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RESUMO - A estrutura ¢ sazonalidade de comunidades de macroalgas bentonicas de
ecossistemas 16ticos foram avaliadas em diferentes escalas espaciais de observagdo em riachos
da regido centro-sul do estado do Parana. As amostragens foram realizadas mensalmente
durante o periodo de janeiro a dezembro de 2007. Foi registrado um total de 16 taxons (38%
de Cyanobacteria, 31% de Chlorophyta, 19% de Rhodophyta e 12% de Heterokontophyta)
sem qualquer padrao de sazonalidade definida. A composi¢@o floristica variou em todas as
escalas espaciais corroborada pelos baixos valores do indice de diversidade. As diferencas
mais marcantes foram obtidas para as escalas de bacia de drenagem e sombreamento,
principalmente com relag@o a disponibilidade de energia luminosa. Riqueza e abundancia
de espécies apresentaram padrdes sazonais influenciados positivamente pelas variaveis
velocidade da correnteza (mesohabitat) e irradidncia (sombreamento) respectivamente.
Ambas varidveis tém sido amplamente descritas como fatores determinantes sobre a
estruturagdo de comunidades de macroalgas de ambientes 16ticos.

Palavras-chave: algas bentdnicas, ecossistema 16tico, variagao sazonal

ABSTRACT - Richness, abundance, and seasonality of macroalgal communities at
different spatial scales in streams of the central-southern state region of Parana
State. The structure and seasonality of benthic macroalgal communities of lotic ecosystems
was evaluated at different spatial scales of observation in streams of the central-southern
region of Parana State. Samples were collected monthly from January to December 2007.
We found 16 taxa (38% Cyanobacteria, 31% Chlorophyta, 19% Rhodophyta and 12%
Heterokontophyta) without a confirmed seasonality pattern.The floristic composition varied
at all spatial scales corroborated by low values of diversity index. The most significant
differences were obtained for the drainage basin and shading scales, especially regarding
the availability of light energy. Richness and abundance of species had seasonal patterns
influenced by variables current velocity (mesohabitat) and irradiance (shading) respectively.
Both variables have been widely described as determining factors on the community
structure of lotic macroalgae.
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INTRODUCAO

A compreensao da organizacdo e funcionamento
de um ecossistema através de atributos da estrutura da
comunidade como riqueza, abundancia e composi¢ao
de espécies, deve levar em consideragdo a escala de
observagao utilizada (Johnson et al. 1996, Mooney

et al. 1996, Naecem & Li 1997, Peterson ef al. 1998).
Para ecossistemas 16ticos, e mais especificamente
comunidades de macroalgas bentdnicas tais atributos
tem sido sazonalmente avaliados considerando
grandes areas de abrangéncia (Branco et al. 2008,
Necchi & Pascoaloto 1993, Peres et al. 2009).
Considerando que estudos recentes (Branco et al.
2008, Krupek et al. 2007) tém relatado a importancia
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de condicdes locais especificas para a compreensao
da estrutura e composicdo de comunidades de
macroalgas loticas, fica evidente a necessidade de se
averiguar a ocorréncia de possiveis diferengas para
estes parametros bioticos.

Varios estudos ao longo do tempo tem descrito
a influéncia temporal de variaveis ambientais (p.ex.
temperatura da agua, irradidncia e condutividade)
sobre comunidades de macroalgas 16ticas (Biggs
1990, DeNicola et al. 1992, Necchi Janior et al. 1994,
1995, Sheath & Cole 1992, Sheath & Hambrook
1990). Mais recentemente Krupek et al. (2012)
avaliaram a variagdo temporal de comunidades de
macroalgas em diferentes escalas espaciais e sugerem
que variaveis locais especificas (p.ex. substrato e
velocidade da correnteza) influenciam diretamente
na estruturagdo destes organismos em ecossistemas
de aguas correntes.

As varia¢des temporais na riqueza e abundancia
de comunidades de macroalgas sdo fortemente
influenciadas pela heterogeneidade espacial do
habitat (Poff & Ward 1990), sendo esta obtida em
diferentes escalas de observagdo: bacia de drenagem
(Vanotte et al. 1980), mesohabitats de remanso
e corredeira (Stevenson 1997) e microhabitat
(Taniguchi & Tokeshi 2004). Avaliacdes referentes
a estas caracteristicas estruturais de comunidades
de macroalgas bentonicas, considerando escalas
espaciais de observag@o ainda ndo foram realizadas
e podem trazer informagdes relevantes acerca da
distribuicao espacial e variagdo sazonal destes
organismos em ecossistemas l6ticos.

Neste sentido, este trabalho visa analisar se a ri-
queza, abundancia e composi¢ao de espécies de ma-
croalgas bentonicas apresentam diferencas com rela-
¢do ao padrao de variagdo sazonal quando avaliadas
em diferentes escalas espaciais de observagao.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido levando-se em
consideragdo as seguintes escalas espaciais de
amostragem: bacias de drenagem (Rio das Pedras e
Rio Marrecas); sombreamento (aberto e sombreado);
mesohabitats (remanso - velocidade da correnteza
entre 0 e 11,8 cm/s) e corredeira - velocidades da
correnteza superior a 19,4 cm/s!); microhabitats
(area pré-definida = um circulo de 0,05 m?). Dentro
dos microhabitats foram mensuradas todas as
variaveis bioticas (riqueza e abundancia de espécies)
e ambientais (irradidncia, velocidade da correnteza,
profundidade e tipo de substrato).
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As amostragens das comunidades de macroalgas
e das wvariaveis ambientais foram realizadas
mensalmente durante o periodo de janeiro a
dezembro de 2007 em dois riachos selecionados, um
pertencente a Bacia do Rio das Pedras e outro a Bacia
do Rio Marrecas (Fig. 1). Em cada sistema foram
escolhidos dois trechos, um com vegetagao marginal
(mata ciliar) evidente, sendo o mesmo considerado
sombreado e outro sem cobertura marginal, sendo
o mesmo designado aberto. Os mesmos sao
caracterizados como segue: i. Rio Guabiroba:
localizado na por¢do mais a jusante da Bacia do Rio
das Pedras, entre as coordenadas 25°24°S-51°22"W,
rio de segunda ordem, com largura média de 3,70
metros. Os dois pontos de coleta, aberto e sombreado,
distam 100 metros um do outro. ii. Rio Lageadinho:
localizado na por¢do mais a jusante da Bacia do Rio
Marrecas, entre as coordenadas 25°11°S-51°21°W,
rio de terceira ordem, com largura média de 2,20
metros. Os dois pontos de coleta, aberto e sombreado,
situam-se a 200 metros de distancia.

Cada estagdo de amostragem consistiu em um
segmento do riacho que variou de 10 a 20 metros
de comprimento, onde as analises de campo foram
conduzidas através da técnica dos quadrados (Necchi
et al. 1995). As unidades amostrais (microhabitats)
foram posicionadas em locais onde havia crescimen-
to evidente de macroalgas, tanto para o mesohabitat
de corredeira quanto de remanso. O numero de uni-
dades amostrais utilizadas para cada riacho foi, sem-
pre que possivel, de 20, 10 para cada mesohabitat
estudado. Um ntimero igual de quadrados desprovi-
do de crescimento macroalgal (designados controle)
foi aleatoriamente amostrado para efeito de compa-
ragdo das caracteristicas de microhabitat com aque-
les onde houve presenca das macroalgas. Em cada
unidade amostral foi observada a presenca-auséncia
de cada espécie de macroalga, e estimada, através de
analise visual, sua respectiva abundancia em termos
de cobertura percentual (Krupek ef al. 2012). As ob-
servagoes da riqueza e abundancia das comunidades
em cada unidade amostral foram feitas com o auxilio
de um observador subaquatico, sendo que espéci-
mes representativos de cada espécie foram coletados
para analises laboratoriais. Os materiais preservados
(formol 4%) em campo foram transportados até o la-
boratorio, onde foram observados com microscopio
binocular Carl Zeiss — Jenamed 2. As medidas mi-
croscopicas foram realizadas com o auxilio de ocu-
lar micrometrada, sendo que para cada amostra, 10
medigoes, ao acaso, de cada estrutura diagnosticada
foram tomadas. A classificacao das espécies em nivel
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de divisdes seguiu o sistema utilizado por Van Den
Hoek et al. (1995), exceto para Cynobacteria que
foi classificada segundo Komarek & Anagnostidis
(1986, 1989) e Anagnostidis & Komarek (1988).

As varidaveis velocidade da correnteza ¢
irradiancia foram medidas o mais proximamente
possivel do substrato usando-se, respectivamente,
um correntometro digital, SWOFFER 2100, e um
quantometro digital, Li-Cor 189, com sensor de
quantum esférico, Li-193SA). A profundidade
também foi medida em cada unidade amostral,
representando a distancia entre o ponto médio do
quadrado e a superficie da agua. A identificacdo
dos diversos tipos de substrato seguiu o sistema
baseado em classes de tamanho proposto por Gordon
et al. (1992). Para efeito da caracterizacdo geral
dos ambientes as seguintes varidveis ambientais
foram investigadas em cada um dos locais de
amostragem: temperatura da 4agua, turbidez,
condutividade especifica, pH e oxigénio dissolvido.
Todas as variaveis foram medidas em campo, a
partir de uma amostra de dgua ¢ com o auxilio de
sonda multipardmetro, HORIBA U-10. Todas as
informagdes referentes aos dados limnologicos estiao
especificadas em Krupek et al. (2010).

Todos os dados foram submetidos a estatistica
descritiva e posteriormente foi aplicado o teste de
correlacdo, utilizando-se o coeficiente de correlacao

r de Pearson, para examinar possiveis associacdes
entre riqueza e abundancia de espécies e as variaveis
fisicas e quimicas da agua. Foram ainda calculados
os valores de indice de similaridade, utilizando-
se o coeficiente de Similaridade de Jaccard (Sj),
para cada uma das escalas espaciais amostradas.
A Anidlise de Correspondéncia Destendenciada
(DCA) foi utilizada para verificar diferencas entre
as escalas investigadas com relagdo a composi¢ao da
comunidade de macroalgas, sendo posteriormente, 0s
eixos de maior influéncia utilizados como variaveis
para se verificar estatisticamente, através do Teste ¢
de Student, diferencas nas escalas espaciais. Todos
os testes acima indicados foram realizados com uso
dos pacotes estatisticos Statistica (Statisoft Software)
e PC-ORD 4.0 (McCune & Mefford 1999).

RESULTADOS

Um total de 16 taxons (13 espécies e trés grupos
vegetativos) foi registrado nos riachos das duas bacias
de drenagem estudados durante o periodo de janeiro
a dezembro de 2007 (Quadros 1, 2). Cyanobacteria
foi a divisdo mais bem representada com seis taxons
(38% do total), seguido de Chlorophyta com cinco
taxons (31%), Rhodophyta com trés taxons (19%) e
Heterokontophyta com dois taxons (12%).

Quadro 1. Espécies de macroalgas encontradas nos mesohabitats (remanso e corredeira) dos trechos (aberto e sombreado)
do Rio Guabiroba durante o periodo de janeiro a dezembro de 2007.

Espécie

Cyanobacteria
Geitlerinema splendidum (Gom) Anag.

Microcoleus subtorulosus Gomont

Phormidium aerugineo-caeruleum (Gomont) Anagnostidis
et Komarek

Phormidium retzii Gomont
Phormidium schroederi (Borge) Anagostidis & Komarek

Tolypothrix distortavar. penicillata (Thuret) Lemmermann

Chlorophyta
Mougeotia sp.

Stigeoclonium helveticum Vischer

Tetraspora lubrica (Roth) C. Agardh
Tetraspora gelatinosa (Vaucher) Desv.
Heterokontophyta

Vaucheria geminata

Rhodophyta

Batrachospermum puiggarianum Grunow in Wittrock et
Nordstedt

Kumanoa abili

Aberto Sombreado
remanso corredeira remanso corredeira
Fe-Mr
Ja-Ma-Ag Ma-Jl-Ag-Se
Fe-Mr-Jl Ma Mr Ou
Fe-Ab Ab Ab-J1 Ja
Ju Ju
Ma Ja-Fe-Mr-Ab-Ma- Ja-Fe-Mr-Ab-J1-
Ju-JI-Ag-Se-Ou- De
De
Ag Ab
Fe-Ab-Ju-Jl-Ag- Fe-Mr-Ab-Ju-JI- J1-No Ab-Ju-No
Se-No Ag-Se-No
Ou Se Ou
De
Ag-Se-Ou
Ju-JI-Ag-Se-Ou-
No
Se-Ou-No Fe-Mr-Ab-Ma Mr-Ou-No-De Mr-Ab-Ma-J1-
Ou-No-De
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Quadro 2. Espécies de macroalgas encontradas nos mesohabitats (remanso e corredeira) dos trechos (aberto ¢ sombreado)
do rio Lageadinho durante o periodo de janeiro a dezembro de 2007.

Espécies Aberto Sombreado
remanso corredeira remanso corredeira

Cyanobacteria
Microcoleus subtorulosus Gomont Ju
Phormidium aerugineo-caeruleum (Gomont) Ju-Ag Ja
Anagnostidis et Komarek
Phormidium retzii Gomont Ma Ab
Tolypothrix  distorta var. penicillata  (Thuret) Ja-Fe-Mr-Ab-  Ja-Fe-Mr-Ab- Ja Ja-Fe-Mr-Ma-
Lemmermann No-De Ma-Ju-J1-Ag- No

Se-Ou-No
Chlorophyta
Ecbalocystis pulvinata Bohlin var. pulvinata Fe-Se Mr-Ab-Ju-Ag- Fe-Mr-Ab-Ma-

Se-Ou-De Ju-JI-Ag-Se-

Ou-No-De
Mougeotia sp. Ou Ou-No
Spirogyra sp. Fe
Rhodophyta
Batrachospermum helminthosum Bory Fe-Mr-Ab-Ma-
Ju-Ag-Se-De

Com excecao do més de janeiro, a Bacia do Rio
das Pedras mostrou maior riqueza de espécies ao

longo de todo o periodo, quando comparada a Bacia

Bacia de drenagem a
—O— = Bacia do Rio das Pedras "0 = Bacia do Rio Marrecas

Riqueza

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
meses

Mesohabitat (RDP) c
—O— =remanso/aberto O = remanso/sombreado
< = corredeira/aberto -A- = corredeira/sombreado

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

meses

do Rio Marrecas. A distribui¢do sazonal, entretanto,
foi similar para as duas areas, sem qualquer distingao
de periodo favoravel ou ndo ao nimero de espécies
(Fig. 1a).

Sombreamento b
—O— = aberto/RDP ‘I = aberto/RM ¢ = sombreado/RDP-#A- = sombreado/RM

jan fev. mar abr mai jun jul ago set out nov dez
meses

Mesohabitat (RM) d
—O— =remanso/aberto H = remanso/sombreado
<& =corredeira/aberto  ~4&- = corredeira/sombreado

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
meses

Figs. 1 a-d Distribuicdo sazonal de riqueza de espécies das comunidades de macroalgas durante o periodo de janeiro a dezembro de
2007 nas diferentes escalas espaciais. a = bacia de drenagem; b = sombreamento; ¢ = mesohabitat (Bacia do Rio das Pedras); d =

mesohabitat (Bacia do Rio Marrecas).
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Para cada bacia de drenagem em particular,
somando-se os dois segmentos amostrados (aberto
e sombreado) foram registrados 13 taxons (dos
quais 61,5% exclusivos) para o rio Guabiroba
e oito taxons (38,5% exclusivos) para o rio
Lageadinho. Apenas cinco taxons foram comuns
as duas bacias de drenagem. Considerando os
niveis de sombreamento, foram encontrados para
o rio Guabiroba trés taxons (23%) exclusivos
do segmento aberto, dois (15,5%) exclusivos do
segmento sombreado e oito (61,5%) comuns aos dois
segmentos. Para o rio Lageadinho foi encontrado um
taxon (12,5%) exclusivo do segmento aberto, dois
(25%) exclusivos do segmento sombreado e cinco
(62,5%) comuns aos dois segmentos. A distribuicao
sazonal seguiu o mesmo padrdo encontrado para as
bacias de drenagem, ou seja, sem um periodo tipico
de maior desenvolvimento para as comunidades
de macroalgas ldticas. O segmento aberto do rio
Guabiroba apresentou a maior riqueza ao longo de
quase todo o periodo amostral, e mesmo, o segmento
sombreado deste riacho mostrou maior riqueza de
espécies que os segmentos aberto ¢ sombreado do rio
Marrecas, que apresentaram um padrao muito similar
ao longo de todo o periodo amostral (Fig. 1b).

Quanto ao tipo de mesohabitat utilizado, no
rio Guabiroba foram registrados 4 taxons (30,5%)
de ocorréncia restrita ao mesohabitat de remanso,
enquanto que 1 taxon (8%) foi encontrado
exclusivamente no mesohabitat de corredeira. Oito
taxons (61,5%) foram comuns aos dois mesohabitats.
A dinamica temporal das comunidades de macroalgas
apresentou maior riqueza nos segmentos de corredeira
comparada ao remanso, embora o segmento remanso/
aberto tenha apresentado altos valores de riqueza
em alguns meses em particular (Fig. 1c). De modo
geral, as espécies encontradas ndo apresentaram uma
variagdo sazonal evidente, ocorrendo, na grande
maioria dos casos, esparsamente ao longo do periodo
amostral. Algumas espécies mostraram apenas uma
tendéncia a ocorrerem durante uma estacao climatica
determinada (p. ex. Vaucheria geminata no periodo
de primavera e Batrachospermum puiggarianum no
periodo de inverno e primavera) (Quadro 1).

No rio Lageadinho, 3 téxons (37,5%) foram
de ocorréncia restrita a0 mesohabitat de remanso,
enquanto que apenas 1 taxon (12,5%) foi encontrado

exclusivamente no mesohabitat de corredeira.
Quatro taxons (50%) foram comuns aos dois
mesohabitats (Quadro 2). Os valores baixos ¢ muito
similares de riqueza de espécies nos segmentos de
mesohabitat levaram a um desenvolvimento sazonal
muito similar entre todos os tratamentos, sem grande
oscilagdo durante o periodo amostral (Fig. 1d). Nota-
se uma riqueza maior em ambientes de corredeira,
entretanto, destaca-se o maior valor registrado
durante o periodo, no segmento de remanso/aberto.
Nenhuma das espécies em particular registradas no
rio Lageadinho apresentou qualquer tipo de padrdo
sazonal ao longo do periodo amostral. A grande
maioria das espécies apresentou uma ocorréncia
restrita, aparecendo poucas vezes ao longo do ano.

As seguintes correlagdes foram obtidas entre
riqueza de espécies e as variaveis limnologicas:
bacia de drenagem — irradidncia (» = 0,639, p <
0,05) e velocidade da correnteza (r = -0,668, p <
0,01); ambiente aberto e corredeira — velocidade da
correnteza (r = -0,809, p < 0,01); ambiente aberto
e remanso — profundidade (» = -0,664, p < 0,05);
ambiente sombreado e corredeira — velocidade da
correnteza (r=-0,677, p <0,05); ambiente sombreado
e remanso — profundidade (r = -0,662, p < 0,05) e
velocidade da correnteza (r = -0,681, p < 0,05).

Com relagdo a abundancia, os valores foram si-
milares entre as bacias de drenagem ao longo do pe-
riodo amostral. Destaca-se a diferenca ocorrida nos
meses de janeiro e fevereiro (Fig. 2a). O segmento
aberto do rio Guabiroba apresentou valores entre 4,7
e 50,3% (X=12,61+8,8%). Os valores mais elevados
foram observados durante o periodo de fevereiro a
julho (excecdo feita ao més de novembro. No seg-
mento sombreado deste rio os valores de abundancia
variaram entre 2,5 ¢ 38,8% (X=6,4+8,1%). Os va-
lores mais elevados foram observados entre os me-
ses de fevereiro a abril, enquanto que no restante do
periodo foram obtidos valores bastante baixos (Fig.
2b). A abundancia apresentou ampla variagdo no seg-
mento aberto do rio Lageadinho (entre 3,7 e 41,1%,
X=9,3549,20%), sendo os valores mais altos men-
surados no periodo de janeiro a junho. No segmento
sombreado, a abundancia variou entre 15,4 € 45,1%
(X=16,5 +4,8%). Os valores oscilaram ao longo de
todo o periodo sazonal (Fig. 2b).
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Figs. 2 a-d Distribui¢do sazonal de abundéncia (% de cobertura) das comunidades de macroalgas durante o periodo de janeiro a
dezembro de 2007 nas diferentes escalas espaciais. a = bacia de drenagem; b = sombreamento; ¢ = mesohabitat (Bacia do Rio das

Pedras); d = mesohabitat (Bacia do Rio Marrecas).

No segmento aberto do rio Guabiroba, para cada
mesohabitat, foram obtidos os seguintes valores:
remanso - entre 0,1 a 12,4%; X=3,60+3,86%:;
corredeira - entre 4,6 a 45,8%; X=21,6+13,7%.
Para corredeira, a variacdo sazonal foi similar ao
observado para o ambiente aberto, enquanto que para
o remanso nao foi verificado padrdo, com valores
baixos e oscilantes durante todo o periodo (Fig.
2¢). No segmento sombreado e para cada um dos
mesohabitats foram verificados os seguintes valores:
remanso (entre 0,1 € 25,2%; X=5,1+7,8%), corredeira
(entre 1,4 ¢ 27,1%; X=7,7+8,4%). O mesmo padrdo
observado para o ambiente sombreado como um todo
também foi verificado para ambos os mesohabitats.
No segmento aberto do rio Lageadinho (Fig. 2d) o
mesmo padrdo de variacdo sazonal foi observado
tanto para remanso (0 a 7,4%; X=3,4+2,5%) quanto
para corredeira (3 a 34,4%; 17,2 +0,1). No segmento
sombreado, para os microhabitas 0 mesmo padrao foi
observado, entretanto com valores bastante distintos:
remanso (entre 0 e 6,5%; X=1,8+0,03%) e corredeira
(entre 14,4 e 44,1%; X=31,319,6) (Fig. 2d).
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As seguintes correlagdes foram obtidas entre
abundancia e as variaveis limnologicas: Bacia de
drenagem — saturagdo de oxigénio (r = 0,657, p <
0,05), irradiancia (» = 0,789, p < 0,01); ambiente
aberto corredeira — irradiancia (r = 0,791, p <
0,01).

Os valores de Similaridade calculados para cada
uma das escalas avaliadas foram, de modo geral,
muito baixos durante todo o periodo amostral (Tab.
1). Entre as duas bacias de drenagem o coeficiente
de similaridade nao ultrapassou 0,28. Para as demais
escalas, foram observados os maiores valores de
similaridade entre os ambientes aberto e sombreado,
tanto para a Bacia do Rio das Pedras quanto para
a Bacia do Rio Marrecas. Entre os mesohabitats,
a diferenca foi marcante para ambas as bacias
de drenagem, principalmente nos ambientes
sombreados, ¢ em especial no segmento sombreado
da Bacia do Rio Marrecas, onde apenas para o
més de janeiro ocorreu 50 % de similaridade e nos
demais meses ndo houve qualquer similaridade entre
remanso e corredeira (Tab. 1).
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Tabela 1. Valores mensais do coeficiente de Similaridade de Jaccard (Sj) para cada uma das escalas espaciais avaliadas
durante o periodo de estudos. A = ambiente aberto; S = ambiente sombreado; R = remanso; C = corredeira

Bacias de Rio das Pedras Rio Marrecas
Meés drenagem
AXS RXC(A) RXC(S) AXS RXC(A) RXC(S)

Jan 0,25 0,33 0 0 0,50 1 0,50
Fev 0,14 0,16 0,20 0 0,50 0,33 0
Mar 0,14 0,60 0 0,25 0,66 0,50 0
Abr 0,28 0,80 0,50 0 0,25 0,50 0
Mai 0,14 0,25 0,25 0,33 0,25 0 0
Jun 0,12 0,75 0,25 0 0,20 0 0
Jul 0,12 0,14 0,25 0 0 0 0
Ago 0,10 0 0,20 1 0,25 0 0
Set 0,11 0 0,20 0 0,33 0,50 0
Out 0,12 0,33 0 0,33 0,66 0 0
Nov 0 0,66 0,33 1 0,33 1 0
Dez 0,20 0,33 0 0,50 0,33 0 0

A Anédlise de Correspondéncia Destendenciada  em algumas das escalas espaciais avaliadas (Figs. 3,
(DCA) revelou algumas diferencas na composi¢do 4, Tab. 2).
das comunidades de macroalgas ao longo do tempo

a A b *B,virgato decaisneanum
80 80 +Tlubrica
A
~ A ~ +P.aerugineo-caeruleum
Q Qo
X X
w v w
AA A B.helminthosum
\v/ + o+ . M.subtorulosus
20 & W'V W VVV gﬂ A 40 {EPulvinata ::Igelanmsa *
A A G.splendidum
A A A Mougeotia sp. B.puiggarianum
Pretzii + +
A P.schroederi Vigeminata
LA
0 ATA 0 j.helvea‘cum
0 40 80 0 40 80
Eixo 1 Eixo 1

Fig. 3. Ordenag@o dos pontos de amostragem (a) e espécies (b) durante todo o periodo sazonal para as duas bacias de drenagem resul-
tante da Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA; somente os resultados que apresentaram diferencas para os €ixos no teste
t sdo mostrados). A - Bacia do Rio das Pedras; ambiente aberto; A - Bacia do Rio das Pedras; ambiente sombreado; V - Bacia do Rio
Marrecas; ambiente aberto; ¥ -Bacia do Rio Marrecas; ambiente sombreado.
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Tabela 2. Resumo do teste ¢ de Student para os eixos avaliados entre as escalas espaciais estudadas durante o periodo
sazonal e porcentagem de explicacdo para cada um dos respectivos eixos representados na DCA das figuras 3 e 4.

Escala Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Bacia de drenagem (RDP x RM) t=17,439; t=-1,356; t=-0,918;
p =0,000 p=0,181 p=0,363
Sombreamento (aberto x sombreado) t=0,184; t=-2,060; t=-1,006;
p=0,854 p = 0,045 p=0,319
% de explicagdo 51,6 6,20 3,50
Rio das Pedras
Sombreamento (aberto x sombreado) t=1,022; t=-3,051; t=-0,976;
p=0,312 p =10,003 p=0,334
Mesohabitat (remanso x corredeira) t=1,022; t=-0,042; t=1,104;
p=0,312 p = 0,966 p=0,275
% de explicagdo 1,0 18,7 0,30
Rio Marrecas
Sombreamento (aberto x sombreado) t=0,212; t=2,947, t=1,001;
p=10,832 p = 0,005 p=0,322
Mesohabitat (remanso x corredeira) t=0,931; t=-1,624; t=1,052;
p=0,356 p=0,111 p=0,298
% de explicagao 12,2 20,2 0,50

Considerando todas as datas de amostragem
para os riachos das duas bacias de drenagem,
foram constatadas, através do Teste ¢, diferengas
significativas na composi¢do das comunidades de
macroalgas para os eixos 1 e 2 nas escalas de bacia
de drenagem e sombreamento respectivamente (Fig.
3, Tab. 2). No eixo 1, a diferenca entre a Bacia do
Rio das Pedras e do Rio Marrecas foi marcante, com
porcentagem de explicabilidade relativamente alta.
Entretanto, para o eixo 2, fortemente relacionado a
escala de sombreamento, a diferenca revelada pelo
Teste ¢, bem como a porcentagem explicada na DCA
foram pouco expressivas. Com relagdo as bacias
de drenagem em separado, ambas apresentaram
variacdo significativa apenas para o eixo 2 da DCA
e apenas para a escala de sombreamento (Fig. 3).
Apesar da expressiva diferenga, a porcentagem de
explicabilidade da ordenagao obtida foi muito baixa
(18,7%). Em adigdo, para a escala de mesohabitat,
ndo foram constatadas diferencas com relagdao a
composi¢do da comunidade de macroalgas nas
bacias de drenagem avaliadas (Fig. 4).

DISCUSSAO

No presente estudo, foram observadas variagdes
temporais relativamente grandes nas comunidades
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de macroalgas em todas as escalas espaciais avalia-
das. A composi¢do de espécies variou amplamente
ao longo de todo o periodo amostral apesar de ter
sido registrada um nimero relativamente baixo de
espécies. Poucas espécies ocorreram durante todo o
periodo sazonal (Tolypothrix distorta var. penicilla-
ta, Stigeoclonium helveticum e Kumanoa abili para
os segmentos do rio Guabiroba e Tolypothrix distorta
var. penicillata e Ecbalocystis pulvinata var. pulvi-
nata para os segmentos do rio Lageadinho). As de-
mais espécies ocorreram esparsamente durante todo
o periodo sazonal, sendo que normalmente estas nao
foram observadas em periodos consecutivos, mas se
sucedendo durante as amostragens. Tal variagdo na
composi¢do das comunidades de macroalgas entre
as escalas avaliadas fica ainda mais visivel quando
analisados os valores de similaridade, todos extre-
mamente baixos para todas as escalas avaliadas. Tais
resultados reafirmam alguns padrdes tipicos de dis-
tribuicdo de macroalgas ldticas, quais sejam: i) a dis-
tribuigdo em mosaico, na qual as comunidades mais
ricas e diversas sao também as mais abundantes, nor-
malmente com uma predomindncia quantitativa de
poucas espécies (Branco & Necchi 1996, Necchi et
al. 2000, Sheath & Cole 1992, Sheath et al. 1986) e,
i1) a distribuigdo restrita, onde a grande maioria das
espécies possui um numero de registros de ocorrén-
cia limitado a um ou poucos segmentos do sistema
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Fig. 4. Ordenagdo dos pontos de amostragem e espécies durante todo o periodo sazonal para a Bacia do Rio das Pedras (a;b) e
Bacia do Rio Marrecas (c;d) resultante da Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA). A - ambiente aberto; mesohabitat de
remanso; A - ambiente sombreado; mesohabitat de remanso; V -ambiente aberto; mesohabitat de corredeira; ¥ - ambiente sombreado;

mesohabita de corredeira

lotico (Branco et al. 2009, Krupek et al. 2007, Nec-
chi et al., 2000, Sheath & Cole, 1992, Taniguchi &
Tokeshi, 2004).

Com relagdo a composicdo da comunidade, as
diferencas observadas foram mais evidentes e sig-
nificativas para as escalas de bacia de drenagem e
sombreamento. Apesar das duas bacias de drenagem
localizarem-se bastante proximas e estarem sob in-
fluencias regionais semelhantes (p. ex. clima, preci-
pitagdo, geologia) houve uma importante distingao
(evidenciada pela DCA) entre as duas regides com

relacdo a composicao de espécies. Isto mostra que,
ambientes distintos sofrendo influéncias de fatores
similares respondem sazonalmente de modo dife-
renciado, levando a formacao e desenvolvimento de
comunidades de macroalgas particulares. Tal pressu-
posto pode ser estendido também a cada um dos seg-
mentos avaliados em uma area de estudos qualquer,
levando a formacdo de comunidades distintas em
cada um dos segmentos. Tal fato tem sido constatado
como bastante tipico em comunidades de macroalgas
de ambientes 16ticos (Branco & Necchi 1996, Branco

IHERINGIA, Sér. Bot., Porto Alegre, v. 69, n. 1, p. 5-15, julho 2014



14

KRUPEK, R.A & BRANCO, C.C.Z.

et al. 2009, Krupek et al. 2007, Necchi et al. 2000).
O baixo valor de similaridade obtido entre todas as
escalas avaliadas confirma tal condi¢do e indica que
a estruturacdo de comunidades de macroalgas de am-
bientes 16ticos ¢ dependente da escala observada, ou
seja, esta sob a influéncia de varidveis ambientais es-
pecificas de cada escala espacial analisada.

A distingao entre segmentos abertos e sombreados
pode ser atribuida principalmente a variagdo espago-
temporal na disponibilidade de energia luminosa
e a capacidade de adaptacdo a estas situagdes das
diferentes espécies de macroalgas. De um modo
geral, representantes da divisdo Cyanobacteria foram
amplamente diversificadas tanto em segmento aberto
quanto sombreado. A disponibilidade de ficobilinas
no aparelho fotossintético deste grupo de algas, e
consequentemente um maior espectro de absorcao de
energia luminosa, tem sido apontada como importante
fator responsavel pela predominancia deste grupo
em uma ampla variedade de ecossistemas 16ticos
(Branco et al. 2009, Peres et al. 2009, Steinman
& Mclntire 1987). Neste mesmo sentido, uma
caracteristica comumente observada, foi a presenca
mais evidente de algas do grupo Chlorophyta em
segmentos abertos das duas bacias de drenagem. A
maior frequencia de algas verdes, quando comparado
a outros grupos, em ambientes com maior irradiancia
também ja foi constatada em alguns trabalhos (Biggs
& Price 1987, Okada & Watanabe 2002, Peres et al.
2009, Sheath & Burkholder 1985).

Embora ndo se tenha verificado padrao de sazona-
lidade evidente para riqueza de espécies em qualquer
uma das escalas espaciais avaliadas, algumas carac-
teristicas foram marcantes. A bacia de drenagem do
Rio das Pedras teve maior nimero de espécies duran-
te todo o periodo (exceto janeiro/2007), salientando
a influéncia de fatores locais sobre as comunidades,
ja que o regime climatico e as condi¢gdes geomorfo-
logicas sao similares. A principal diferenga observa-
da, entretanto, foi na escala de mesohabitat. O maior
numero de espécies em ambientes de corredeira deve
provavelmente estar relacionado com uma maior
disponibilidade de nichos, ja que as variagdes, prin-
cipalmente relacionadas com o fluxo da correnteza,
promovem uma maior heterogeneidade de condigoes,
permitindo oportunidades mais amplas de coloniza-
¢do por diferentes espécies. A agdo do fluxo de agua,
entretanto, pode promover for¢as opostas que agem
sobre as comunidades algais (Branco & Necchi 1997).
Neste sentido, a correnteza pode prover um incremen-
to de nutrientes ou promover a remo¢ao dos indivi-
duos por efeito da forga mecanica (Branco & Necchi
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2003). O segundo fator parece ter afetado diretamente
as comunidades de macroalgas nas escalas observadas
(verificada pela correlagdo negativa entre riqueza de
espécies e velocidade da correnteza).

Com relagdo a abundancia, assim como a
composi¢ao de espécies, o principal fator de influéncia
positiva foi a irradiancia, que pode explicar em parte,
o padrdo sazonal observado para este parametro nas
escalas de bacia de drenagem e sombreamento. E
amplamente descrito a influéncia positiva da energia
luminosa sobre a abundancia de macroalgas 16ticas
(p. ex. Branco et al. 2009, DeNicolla et al. 1992,
Steinman & Mclntire 1987), esta sendo um fator
primario no desenvolvimento destes organismos.
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