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RESUMO 

 

A heterogeneidade do habitat vem sendo considerada a maior discriminadora da 

diversidade das comunidades em sistemas lóticos. Esta pode ser caracterizada por variáveis 

específicas tais como velocidade da correnteza, temperatura, tipo de substrato, nutriente e 

luz. Diversos estudos se propõem a investigar a relação entre heterogeneidade de habitat e a 

distribuição das comunidades algais, através de estratégias metodológicas que envolvem o 

uso e aplicação de critérios de amostragem a partir das comunidades algais dispostas em 

substratos artificiais. Levando-se em conta que muitas investigações sugerem que o tipo de 

substrato pode ser a principal variável influenciando a distribuição espacial e temporal das 

comunidades lóticas e, que raríssimos estudos são aplicados às macroalgas de ambientes 

lóticos e que estas, juntamente com as briófitas, são as principais responsáveis pela 

produção primária nestes ecossistemas, o presente estudo foi proposto com os seguintes 

objetivos: 1) fazer uma análise de biomassa, composição florística e riqueza macroalgal 

diante de diferentes texturas de substratos artificiais, bem como de padrões de 

heterogeneidade criados a partir de combinações de fragmentos dos substratos artificiais 

testados, na tentativa de se aproximar dos fenômenos ocorridos em rochas naturais; 2) 

avaliação da textura e heterogeneidade do substrato sob duas condições de velocidade de 

correnteza em um riacho artificial; e 3) avaliação da textura e heterogeneidade do substrato 

ao longo da escala temporal de 109 dias em riachos naturais. Os resultados mostraram que a 

abundância global das comunidades de macroalgas foi bastante baixa e semelhante entre os 

tratamentos de textura e heterogeneidade nos dois experimentos, sugerindo que os níveis de 

rugosidade e de complexidade do substrato não apresentaram relevante influência sobre as 

coberturas percentuais das comunidades investigadas. A velocidade da correnteza, por sua 

vez, teve influência, tanto sobre a abundância bem como a riqueza, diminuindo estas sob 

maior intensidade. A riqueza foi mais baixa, em particular, no tratamento com maior 

rugosidade de superfície. O estudo da escala temporal mostrou, para cada riacho 

investigado, um perfil particular de composição e escala específica da comunidade. 

 

Palavras-chave: heterogeneidade, macroalgas, substrato, velocidade da correnteza, escala 

temporal. 
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ABSTRACT 

 

             The heterogeneity of habitat has been considered the most discriminating of the 

diversity of communities in lotic systems. This can be characterized by specific variables 

such as velocity, temperature, substrate type, nutrient and light. Several studies are proposed 

to investigate the relationship between habitat heterogeneity and distribution of algal 

communities through strategic methods that involve the use and application of criteria for 

sampling from algal communities on artificial substrates placed. Taking into account that 

many investigations suggest that the substrate may be the main variable influencing the 

spatial and temporal distribution of lotic communities and that very few studies are applied 

to the lotic macroalgae and that these, together with bryophytes, are mainly responsible for 

primary production in these ecosystems, this study was proposed with the following 

objectives: 1) make an analysis of biomass, floristic composition and richness on macroalgal 

of different types of artificial substrates as well as patterns of heterogeneity created from 

combinations of fragments of artificial substrates tested in an attempt to get closer to the 

phenomena occurring in rock natural, 2) evaluation of texture and heterogeneity of the 

substrate with two different water flow in an artificial stream, and 3) evaluation of texture 

and heterogeneity of the substrate over the fluctuation time of 109 days in natural streams. 

The results showed that the overall abundance of macroalgal communities was quite low 

and similar between the treatment of texture and variety in both experiments, suggesting that 

levels of roughness and complexity of the substrate showed no relevant influence on the 

coverage percentages of the communities investigated. The velocity, in turn, influenced both 

the abundance and wealth, these decreasing at higher intensity. Richness was lower, 

particularly at higher surface roughness.The study of fluctuation over time has shown, for 

each stream investigated, a particular profile of composition and fluctuation specific 

community. 

 

Keywords: Heterogeneity, macroalgae, substract, current velocity, temporal fluctuation 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Em diversas partes do mundo, a comunidade científica vem produzindo estudos cujo 

objetivo é o de avaliar os mais diferentes aspectos envolvendo a ecologia das comunidades 

bentônicas de ambientes lóticos (Allan 1995). As respostas destas comunidades geralmente 

variam mediante diferenças temporais e espaciais do habitat. As variações temporais 

geralmente se referem à freqüência e intensidade de distúrbios dentro de um habitat, como 

por exemplo, aquelas que sustentam a Hipótese de Distúrbio Intermediário proposta por 

Connell (1978). As variações espaciais, por sua vez, estão relacionadas com a 

heterogeneidade do habitat (Poff & Ward 1990a; Townsend & Hildrew 1994), que é 

considerada a principal discriminadora da diversidade das comunidades em sistemas lóticos 

e tem sido observada em nível de bacia hidrográfica (Vannote et al. 1980; Griffith et al. 

2002), mesohabitat de remansos e corredeiras (Stevenson 1997) e microhabitat, que se 

aplica no nível do substrato (Taniguchi & Tokeshi 2004). A heterogeneidade do habitat, 

qualquer que seja a escala de estudo, pode ser caracterizada por variáveis específicas, tais 

como velocidade da correnteza, temperatura, tipo de substrato, nutriente e luz (Sheath et al. 

1989; Everitt & Burkholder 1991; Rosemond & Brawley 1996).  

 Estudos que se propõem a investigar a relação entre heterogeneidade de habitat e a 

distribuição das comunidades algais têm utilizado estratégias metodológicas que envolvem o 

uso e aplicação tanto de critérios de amostragem a partir das comunidades algais dispostas 

em substratos naturais (Sládeckova 1962; Wetzel 1965; Soares 1981) como em substratos 

artificiais (Castenholz 1963; Cattaneo et al. 1975; Panitz 1980). 

 Substratos artificiais são bastante usados em estudos ecológicos por apresentarem 

menor dificuldade no manuseio das amostras e proporcionarem a criação de situações, as 

quais permitem a possibilidade de serem, posteriormente, testadas e comparadas com o 

ambiente natural. Exemplos de estudos ecológicos envolvendo a análise de comunidades 

bentônicas associadas a substratos artificiais são relativamente comuns na literatura mundial 

(Biggs 1988; Liaw & Maccrimmon 1978; Leland & Carter 1985; Clifford et al. 1992; 

Bergey 1999; Barbee 2005). Da mesma forma, vários estudos semelhantes são encontrados 

para material e ambientes brasileiros (Lobo & Buselato-Toniolli 1985; Mendes & Barbosa 

2002; Oliveira et al. 2002; Fernandes & Esteves 2003; Lobo et al. 2004; Skinner & 

Coutinho 2005). 
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 Os resultados de muitas destas investigações sugerem que o tipo de substrato pode 

ser a principal variável que influencia a distribuição espacial e temporal das comunidades 

bentônicas. Bergey (2005), por exemplo, sugere que a biomassa algal apresenta valores 

variáveis de acordo com o grau de rugosidade do substrato, que pode servir de refúgio para 

estas assembléias. Murdock & Dodds (2007), por sua vez, fizeram uma análise topográfica 

de diferentes materiais com diferentes texturas, rugosidades e orientações comparando a 

biomassa algal presente em cada um dos tratamentos ao final do experimento. Bergey 

(2006) usou um índice de rugosidade capaz de medir a rugosidade média de uma rocha 

natural. Em adição, outros autores estudaram a influência do tamanho da área superficial do 

substrato sobre a biomassa algal em resposta a diferentes distúrbios (Luttenton & Baisden 

2006).  Entretanto, trabalhos da mesma natureza envolvendo, particularmente, as 

comunidades de macroalgas lóticas (sensu Sheath & Cole 1992) são raríssimos. Para o 

Brasil, em particular, apenas um único estudo foi realizado até o presente momento (Branco 

et al., submetido à publicação). Neste trabalho, os autores, que avaliaram o desenvolvimento 

da biomassa e da riqueza de espécies de macroalgas lóticas em função do tipo de substrato 

artificial e do tempo de exposição, concluíram que os tipos de substratos (vidro, acrílico e 

cerâmica) e de texturas (lisa e rugosa) não interferiram significativamente no 

desenvolvimento e na estrutura das comunidades que os colonizaram.  

 Além do substrato, outra variável física é considerada como um importante mediador 

da ecologia de algas bentônicas. Padrões espaciais de abundância e distribuição de espécies 

algais nos sistemas lóticos têm sido há muito tempo entendidos como reflexo dos padrões da 

velocidade da correnteza (Fritsch 1929; Blum 1960; Jones 1978; Poff et al. 1990b). O 

aumento da correnteza pode apresentar efeitos positivos ou negativos, atuando de forma 

direta ou indireta sobre a célula algal. Dentre os positivos, podemos destacar o aumento da 

taxa de impacto de propágulos no substrato (imigração), aumento das taxas de captação de 

nutrientes e aumento da fotossíntese e respiração (Lock & John 1979; Horner et al. 1990). 

Como consequência, a taxa de crescimento/reprodução celular pode aumentar quando 

comparada a células de algas de habitats com baixa velocidade de corrente (Korte & Blinn 

1983; Oemke & Burton 1986). Os efeitos negativos do aumento da velocidade da corrente 

podem atuar diretamente sobre a estrutura do talo algal, promovendo o seu cisalhamento na 

superfície (exportação) resultando na fixação preferencial de formas pequenas, adnatas, e/ou 

mucilaginosas (Korte & Blinn 1983; Stevenson 1983). Ainda existem os efeitos negativos 

que atuam indiretamente sobre as algas, como por exemplo, o deslocamento de substratos 

pequenos e instáveis (Stevenson 1996), ou a distribuição de herbívoros como peixes, 
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caramujos e larvas de insetos, que vivem preferivelmente em águas rápidas (Poff & Ward 

1992). Estas respostas ecológicas também são refletidas na estrutura da comunidade. Por 

exemplo, a riqueza de espécies é frequentemente maior sob condições de baixa correnteza 

(Stevenson 1984; Lamb & Lowe 1987), possivelmente pelo fato de existir um grupo maior 

de espécies capazes de persistirem a tais condições (Korte & Blinn 1983), de acordo com o 

grau de resistência e resiliência de cada espécie (Peterson & Stevenson 1992). 

 A seqüência temporal de substituição de espécies na colonização de substratos de 

riachos também tem recebido muita atenção. Embora o termo sucessão tenha sido aplicado 

mais frequentemente ao processo de substituição de espécies em comunidades de plantas 

terrestres, ele também tem sido documentado em vários outros habitats, inclusive em 

ecossistemas lóticos (Van Tamelen 1987; McCormick et al. 1991). Estudos da mesma 

natureza foram pouco explorados no Brasil (Branco et al. 2005; Borges & Necchi 2008). 

 Diante dos argumentos apresentados acima, o presente trabalho foi proposto com os 

seguintes objetivos gerais: i) avaliar os efeitos provocados por diferentes rugosidades de um 

mesmo tipo de substrato artificial (peças de vidro) diante de diferentes intensidades de 

correnteza sobre as comunidades de macroalgas dentro de um ecossistema lótico artificial da 

região Centro-Oeste do Estado de São Paulo; ii) avaliar a escala temporal da comunidade de 

macroalgas diante de diferentes padrões de rugosidade e heterogeneidade do substrato em 

diferentes riachos naturais localizados na região Centro-Sul do Estado do Paraná.  

Como principais objetivos específicos pode-se destacar: 1) avaliação de biomassa, 

composição florística e riqueza das comunidades de macroalgas diante de diferentes texturas 

de substratos artificiais, bem como de padrões de heterogeneidade criados a partir de 

combinações de fragmentos dos substratos artificiais testados, na tentativa de se aproximar 

dos fenômenos ocorridos em substratos naturais; 2) avaliação das comunidades de 

macroalgas sob dois regimes de velocidades de correnteza distintos, com a finalidade de 

demonstrar uma possível habilidade das diferentes texturas testadas na construção de 

refúgios para estes organismos e 3) avaliação de possíveis alterações da estrutura das 

comunidades de macroalgas ao longo do percurso temporal em função dos substratos 

testados. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 Áreas de estudos 

Para se atingir os objetivos propostos, foram realizados dois estudos experimentais. 

O primeiro, relacionado com a avaliação do efeito da textura e heterogeneidade do 

substrato em função da velocidade da correnteza, foi conduzido no município de Assis, 

Estado de São Paulo, Sudeste do Brasil (Figura 1). Na região de estudo, o clima caracteriza-

se como transicional entre os tipos Cwa e Cfa(t) de Köeppen (Max et al. 2003). A vegetação 

original na região era a de Cerradão, porém a degradação deu lugar a muitas áreas de cana 

(Saccharum sp.) e reflorestamentos com Pinus e Eucalyptus. Ao longo dos córregos ainda 

predomina as matas ciliares e de brejo. O experimento foi realizado em um riacho artificial, 

com presença exclusiva de substrato rochoso homogêneo, a fim de evitar distúrbios 

relacionados à ação mecânica causada por substratos de menor granulometria (p.ex., 

cascalhos e areia). O riacho artificial é um canal de escoamento de um lago, apresentando 

velocidade de correnteza controlada e constante, independente da influência de chuvas. 

O segundo experimento, relacionado com a avaliação do efeito da textura e 

heterogeneidade do substrato em função da escala temporal, foi realizado na Bacia do Rio 

das Pedras situada no município de Guarapuava, região Centro-Sul do Estado do Paraná 

(Figura 1) entre as latitudes 25°13’10 “S e 25°26’24” S e longitudes 51°13’10 “W e 

51°28’40” W. Estudos prévios (Krupek 2008) constataram uma boa presença de 

representantes algais (Chlorophyta, Cyanophyta e Rhodophyta) em diversos ambientes 

lóticos da região. A área da Bacia do Rio das Pedras apresenta-se constituída basicamente 

pela Floresta Ombrófila Mista, classificada como alto Montana, ou seja, localizada acima de 

1000 metros de altitude (IBGE 1992). Atualmente a cobertura vegetal na bacia está bastante 

modificada, em termos de composição e distribuição espacial, em relação aos seus padrões 

originais. O clima de Guarapuava é classificado como subtropical mesotérmico úmido sem 

estação seca, com verões frescos e inverno moderado. A pluviosidade mostra-se bem 

distribuída ao longo do ano, com precipitações médias anuais em torno de 1960 mm, 

apresentando variações extremas consideráveis e a temperatura média anual fica em torno de 

16 a 17,5 °C (Thomaz & Vestena 2003). A avaliação correspondente à escala das 

comunidades de macroalgas lóticas diante de diferentes texturas e heterogeneidades do 

substrato foi realizada em três riachos naturais, Rio das Pedras, Rio das Mortes e Rio 

Guabiroba. Os riachos apresentavam, como características comuns, substrato 
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predominantemente rochoso, alta intensidade luminosa atingindo a coluna d’água e baixa 

turbidez, permitindo condições favoráveis a produtividade. 

 

2.2 Procedimentos de amostragem 

 

I) Textura e heterogeneidade x velocidade da correnteza 

 Dois segmentos com velocidades controladas do riacho artificial foram selecionados 

para a instalação do experimento. O primeiro apresentou velocidade de corrente média de 

0,4 cm.s-1 e o segundo uma velocidade aproximadamente dez vezes maior, com média de 

3,9 cm.s-1. A velocidade da correnteza foi medida o mais próximo possível da superfície de 

cada um dos amostradores, utilizando-se um correntômetro eletrônico SWOFFER 3000.   

 A construção dos amostradores utilizados no experimento se deu, primeiramente, a 

partir de peças de vidro quadradas com cada lado medindo 12 cm. Foram testados três tipos 

de texturas: superfície completamente lisa (L), superfície com rugosidade pequena (P) e 

superfície lisa com covas e fendas profundas (CF). Em adição, foi utilizado um quarto 

tratamento onde a superfície apresentou forte rugosidade (C), representada por placas de 

concreto. Além destes, três tratamentos adicionais com diferentes heterogeneidades foram 

construídos a partir das seguintes combinações de fragmentos de vidro: L + P (H1), L + P + 

Pi (H2) e L + P + Pi + CF (H4), totalizando assim, um conjunto de sete grupos 

experimentais (Tabela 1 e Figura 2 e 3).  

Cada amostrador foi preso a peças de vidro lisas e quadradas com cada lado medindo 

15 cm, com a finalidade de evitar o efeito de borda proposto por Luttenton & Baisden 

(2006). Por último, as peças de vidro foram presas a peças de concreto com 

aproximadamente 5 kg, evitando qualquer deslocamento devido à força da correnteza.  

Os tratamentos expostos à baixa velocidade de corrente contaram com cinco réplicas 

dispostas aleatoriamente ao longo de um segmento de aproximadamente 10 metros do riacho 

artificial. Os tratamentos situados no segmento com maior velocidade de corrente 

apresentaram três réplicas ao longo de um trecho de 10 metros.   

 A instalação dos amostradores no campo foi realizada na terceira semana do mês de 

maio de 2008 (21/05/2008), que corresponde, aproximadamente, ao início do período mais 

favorável para o desenvolvimento das comunidades de macroalgas na área de estudo; ou 

seja, fim da primavera a início do outono (Necchi & Pascoaloto 1993). A definição do 

tempo de duração do experimento se baseou em informações de estudos prévios, 

envolvendo testes de colonização realizados tanto para comunidades perifíticas (Fernandes 
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& Esteves 2003; Lobo & Buselato-Toniolli 1985) como para comunidades de macroalgas 

(Branco et al. submetido à publicação). Branco et al. (submetido à publicação) em estudo 

sobre a influência do tempo de exposição no processo de colonização da comunidade de 

macroalgas em substratos artificiais em um riacho da mesma região (região Centro Oeste do 

Estado de São Paulo), verificaram que dentro de um período de nove semanas (63 dias) 

desde o início do experimento, a comunidade de macroalgas registrou os maiores valores de 

abundância e riqueza. Assim, o experimento foi inicialmente planejado para ter duração de 

70 dias, entretanto, o prazo foi aumentado para 90 dias com a finalidade de se obter maiores 

registros de abundância e riqueza, sendo, portanto, retirado do campo na data 13/08/2008.  

 Ao final do tempo determinado para a permanência dos amostradores submersos no 

ambiente lótico selecionado, todos os substratos artificiais foram removidos e, 

imediatamente acondicionados em uma caixa de isopor com água do próprio riacho e, então, 

transportados ao Laboratório de Biologia Aquática da UNESP de Assis. No laboratório, as 

macroalgas aderidas aos substratos artificiais foram analisadas e procedidas as análises 

quantitativa e qualitativa das comunidades instaladas nos diversos tratamentos. A 

abundância de comunidade de macroalgas foi mensurada através de análise da porcentagem 

de cobertura do substrato, a qual foi avaliada sob observação visual, com auxilio de uma 

folha quadriculada transparente colocada sobre as peças de vidro analisadas (Branco et al. 

submetido à publicação).  A abundância de insetos associados aos substratos testados foi 

avaliada a partir da mesma técnica utilizada para avaliar a cobertura percentual das 

macroalgas e correlacionada com estas últimas a fim de se verificar uma possível interação 

de herbivoria.  

Além dos dados biológicos, as seguintes variáveis ambientais também foram 

medidas: temperatura da água, turbidez, condutividade específica, pH e oxigênio dissolvido 

(Tabela 2). Estas variáveis foram medidas diretamente em campo, com controlador de 

qualidade da água Horiba U-10, equipado com uma sonda constituída por múltiplos 

eletrodos, utlizando-se uma amostra de água coletada no ponto médio do segmento do 

riacho em análise.  Os dados obtidos foram inicialmente submetidos à estatística descritiva. 

As possíveis diferenças quantitativas na riqueza e abundância de espécies da comunidade de 

macroalgas submetidas a diferentes texturas e heterogeneidades de substratos foram 

avaliadas através da Análise de Variância (ANOVA) e teste de Tukey.  Para avaliar 

possíveis espécies tipicamente associadas a um ou outro tratamento específico foi usado a 

Análise de Espécies Indicadoras (ISA) (Dufrêne & Legendre 1997).  Por último foi usado 

Teste T para analisar as diferenças entre os dois segmentos com velocidades distintas.  
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II) Textura e heterogeneidade x escala temporal 

 

Embora em essência este experimento seja bastante semelhante ao descrito 

anteriormente, há importantes diferenças entre eles, a saber: 1) foi utilizado, no lugar do 

substrato de concreto, uma placa de vidro com um segundo modelo de rugosidade pequena 

(Pi), representada na Tabela 1 e Figura 2. 2) o experimento teve duração de 109 dias, sendo 

que os dados das variáveis físicas e, principalmente, biológicas foram tomados 

periódicamente após a instalação do experimento, que se deu no dia 09/04/2009.   

  O delineamento selecionado atendeu um princípio estatístico, “do controle local” 

para a realização do estudo. Tal princípio corresponde ao delineamento de “blocos ao acaso 

ou casualizados”, com cada bloco possuindo uma repetição de cada um dos tratamentos, 

permitindo, portanto, um melhor controle da variação ambiental (Centeno et al. 1981). 

Segundo Cochram & Cox (1950) esse tipo de experimento apresenta uma maior precisão 

que experimentos inteiramente casualizados, podem ser utilizados com qualquer número de 

tratamentos ou repetições e a análise estatística é simples.   

 Para se avaliar os dados mediante estatística formal, os estudos foram conduzidos 

conforme o programa amostral descriminado a seguir. 

 Os três riachos são, estatisticamente, equivalentes aos blocos. Em cada bloco (riacho) 

foi instalada uma repetição de todos os tratamentos. Os tratamentos, por sua vez, foram 

dispostos aleatoriamente, por meio de um sorteio, em cada um dos blocos (riachos). 

A biomassa das comunidades de macroalgas pode ser quantificada por uma série de 

métodos, como por exemplo, a extração de clorofila a, a análise de massa seca ou massa 

seca livre de cinzas. Entretanto, a exatidão desses métodos é apenas relativa. A análise da 

presença e quantidade de pigmentos fotossintetizantes (como clorofila a), por exemplo, 

representa um bom indicador da biomassa algal em uma amostra bentônica livre de musgos 

e plantas, porém, em situações onde se verifica adaptação cromática as relações entre estas 

substâncias e biomassa algal podem ser significativamente alteradas (Stevenson et al. 1996). 

Por outro lado, os dados de biomassa baseados em massa seca e massa seca livre de cinzas, 

duas outras técnicas largamente utilizadas, podem ser fortemente influenciados, 

respectivamente, pela presença de matéria orgânica (por exemplo, sedimento do substrato) e 

matéria orgânica não algal (por exemplo, bactérias, fungos, detritos particulados) nas 

amostras. Os substratos artificiais testados apresentaram grande abundância de insetos, 

impossibilitando a separação das biomassas animal e vegetal para a realização de peso seco. 
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Ainda, a forte aderência das algas incrustantes nos substratos não permitiu a remoção destas 

para análise de clorofila a. 

Dessa forma, a variação de abundância ao longo do tempo estudado neste 

experimento foi avaliada através de quantificação da porcentagem de cobertura do substrato, 

a partir da análise computacional de fotos dos amostradores. As fotos, adquiridas com o 

auxílio da câmera CANON, modelo Powershot A630, 8.0 megapixel, de cada amostrador 

em cada uma das amostragens foram analisadas com o auxílio do software AutoCad 2008. 

Para isso, as áreas superficiais cobertas com “manchas” de cada espécie de alga foram 

marcadas, e, então, calculadas as porcentagens de cobertura ocupada, em relação a área total 

do substrato. Esse tipo de técnica é utilizada em outras áreas da pesquisa científica 

envolvendo, por exemplo, estimativa da área foliar de plantas (Godoy et al. 2007; Rico-

Garcia et al. 2009). Neste contexto, esta técnica representa uma inovação metodológica 

dentro da experimentação ecológica com comunidades algais, conferindo maior precisão e, 

portanto, representando uma grande vantagem em relação aos métodos comumente usados 

na análise de porcentagem de cobertura. Apesar da análise de porcentagem de cobertura ser 

um método de biomassa semiquantitativo, ele não é destrutivo, ou seja, não envolve perda 

da biomassa algal, sendo o mais apropriado para quantificar a abundância ao longo da escala 

temporal.   

Análise de Variância (ANOVA) com medidas repetidas e teste de Tukey foram 

utilizados para comparar a abundância das comunidades macroalgais, tendo como variáveis 

independentes, os tempos de colonização, os blocos e as texturas, e como variáveis 

dependentes os percentuais de cobertura. Devido a ausência de diferenças significativas 

entre os blocos, os tratamentos de diferentes rios foram utilizados como réplicas.  

Além disso, a análise de regressão múltipla foi aplicada para identificar as relações 

entre as variáveis ambientais e os dados de abundância.  
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3. RESULTADOS 

 

I) Textura e heterogeneidade x velocidade da correnteza 

 

 Durante o experimento envolvendo a avaliação da textura e heterogeneidade do 

substrato sobre a comunidade de macroalgas foram identificados 15 táxons pertencentes às 

divisões Cyanophyta (8 táxons), Chlorophyta (5 táxons) e Heterokontophyta (1 táxon). Parte 

dos táxons foi identificada até o nível de gênero, devido à falta de características diacríticas 

evidentes e encontra-se sob análise taxonômica mais detalhada. Uma cianobactéria 

incrustante não pôde ser identificada e também está sob estudo taxonômico mais profundo. 

Os táxons registrados estão listados na Tabela 3. 

A análise da abundância das comunidades de macroalgas mostrou que os valores de 

cobertura percentual mativeram-se muito próximos entre os tratamentos, com uma leve 

tendência de maiores valores nos tratamentos P e C.  

  Neste contexto, a Análise de Variância (ANOVA) não revelou diferenças 

significativas para as abundâncias totais entre os diferentes tratamentos, tanto para o 

segmento de baixa velocidade da correnteza como para os tratamentos do segmento de alta 

velocidade (Figura 4).  

A ANOVA também foi aplicada para as abundâncias das divisões Cyanophyta e 

Chlorophyta separadamente, e novamente não revelou diferenças significativas entre 

tratamentos de um mesmo segmento (Figuras 5 e 6).  

Por sua vez, o teste T aplicado para verificar diferenças entre abundâncias de 

tratamentos semelhantes presentes em segmentos com diferentes velocidades de correnteza 

mostrou valores significativos para os tratamentos C (T=3,16; p<0,05), com os maiores 

valores sempre sido observados no segmento de baixa velocidade da correnteza (Figura 7). 

Assim como observado para as comunidades de macroalgas em geral, a abundância da 

divisão Chlorophyta também se mostrou maior sempre no segmento de baixa velocidade da 

correnteza. Entretanto, diferenças significativas foram observadas exclusivamente para os 

tratamentos P (T=3,66; p<0,05) (Figura 7). Para a divisão Cyanophyta, por sua vez, não foi 

observado nenhum claro padrão, tampouco diferenças estatísticas que descrevessem uma 

possível relação da abundância em função dos tratamentos e dos segmentos com diferentes 

velocidades testados (Figura 7). 

 As contribuições das divisões para a abundância total da comunidade de macroalgas 

nos diferentes tratamentos e segmentos estão apresentadas na Figura 8. 
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Durante o experimento foi observada, juntamente com as comunidades de 

macroalgas, a presença de larvas de insetos aquáticos presos aos substratos artificiais de 

todos os tratamentos e nos dois segmentos testados. Embora tenha sido observada uma 

tendência inversa, não foi constatada diferença significativa entre as abundâncias das 

comunidades de macroalgas e de larvas de insetos aquáticos (F=-0,13; p=0,66) (Figura 9). 

Os valores médios de riqueza não ultrapassaram o número de seis espécies por 

tratamento no segmento de baixa velocidade. Neste, o menor valor foi de três espécies, 

encontrados no tratamento C. Para o segmento de alta velocidade, os valores médios de 

riqueza oscilaram entre uma e quatro espécies, sendo os menores novamente presentes no 

tratamento C, e os maiores no tratamento P. Todas estas informações estão ilustradas na 

Figura 10. 

A ANOVA revelou diferenças significativas entre as riquezas médias das 

comunidades de macroalgas entre tratamentos distintos, tanto no segmento de baixa como 

no de alta velocidade da correnteza. O Teste de Tukey mostrou que no segmento de baixa 

velocidade da correnteza, o tratamento C apresentou menores valores de riqueza de táxons 

do que os tratamentos L, P e H2 (F=2-4; p<0,05). Este mesmo teste indicou que no 

segmento de alta velocidade da correnteza, apenas o P diferiu significativamente do C, 

sendo menor a riqueza do último (F=3,3; p=0,05). Do mesmo modo, o Teste T mostrou 

diferenças significativas entre as riquezas dos tratamentos similares L, P, C e H2 (T=2-3; 

p<0,05) entre os segmentos de velocidades de correntezas diferentes, sendo sempre maiores 

os valores no segmento de baixa velocidade. 

Foram feitas várias observações sobre a distribuição dos táxons inventariados 

(Tabela 3): i) os espécimes de cianobactéria incrustante não identificada e de Coleochaete 

scutata (Chlorophyta) não colonizaram os substratos C em ambas as condições de 

correnteza; ii) algas das espécies Geitlerinema splendidum (Cyanophyta), Palmella sp. 

(Chlorophyta) e Melosira varians (Heterokontophyta) só colonizaram tratamentos do 

segmento de menor correnteza, enquanto a espécie Microchaete sp. (Cyanophyta) só 

colonizou substratos situados na porção do riacho artificial de maior velocidade de corrente; 

iii) representantes da espécie Phormidium retzii (Cyanophyta) foram bem distribuídos nos 

tratamentos expostos à baixa correnteza, porém apareceu em uma única réplica do H1 

localizado no segmento de maior velocidade da correnteza; iv) a alga verde filamentosa 

Oedogonium sp. foi a mais bem distribuída entre todas as algas coletadas, estando ausente 

em apenas uma réplica do P presente no trecho de alta velocidade de correnteza. 
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 A Análise de Espécie Indicadora (ISA) mostrou que as algas Cylindrospermum sp., 

Geitlerinema splendidum, Spirogyra sp., Melosira varians e Phormidium retzii representam 

táxons indicadores do segmento de baixa velocidade da correnteza. Esta análise, aplicada 

aos tratamentos individualmente ainda mostraram que Spirogyra sp. é indicadora do 

tratamento P e Geitlerinema splendidum do H1.   

 

II) Textura e heterogeneidade x escala temporal 

 

As variações nos valores das variáveis ambientais mensuradas no decorrer do 

experimento que avaliou o padrão de escala temporal das comunidades de macroalgas em 

relação à textura e heterogeneidade dos substratos artificiais estão sumarizadas na Figura 11. 

Durante este experimento foram registrados três táxons, Tetraspora lubrica 

(Vaucher) Desvaux, Stigeoclonium amoenum Kützing e uma cianobactéria não identificada.  

As duas espécies de Chlorophyta já foram encontradas na Bacia do Rio da Pedras (Krupek 

2008). 

De modo geral, os valores médios de abundância das macroalgas foram baixos 

(menos de 3% de cobertura) em todos os tipos de textura e heterogeneidade do substrato 

(Figura 12). Os tratamentos com maiores abundâncias médias foram o Pi (2,8% de 

cobertura) e o CF (1,8% de cobertura), enquanto o menor valor médio registrado foi 

encontrado no H3 (0,05% de cobertura). 

A escala nos valores médios de abundância da comunidade de macroalgas em cada 

amostrador revelou que, para todos os tratamentos testados, os valores iniciais foram baixos 

com um aumento considerável da cobertura percentual na fase final do experimento (Figura 

13), com um pequeno pico intermediário (amostragem de 03/05/09). Embora nas últimas 

duas amostragens os valores tenham se elevado, de modo geral, entre os tratamentos, este 

foi profundamente acentuado no Pi (Figura 13).  

Esta mesma tendência também foi registrada para as abundâncias dos representantes 

das divisões Cyanophyta e Chlorophyta (Figuras 14 e 15, respectivamente), embora algumas 

observações mereçam ser apontadas. Entre as cianobactérias, o aumento na abundância 

apresentado no final do experimento não foi acompanhado no substrato com textura de 

superfície lisa (Figura 14). Para as algas verdes, por sua vez, além do aumento da 

abundância no final do experimento, também foi registrado um pequeno pico de cobertura 

percentual intermediário para todos os tratamentos (amostragem de 03/05/09), muito 

semelhante ao padrão de escala de abundância total (Figura 15).   
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A análise de variância (ANOVA) com medidas repetidas não revelou diferenças 

significativas entre as abundâncias nem para os riachos nem para os tratamentos, entretanto, 

foram identificadas diferenças significativas da cobertura percentual para o tempo de 

exposição dos substratos artificiais (F = 2,42; p<0,05). O Teste de Tukey revelou que a 

abundância ao longo do tempo foi significativamente maior na última data analisada 

(22/07/2009), quando comparada às cinco datas iniciais.  A variação de cobertura percentual 

ao longo do tempo está representada pela Figura 16. 

A análise da escala temporal de cada táxon identificado durante o experimento 

apresentou uma resposta mais clara, quando observada separadamente para cada um dos 

riachos, revelando tendências riacho específicas (Figura 17). O Rio das Pedras foi dominado 

todo o período pela alga verde gelatinosa Tetraspora lubrica; o Rio das Mortes teve 

baixíssimos níveis de abundância de algas ao longo do experimento, tendo um súbito e 

rigoroso aumento de colonização da cianobactéria ao fim do período experimental, atingindo 

mais de 60% de cobertura do substrato nos Pi e H2. Por último, o Rio Guabiroba apresentou 

uma substituição de T. lubrica pela alga verde filamentosa Stigeoclonium amoenum nos 

tratamentos L, Pi, CF e H1. S. amoenum também teve um início de desenvolvimento no 

período final do Rio Mortes.   

A análise de Regressão Múltipla mostrou que a temperatura foi positivamente 

correlacionada com a abundância da comunidade macroalgal, para os tratamentos L (beta = 

1,25; p<0,05), P (beta = 1,16; p<0,05) e Pi (beta = 0,98; p<0,05). 
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4. DISCUSSÃO 

Os valores médios de abundância e riqueza das comunidades de macroalgas 

observados para todos os tratamentos de textura de superfície de substrato tanto no estudo 

temporal quanto no que analisou a influência da velocidade da correnteza se mantiveram, de 

forma genérica, bastante baixos. Esta característica tem sido descrita como típica para as 

comunidades de macroalgas lóticas (Krupek et al. 2007; Branco et al. 2009). 

 Stevenson (1990) sugere que o pico de biomassa das comunidades de macroalgas 

pode levar de 70 a 100 dias para ser alcançado em ambientes que estão submetidos a 

condições de forte distúrbio. No presente estudo, aparentemente, o efeito de eventos de 

precipitação pluviométrica com consequente aumento de velocidade da correnteza pode ter 

determinado uma dificuldade no estabelecimento e desenvolvimento das macroalgas nos 

substratos testados. Este fato pode ajudar a explicar os baixos valores de abundância 

encontrados nos dois experimentos realizados, sendo ainda mais fortemente percebido no 

experimento da influência da escala temporal. 

 Em adição, a abundância global das comunidades de macroalgas foi bastante 

semelhante quando comparados os tratamentos de textura e heterogeneidade nos dois 

experimentos, sugerindo que os níveis de rugosidade e de complexidade do substrato não 

apresentaram relevante influência sobre as coberturas percentuais das comunidades 

investigadas. Estes resultados diferem de trabalhos prévios que têm sugerido que a textura 

do substrato representa um importante fator controlador das características estruturais das 

comunidades de algas bentônicas, incluindo a sua abundância e riqueza de espécies (Cliford 

et al. 1992; Dudley & D’Antonio 1991; Danilov & Ekelund 2001; Murdock & Dodds 2007). 

Porém, estão de acordo com o observado por Branco et al. (submetido à publicação) que 

mostraram que a textura do substrato foi irrelevante para determinar os valores de 

abundância e riqueza das comunidades de macroalgas, em um estudo experimental onde se 

analisou a influência do tempo de exposição sobre as macroalgas em diferentes tipos de 

substratos artificiais. 

De modo geral, há a percepção de que substratos com texturas mais rugosas tendem 

a acumular uma comunidade algal mais exuberante do que aqueles de textura lisa (Dudley & 

D’Antonio 1991; Cliford et al. 1992; Sanson et al. 1995). Entretanto, Murdock & Dodds 

(2007) sugeriram que, embora a textura do substrato tenha significante influência sobre o 

desenvolvimento das comunidades algais, o aumento da biomassa atinge um valor máximo 

quando a rugosidade é intermediária.  
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 Embora os resultados não tenham mostrado diferenças significativas que permitam 

afirmar que as diferenças na rugosidade da superfície sejam determinantes para o 

desenvolvimento das macroalgas, a análise gráfica da abundância mostrou, assim como 

postulado por Murdock & Dodds (2007), uma leve tendência de acúmulo de biomassa nos 

substratos de textura intermediária nos dois experimentos (por exemplo, no tratamento P nos 

trechos de alta e baixa velocidades de correnteza e no tratamento Pi no experimento de 

escala temporal). 

Por sua vez, no experimento da influência da escala temporal, os valores de 

abundância das comunidades de macroalgas mostraram-se baixos ao longo de quase todo o 

período experimental com um aumento significativo na última data de amostragem para 

todos os tratamentos e riachos investigados. Branco et al. (submetido à publicação) 

registraram um rápido aumento da abundância logo no início do experimento e a 

manutenção destes valores daí em diante. Branco et al. (2005), por outro lado, observaram, 

em um estudo da dinâmica sucessional da comunidade de macroalgas após uma forte 

enchente em um riacho natural, um aumento gradual na abundância com os maiores valores 

registrados do meio para o fim do período de amostragem. Esta aparente contradição nos 

padrões observados também têm sido mencionada em estudos similares envolvendo a 

colonização de algas bentônicas tanto em substratos naturais quanto artificiais. Biggs (1998) 

sugeriu, baseado em vários estudos prévios, que o tempo necessário para o desenvolvimento 

máximo da biomassa perifítica em rios da Nova Zelândia variou amplamente, indicando que 

o processo de acúmulo de biomassa sobre substratos artificiais deve ser imprevisível. 

 Por outro lado, os resultados mostraram diferenças significativas na riqueza de 

espécies entre os tratamentos apenas no experimento de avaliação da influência da 

velocidade da correnteza conduzido no riacho artificial. Este fato ocorreu particularmente 

devido aos menores valores observados no substrato de maior textura (tratamento C). 

Aparentemente, níveis maiores de rugosidade desfavoreceram o estabelecimento das algas 

com talos firmemente aderidos ao substrato, caso dos táxons incrustantes, como por 

exemplo, Coleochaete scutata. Esta alga verde, assim como a cianobactéria não identificada, 

não colonizou o tratamento C, explicando, assim, os seus baixos valores médios de riqueza. 

Tal resultado pode ser explicado pelo fato de que rugosidades maiores apresentam áreas 

superficiais com maiores depressões, limitando a quantidade de luz e nutrientes disponíveis 

para os organismos que o colonizam (Dodds 1991). Quanto maior a depressão da superfície, 

maior a distância da camada limite de difusão existente entre a alga residente e camada 

sobrejacente de água, o que dificulta renovação de gases e nutrientes (Jorgenson 2001).    
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O número de espécies no experimento da influência da escala temporal foi 

extremamente baixo durante todo o período experimental, com a presença de apenas três 

táxons. Este resultado mostra que aparentemente não houve influência dos tratamentos, dos 

riachos e do tempo na escala da riqueza de espécies das comunidades investigadas. Branco 

et al. (submetido à publicação) identificaram um aumento progressivo na riqueza de 

espécies com um declínio acentuado após 105 dias de exposição. Os autores atribuíram este 

comportamento a um provável aumento na intensidade de interações competitivas devido ao 

longo tempo de exposição. Este mesmo padrão não foi observado no presente estudo, 

sugerindo que a comunidade não tenha atingido o seu ponto máximo de desenvolvimento. 

Neste mesmo experimento foi observado, para cada riacho investigado, um perfil 

particular de composição e escala específica da comunidade. O Rio das Pedras apresentou 

predomínio contínuo de Tetraspora lubrica, uma alga verde de talo gelatinoso, com apenas 

uma única ocorrência pontual e esporádica da cianobactéria. De acordo com a classificação 

de Biggs et al. (1998), algas com tipo morfológico mucilaginoso, são R estrategistas, ou 

seja, capazes de se manter, mesmo que em baixas abundâncias, em ambientes instáveis e 

com alta frequência e intensidade de distúrbios físicos. Os valores de abundância desta 

espécie em todos os tratamentos, não ultrapassaram 1% de cobertura do substrato. Visto que 

foram observados altos índices de precipitação pluviométrica durante o período 

experimental, a dominância de T. lubrica, devido a sua capacidade de resistir ou tolerar o 

estresse mecânico, que causa, entre outros fatores, a diminuição da produtividade (Connell 

1978; Huston 1979; Taylor 1982), foi absolutamente coerente.  

Os tratamentos presentes no Rio das Mortes também foram dominados por quase 

toda a duração do experimento por Tetraspora lubrica. Todavia, nas duas últimas 

amostragens, houve forte colonização de Stigeoclonium amoenum e da cianobactéria. Padrão 

muito semelhante de substituição temporal de T. lubrica por S. amoenum, até de forma mais 

evidente do que para o Rio das Mortes, foi observado no Rio Guabiroba. Esta substituição 

de espécies, possivelmente ocorreu em função da diminuição dos índices de pluviosidade e, 

conseqüentemente, velocidade de corrente nestas datas. Muitos trabalhos relatam que as 

cianofíceas possuem estratégias adaptativas que favorecem sua dominância em 

determinadas condições ambientais, levando-a a substituir outras divisões algais, tanto para 

comunidades perifíticas (Reuter et al. 1986; Carrick & Lowe 1988), como para 

fitoplanctônicas (Schelske & Stoemer 1971; Ramirez 1996). Segundo Pearl (1988), a 

coexistência e dominância das cianofíceas são dadas por sua ampla tolerância a diversas 

condições ecológicas, o que, em última análise, as permite responder rapidamente a 
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qualquer alteração do meio. Por outro lado, Branco et al. (2005) sugeriram que a 

substituição de espécies durante o processo sucessional da comunidade de macroalgas 

observado em um riacho após o efeito de forte enchente foi mediado pela relação entre o 

tipo morfológico das algas e a disponibilidade de fósforo no ambiente. Segundo estes 

autores, as algas mucilaginosas teriam maior habilidade competitiva em ambientes com 

menores teores deste nutriente, enquanto as formas filamentosas em ambientes com maiores 

teores. Nos Rio das Mortes e Guabiroba, embora não tenhamos informações sobre os níveis 

de nutrientes da água, a modificação no regime pluviométrico e a substituição de uma 

espécie de talo gelatinoso (T. lubrica) por outra de talo filamentoso (S. amoenum) parece 

estar em consonância com o observado por Branco et al. (2005). Em adição, este padrão 

parece também estar de acordo com evidências que sugerem que a colonização se inicia a 

partir de algas de pequeno porte (por exemplo, Tetraspora), ao passo que os estágios finais 

apresentam predomínio de algas filamentosas (Hoagland et al. 1982). Esta seqüência de 

substituição temporal, com aumento de estatura é análoga àquela observada em 

comunidades de vegetais superiores (Drury & Nisbet 1973) e em comunidades de 

macroalgas marinhas (Foster 1975).   

A despeito dos diferentes níveis de influência da estrutura do substrato no 

experimento de avaliação da influência da velocidade da correnteza sobre as macroalgas, os 

resultados mostraram que esta variável física do ambiente influenciou os valores de riqueza 

e abundância das comunidades investigadas. Neste sentido, os valores de cobertura 

percentual e de número de espécies mostraram-se sempre maiores no segmento de baixa do 

que no de alta velocidade. Em adição, a composição específica das comunidades de 

macroalgas também foi influenciada, já que as espécies Geitlerinema splendidum, Palmella 

sp. e Melosira varians foram registradas apenas no segmento de baixa velocidade, assim 

como Microchaete sp., por sua vez, foi reportada unicamente sob a condição de maior 

velocidade (Tabela 3). 

Este aparente efeito negativo exercido pela velocidade da correnteza sobre as 

macroalgas presentes no riacho artificial estudado tem sido freqüentemente reportado na 

literatura (Sheath & Cole 1992; Necchi & Pascoaloto 1993; Branco & Necchi 1996, 1997). 

Com uma velocidade dez vezes maior do que o segmento de baixa velocidade, o trecho de 

alta velocidade provavelmente dificultou a aderência de propágulos das macroalgas e causou 

o cisalhamento de espécies com pequena capacidade de adesão ao substrato, limitando a 

riqueza deste habitat (Lamb & Lowe 1987). Provavelmente, a velocidade mais alta ainda 

facilitou a ocupação de larvas de insetos (Poff & Ward 1992) nos amostradores quando 
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comparados com aqueles situados no trecho de menor velocidade. Ainda que sem diferença 

significativa, houve uma evidente tendência de relação inversa entre abundância de insetos e 

de macroalgas, sugerindo ocorrência de herbivoria nos substratos artificiais. Neste sentido, 

os resultados sugerem uma influência negativa indireta adicional decorrente do aumento da 

correnteza sobre as comunidades investigadas (Figura 9). 

 Mais estudos envolvendo ecologia de macroalgas lóticas, visto que pouco se sabe 

sobre o comportamento ecológico dessa importante comunidade desse ecossistema. Ao 

entender o comportamento desses produtores, poderemos gerar grande auxílio para o 

entendimento dos ambientes lóticos e todos os organismos vinculados a estes.   
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Tabela 1. Tipos de rugosidades e heterogeneidades das superfícies de substratos utilizados 

nos tratamentos experimentais nos riachos artificiais e naturais. * utilizado somente no 

experimento envolvendo a avaliação da escala temporal; ** utilizado somente no 

experimento envolvendo a avaliação da velocidade da correnteza. 

 

 

 

 

 

 

 

Rugosidades Tratamentos 

 Liso L 

Pequena rugosidade modelo i P 

Pequena rugosidade modelo ii* Pi 

Forte rugosidade** C 

Liso com covas e fendas CF 

L+P  H1 

L+P+M  H2 

L+P+M+CF  H3 
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Tabela 2. Medidas das variáveis físicas no início, durante e no fim do experimento realizado 

no riacho artificial na região Centro-Oeste do estado de São Paulo. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Temperatura pH Condutividade Turbidez Oxigênio 

Início - 21/05/2008 21,8 7,23 62 0 3,94 

Retirada - 20/08/2008 23,4 6,16 64 0 5,51 
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Tabela 3. Registro de ocorrência dos táxons nos tratamentos com diferentes texturas e 

heterogeneidades do substratos testados nos segmentos de baixa e alta (itálico e negrito) em 

função da velocidade da correnteza realizada no riacho artificial  na região Centro-Oeste do 

estado de São Paulo. 

 

 

TÁXONS TRATAMENTOS 

Cyanophyta 

  

Anabaena sp.   P 

Aphanocapsa Montana Cramer H2 

Ciano incrustante (sem identificação) L, P, CF, H1, H2, H3, P, C, H1, H2, H3    

Cylindrospermopum sp   L, CF, H1, H2, H3, P, H2 

Geitlerinema splendidum H1, H2, H3 

Microchaete sp   L,  P, CF, H3  

Phormidium arcuatum Skuja L, H2 

Phormidium retzii (C. Agardh) Gomont 

ex Gomont L, P, C, CF, H1, H2, H3, H1 

Chlorophyta  

Chaetophora elegans (Roth) C. Agardh P, C 

Coleochaete scutata Brébisson L, P, CF, H1, H2, H3, L, P, CF, H1, H2, H3 

Oedogonium sp   
L, P, C, CF, H1, H1, H2, H3, L, P, C, CF, H1, 

H2, H3 

Palmella sp Lyngbye L, H1, H2, H3 

Spirogyra sp  L, P, C, CF, H1, H2, H3  

Stigeoclonium helveticum Vischer C 

Diatomácea  

Melosira varians  C. Agardh L, P, C, CF, H2, H3 
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FIGURA 1. Localização das regiões dos experimentos de textura e heterogeneidade x 

velocidade da correnteza (A) e textura e heterogeneidade x escala temporal (B). 
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FIGURA 2. Fotomicrografia em dois planos das rugosidades dos diferentes tipos de textura 

de substratos testados durante os experimentos de colonização das comunidades de 

macroalgas: a) lisa (L); b) pequena (P); c) pequena (Pi) e d) lisa com covas e fendas (CF). 
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FIGURA 3. Visão macroscópica dos substratos artificiais utlizados nos experimentos. 
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FIGURA 4. Abundância global (média + desvio-padrão) das comunidades de macroalgas 

no segmento de baixa velocidade da correnteza (A) e no de alta velocidade correnteza (B) 

no riacho artificial  da região Centro-Oeste do estado de São Paulo. 



 32

 

A

0

5

10

15

20

25

30

L P C CF H1 H2 H3

Tratamentos

C
ob

er
tu

ra
 p

er
ce

nt
ua

l (
%

)

 
 

B

0

5

10

15

20

25

30

L P C CF H1 H2 H3

Tratamentos

C
ob

er
tu

ra
 p

er
ce

nt
ua

l (
%

)

 
 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 5. Abundância (média + desvio-padrão) das comunidades de macroalgas da 

divisão Chlorophyta no segmento de baixa velocidade (A) e no de alta velocidade (B) no 

riacho artificial da região Centro-Oeste do estado de São Paulo. 
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FIGURA 6. Abundância (média + desvio-padrão) das comunidades de macroalgas da 

divisão Cyanophyta no segmento de baixa velocidade (A) e no de alta velocidade (B) no 

riacho artificial da região Centro-Oeste do estado de São Paulo. 
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FIGURA 7. Comparação da abundância total de algas (A), abundância de Chlorophyta (B) 

e Cyanophyta (C) entre os segmentos de baixa e alta velocidade no riacho artificial da região 

Centro-Oeste do estado de São Paulo. 
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Proporções de divisões algais - alta velocidade
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FIGURA 8. Contribuição de cada divisão para a abundância total de algas no riacho 

artificial da região Centro-Oeste do estado de São Paulo. 
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FIGURA 9. Comparação da abundância global (média + desvio-padrão) das comunidades 

de macroalgas e insetos no segmento de baixa velocidade da correnteza (A) e no de alta 

velocidade de correnteza (B) no riacho artificial da região Centro-Oeste do estado de São 

Paulo. 
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FIGURA 10. Riqueza média dos tratamentos dos segmentos de baixa e alta velocidade no 

riacho artificial  da região Centro-Oeste do estado de São Paulo. 
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FIGURA 11. Média dos dados físico-químicos dos riachos naturais em função do 

tempo, onde a temperatura está ºC, o Oxigênio em %, a Condutividade em µScm-1, 

Turbidez em UTN, corrente em cm/s e pluviosidade em mm. Os números de 1-9 

representam os tempos de análise durante o experimento. 
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 FIGURA 12. Abundância global (média + desvio-padrão) das comunidades de macroalgas 

nos tratamentos dos riachos naturais da região Centro-Sul do estado do Paraná. 
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FIGURA 13. Variação média da abundância em cada amostragem nos tratamentos em 

função do tempo de exposição nos riachos naturais da região Centro-Sul do estado do 

Paraná. 
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FIGURA 14. Variação média da abundância de Cyanophyta em cada amostragem nos 

tratamentos em função do tempo de exposição nos riachos naturais da região Centro-Sul do 

estado do Paraná. 
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FIGURA 15. Variação média da abundância de Chlorophyta em cada amostragem nos 

tratamentos em função do tempo de exposição nos riachos naturais da região Centro-Sul do 

estado do Paraná. 
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FIGURA 16. Variação média total de abundância em função do tempo de exposição nos 

riachos naturais da região Centro-Sul do estado do Paraná. 
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FIGURA 17. Contribuição de cada táxon em cada um dos rios naturais em cada 

amostragem nos riachos naturais da região Centro-Sul do estado do Paraná. 
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