



Figuras 20-28: 20) Stigonema ocellatum 21-22) Blennothrix sp.; 23) Phormidium retzii; 24)
Schizothrix lutea; 25) Batrachospermum keratophytum; 26) “Chantransia pygmaea”; 27) Kumanoa
capensis; 28) Sirodotia delicatula.
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4. DISCUSSAO

O numero de taxons especificos/grupos identificados (22) esta abaixo do encontrado
em outros trabalhos 29 — 42 (NECCHI-JUNIOR; BRANCO; DIP, 1994; BRANCO; NECCHI-
JUNIOR, 1996; BRANCO; NECCHI-JUNIOR, 1998; NECCHI-JUNIOR; BRANCO; BRANCO,
2003; KRUPEK; BRANCO; PERES, 2007; KRUPEK; BRANCO; PERES, 2008; NECCHI-
JUNIOR; BRANCO; SPEZAMIGLIO, 2008). No entanto, a riqueza média por ponto de
amostragem (x = 2,5 + 1,1 tdxons) esteve dentro do usualmente observado para
ecossistemas léticos como em Branco & Necchi-Junior (1996), x = 2,5 + 1,6 taxons; Krupek
et al. (2007), x = 2,6 £ 1,5 taxons; Branco et al. (2009), x = 2,6 + 1,6 taxons.

Os grupos Cyanobacteria e Chlorophyta, igualmente representados neste trabalho
(41% dos taxons identificados), sédo frequentemente reportados como 0s mais
representativos em trabalhos de mesma natureza, variando entre 21% e 58%
(Cyanobacteria) e 21% e 45% (Chlorophyta), seguidos por Rhodophyta (18%), que varia
entre 10% e 29% (SHEATH; COLE, 1992, 1996; NECCHI-JUNIOR et al., 1997; NECCHI-
JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2000, 2003; KRUPEK; BRANCO; PERES, 2007; NECCHI-
JUNIOR; BRANCO; SPEZAMIGLIO, 2008; PERES; BRANCO; KRUPEK, 2008; BOJORGE-
GARCIA et al., 2010)

As proporcdes dos tipos morfolégicos deste estudo diferiram das apresentadas por
Sheath & Cole (1992) para a América do Norte e Europa — filamentos livres (42% - 52%),
colbnias gelatinosas (18% - 23%), filamentos gelatinosos (12% - 13%), filamentos
emaranhados (8% - 9%), pseudoparenquimatoso (3% - 7%), tufos (4% - 6%) e incrustante
(1%) — principalmente pelo aumento da porcentagem de filamentos livres, a reducdo da
porcentagem de colbnias gelatinosas e a auséncia dos tipos morfolégicos incrustante e
pseudoparenguimatoso. Entretanto, trabalhos realizados no Brasil por Necchi-Junior et al.
(2000; 2003) também apresentaram porcentagens menores de colbnias gelatinosas e
maiores de filamentos livres, podendo haver um padrdo diferente de distribuicdo morfolégica
em ambientes tropicais. Todos os tipos morfoldgicos, exceto os filamentos livres, podem ser
considerados bem adaptados de forma a reduzir o rompimento causado pelo atrito mecéanico
gerado pela correnteza (SHEATH; HAMBROOK, 1990; SHEATH; COLE, 1992; NECCHI-
JUNIOR et al., 2000; 2003). Apesar de menos adaptados, a alta proporgdo de filamentos
livres pode ser explicada por terem sido encontrados formando massas abundantes em
areas com menor correnteza ou emaranhados entre as macrofitas.

Todas as espécies identificadas no presente estudo foram reportadas previamente
para o Brasil (GEITLER, 1932; OLIVEIRA, 1976; SANT'ANNA, 1988; NECCHI-JUNIOR,
1989, 1990; NECCHI-JUNIOR et al., 1995, 1997, 2002; SENNA, 1996; SILVA; SANT'ANNA,
1996; BRANCO; NECCHI-JUNIOR; BRANCO, 2002; BUDEL et al., 2002; NECCHI-JUNIOR;
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BRANCO; BRANCO, 2003; BRANCO et al.,, 2005; KRUPEK; BRANCO; PERES, 2007;
BRANCO et al.,, 2008; BRANCO et al., 2009; PEREIRA; BRANCO, 2010; ALMEIDA;
NECCHI-JUNIOR; BRANCO, 2011; BRANCO et al., 2011), exceto Stigonema multipartitum.
Esta espécie originalmente identificada em solos e sobre rochas na China, por Gardner
(1927), também tem registros em regides tropicais da Australia (SKINNER; ENTWISLE,
2001) e ocorréncias em ambientes aquaticos na Noruega (SCHNEIDER; LINDSTR@M,
2009) e Estados Unidos (VACCARINO; VESELA; JOHANSEN, 2011), indicando a
possibilidade de o tadxon corresponder a duas ou mais espécies com caracteristicas
continuas, necessitando de uma andlise mais aprofundada de todos estes registros.

Uma parcela representativa das espécies (36%) foi encontrada exclusivamente em
um unico ponto de amostragem. Este padréo de distribuicdo das espécies de forma restrita
é frequentemente observado em comunidades de macroalgas Ibéticas (SHEATH,;
BURKHOLDER, 1985, SHEATH et al, 1986, 1989; NECCHI-JUNIOR; BRANCO;
PASCOALOTO, 1994, NECCHI-JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2000, 2003; HU; XIE, 2006;
KRUPEK et al., 2007, 2008; BRANCO et al., 2008, 2009; PERES et al., 2008, 2009;
BOJORGE-GARCIA et al., 2010).
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RESUMO

Estudos de distribuicdo de comunidades de macroalgas tém sido apresentados para
diversas regides do mundo, porém ainda sdo escassos para regides tropicais. No Brasil, que
possui ampla &rea e uma diversidade de ambientes, estes estudos sdo restritos as regides
sul e sudeste, o mesmo ocorre para estudos em areas de cerrado. Com uma area
equivalente a aproximadamente 25% do territério nacional, o cerrado representa uma
importante area a ser estudada. Conhecer as caracteristicas de um bioma tao peculiar € um
passo importante para o entendimento da ecologia das macroalgas de ambientes I6ticos. A
distribuicdo de macroalgas tem sido frequentemente relacionada a variaveis ambientais
préprias de cada segmento de riacho analisado do que parametros gerais como bacia
hidrografica na qual se insere. Assim a maioria das espécies encontradas ocorreu em um ou
dois pontos de amostragem (72,7%). O periodo de maior abundéancia de macroalgas
correspondeu a estacdo seca (2011), porém este periodo foi 0 que apresentou maior
dominancia especifica por ponto. Este fato se deve a baixa intensidade de disturbios (pouca
precipitacdo) o que favorece o desenvolvimento de espécies mais bem adaptadas,
eliminando as menos competitivamente aptas (Hip6tese do Distlrbio Intermediario). A
auséncia padrbes claros de distribuicdo dos pontos de amostragem em relacdo as
caracteristicas ambientais e quimicas, bem como a falta de padrdes de similaridade entre
pontos amostrados na mesma bacia (espacial), mesma coleta (temporal), sugere que ndo
h4, entre as variaveis analisadas, um padrdo claro de estruturagcdo da comunidade. Este
fato, aliado a ocorréncia restrita dos taxons reforcam a ideia de que caracteristicas locais
(pontos de coleta) sdo mais determinantes na composi¢éo e estruturacdo da comunidade de
macroalgas l6ticas, do que as caracteristicas regionais (bacia hidrogréfica, clima, bioma,
etc.)



1. INTRODUCAO

Em geral, as macroalgas sao importantes organismos fotossintéticos de ambientes
I6ticos por suas abundancias e distribuicdo (SHEATH; HAMBROOK, 1990; STEVENSON,
1996; WU et al., 2009, BOJORGE-GARCIA et al. 2010). A capacidade desses organismos
se desenvolverem em tais ambientes esté relacionada a complexos fatores que incluem
interacdes hidrolégicas, qualidade da agua, fatores biéticos (DeNICOLA, 1996), bem como
adaptacdes na forma de desenvolvimento que minimizam o estresse causado pela
velocidade de correnteza (SHEATH; COLE, 1992). Além disso, tem sido reportado que a
distribuicdo das abundancias e riquezas das espécies de algas apresenta padrdes de
manchas e sdo fortemente correlacionadas com gradientes de altitude e longitude
(DOUGLAS, 1958; VAVILOVA; LEWIS, 1999), sazonalidade (DILLARD, 1969; MULLER-
HAECKEL; HAKANSSON, 1978; CANTONATI, 1998), entre habitats (VAN DE VIJVER,;
LEDEGANCK; BEYENS, 2001) e fatores ambientais (WANG; ZHANG, 2004).

Considerar uma espécie pela sua ocorréncia, frequéncia, abundéancia e variacdo no
tempo e espaco, é trabalhar com o resultado, na forma de manifestacéo vital (biomassa), de
uma complexa histéria evolutiva (POMPEO, 1999). Em linhas gerais, a composicdo de
espécies de uma comunidade algal depende intimamente das condi¢des fisicas e quimicas
do corpo d’agua, na qual esta inserida, bem como o tipo de substrato (composicao,
rugosidade, etc.) a ser colonizado (POMPEO, 1999).

Estudos de distribuicdo de comunidades de macroalgas tém sido apresentados para
diversas regibes do mundo (ENTWISLE, 1990; SHEATH; COLE, 1992, 1996; LEUKART,
1995; SHEATH; MULLER, 1997; MONTEJANO; CARMONA-JIMENEZ; CANTORAL-URIZA,
2000; LELAND; BROWN; MUELLER, 2001; TANG et al, 2002, 2004; RAMIREZ;
CANTORAL-URIZA, 2003; HU; XIE, 2006; ROTT et al., 2006; VESELA, 2006, 2009; WU et
al., 2009; BOJORGE-GARCIA et al., 2010), porém ainda escassos para regides tropicais
(SHEATH; COLE, 1992, 1996; MOSISCH; BUNN, 1997; McCLINTIC; CASAMATTA; VIS,
2003; NECCHI-JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2003; NECCHI-JUNIOR; BRANCO;
SPEZAMIGLIO, 2008).

Para o Brasil, os estudos sdo mais restritos ainda (ex. NECCHI-JUNIOR;
PASCOALOTO; BRANCO, 1994; NECCHI-JUNIOR; MOREIRA, 1995; BRANCO; NECCHI-
JUNIOR, 1998; NECCHI-JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2000; KRUPEK; BRANCO; PERES,
2007; NECCHI-JUNIOR; BRANCO; SPEZAMIGLIO, 2008; PERES; BRANCO; KRUPEK,
2009) e principalmente focados nas regides sul e sudeste do pais. O mesmo ocorre para
estudos em éareas de cerrado (NECCHI-JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2000; NECCHI-
JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2003).

Com caracteristicas préprias, o cerrado representa uma importante area a ser
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estudada, por corresponder a aproximadamente 25% do territério nacional (BRASIL, 2009),
sendo superado apenas pela Amazonia (KLINK; MACHADO, 2005), e principalmente por ser
considerada a Ultima fronteira agricola do mundo (BORLAUG, 2002). Apesar de ser o
segundo maior bioma nacional, o cerrado sofre mais com o desmatamento que a propria
Amazbnia, em parte devido ao modo com que o bioma é tratado pelo Cédigo Florestal.
Enquanto é exigido que apenas 20% da area dos estabelecimentos agricolas sejam
preservadas como reserva legal no cerrado, nas areas de floresta tropical na Amazénia esse
percentual sobe para 80% (KLINK; MACHADO, 2005).

Assim, conhecer a influéncia que as variaveis ambientais tém na composicdo e
distribuicdo ecolégica € um passo importante para o0 entendimento da ecologia de
macroalgas de ambientes I6ticos e importante ferramenta para a preservacéo. Dessa forma,
0s objetivos desse trabalho séo:

I. Avaliar aspectos da estrutura dessas comunidades, considerando-se o0s
parametros riqueza e abundancia de espécies, e das influéncias das variaveis ambientais na
determinacdo destes parametros.

Il. Descrever as caracteristicas limnologicas dos rios/riachos da area estudada e
avaliar a influéncia das caracteristicas ambientais na distribuicdo ecoldgica das populacdes

e na determinacdo da composicao e da estrutura das comunidades.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Delineamento experimental

As comunidades de macroalgas foram analisadas quanto a riqueza e a abundancia
de espécies por meio da técnica de transecdo (HOLMES; WHITTON, 1981; SHEATH,;
BURKHOLDER, 1985; KREBS, 1989; NECCHI-JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2000). Os
dados foram computados como a média aritmética dos 10 segmentos e extrapolados para
todo o trecho (representativo da comunidade de macroalgas).

Os resultados referentes a riqueza de espécies foram expressos pelo nimero total
de espécies de macroalgas encontradas na transecdo e os referentes a cobertura
percentual. Com o intuito de padronizar as estimativas em campo, os valores foram
arredondados para 1% mais proximo quando a cobertura for menor do que 5%, para 5%
mais proximo para coberturas de 5-50% e para 10% mais proximo em casos de valores de
cobertura maiores do que 50%. As massas das macroalgas também foram classificadas
conforme a variedade de tipos morfolégicos encontrada (SHEATH; COLE, 1992): filamentos
emaranhados (com filamentos firmemente entrelagados), col6nias gelatinosas (com varias
células ou filamentos envoltos em uma matriz mucilaginosa comum), filamentos gelatinosos
(filamento individual envolto em uma matriz mucilaginosa), filamentos livres (filamento
individual sem uma matriz mucilaginosa), pseudoparenquimatoso (com aspecto de tecido
vegetal), tufos (filamentos curtos sem uma matriz mucilaginosa comum) e incrustante (talo
plano e com pouca espessura, composto de camadas compactadas de células, firmemente
aderido ao substrato).

As seguintes variaveis ambientais foram mensuradas cinco vezes em cada trecho de
amostragem e calculada a média: velocidade da correnteza, temperatura da agua, turbidez,
condutividade, pH, oxigénio dissolvido. Todas as variaveis foram medidas em campo, com o
auxilio dos seguintes aparelhos (NECCHI-JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2000b): velocidade
da correnteza - fluxbmetro mecéanico General Oceanics 2030R, abaixo da superficie nos
pontos médios transec¢do; temperatura, turbidez, pH, condutividade e oxigénio dissolvido -
controlador de qualidade de agua Horiba U-10. Amostras de agua foram imediatamente
congeladas apds a amostragem e mantidas em freezer até a realizacdo das andlises dos
nutrientes (nitrogénio total, fosforo total, ferro e aluminio). As medi¢6es foram realizadas em
laboratorio especializado em analises de 4gua, com o0 método SMWW (EATON, 2005).

Os dados de sombreamento foram tomados com o objetivo de se verificar a
guantidade de luz incidente que atinge a superficie da agua. A andlise desta variavel foi feita
segundo o procedimento descrito em DeNICOLA et al. (1992) adaptado por NECCHI-

JUNIOR et al. (2000b), em que quatro classes de sombreamento sdo reconhecidas: aberto
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(acima de 90% de radiacao incidente), parcialmente sombreado (60-90%), sombreado (30-

60%) e fortemente sombreado (30% da radiacao incidente).

2.2. Estrutura da comunidade

indice Diversidade de Shannon-Wiener (MAGURRAN, 1988)

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (MAGURRAN, 1988), fornece a ideia do
grau de imprevisibilidade de qual espécie seria um individuo da populagdo, se retirado
aleatoriamente (LAMPRECHT, 1990). Quanto maior o seu valor, maior a diversidade da

area em estudo.

H =- Z(P, X |09n pl)

Onde: H’ é o valor do indice de Diversidade de Shannon-Wiener
pi é a porcentagem de cobertura de cada espécie na comunidade

Para este calculo, ndo foram empregados os dados de “Chantransia pygmaea”, por
ndo corresponder a um taxon especifico, sendo um estagio do ciclo de vida de espécies de
Batrachospermales.
indice de Simpson (MAGURRAN, 1988)

O indice de Simpson é utilizado em andlises quantitativas de comunidades
bioldgicas, fornecendo a ideia da probabilidade de se amostrar aleatoriamente dois
individuos da comunidade e ambos pertencerem a mesma espécie. Os valores variam entre

0 e 1, onde os valores mais proximos a 0 indicam 0s maiores valores de dominancia

especifica.
S=1-D
D = (3pi*)

Onde: S é o valor do indice de Simpson
D é o valor do indice de Dominancia

pi é a proporcao de cobertura de cada espécie na comunidade

indice de Equitabilidade de Pielou (LUDWIG; REYNOLDS, 1988)
O indice de equitabilidade permite representar a uniformidade da distribuicdo dos
individuos entre as espécies existentes (PIELOU, 1966), ou seja, a forma pela qual a

abundancia esta distribuida entre as diferentes espécies, indicando se as abundancias séo
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semelhantes ou divergentes. Seu valor é expresso entre 0 (uniformidade minima, maior
divergéncia de abundancias) a 1 (uniformidade maxima, maior semelhanca entre

abundancias).

e =H'/ Huna

Onde: e é o valor do indice de Equitabilidade de Pielou
Hmax € a diversidade tedrica maxima, calculada com o logaritmo na base natural do

namero de espécies

indice de Jaccard (WHITTAKER, 1972)
Esse indice representa qudo semelhantes sdo o0s pontos, com base na sua

composicao de espécies. Os valores variam entre O (total diferenga) e 1 (semelhanca total).

Ci=j/(atb-)

Onde: C; é o valor do indice de Jaccard
j € 0 nmero de espécies comuns entre as duas areas
a € o numero de espécies na area A

b é o nimero de espécies na area B

2.3. Tratamento estatistico

A similaridade entre os trechos amostrados foi comparada com base na composi¢ao
(presenca/auséncia) e abundéncia das espécies (porcentagem de cobertura) das duas
coletas (2010 e 2011), de forma independente, e também entre os pontos amostrados em
ambas as coletas (PNCV2, PNCV4, PNCV6 e PNCV8). Para isso foram utilizadas analises
de agrupamentos construidas com o coeficiente de Jaccard, para a matriz qualitativa, e o de
Bray-Curtis, para a matriz quantitativa (MAGURRAN, 1988).

O coeficiente de Jaccard considera a variagcdo entre 0 nUmero de espécies comuns e
o total das espécies encontradas nas duas comunidades que se estd comparando e é usado
para analisar o grau de similaridade entre elas. A comparacao é realizada de forma binaria
(presenca/auséncia de espécies), ndo levando-se em conta as abundancias de cada
espécie. Ja o coeficiente Bray-Curtis € fortemente influenciado pelas espécies dominantes e
ndo considera as duplas-auséncias. Quanto mais préoximos forem os dados, menor a
distancia métrica entre esses pontos sendo, portanto, maior a similaridade entre eles.

Os resultados numéricos foram submetidos a estatistica descritiva e as analises
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estatisticas paramétricas especificadas abaixo, visto que dados de trabalhos anteriores
revelaram a normalidade da distribuicdo dos parametros estudados. A correlacdo das
variaveis biolégicas entre si e com as variaveis ambientais foi determinada por meio do
coeficiente de correlacdo, r de Pearson (ZAR, 1999). A comparacao entre as médias das
variaveis analisadas em ambos os periodos foram submetidas a analises de significancia
pelo teste T (MOSER; STEVENS; WATTS, 1989). As associacdes entre 0s pontos de
amostragens, com base na riqueza e abundancia de espécies e nas variaveis ambientais
foram determinadas pela Analise de Correspondéncia Candnica - CCA (TER-BRAAK, 1986).

Todos os testes anteriormente citados foram realizados com o uso dos pacotes
estatisticos PRIMER 6 (versdo 6.1.6, Primer-E Ltd.), Minitab 16 (versado 16.1.1, Minitab Inc.)

e Canoco for Windows (versao 4.56, Biometris — Plant Research International).
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3. RESULTADOS

3.1. Variaveis ambientais

As variaveis ambientais analisadas exibiram valores relativamente oscilantes, mas
compativeis com o tipo de ambiente amostrado.

Para a amostragem de 2010 (Tabela 1), os valores de temperatura mais elevados
foram encontrados nos pontos PNCV3 e PNCV1 (29,8°C e 27,8°C, respectivamente) e o
valor mais baixo, no ponto PNCV8 (20,1°C). A condutividade foi 0 pS.cm™ em praticamente
todos os pontos, exceto o PNCV10 que apresentou o valor de 5 uS.cm™. Quanto ao pH, os
valores pouco variaram, ficando entre 5,17 (PNCV10) e 6,22 (PNCV2). O oxigénio dissolvido
teve valores baixos para os pontos PNCV6 e PNCV1 (2,02 mg.L® e 2,81 mg.L™,
respectivamente) e mais altos para os pontos PNCV9 e PNCV10 (5,05 mg.L" e 5,11 mg.L™,
respectivamente). A variavel turbidez tem como destaque o ponto PNCV4 (64 UNT) com o
maior valor. Quanto a velocidade de correnteza, o maior valor estd associado ao ponto
PNCV6 (102,9 cm.s™) e a menor velocidade de correnteza observada foi de 1,3 cm.s™
(PNCV1).

Tabela 1. Médias das variaveis ambientais dos segmentos de rios/riachos amostrados na estacao
chuvosa (Abril/2010).

PNCV

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temperatura 278 246 298 245 222 221 227 201 220 223
Condutividade 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
pH 556 622 520 6,21 560 5,73 5,8 580 525 5,17
Oxigénio dissolvido 281 482 415 432 456 202 372 490 505 511
Turbidez 19 26 15 64 16 12 14 12 14 34
Veloc. de correnteza 1,3 749 135 40,2 255 1029 169 91,0 281 789
Sombreamento A PS A PS A PS A A A A

Unidades de medida: Temperatura (°C), Condutividade (uS.cm™), Oxigénio dissolvido (mg.L™),
Turbidez (UNT) e Velocidade de correnteza (cm.s™). (A: Aberto; PS: Parcialmente Sombreado; S:
Sombreado)

Para a coleta de 2011 (Tabela 2), os dados variaram um pouco mais que os de 2010.
A temperatura da agua teve valor maximo de 24,6°C (PNCV2) e minimo de 16,7°C
(PNCVS8). A condutividade variou de 0 uS.cm'l, em metade dos pontos, a 210 uScm'l, no
ponto PNCV16. Os dados de pH foram mais baixos nos pontos PNCV6 e PNCV8 (5,90 em
ambos) e mais altos no ponto PNCV16 (8,60). O oxigénio dissolvido variou entre 3,70 mg.L™
(PNCV6) e 7,10 mg.L™* (PNCV16). Para turbidez, o destaque foi para o ponto PNCV6 (85
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UNT). O dado de velocidade de correnteza para o ponto PNCV2 nao foi obtido, pois néo
houve fluxo de corrente significativo para que houvesse medida, entretanto, adotou-se um
valor baixo para ndo interferir nas andlises estatisticas, para os demais pontos foram

medidos e o valor méximo foi obtido no ponto PNCV14 (66,2 cm.s™).

Tabela 2. Médias das variaveis ambientais dos segmentos de rios/riachos amostrados na estacao
seca (Julho/2011).

PNCV

2 4 6 8 11 12 13 14 15 16
Temperatura 246 22,0 184 16,7 219 242 235 219 179 197
Condutividade 0 0 0 0 5 3 19 170 0 210
pH 6,15 597 59 590 750 750 790 7,80 640 8,60
Oxigénio dissolvido 579 445 370 580 620 6,80 590 6,20 6,00 7,10
Turbidez 30 16 85 13 16 14 20 16 35 14
Veloc. de correnteza 0,1 153 27,3 285 504 40,7 425 66,2 423 457
Sombreamento PS PS PS A PS A PS PS PS PS

Unidades de medida: Temperatura (°C), Condutividade (ps.cm‘l), Oxigénio dissolvido (mg.L'l),
Turbidez (UNT) e Velocidade de correnteza (cm.s'l). (A: Aberto; PS: Parcialmente Sombreado; S:
Sombreado)

Os valores das médias e desvio padrdo das varidveis ambientais de cada ano de
amostragem e os valores dos dois anos somados estao apresentados na Tabela 3.

As temperaturas nos pontos amostrados em 2010, que correspondem a estacdo
chuvosa, foram as mais altas (x = 23,8°C), enquanto nos pontos amostrados em 2011, a
estagdo seca, foram as mais baixas (x = 21,1°C).

Os valores do conjunto de dados de condutividade amostrado em 2010 foi
nitidamente menor (x = 0,5 uS.cm™) do que os do amostrado em 2011 (x = 40,7 pS.cm™).

Para o pH, as coletas de 2011 apresentaram valores mais proximos do neutro (x =
7,0) e de 2010, valores levemente acidos (x = 5,7).

Os valores de oxigénio dissolvido mostraram-se diferentes entre os periodos de
coletas, sendo que na estacdo chuvosa (2010), os valores foram menores (x = 4,1 mg.L™) e
na estacéo seca (2011) foram maiores (x = 5,8 mg.L™).

Para a turbidez, a variacdo ao longo das 20 amostragens nao foi grande, exceto para
os pontos PNCV4 (2010) e PNCV6 (2011), que apresentaram valores muito acima da média
de seus anos, x = 22,6 UNT e x = 25,9 UNT, respectivamente.

A profundidade apresentou valores entre 3,7 e 60,8 cm (x = 24,0 cm) na estagdo
chuvosa (2010) e entre 6 e 36,4 cm (x = 17,9 cm) na estacdo seca (2011). Por sua vez, a
velocidade de correnteza mostrou-se também maior na estagdo chuvosa (2010) com
variacdo entre 1,3 e 102,9 cm.s™ (x = 47,3 cm.s™) e menor na estacéo seca (2011), variando
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entre 1,0 e 66,2 cm.s™ (x = 35,9 cm.s™).

Comparados os dados de 2010 e 2011, houve diferenga estatistica entre as
amostragens para as variaveis temperatura (T=2,13; P=0,048), pH (T=-3,86; P=0,003) e
oxigénio dissolvido (T=-3,61; P=0,002).

Tabela 3. Médias e desvio padrdo das variaveis ambientais mensuradas nas amostragens
de 2010 (chuvas) e 2011 (seca), bem como os valores totais, somando-se as duas

amostragens.

Chuvas Seca Total

(n=10) (n=10) (n=20)
Temperatura 23,8+ 3,0 21,1+28 22,4+3,1
Condutividade 05+1,6 40,7 £ 79,5 20,6 + 58,5
pH 57+0,4 7,0+1,0 6,3+1,0
Oxigénio dissolvido 41+1,0 58+1,0 50+1,3
Turbidez 22,6 +16,1 259+22,0 24,3+18,9
Profundidade 24,0+ 15,5 17,9+9,0 21,0+12,7
Velocidade 47,3 + 36,3 35,9 +18,8 41,6 + 28,7

Unidades de medida: Temperatura (°C), Condutividade (pS.cm™), Oxigénio dissolvido
(mg.L™), Turbidez (UNT) e Velocidade de correnteza (cm.s™). (A: Aberto; PS: Parcialmente
Sombreado; S: Sombreado)

Para os dados quimicos da coleta de 2010 (Tabela 4), os valores de nitrogénio total,
variaram de 75,5 ug.L" (PNCV8) até 743,4 ug.L™ (PNCV10). O fosforo total variou entre
10,2 pg.L* (PNCV1 e PNCV8) e 25,7 ug.L* (PNCV7). Para os dados de aluminio, a
variacdo foi de 20 pg.L™ (PNCV5, PNCV7 e PNCV8) a 100 ug.L™ (PNCV10). O ferro total
variou de 10 pg.L™, no ponto PNCV7, até 110 pg.L™, no ponto PNCV10.

Tabela 4. Varidveis quimicas dos segmentos de rios/riachos amostrados na estacdo chuvosa (2010).
PNCV

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nitrogénio total (ug.L™") 117,8 153,9 210,2 133,7 117,6 2386 101,7 755 97,9 7434
Fosforo total (ug.L™) 10,2 11,3 10,3 224 20 25,7 23 10,2 19,2 239
Aluminio (ug.L™) 30 60 90 50 20 50 20 20 70 100
Ferro total (pg.L™) 20 30 50 40 20 70 10 40 70 110

Os dados quimicos da segunda coleta, em 2011 (Tabela 5), apresentaram valor de
nitrogénio total mais baixo no ponto PNCV8 (64,8 pg.L™") e mais alto no ponto PNCV15
(203,7 pg.L™). As concentragBes de fosforo total estiveram entre os valores de 16 pg.L™
(PNCV12) e 50,8 pg.L™* (PNCV11). Os dados de aluminio foram pouco variaveis, ficando
entre 20 pg.L™* (PNCV2, PNCV8 e PNCV16) e 80 pg.L™ (PNCV14), assim como os de ferro
total, que variaram de 10 pug.L" (PNCV2 e PNCV8) a 60 pg.L™* (PNCV6 e PNCV14).
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Tabela 5. Varidveis quimicas dos segmentos de rios/riachos amostrados na estagdo seca (2011).

PNCV
2 4 6 8 11 12 13 14 15 16
Nitrogénio total (ug.L?) 132,9 151,7 188,3 64,8 201,3 162,9 90,9 117,1 203,7 189,8
Fésforo total (ug.L™) 31,3 219 247 198 508 16 305 18 329 273
Aluminio (ug.L™Y) 20 30 50 20 50 60 70 80 30 20
Ferro total (ug.L™) 10 20 60 10 20 20 40 60 40 20

Dentre as variaveis quimicas, apenas os dados de fosforo apresentaram diferenca
estatistica significativa entre os anos de amostragem (T=-2,57; P=0,021).

Todos os dados de variaveis quimicas da agua estdo dentro da classe 1 de acordo
com o sistema de classificacdo de corpos de agua doce determinado pela Resolugao
CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, a classe de aguas mais limpa, mesmo o ponto
PNCV10 da coleta de 2010 tendo apresentado valor de nitrogénio total elevado em relagéo

aos demais pontos.

3.2. Distribuicéo espacial e temporal das comunidades algais

O levantamento das comunidades de macroalgas dos pontos analisados resultou ha
identificacdo de 22 taxons, sendo 15 taxons especificos, seis grupos vegetativos e um
estagio “Chantransia pygmaea” (Tabela 6). Os tdxons estdo distribuidos entre os grupos
Chlorophyta (41% dos taxons), Cyanobacteria (41% dos tdxons) e Rhodophyta (18% dos
taxons). Os grupos vegetativos sao todos do grupo Chlorophyta (trés do género Spirogyra,
dois do género Zygnema e um do género Oedogonium).

Foram encontradas populacbes de macroalgas em todos os trechos amostrados
(Tabela 6). Muitas espécies revelaram distribuicAo mais restrita (36%), tendo sido
encontradas em um Unico trecho, enquanto outras ocorreram em diferentes trechos de
riachos.

Dos organismos analisados, 0os que se destacam por ocorrerem em trés ou mais
pontos de amostragem sdo Microspora floccosa (PNCV2, PNCV4, PNCV6, PNCVS,
PNCV10, PNCV14 e PNCV15), “Chantransia pygmaea” (PNCV4, PNCV11, PNCV13 e
PNCV15), Oedogonium sp. (PNCV8, PNCV12, PNCV14 e PNCV16), Stigonema ocellatum
(PNCV1, PNCV2, PNCV7 e PNCV9), Sirodotia delicatula (PNCV6, PNCV11, PNCV15) e
Spirogyra sp. 2 (PNCV6, PNCV13 e PNCV14). Porém, a maioria (72,7%) ocorreu em um ou

dois pontos de amostragem.
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Tabela 6. Ocorréncia dos taxons identificados organizados por segmento de rio/riacho amostrado nas
duas amostragens realizadas, periodo chuvoso (2010) e periodo de seca (2011).

Pontos
5000000000808 0203 0
- - -
Chlorophyta
Chaetophora pisiformis (Cpis) +
Microspora floccosa (Mflo) + + + + + + +
Oedogonium sp. (Oed) + + + +
Schizochlamys gelatinosa (Sgel) +
Spirogyra sp.1 (spi1) + o+
Spirogyra sp.2 (spi2) + + o+
Spirogyra sp.3 (Spi3) +
Zygnema sp.1 (2yg1) + +
Zygnema sp.2 (2yg2) +
Cyanobacteria
Blennothrix sp. (Blen) + +
Hapalosiphon brasiliensis (Hbra) + +
Phormidium retzii (Pret) + +
Schizothrix lutea (Slut)  + +
Scytonema bewsii (Sbew) +
Scytonema fritschii (Sfri) +
Stigonema mamillosum (Smam) + +
Stigonema multipartitum (Smul) + +
Stigonema ocellatum (Soce) + + + +
Rhodophyta
Batrachospermum keratophytum  (Bker)
“Chantransia pygmaea” + + +
Kumanoa capensis (Kcap) +
Sirodotia delicatula (Sdel) + + +

Analisando as coletas de forma independente, a coleta de 2010, referente ao periodo
de chuvas, teve 15 taxons identificados, sendo Cyanobacteria 0 grupo mais representativo,
seguido de Chlorophyta e Rhodophyta, com 50%, 31% e 19%, respectivamente (Tabela 7).

As abundancias totais (porcentagens de cobertura) variaram de 2% (a mais baixa,
nos pontos PNCV1, PNCV3, PNCV5 e PNCV9) a 7% (a mais alta, no ponto PNCV2). Ainda
nesse periodo, 73% dos taxons tiveram a menor abundancia (1% de cobertura) e a maior

abundéancia (3% de cobertura) foi de apenas 12% dos taxons (Tabela 8).
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Tabela 7. Ocorréncia dos taxons identificados para a amostragem dos segmentos de
rios/riachos na estacdo chuvosa (2010).

PNCV 1
PNCV 2
PNCV 3
PNCV 4
PNCV 7
PNCV 8
PNCV 9
PNCV 10

Chlorophyta

+
+

Microspora floccosa

Oedogonium sp. +

Spirogyra sp. 1 + o+

Zygnemasp. 1 + +

Zygnema sp. 2 +
Cyanobacteria

Blennothrix sp. + +

Hapalosiphon brasiliensis + +

Schizothrix lutea + +

Scytonema bewsii +

Scytonema fritschii +

Stigonema mamillosum +

Stigonema multipartitum + +

Stigonema ocellatum + o+ + +
Rhodophyta

“Chantransia pygmaea” +

Kumanoa capensis +

Sirodotia delicatula +

Quanto as riquezas dos pontos amostrados em 2010 (Tabela 8), as variagGes foram
entre uma e quatro espécies, sendo os pontos PNCV2 e PNCV8 os que apresentaram as
maiores quantidades de espécies e o ponto PNCV3 com apenas uma Unica espécie. Os
individuos identificados como “Chantransia pygmaea” n&o sdo considerados para o cémputo
da riqueza por se tratarem de exemplares de um estagio do ciclo de vida, ndo sendo
possivel determinar se pertencem a uma Unica espécie ou um conjunto de espécies.

Ja para a coleta de 2011, referente ao periodo de seca, foram identificados 12
taxons, sendo a maior representatividade do grupo Chlorophyta, com 46% dos taxons
identificados, seguido de Cyanobacteria, com 31%, e Rhodophyta, com 23% (Tabela 9).
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Tabela 8. Riqueza e abundancia dos tadxons encontrados no Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros na amostragem de 2010, referente ao periodo de chuvas.

2010
Ponto N° de esp. Total Espécies
PNCV1 2 2% Stigonema ocellatum (1%)
Schizothrix lutea (1%)
PNCV2 4 7% Microspora floccosa (2%)
Stigonema multipartitum (3%)
Stigonema ocellatum (1%)
Blennothrix sp. (1%)
PNCV3 1 2% Hapalosiphon brasiliensis (2%)
PNCV4 2 3% Stigonema multipartitum (1%)
Blennothrix sp. (1%)
"Chantransia pygmaea” (1%)
PNCV5 2 2% Zygnemasp. 1 (1%)
Scytonema bewsii (1%)
PNCV6 2 5% Spirogyra sp. 1 (3%)
Sirodotia delicatula (2%)
PNCV7 3 6% Spirogyra sp. 1 (3%)
Hapalosiphon brasiliensis (1%)
Stigonema ocellatum (2%)
PNCV8 4 4% Oedogonium sp. (1%)
Zygnema sp. 1 (1%)
Scytonema fritschii (1%)
Schizothrix lutea (1%)
PNCV9 2 2% Zygnema sp. 2 (1%)
Stigonema ocellatum (1%)
PNCV10 3 3% Microspora floccosa (1%)
Stigonema mamillosum (1%)
Kumanoa capensis (1%)

As abundancias variaram numa faixa maior, de 1% (PNCV2) a 24% (PNCV6), e as
menores e maiores abundéancias, em termos de porcentagem de cobertura, entre os taxons
foram de 1% e 20%, respectivamente (Tabela 10).

Quanto a riqueza, a coleta da estacdo seca (2011) também apresentou valores
maiores, variando entre uma e cinco espécies por ponto. Obedecendo também o mesmo
critério da coleta de 2010, os individuos identificados como “Chantransia pygmaea” também
nao foi considerados para a riqgueza. Os pontos PNCV2 e PNCV11 apresentaram a menor

rigueza e o ponto PNCV15 a maior riqueza (Tabela 10).
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Tabela 9. Ocorréncia dos taxons identificados para a amostragem dos segmentos de
rios/riachos na estacdo seca (2011).

PNCV 2
PNCV 4
PNCV 6
PNCV 8
PNCV 13
PNCV 14
PNCV 15
PNCV 16

Chlorophyta

+

Chaetophora pisiformis

+
+

Microspora floccosa + o+ o+
Oedogonium sp. + + +
Schizochlamys gelatinosa +
Spirogyra sp. 2 + + 4+
Spirogyra sp. 3 +

Cyanobacteria
Phormidium retzii + +
Schizothrix lutea +
Stigonema mamillosum +
Stigonema multipartitum +

Rhodophyta
Batrachospermum keratophytum +
"Chantransia pygmaea" + + +

Sirodotia delicatula + + +

Quanto as riquezas, a coleta de 2010 teve valores entre 1 e 4, com média 2,5 + 0,97
(Figura 1A), e a coleta de 2011, valores entre 1 e 5, média de 2,5 + 1,27 (Figura 1B). Nao

houve diferenca estatistica entre as riquezas dos dois periodos.

A

Chuvas (2010) Seca (2011)
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Figura 1. Riquezas (numero de espécies) de macroalgas amostradas em cada segmento de
rio/riacho: (A) amostragem referente ao periodo de chuvas, 2010, e (B) amostragem referente ao
periodo de seca, 2011.

73



Tabela 10. Riqueza e abundancia dos taxons encontrados no Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros na amostragem de 2011, referente ao periodo de seca.

2011
Ponto N° de esp. Total Espécies
PNCV2 1 1% Stigonema multipartitum (1%)
PNCV4 2 6% Microspora floccosa (2%)
Espécie ndo identificada (4%)
PNCV6 4 24%  Chaetophora pisiformis (1%)
Microspora floccosa (20%)
Spirogyra sp. 2 (1%)
Sirodotia delicatula (2%)
PNCV8 2 22%  Microspora floccosa (20%)
Schizothrix lutea (2%)
PNCV11 1 3% "Chantransia pygmaea” (1%)
Sirodotia delicatula (2%)
PNCV12 3 17%  Oedogonium sp. (1%)
Schizochlamys gelatinosa (1%)
Spirogyra sp. 3 (15%)
PNCV13 2 5% Spirogyra sp. 2 (3%)
Phormidium retzii (1%)
"Chantransia pygmaea" (1%)
PNCV14 3 12%  Oedogonium sp. (10%)
Microspora floccosa (1%)
Spirogyra sp. 2 (1%)
PNCV15 5 9% Microspora floccosa (2%)
Stigonema mamillosum (2%)
Batrachospermum keratophytum (1%)
"Chantransia pygmaea" (2%)
Sirodotia delicatula (1%)
Espécie ndo identificada (1%)
PNCV16 2 2% Oedogonium sp. (1%)
Phormidium retzii (1%)

3.3. Estrutura das comunidades algais

3.3.1. Abundéancia

Para a coleta de 2010 (Figura 2A), os dados de abundancia maiores estédo

relacionados aos pontos PNCV2, PNCV6 e PNCV7, enquanto os menores valores foram
para os pontos PNCV1, PNCV3, PNCV4, PNCV5 e PNCV9.
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As abundancias da coleta de 2011 (Figura 2B) foram maiores nos pontos PNCV6 e
PNCV8, com valores aproximadamente quatro vezes maiores que a maior abundancia da
coleta de 2010 (PNCV2), e mais baixas nos pontos PNCV2, PNCV4, PNCV11 e PNCV16.

As porcentagens de cobertura das comunidades algais analisadas apresentaram
diferenca estatistica entre os periodos de amostragem, sendo as mais baixas na coleta
realizada em 2010 (T=-2,17 e P=0,05).

Chuvas (2010) B Seca (2011)
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Figura 2. Porcentagens de cobertura algal em cada trecho de rio/riacho amostrado: (A) amostragem
referente ao periodo de chuvas, 2010, e (B) amostragem referente ao periodo de seca, 2011.
Comparando-se os pontos que foram coletados nas duas amostragens (2010 e

2011), os pontos PNCV6 e PNCV8 apresentaram um aumento na abundancia (Figura 3).

Comparativo reamostrados
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Figura 3. Porcentagens de cobertura algal dos
guatro trechos de rios/riachos amostrados no
periodo de chuvas (2010) e seca (2011).

3.3.2. indice de Shannon-Wiener

Para os pontos amostrados em 2010 (Figura 4A), as maiores diversidades foram
encontradas nos pontos PNCV2 e PNCV8, enquanto na coleta de 2011 (Figura 4B), o ponto
PNCV15 destacou-se como o de maior diversidade encontrada. Os pontos PNCV3 (2010) e
PNCV2, PNCV4 e PNCV11 (2011) apresentaram valor zero para o indice de diversidade por

apresentarem uma Unica espécie.
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Os valores para o indice de diversidade de Shannon-Wiener apresentaram diferenca
estatistica entre os periodos de amostragem (T=2,15; P=0,046), quando comparadas as

coletas de 2010 e 2011.
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Figura 4. indice de diversidade de Shannon-Wiener em cada trecho de rio/riacho amostrado: (A)
amostragem referente ao periodo de chuvas, 2010, e (B) amostragem referente ao periodo de seca,
2011.

De modo geral, os pontos amostrados nas duas coletas, apresentaram valores de
diversidade maiores para a coleta de 2010 (Figura 5), correspondente ao periodo chuvoso,
sendo a diferenca entre as coletas estatisticamente confirmada (T=3,67 ;P=0,014). O valor
nulo para os pontos PNCV2 e PNCV4 na coleta de 2011, corresponde a presenca de uma

Unica espécie.
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Figura 5. indice diversidade de Shannon-Wiener
para os quatro trechos de rios/riachos amostrados
no periodo de chuvas (2010) e seca (2011).

3.3.3. Indice de Simpson

Para a coleta de 2010 (Figura 6A), os valores de diversidade mais altos
correspondem aos pontos PNCV2 e PNCV8, assim como j4 haviam se destacado pelo

indice de Shannon-Wiener.
Na coleta de 2011 (Figura 6B), o ponto que obteve destaque pelo elevado valor do

indice de Simpson foi o ponto PNCV15.
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Figura 6. Indice de Simpson em cada trecho de rio/riacho amostrado: (A) amostragem referente ao
periodo de chuvas, 2010, e (B) amostragem referente ao periodo de seca, 2011.
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Figura 7. indice de Simpson para os quatro
trechos de rios/riachos amostrados no periodo de
chuvas (2010) e seca (2011).

Os pontos PNCV3 (2010) e PNCV2, PNCV4 e PNCV11 (2011) apresentaram valores
para o indice de Simpson iguais a zero, atingindo o valor mais baixo possivel para o indice.
Isso se deve ao fato de que nesses pontos foi encontrada uma Unica espécie (riqueza igual
aum).

Comparando-se os pontos amostrados nos dois periodos, houve uma significativa

diferenca (T=5,44; P=0,003), com valores maiores para o periodo de 2010 (Figura 7).

3.3.4. Dominancia

Para o conjunto de dados de 2010 (Figura 8A), o ponto PNCV3 se destaca com a
maior dominéncia encontrada, j& que a Unica espécie encontrada neste ponto corresponde a
100% das macroalgas que ocorreram neste local.

Em relacdo ao conjunto de dados de 2011 (Figura 8B), os pontos com maiores
valores de dominancia foram PNCV2, PNCV4 e PNCV11, enquanto o ponto PNCV15 se

destacou por apresentar o menor valor de dominancia.
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Figura 8. Dominancia de cada trecho de rio/riacho amostrado: (A) amostragem referente ao periodo
de chuvas, 2010, e (B) amostragem referente ao periodo de seca, 2011.

Comparados os periodos de coletas, os valores de dominancia apresentaram valores

estatisticamente superiores para o periodo de 2011 (T=-2,72; P=0,015).
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Figura 9. Dominancia para os quatro trechos de
rios/riachos amostrados no periodo de chuvas
(2010) e seca (2011).

Para os quatro pontos coletados nos dois periodos, os valores de dominancia
estiveram maiores em todos eles (Figura 9), também apresentando diferenca estatistica

entre os periodos de amostragem (T=-5,6; P=0,003).
3.3.5. Equitabilidade de Pielou

Para o conjunto de dados de 2010 (Figura 10A), com excec¢do do ponto PNCV3, os
valores de equitabilidade foram varidveis entre 0,9 e 1. O baixo valor de equitabilidade de
Pielou para o ponto PNCV3 se deve ao fato do ponto apresentar riqueza igual a um.

O conjunto de dados de 2011 (Figura 10B) apresentou-se com maior variacdo na
equitabilidade, destacando-se os pontos PNCV15 e PNCV16, com equitabilidades mais
elevadas e os pontos PNCV2, PNCV4 e PNCV1l1l, com valores baixos, também por

apresentarem riqueza igual a um.
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Figura 10. Indice de equitabilidade de Pielou de cada trecho de rio/riacho amostrado: (A)
amostragem referente ao periodo de chuvas, 2010, e (B) amostragem referente ao periodo de seca,

2011.
Os valores de equitabilidade para as amostras, comparando-se os periodos de 2010
e 2011, apresentaram diferenca estatistica (T=2,74; P=0,014), onde o periodo de chuvas

(2010) apresentou os maiores valores.
Quanto aos pontos que foram amostrados nas duas ocasides (Figura 11), os valores

de equitabilidade foram sempre superiores no periodo de 2010 (T=5,97; P=0,009).
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Figura 11. indice de equitabilidade de Pielou para
0s quatro trechos de rios/riachos amostrados no
periodo de chuvas (2010) e seca (2011).

3.3.6. Similaridade Coeficiente de Jaccard

Foram feitos dendrogramas de similaridade para a composicdo de espécies,

serapando-se ambas as coletas (2010 e 2011).

Quanto a composicado de espécies da coleta de 2010 (Figura 12), o dendrograma
formado apresenta agrupados os pontos PNCV1 e PNCV9, PNCV2 e PNCV4 e os pontos
PNCV3 e PNCV7, com similaridade superior a 30%. Ainda para a coleta de 2010, os pontos

da bacia do rio Preto agruparam-se, apesar da baixa similaridade (menor que 10%).
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Figura 12. Similaridade pelo coeficiente de Jaccard dos dados de composi¢do de espécies para cada
um dos pontos amostrados no periodo de chuvas (2010).

Para o conjunto de dados da coleta de 2011 (Figura 13), os pontos agrupados com
maiores similaridades foram PNCV4 e PNCV15, PNCV6 e PNCV14 e os pontos PNCV13 e
PCNV16 (todos com valores maiores que 30%). N&o houve nenhum padrdo de

agrupamento dos pontos em relacao as bacias as quais pertencem.

Figura 13. Similaridade pelo coeficiente de Jaccard dos dados de composicao de espécies para cada
um dos pontos amostrados no periodo de seca (2011).

Quanto a flora dos pontos amostrados nos dois periodos (Figura 14), as maiores
similaridades agruparam os pontos de acordo com o periodo de coleta, PNCV2 e PNCV4 de
2010 (com similaridade de aproximadamente 50%) e PNCV4 e PNCV8 de 2011 (com
similaridade acima de 30%). Apenas o ponto PNCV6 teve similaridade maior entre as floras

da mesma localidade do que de outras localidades na mesma época.
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Figura 14. Similaridade pelo coeficiente de Jaccard dos dados de composi¢do de espécies para 0s
quatro pontos amostrados nas duas ocasifes (2010 e 2011).

3.3.7. Distancia Bray-Curtis

A andlise de agrupamento usando o coeficiente de distancia de Bray-Curtis, para a
coleta de 2010, formou agrupamentos entre os pontos PNCV2 e PNCV4, PNCV1 e PNCV9,
PNCV6 e PNCV7 e os pontos PNCV5 e PNCV8, demonstrando similaridades maiores que
30% entre os pontos (Figura 15). Assim como para o coeficiente de Jaccard, os pontos da

bacia do Rio Preto estiveram agrupados com similaridade inferior a 10%.

Figura 15. Similaridade pelo indice de Bray-Curtis dos dados de composi¢do de espécies para cada
um dos pontos amostrados no periodo de chuvas (2010).

Os dados de composicdo de espécies para a coleta de 2011 (Figura 16),
apresentaram a formagdo de um agrupamento entre os pontos PNCV6 e PNCV8 (com
similaridade superior a 85%), PNCV4 e PNCV15 (similaridade de aproximadamente 50%) e
0s pontos PNCV13 e PNCV16 (similaridade superiror a 30%). Nao houve nenhum padréao de

agrupamento dos pontos de acordo com as bacias hidrograficas as quais pertencem.
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Figura 16. Similaridade pelo indice de Bray-Curtis dos dados de composi¢do de espécies para cada
um dos pontos amostrados no periodo de seca (2011).

Quanto a flora dos pontos amostrados nos dois periodos (Figura 17), ndo houve um
padrdo de agrupamento dos pontos, sendo que pontos com similaridades acima de 40%,
estiveram agrupados por periodo (PNCV6 e PNCV8) e locais diferentes em diferentes anos
(PNCV2 e PNCV4).

Figura 17. Similaridade pelo indice de Bray-Curtis dos dados de composicao de espécies para 0s
quatro pontos amostrados nas duas ocasifes (2010 e 2011).

3.3.8. Correlacao r de Pearson

Os dados de abundancia das espécies e as varidveis ambientais e quimicas de cada
uma das épocas de coleta (2010 e 2011) foram submetidos a analise de correlacdo r de
Pearson e os valores significativos foram separados em dois conjuntos, 2010 e 2011
(Tabela 11).
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Tabela 11. Resultados para o coeficiente da correlacdo r de Pearson entre as
variaveis biolégicas e ambientais e quimicas obtidas nas coletas do periodo de
chuvas (2010) e de seca (2011).

Variaveis r P
2010
Blennothrix sp. x pH 0,780 0,008
Blennothrix sp. x Turbidez 0,732 0,016
Spirogyra sp. 1 x Oxigénio dissolvido -0,656 0,039
Sirodotia delicatula x Oxigénio dissolvido -0,729 0,017
Kumanoa capensis x Nitrogénio 0,966 0,000
Kumanoa capensis x Ferro 0,743 0,014
Stigonema mamillosum x Nitrogénio 0,966 0,000
Stigonema mamillosum x Ferro 0,743 0,014
2011
Chaetophora pisiformis x Oxigénio dissolvido -0,724 0,018
Chaetophora pisiformis x Turbidez 0,942 0,000
Microspora floccosa x Temperatura -0,711 0,021
Oedogonium sp. x Condutividade 0,638 0,047
Spirogyra sp. 2 x Aluminio 0,646 0,044
Phormidium retzii x pH 0,677 0,032
Stigonema multipartitum x Velocidade de correnteza -0,671 0,034
Sirodotia delicatula x Turbidez 0,638 0,047

3.3.9. Analise de Correspondéncia Candnica (CCA)

Para o conjunto de dados de ocorréncia das espécies e dados ambientais da coleta

primeiros eixos.

de 2010, foi feita uma CCA (Figura 18, Tabela 12). Os dois primeiros eixos explicam,
respectivamente, 17,9% e 14,4% da variabilidade dos dados de espécie. As variaveis

ambientais explicam 62,6% da variabilidade, dos quais, 51,5% estdo explicados nos dois

No primeiro eixo as variaveis turbidez (0,7572) e condutividade (0,6568) foram as

destacado dos demais.

Tabela 12. Resultados para a Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) para os

dados ambientais e abundancias (% de cobertura das espécies) da coleta de 2010.

Eixo 1 Eixo 2

Eigenvalues 0,890 0,716
Correlagdes espécie-ambiente 0,996 0,995
Variancia percentual acumulada de dados de espécie 17,9 32,3
Variancia percentual acumulada da relacao espécie-ambiente 28,5 51,5

mais representativas, enquanto no segundo eixo foi a variavel condutividade (0,6476). N&do
houve padrdo de separagdo dos pontos de amostragem, ficando apenas o ponto PNCV10
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Figura 18. Analise de Correspondéncia Candnica para os dados de abundancia das espécies (% de
cobertura) e variaveis ambientais da coleta referente ao periodo de chuvas (2010). Os triangulos
representam as espécies, os circulos os pontos de amostragem e em vermelho as variaveis
ambientais analisadas.

Os dados de espécies foram também trabalhados com os dados de variaveis
guimicas da coleta de 2010 e apresentados na CCA (Figura 19, Tabela 13). Os dois
primeiros eixos explicam, respectivamente, 17,1% e 14,9%, da variabilidade dos dados de
espécie. Os dados quimicos explicam 48,2% da variabilidade, dos quais, 66,5% estdo
explicados nos dois primeiros eixos.

As variaveis quimicas mais representativas no primeiro eixo foram aluminio (-0,7958)
e nitrogénio (-0,6385), e no segundo eixo, nitrogénio (0,7327). Novamente 0s pontos nao
exibiram um padrdo de agrupamento e apenas o ponto PNCV10 esteve distante dos demais

pontos.

Tabela 13. Resultados para a Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) para os
dados quimicos e abundancias (% de cobertura das espécies) da coleta de 2010.

Eixo 1 Eixo 2

Eigenvalues 0,851 0,743
Correlagbes espécie-ambiente 0,985 0,987
Variancia percentual acumulada de dados de espécie 17,1 32,0
Variancia percentual acumulada da relagcao espécie-ambiente 35,5 66,5
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Figura 19. Analise de Correspondéncia Candnica para os dados de abundancia das espécies (% de
cobertura) e variaveis quimicas da coleta referente ao periodo de chuvas (2010). Os tridngulos
representam as espécies, os circulos os pontos de amostragem e em vermelho as variaveis quimicas
analisadas.

Para os dados da coleta de 2011 (periodo de seca), também foi feita um CCA (Figura
20, Tabela 14) para os dados de espécies e de variaveis ambientais, onde, os dois primeiros
eixos explicam, respectivamente, 21,8% e 17,4% da variabilidade dos dados de espécie. Os
dados ambientais explicam 67,6% da variabilidade, dos quais, 58% estdo explicados nos
dois primeiros eixos.

A varidvel mais representativa no primeiro eixo foi a temperatura (0,6854) e, no
segundo eixo, as variaveis pH (-0,9193), velocidade de correnteza (-0,7354) e condutividade
(-0,6263).

Para os dados ambientais, ndo houve padrdo de distribuicdo dos pontos,

destacando-se o ponto PNCV2 dos demais.

Tabela 14. Resultados para a Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) para os
dados ambientais e abundancias (% de cobertura das espécies) da coleta de 2011.

Eixo 1 Eixo 2

Eigenvalues 0,912 0,73
Correlacdes espécie-ambiente 0,987 0,971
Variancia percentual acumulada de dados de espécie 21,8 39,2
Variancia percentual acumulada da relagcao espécie-ambiente 32,2 58
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Figura 20. Analise de Correspondéncia Candnica para os dados de abundancia das espécies (% de
cobertura) e variaveis ambientais da coleta referente ao periodo de seca (2011). Os triangulos
representam as espécies, os circulos os pontos de amostragem e em vermelho as variaveis
ambientais analisadas.

Com os dados de abundéancia de espécies e variaveis quimicas da coleta de 2011,
foi feita uma CCA (Figura 21, Tabela 15), onde os dois primeiros eixos explicam 32,1% da
variabilidade dos dados de espécie, sendo 20,4% no primeiro e 11,7% no segundo. Os
dados ambientais explicam 45,9% da variabilidade, dos quais, 70% estdo explicados nos
dois primeiros eixos.

Fosforo (-0,5988) foi a variavel quimica que teve maior representatividade no

primeiro eixo e nitrogénio (0,7512) e fosforo (0,7321) no segundo eixo.

Tabela 15. Resultados para a Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) para os
dados guimicos e abundancias (% de cobertura das espécies) da coleta de 2011.
Eixo 1 Eixo 2

Eigenvalues 0,853 0,492
Correlactes espécie-ambiente 0,983 0,985
Variancia percentual acumulada de dados de espécie 20,4 32,1
Variancia percentual acumulada da relacao espécie-ambiente 44,4 70
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Figura 21. Analise de Correspondéncia Candnica para os dados de abundancia das espécies (% de
cobertura) e variaveis quimicas da coleta referente ao periodo de seca (2011). Os triangulos
representam as espécies, os circulos os pontos de amostragem e em vermelho as variaveis quimicas
analisadas.

3.3.10.Comparacdo com outras areas de cerrado

Levantamentos floristicos de macroalgas de ambientes Iéticos em areas de cerrado
realizados anteriormente, em uma regido de cerrado paulista (NECCHI-JUNIOR; BRANCO;
BRANCO, 2000), e em regido de cerrado do Parque Nacional da Serra da Canastra
(NECCHI-JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2003), forneceram dados para comparacéo da
distribuicdo dos taxons encontrados em cada trabalho e que foram distribuidos entre os

grupos Cyanobacteria, Chlorophyta e Rhodophyta (Tabela 16).

Tabela 16. Porcentagens de taxons identificados em cada um dos grupos de macroalgas
encontrados, comparando-se os dados de trés localidades de mesmo bioma.

Cyanobacteria  Chlorophyta Rhodophyta Taxons

Cerrado (Estado SP) * 35% 50% 15% 20
Pg. Nacional da Serra da Canastra 2 39% 35% 26% 31
Pg. Nacional da Chapada dos Veadeiros 47% 32% 21% 19

1. Dados obtidos a partir do trabalho de NECCHI—JQNIOR et al. (2000).
2 Dados obtidos a partir do trabalho de NECCHI-JUNIOR et al. (2003).
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A anadlise de agrupamentos da flora encontrada, em termos de presenca e auséncia
de espécies, no presente estudo e nos dois trabalhos anteriormente citados, ndo apresentou
um padrdo de distribuicdo espacial (por regido), agrupando apenas, a maior parte dos
pontos do Parque Nacional da Serra da Canastra, porém com alguns pontos de cerrado do

estado de S&o Paulo e do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros juntos (Figura 22).

Figura 22. Analise de agrupamento da flora por presenca e auséncia de espécies. PNCV: pontos
amostrados no presente estudo; PNSC: trabalho de NECCHI-JUNIOR et al. (2003); SP: dados nao
publicados de NECCHI-JUNIOR et al. (2000).

Quanto a similaridade da flora de cada regido, a do cerrado do estado de S&o Paulo
apresentou maior proximidade com a flora do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros
(Figura 23).

Do total de taxons identificados nesses trés trabalhos (53), aproximadamente 79%
ocorreram apenas em uma das localidades, 11% ocorreram em duas localidades
(Phormidium retzii, Rivularia sp., Scytonema fritschii e Stigonema ocellatum, do grupo
Cyanobacteria; Microspora floccosa, do grupo Chlorophyta; e Batrachospermum
keratophytum, do grupo Rhodophyta) e 10 % ocorreram nas trés localidades (Oedogonium
spp., Spirogyra spp. e Zygnema spp., do grupo Chlorophyta; e “Chantransia pygmaea” e
Sirodotia delicatula, do grupo Rhodophyta).
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Figura 23. Andlise de agrupamento da flora por presenca e auséncia de espécies unindo todos os
pontos de cada uma das trés regides.
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4. DISCUSSAO

A temperatura apresentou valores proximos aos encontrados em riachos de
ambientes tropicais (20,3°C - 21,5°C), exceto nos pontos PNCV1 (27,8°C) e PNCV3
(29,8°C), na coleta do verdo (2010), que foram mais altos (NECCHI-JUNIOR; BRANCO;
BRANCO, 2000a, 2000b; NECCHI-JUNIOR; BRANCO; SPEZAMIGLIO, 2008; PERES:;
BRANCO; KRUPEK, 2009). Em parte essa variacdo pode estar relacionada, além da
estacdo de coleta (verdo), com as condicdes da vegetacdo marginal (aberto), onde a
incidéncia de energia solar é direta, e influencia na temperatura da agua (DONADIO;
GALBIATTI; PAULA, 2005). Segundo Swift-Junior & Messer (1971) e Sugimoto et al. (1997),
a presenca da vegetacdao ciliar previne o aumento da temperatura da agua. Esta variacdo da
temperatura influencia diretamente nos valores de oxigénio dissolvido (RUTTNER, 1966;
GIANI et al., 1988), que foi uma das variaveis ambientais que apresentou diferenca
estatistica entre os anos de amostragem.

Os dados de condutividade menores para o periodo de 2010 (0 a 5 pS.cm™), aliados
ao pH acido (5,17 - 6,22), sdo comuns em ambientes com aguas humicas, onde os ions
inorganicos se associam com substancias organicas da &agua, reduzindo os valores de
condutividade. Essas caracteristicas foram encontradas por NECCHI-JUNIOR et al. (2000b),
em estudo na &rea de cerrado do Parque Nacional da Serra da Canastra, e WALKER
(1995), em rios e riachos de &guas pretas da bacia do Rio Negro, na Amazodnia. Tanto na
coleta de 2010 como na de 2011, os menores valores de condutividade foram encontrados
principalmente em trechos amostrados dentro do perimetro do Parque Nacional da Chapada
dos Veadeiros, onde a vegetacdo pode contribuir para a entrada de matéria organica. A
média global de condutividade para a area de cerrado do Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros (20,6 + 58,5 uS.cm™) esteve proxima da regifio de cerrado do estado de S&o
Paulo (31 + 24 puS.cm™), que do cerrado do Parque Nacional da Serra da Canastra (3,2 + 3
pS.cm™; NECCHI-JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2000a, 2000b).

Os valores de turbidez variaram pouco e ndo sdo tidos como determinantes da
estrutura das comunidades (SHEATH; MULLER, 1997).

A velocidade de correnteza, importante na estruturacdo da comunidade algal
(NECCHI-JUNIOR; DIP; GOES, 1991; NECCHI-JUNIOR; PASCOALOTO, 1993; BRANCO;
NECCHI-JUNIOR, 1996; 1997), teve valores mais altos em 2010, época onde a vazdo é
aumentada pela alta precipitagéo.

Dos téxons identificados, 36% tiveram ocorréncia restrita a um Unico ponto de
amostragem. Altas porcentagens de téxons de ocorréncia restrita a um ponto de

amostragem tém sido reportadas em estudos no Brasil e no mundo, por exemplo, 49% em
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BRANCO & NECCHI-JUNIOR (1996) no estado de S&o Paulo; 42% em NECCHI-JUNIOR et
al. (2003) na regido de Minas Gerais; 58% em KRUPEK et al. (2007), 52% em BRANCO et
al. (2009a) e 64% em PERES et al. (2009) todos no estado do Parana; 28% em HU & XIE
(2006) na China; 71% em BOJORGE-GARCIA et al. (2010) no Meéxico, indicando a
ocorréncia restrita como um padrdo para macroalgas de ambientes I6ticos. Em
contrapartida, cinco taxons (28%) tiveram ocorréncia em trés ou mais pontos de
amostragem (Microspora floccosa, Oedogonium sp., Spirogyra sp., Stigonema ocellatum e
Sirodotia delicatula), todos foram citados anteriormente em varios trabalhos nacionais,
mostrando-se frequentemente encontrados nos rios e riachos do pais, ndo sé em regido de
cerrado (NECCHI-JUNIOR; PASCOALOTO; BRANCO, 1994; NECCHI-JUNIOR; BRANCO;
DIP, 1994; NECCHI-JUNIOR et al., 1997; BRANCO; NECCHI-JUNIOR, 1998; NECCHI-
JUNIOR; BRANCO; BRANCO, 2000; BRANCO; PEREIRA, 2002; BRANCO et al., 2005;
NECCHI-JUNIOR; BRANCO; SPEZAMIGLIO, 2008).

Os dados de abundancia demonstram que a amostragem de 2011 foi o periodo
favoravel ao crescimento algal (periodo de seca), o que pode ser relacionado com a menor
precipitacdo, fato ja constatado por outros autores (NECCHI; PASCOALOTO, 1993;
BRANCO; NECCHI, 1997). Porém, apesar de favoravel ao crescimento em abundancia, o
periodo de baixa precipitagdo (2011), apresentou diversidade alfa mais baixa, portanto uma
maior dominéncia. Elevadas dominancias caracterizam o padréo de pré-ocupacao de nicho,
onde uma ou poucas espécies ocupam um determinado recurso, e as demais competem
pelo recurso restante (BORGES; NECCHI-JUNIOR, 2006).

Apesar de desfavoravel ao crescimento algal, o periodo de chuvas (2010), mostrou-
se com maior equitabilidade entre as abundancias das espécies, dado que coaduna-se com
a Hipotese do Distlrbio Intermediario (CONNEL, 1978), onde ambientes com niveis
intermediarios de distdrbio (precipitacdo e consequente aumento da velocidade de
correnteza) tendem a apresentar maior diversidade, e ambientes com altos ou baixos niveis
de disturbios, tendem a apresentar dominio de espécies mais competitivas e eliminagcdo de
espécies competitivamente menos aptas (COLLINS; GLENN, 1997).

Comparando-se 0s quatro pontos analisados nas duas coletas, os indices de
diversidade, equitabilidade e dominancia tiveram diferenca estatistica significativa, sendo
mais uma evidéncia de que a abundancia das espécies é influenciada pelo periodo de
amostragem.

As Andlises de Correspondéncia Canbnica (CCA) tiveram baixas explicabilidades e
nao mostraram um padrdo claro de distribuicdo dos pontos em relacdo as variaveis
ambientais e em relacdo as variaveis quimicas. Esse fator, aliado também a néo existéncia
de um padréo claro entre as similaridades nas analises de agrupamentos, tanto bacias

hidrogréficas (espacial), quanto por periodos de coleta (temporal), sugere que ndo ha, entre
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as variaveis analisadas, um padrao claro de estruturacdo da comunidade. Isso pode indicar
que as variaveis analisadas podem ser insuficientes para determinar o padrdo de
distribuicdo das espécies. Em estudos semelhantes, como os de NECCHI-JUNIOR et al.
(1991), BRANCO e NECCHI-JUNIOR (1996, 1998), SHERWOOD e SHEATH (1999),
SHERWOOD et al. (2000), VERB e VIS (2001), HU e XIE (2006), KRUPEK et al. (2007),
BRANCO et al. (2008, 2009a, 2009b) e PERES et al. (2009), também foram encontrados
resultados equivalentes. Assim, as altas porcentagens de tdxons de ocorréncia restrita, as
altas dominancias e falta de padrbes de distribuicdo das macroalgas, podem indicar que
caracteristicas locais (pontos de amostragem) sdo mais importantes do que as carateristicas
regionais (bacias hidrograficas, clima, bioma, etc.) na determinacdo da estrutura da
comunidade (KRUPEK; BRANCO; PERES, 2007; BRANCO; KRUPEK; PERES, 2008;
PERES; BRANCO; KRUPEK, 2009).

Quanto a comparacao entre as areas de cerrado, ndo houve separacao nitida dos
pontos entre as areas comparadas, talvez pela elevada porcentagem de taxons que
ocorreram em apenas um dos 53 pontos de amostragem (43%) e das poucas espécies com
ocorréncia em mais de uma das areas de cerrado (21%). Esses resultados reforcam a ideia
de Krupek et al. (2007, 2008), Branco et al. (2008, 2009a) e Peres et al. (2008, 2009) de que
a composi¢cdo das comunidades de macroalgas varia mais em fungéo das condi¢des locais
do ambiente I6tico onde se encontram (segmento do riacho), do que em relagdo ao bioma

ou localidade geografica onde ocorrem.
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CONCLUSOES GERAIS

Algumas das caracteristicas limnoldgicas dos ambientes estudados caracterizaram
alguns dos segmentos de rios/riachos amostrados como ambientes de aguas humicas,
pelos valores baixos de condutividade e pH acido.

Os grupos Cyanobacteria e Chlorophyta (mais representativos no presente estudo)
séo frequentemente reportados também como os mais representativos da comunidade algal
de ambientes loticos em trabalhos de mesma natureza.

Apesar do numero de taxons especificos encontrados (22) estar abaixo do
observado em outros trabalhos (29-42), a riqueza média por segmento de rio/riacho
amostrado esteve na faixa usualmente encontrada (2,5 + 1,1 tAxons).

As proporc¢des dos tipos morfolégicos do presente estudo apresentaram menores
porcentagens de col6nias gelatinosas e maiores de filamentos livres, o que também foi
observado em trabalhos de ambientes tropicais, podendo representar uma tendéncia desse
tipo de ambiente.

Das espécies identificadas, apenas uma correspondeu a um novo registro para o
pais, Stigonema multipartitum, que necessita de melhor verificagdo para os registros de
ocorréncia da espécie ao redor do mundo, pela diversidade de ambientes em que foi
encontrada, podendo estes registros corresponderem a um conjunto de espécies com
caracteristicas continuas.

A porcentagem de taxons de ocorréncia em um Unico segmento de rio/riacho (36%) é
considerada elevada e coaduna com achados para o Brasil e o mundo, indicando um padréo
para ocorréncia de macroalgas de ambientes I6ticos.

Os dados de abundancia confirmam os achados de outros autores de que o periodo
de baixa precipitacdo é favoravel para o crescimento em abundéncia das comunidades
macroalgais. Porém, periodos de maior precipitagdo, a dominancia especifica € menor,
indicando a possibilidade da precipitacdo atuar como um fator de disturbio pela Hipétese do
Disturbio Intermediario, conforme ja mencionado por outros autores.

A auséncia de agrupamentos dos segmentos de rios/riachos amostrados, tanto por
distribuicdo espacial (bacia hidrogréfica), quanto por distribuicdo temporal (periodo de
amostragem), sugere a ndo existéncia de um padrdo de estruturacdo das comunidades
guanto as variadveis analisadas. Assim, as altas porcentagens de taxons de ocorréncia
restrita, as altas dominancias e falta de padrbes de distribuicdo das macroalgas, podem
indicar que caracteristicas locais (pontos de amostragem) sao mais importantes do que as
carateristicas regionais (bacias hidrogréficas, clima, bioma, etc.) na determinacdo da

estrutura da comunidade.
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