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Resumo

Espécies de algas verdes coloniais de 10 Unidades de Conservagio da regido Sul do
Brasil foram investigadas. As amostragens foram conduzidas em 105 segmentos de
riachos consistindo em transegdes de 10 metros de comprimento. Além dos dados
biolégicos, foram mensuradas algumas varidveis ambientais: profundidade, velocidade
da correnteza, temperatura da dgua, turbidez, condutividade especifica, pH, oxigénio
dissolvido e nutrientes (nitrogénio total e ortofosfato). Foram registradas trés espécies de
algas verdes coloniais [ Ecballocystis pulvinata Bohlin var. pulvinata, Tetraspora gelatinosa
(Vaucher) Desvaux e Tetraspora lubrica (Roth) C. Agardh] as quais foram descritas e
ilustradas. Baseando-se nos dados ambientais, foram observados alguns padrdes de
distribuigdo ecolégica destas espécies, entre os quais a ocorréncia de E. pulvinata var.
pulvinata em ambientes com temperatura da dgua e velocidade da correnteza mais
elevadas, enquanto as espécies de 7etraspora ocorreram tipicamente em ambientes
com valores mais baixos de nitrogénio total, ortofosfato e condutividade especifica.
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Abstract

Species of colonial green algae from 10 Conservation Units from the Southern
Brazil were surveyed. The samplings were carried out in 105 stream reaches,
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consisting of 10 m length transects. In addition to biological data, some
environmental variables were measured: depth, current velocity, water temperature,
turbidity, specific conductance, pH, dissolved oxygen and nutrients (total nitrogen
and orthophosphate). Three species of colonial green algae [Bohlin Ecballocystis
pulvinata var. pulvinata, Tetraspora gelatinosa (Vaucher) Desvaux and 7 lubrica
(Roth) C Agard] were recorded and these species were described and illustrated.
Based on the environmental data, it was observed some patterns of ecological
distribution, including the occurrence of E. pulvinatavar. pulvinata in environments
with higher water temperature and current velocity values, while Tesraspora species
typically occurred in environments with lower total nitrogen, orthophosphate and

specific conductance values.

Key words: Ecballocystis;, Tetraspora; lotic ecosystems; macroalgae.

Introducao

Uma ampla variedade de algas,
pertencendo a diferentes grupos taxonémicos,
podem formar agregados coloniais de
individuos, produzindo em ultima analise, um
tipo morfolégico denominado colénia. O tipo
morfolégico que cada espécie se apresenta
na natureza estd fortemente relacionado
com a sua resposta funcional em relagio
ao ambiente (STEINMAN et al., 1992).
Portanto, o conhecimento da diversidade
dentro de cada tipo morfoldgico e o papel de
cada um destes grupos nos ambientes onde
vivem tornam-se de grande importincia em
estudos ecolégicos e na compreensédo da sua
funcionalidade dentro de um ecossistema.

As algas verdes (ou Chlorophyta,
sensu VAN DEN HOEK et al., 1995)
compreendem uma diversidade enorme
de tipos morfolégicos (e.g. monadais,
cocdides, filamentos, pseudoparénquimas,
etc.), incluindo entre eles as colonias de
individuos unicelulares. Tais colonias podem
frequentemente ser encontradas fazendo parte
da comunidade de macroalgas em ambientes
l6ticos, existindo registros desta natureza
para diversas regiées do mundo (SHEATH,;
BURKHOLDER, 1985; ENTWISLE,
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1989; SHEATH; COLE, 1992; BRANCO;
NECCHI, 1996; NECCHI et al., 2000,
HU; XIE, 2006).

Estudos enfocando unicamente algas
verdes coloniais sdo raros. Entwisle e
Skinner (2001), em um estudo taxonémico
na Austrilia, investigaram este grupo de
algas em ambientes aqudticos continentais
e terrestres. No Brasil, até o presente
momento, nenhum estudo semelhante pode
ser encontrado na literatura.

Diante da relevincia ecolégica de
estudos envolvendo tipos morfofuncionais
e da falta de informagbes desta natureza
no grupo em questio, o presente estudo
toi desenvolvido com o objetivo de avaliar
aspectos taxondémicos e ecoldgicos das algas
verdes coloniais ocorrentes em ambientes
l6ticos na regido Sul do Brasil e investigar as
possiveis relagdes dessas algas com varidveis
ambientais selecionadas.

Material e Métodos

As amostragens foram realizadas
através da técnica da transe¢io em 105
riachos (consistindo de segmentos de 10
metros de comprimento) de 12 a 32 ordem

(STRAHLER, 1957), localizados em 10
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Unidades de Conservagio (UCs) na regido
Sul do Brasil (Figura 1), entre os anos de
2005 e 2008. Cada ponto de amostragem foi
visitado uma vez, sempre nas épocas sazonais
de menor nivel de precipitagio pluviométrica
(i-e. final do outono ao inicio da primavera),
periodo descrito como sendo o de maior
diversidade e abundéincia de espécies de

macroalgas I6ticas nas regides Sul e Sudeste
do pais (BRANCO et al., 2009a).

As algas verdes coloniais coletadas no
presente estudo faziam parte da comunidade
de macroalgas bentdnicas. Os espécimes foram
coletados seguindo a metodologia convencio-

nal para macroalgas de riachos (SHEATH,;
COLE, 1992). Amostras das algas coletadas

Figura 1.

Mapa da regido Sul do Brasil com as Unidades de Conservagéo (A-J) e os pontos de

amostragem nos quais os espécimes foram coletados (1-105). A) Floresta Nacional do
Irati; B) Parque Estadual de Vila Velha; C) Parque Nacional do Iguacu; D) Parque Nacional
de Saint-Hilaire/ Lange; E) Parque Estadual das Araucarias; F) Parque Nacional da Serra
do ltajai; G) Parque Florestal Estadual do Turvo; H) Parque Estadual Fritz Plaumann; )
Parque Estadual do Caracol; J) Parque Nacional de Aparados da Serra/ Parque Nacional
da Serra Geral. Barras: 0,5 kmA; 1 kmB,E,G,Hel;5kmC, D, Fe J.

PERES, C.K. et al.
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nos pontos de amostragem foram preservadas
em solucio de formaldeido tamponado 4%.
Amostras-testemunho de cada populagio
encontrada foram incorporadas ao herbério da
Universidade Paulista/ Campus de Sao José do
Rio Preto (SJRP) ou ao Herbério do Depar-
tamento de Botinica (UPCB), Universidade
Federal do Parana (UFPR) em meio liquido.
As observagdes microscopicas e as andlises
morfométricas foram realizadas com auxilio
de microscépio trinocular Leica (modelo
DM1000) e de um sistema de captura de
imagens composto de cimera de video Leica
(modelo DFC280) acoplada a um microcom-
putador com o soffware Leica IM-50.

Em adi¢io aos dados bidticos,
as seguintes varidveis ambientais foram
mensuradas em cada ponto de amostragem:
profundidade, velocidade da correnteza,
temperatura da dgua, turbidez, condutividade
especifica, pH, oxigénio dissolvido e
nutrientes (nitrogénio total e ortofosfato).
Exceto pelos nutrientes, todas as varidveis
ambientais foram medidas em campo.
A temperatura da dgua, a turbidez, a
condutividade especifica, o pH e o oxigénio
dissolvido foram medidos diretamente com
um controlador de qualidade da dgua Horiba
U-10, equipado com uma sonda constituida
por multiplos eletrodos, utilizando-se uma
amostra de dgua coletada no ponto médio
do segmento do riacho. A velocidade da
correnteza foi medida utilizando-se um
fluxdmetro mecinico General Oceanics
2030R, enquanto a profundidade foi estimada
com uma régua. Os nutrientes foram aferidos
em laboratério, a partir de uma amostra
previamente congelada, utilizando-se um
espectrofotometro Spectroquant Nova 60
com kits de reagentes especificos.

Além destas varidveis ambientais
quantitativas, o nivel do sombreamento
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marginal e o substrato predominante foram
categorizados. O sombreamento foi estimado
visualmente através das classes propostas por
DeNicola et al. (1992) e o substrato pelas
classes propostas por Gordon et al. (1992).

Resultados e Discussiao

Trés espécies de algas verdes
coloniais pertencentes a dois géneros foram
encontradas nos riachos amostrados na
regido Sul do Brasil. Trabalhos prévios que
utilizaram a mesma metodologia também
encontraram um ndmero baixo de espécies
(e.g. ENTWISLE; SKINNER, 2001).

Chave artificial para identificagio das
algas verdes coloniais de ambientes léticos
no Sul do Brasil:

1. Colonias dendréides, paredes
gelatinizadas das geragoes antigas acumulam-
se na por¢do inferior das células resultando em
um arranjo estratificado tipico ... Ecballocystis
pulvinata var. pulvinata

1. Colénias com consisténcia
gelatinosa, células frequentemente arranjadas
em 2 ou 4 e préximas a superficie com dois
pseudocilios, estendendo fora da mucilagem:

2. Colbnias vesiculares ou em forma de
bolsa, nao perfuradas ... Tetraspora gelatinosa

2. Colonias tubulares, perfuradas ...
Tetraspora lubrica

Descricdo das espécies:

Ecballocystis pulvinata Bohlin var.
pulvinata, figuras 2 e 3.

Sv. Vet.-Akad. Hand., 23(7): 7. 1897.

Colénias formadas por numerosos
ramos eretos ou dendréides, densamente
agregados com base obconica ou alargada.
Células elipticas ou obconicas, com compr.

17,4-41,7 (-43,1) pm (X =26,5+5,0), larg.
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8,0-15,4 um (¥ =11,3+1,5) e RC/L 1,5-3,7
(x =2,4+0,4).

tais, em forma de discos. Somente duas

Cloroplastos de 4 a 8, parie-

células filhas sdo formadas depois da divisdo
celular. As paredes gelatinizadas das geracoes
antigas acumulam-se na porgao inferior das
células resultando em um arranjo estratifica-
do tipico.

Comentarios taxonomicos:

O género Ecballocystis foi descrito a
partir de material coletado em um riacho
no Sul do Brasil, mais especificamente no
Rio Grande do Sul (“Cachoeira” segundo
o autor, provavelmente no atual municipio
de Cachoeira do Sul) por Bohlin (1897),
que descreveu a espécie tipo E. pulvinata.
Passaram-se quase 100 anos sem nenhum
registro, até que Branco e Necchi (1996)
registraram FE. pulvinata var. pulvinata em
riachos da porgio oriental da Mata Atlantica
do estado de Sdo Paulo. A partir deste, vdrios
trabalhos tém registrado a espécie em riachos
do Sul e Sudeste do Brasil, particularmente
para os estados de Sio Paulo e Parand
(NECCHI et al., 2000; KRUPEK et al.,
2007;2008; PERES et al.,2008; BRANCO
et al., 2008; 2009a; 2009b).

As medidas celulares dos materiais
encontrados no presente estudo correspondem
ao descrito na publicagio original da espécie
feita por Bohlin (1897). Entretanto, no
presente trabalho tais caracteres apresentaram
limites mais amplos do que o inicialmente
descrito (compr. 25-36 pm, larg. 10-13 pm).
Esta variagdo é absolutamente esperada
visto que Bohlin analisou apenas uma
populagio. Os demais caracteres diagnésticos
correspondem precisamente ao descrito por

Bohlin (1897).

PERES, C.K. et al.

Distribuicao no Brasil:

Parani (KRUPEK et al., 2007; 2008;
PERES etal.,2008;2009; BRANCO et al.,
2008; 2009a; 2009b), Sdo Paulo (BRANCO;
NECCHI, 1996; NECCHI et al.,2000), Rio
Grande do Sul (BOHLIN, 1897).

Ocorréncia no Sul do Brasil:

Pontos de amostragem: 42, 43, 49,
50, 56, 58, 62, 73 (Figura 1). PARANA:
Matinhos, Parque Nacional Saint-Hilaire/
Lange, cachoeira do Tigre, rio Cachoeira,
25°44°277S, 48°36'66”W, C.C.Z. Branco
et al., UPCB 53116, UPCB 53117; idem,
Paranagud, Parque Nacional Saint-Hilaire/
Lange, rio Cambara. 25°43’53”S,48°35’86"W,
C.C.Z. Branco et al., UPCB 53120, UPCB
53121; SANTA CATARINA: Blumenau,
Parque Nacional da Serra do Itajai, rio
Garcia Pequeno, 27°03'277S, 49°04'42”W,
alt. 281m, 29.v.2008, C.C.Z. Branco et
al., SJRP 29749; idem, Indaial, Parque
Nacional da Serra do Itajai, ribeirdo do
Cagador, 27°01°22”S, 49°09’°39”W, alt.
330m, 29.v.2008, C.C.Z. Branco et al.,
SJRP 29752; idem, Sio Domingos, Parque
Estadual das Araucirias, riacho afluente
do rio Jacutinga, 26°27°24”S, 52°33’57"W,
alt. 692m, 14.viii.2007, C.C.Z. Branco et
al.,, SJRP 29765; idem, riacho afluente do
rio Jacutinga, 26°27°03”S, 52°34°00"W, alt.
719m, 14.viii.2007, C.C.Z. Branco et al.,
SJRP 29767; idem, riacho sem denominagio,
na borda do parque, 26°29°25”S, 52°3427°W,
alt. 689m, 15.viii.2007, C.C.Z. Branco et al.,
SJRP 29771; RIO GRANDE DO SUL:
Derrubadas, Parque Estadual Florestal do
Turvo riacho sem denominagio, 27°13’49”S;
53°54'41”W, alt. 219m, 17.viii.2007, C.C.Z.
Branco et al., SJRP 29738.
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Tetraspora gelatinosa (Vaucher)
Desvaux, figuras 4 e 5.

Obs. P1. Angers.: 18.181.
Basionimo: Ukva gelatinosa Vaucher
Sinénimos: Tetraspora explanata C. Agardh,
T ulvacea Kitzing

Colonias vesiculares e em forma de
bolsa, com 5-40 mm, nio perfuradas e com
as células principalmente na periferia. Célu-
las com cor verde intenso, esféricas ou leve-
mente elipticas, com didm. 7,1-11,6 pm (X
=9,1+0,8). Longos pseudocilios se esten-

dendo para fora do envelope de mucilagem.
Cloroplastos ocupando quase todo o volume
aparente da célula.

Comentarios taxondmicos:

T. gelatinosa é a espécie tipo (lectotipo)
do género Tetraspora. No Brasil esta espécie foi
registrada previamente por Krupek et al. (2008)

na regio centro-sul do estado do Parana.
Distribuicio no Brasil:

Parand (KRUPEK et al., 2008).

Ocorréncia no Sul do Brasil:

Ponto de amostragem: 102 (Figura
1). Rio Grande do Sul: Cambari do Sul,
Parque Nacional de Aparados da Serra, rio
Camisas, 29°10'43”S,50°08’11”"W, alt. 938m,
31.v.2008,C.C.Z.Branco et al., SJRP 29785.

gelatinizagdo formada pela sobreposicao de paredes de células de geragbes
antigas sobrepostas; 4 e 5. Tetraspora gelatinosa, 4. aspecto da colénia (ndo
perfurada), 5. células; 6 e 7. T. lubrica, 6. aspecto da colbnia (perfurada), 7.
células (Barras de escala. 100um: 4 € 6; 20um: 2e 5e; 10um: 3 e 7).
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Tetraspora lubrica (Roth) C. Agardh
(Figuras 6 e 7)

Syst. Algar., 1824.
Basionimo: Ulva lubrica Roth
Sinénimo: Zetrasporella lubrica (Roth) Gaillon
Colbdnias tubulares, com 3-25 mm,
perfuradas e com as células principalmente
na periferia. Células de cor verde claro a verde
azulado, esféricas ou levemente elipticas, com
didm. 5,4-12,4 (-14,1) pm (x =8,2+1,5).
Longos pseudocilios se estenden-
do para fora do envelope de mucilagem.
Cloroplastos ocupando praticamente todo o
volume aparente da célula.

Comentarios taxondmicos:

Pentecost (2005) comentou que esta
espécie é, provavelmente, uma forma de
crescimento de 7. gelatinosa com talo tubular.
De fato, no unico ponto de amostragem
onde foi encontrada 7. gelatinosa, também foi
encontrada 7. /ubrica. O registro dessas duas
espécies em um mesmo riacho também foi
reportado por Krupek et al. (2008) em um
trabalho na regido centro-sul do estado do
Parand. Entretanto, a forma da colénia e o
aspecto visual das células sio notavelmente
diferentes, ¢ em nenhum momento foram
observadas formas intermedidrias. Assim,
como nio existem evidéncias concretas do
postulado por Pentecost (2005), as duas
espécies foram mantidas como entidades
distintas no presente estudo.

Distribuicao no Brasil:

Sdao Paulo (BRANCO; NECCHI
1996), Parand (KRUPEK et al., 2008,
BRANCO et al., 2009b).

Ocorréncia no Sul do Brasil:

Pontos de amostragem: 97, 98, 101,
102, 103 (Figura 1). Rio Grande do Sul:

PERES, C.K. et al.

Cambard do Sul, Parque Nacional de
Aparados da Serra, riacho préximo ao
alojamento, 29°10°20”S, 50°06’42”W, alt.
938m, 31.v.2008, C.C.Z. Branco et al.,
SJRP 29784; idem, rio Camisas, 29°10°43”S,
50°08'11"W, alt. 938m, 31.v.2008, C.C.Z.
Branco et al., SJRP 29785; idem, Parque
Nacional da Serra Geral, riacho afluente
do rio Perdizes, 29°08’23”S, 50°05°21”W,
alt. 969m, 01.vi.2008, C.C.Z. Branco et al.,
SJRP 29789; idem, riacho préximo a entrada
principal do parque, 29°04'58”S,49°59°41”W,
alt. 1012m, 01.vi.2008, C.C.Z. Branco et al.,
SJRP 29790; idem, rio do Segredo,29°04'47”S,
49°59’17”W, alt. 1006m, 01.vi.2008, C.C.Z.
Branco et al., SJRP 29791.

Distribuicao ecoloégica:

Com excecio de 7. gelatinosa, que
ocorreu em apenas um ponto de amostragem
no presente estudo, as algas verdes coloniais
tiveram uma ampla distribuicéo. E. pulvinata
var. pulvinata foi encontrada em oito pontos
de amostragem e 7. Jubrica em cinco (7% e
4% do total, respectivamente).

O género Tetraspora ocorreu em
riachos sem (ou no miaximo com um leve)
sombreamento marginal e com substrato
predominantemente rochoso. Por sua vez,
E. pulvinata var. pulvinata também foi
encontrada em riachos com substratos
rochosos, principalmente aqueles formados
por rocha continua e matacéo, porém foram
registrados, principalmente, em ambientes
sombreados ou parcialmente sombreados.
Esse dado corrobora com aquele apresentado
por Peres et al. (2009), onde E. pulvinata var.
pulvinatafoi caracterizada como uma espécie
indicadora de ambientes sombreados (sensu
DeNICOLA, et al. 1992).

A partir da figura 8, é possivel
verificar as varidveis ambientais em que as
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algas verdes coloniais foram encontradas,
quando comparadas com os valores globais
encontrados nos riachos do Sul do Brasil.
E. pulvinata var. pulvinata ocorreu em
temperaturas maiores do que a média global
e as duas espécies de Tetraspora em valores
menores desta varidvel. De fato, Tetraspora
foram encontradas somente em bioma de
campo, caracterizado por temperaturas
menores. Por outro lado, E. pulvinata var.
pulvinata nio foi registrada neste tipo de
bioma, assim, apesar desta ltima espécie ter

sido descrita pela primeira vez em dguas da
regido Sul do Brasil (Cachoeira do Sul/RS),
sua ocorréncia pode ndo estar diretamente
ligada as baixas temperaturas comumente
reportadas na regido.

Os valores de pH, nos quais as espécies
de algas verdes coloniais foram encontradas,
nido diferiram substancialmente do valor
global dos ambientes l6ticos do Sul do
Brasil. Porém, E. pulvinata var. pulvinata
ocorreu em ambientes com valores maiores
de pH daqueles observados para Tefraspora.
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Figura 8. Valores médios e desvio-padréo das variaveis ambientais mensuradas na regido Sul

do Brasil: global para todos os riachos (geral, n=105), nos pontos com ocorréncia de
Ecballocystis pulvinata var. pulvinata (Ecb, n=8), Tetraspora lubrica (Tlub, n=5) e T.

gelatinosa (Tgel, n=1).
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Os valores de turbidez e profundidade onde
as trés espécies foram encontradas tiveram
valores muito varidveis, entretanto, Tefraspora
spp. foram encontradas em locais com valores
menores de turbidez e 7. gelatinosa ocorreu
em profundidades um pouco maiores.

Apesar da grande varia¢io encontrada,
E. pulvinata var. pulvinata ocorreu em locais
com maiores velocidades da correnteza do
que as outras algas verdes coloniais e do valor
global dos riachos do Sul do Brasil. Outros
estudos jd demonstraram essa tendéncia de
ocorréncia da espécie em ambientes com
velocidade da correnteza forte a moderada
(e.g. ¥ =46 m.s' em BRANCO; NECCHI
1996; x=58,7 m.s' em KRUPEK et al.,
2008; X=139 m.s' em PERES et al.,
2008). Esses dados sugerem que essa
condi¢do pode ser essencial ao
desenvolvimento desta espécie, possivelmente,
devido a sua forma rigida e bem aderida, a
qual pode tolerar a agio mecénica provocada
pela correnteza.

T lubrica e T. gelatinosa tenderam
a ocorrer em locais com menores valores
de nitrogénio total e ortofosfato, aliados a
valores baixos de condutividade especifica.
Lock et al. (1984) sugeriram que a presenca
da mucilagem que envolve as células em
determinadas algas coloniais pode funcionar
como um local de absor¢io de fosfatos,
tornando-se doador de nutriente quando
este recurso ¢ escasso. Isto permitiria uma
vantagem competitiva para algas com este
tipo morfolégico em ambientes com baixas
concentragdes de nutrientes. Adicionalmente,
Branco et al. (2005), estudando o processo de
sucessdo de macroalgas de ambientes 16ticos,

PERES, C.K. et al.

apontaram uma correlagido significativa
entre o aumento de riqueza e abundincia
das algas gelatinosas no final da colonizagio
com a baixa disponibilidade de fésforo. Estes
dados da literatura indicam que a presenca
das espécies de Tetraspora em ambientes
com baixa concentra¢do de nutrientes,
observada no presente estudo, também
pode estar relacionada a sua capacidade de
armazenamento na sua bainha mucilaginosa,
0 que garantiria uma vantagem competitiva
nestes ambientes.

Conclusao

Neste estudo, foram observados alguns
padroes de distribui¢do ecoldgica destas
espécies, entre os quais a ocorréncia de E.
pulvinata var. pulvinata em ambientes com
temperatura da dgua e velocidade da cor-
renteza mais elevadas, enquanto as espécies
de Tetraspora ocorreram tipicamente em
ambientes com valores menores de nitrogénio
total, ortofosfato e condutividade especifica.
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