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ABSTRACT - (Ecballocystis pulvinata Bohlin (Hormotilaceae, Chlorophyta): external morphology and occurrence in lotic
ecosystems of the southeastern region of Brazil). Genus Ecballocystis was proposed by Bohlin in 1897 starting from the
description of type species Ecballocystis pulvinata, gathered in Brazil (Rio Grande do Sul State). Genus is considered of
rare occurrence in the world. In Brazil, the species E. pulvinata has been cited more frequently. Several specimens identified
as E. pulvinata gathered from different streams were taxonomically evaluated through morphometrical studies, and the
occurrence of the species in relation to some environmental variables was verified. Considerable morphological amplitude
was verified in the populations evaluated, probably related to the environmental variations. The characteristic that varied
more was the chloroplasts number, suggesting that this attribute is not a reliable taxonomic character. All samples of E.
pulvinata were gathered in rocky bed and fast current streams (38.5-75.0 cm s™') indicating that these habitat conditions are
the most appropriate to its development.
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RESUMO - (Echallocystis pulvinata Bohlin (Hormotilaceae, Chlorophyta): morfologia externa e ocorréncia em ambientes
l6ticos da regido Sudeste do Brasil). O género Echallocystis foi proposto por Bohlin, em 1897, a partir da descri¢do da espécie
Ecballocystis pulvinata coletada no Brasil (Rio Grande do Sul). O género é considerado de rara ocorréncia no mundo. No
Brasil, E. pulvinata tem sido citada com maior frequéncia. Diversos espécimes de E. pulvinata provenientes de diferentes
riachos foram avaliados taxonomicamente por meio de estudos morfométricos e verificou-se a ocorréncia desta espécie
em relacdo a algumas varidveis ambientais. Consideravel amplitude morfoldgica foi constada nas populacdes avaliadas,
provavelmente relacionada as variagdes do ambiente. A caracteristica que mais variou foi o nimero de cloroplastos, sugerindo
que este atributo ndo seja um carater taxonomico confidvel. A presenca de E. pulvinata em riachos de leito rochoso e correnteza
rapida (38,5-75,0 cm s'), mostra que, provavelmente, este tipo de habitat seja o mais adequado ao seu desenvolvimento.
Palavras-chave: Brasil, Ecballocystis, morfometria, riacho, taxonomia

algumas espécies marinhas para o género Echallocystis,
mas que, segundo Printz (1927), deveriam ser
colocadas junto ao género Collinsiella Setchell &

Introducio

O género Ecballocystis foi proposto por Bohlin

em 1897 a partir da descri¢@o da espécie Ecballocystis
pulvinata coletada no Brasil, no Rio Grande do Sul. As
principais caracteristicas desse género consistem na
disposi¢do obliqua das células-filhas dentro da matriz
gelatinosa; fixadas pela mucilagem as paredes das
células-mae, cujas paredes celulares remanescem na
matriz gelatinosa; e a formacao de colonias dendroides
(Iyengar 1932, Liu & Hu 2005, Bicudo & Menezes
2006). Posteriormente, Yendo (1903) fez referéncia a

Gardner. Espécies de Ecballocystis sdo essencialmente
de agua doce, sendo encontradas principalmente em
riachos ou rios de areas montanhosas com leitos
rochosos ou proximos a quedas d’agua geralmente
presos ao substrato (Jose & Patel 1990). Atualmente,
este género pertence a familia Hormotilaceae da
ordem Chlorococcales (Rino & Santos 1968, Jose &
Patel 1990, Bicudo & Menezes 2006) e conta com 5
espécies, 5 variedades e 2 formas (Liu & Hu 2005).
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Considerado de rara ocorréncia, o género
Ecballocystis tem sido citado para o Brasil (Bohlin
1897, Branco & Necchi Junior 1996, Necchi Junior
et al. 2000, Bicudo & Menezes 2006, Krupek
et al. 2008, Peres et al. 2008, Branco et al. 2009),
Africa do Sul (Fritsch 1918), india (Iyengar 1932,
Sankaran 1980, Jose & Patel 1990), Portugal (Rino
& Santos 1968), Franca (Bourrely & Couté 1986)
e, recentemente, para a China (Liu & Hu 2005).
No Brasil, a espécie pulvinata tem sido encontrada
com maior frequéncia, principalmente em regides
de Mata Atlantica dos Estados de Sao Paulo (Branco
& Necchi Junior 1996, Necchi Junior et al. 2000) e
Parana (Krupek et al. 2008, Peres et al. 2008, Branco
et al. 2009). Dessa maneira, este trabalho pretende,
por meio de diversos espécimes identificados como
E. pulvinata, coletados em diferentes localidades,
efetuar uma avaliagdo taxondmica por meio de
estudos morfométricos e verificar a ocorréncia desta
espécie em relacdo a algumas variaveis ambientais em
ambientes 16ticos tropicais.

Material e métodos

A andlise da variagdo morfométrica em populagoes
de Ecballocystis pulvinata Bohlin foi realizada a partir
de amostras coletadas em sete localidades diferentes.
Todas as amostras avaliadas encontravam-se
preservadas em solucdo aquosa de formaldeido 4%
e sdo originarias de coletas feitas em: 1) Corrego
da Agua Limpa, municipio de Bady Bassitt/SP
(20°54°1”S € 49°28°09”°W) — Agua Limpa; 2) Cérrego
do Pendera, municipio de Poloni/SP (20°49°33,8S e
49°48°17”W) - Pendera; 3) Rio Preto, municipio de
Pontes Gestal/SP (20°11°13”S e 49°41°03”W) - R.
Preto; 4) Corrego do Cocho, municipio de Cedral/
SP (20°58°37”’S € 49°20°23°W) - C. Cocho; 5) Mata
Atlantica paulista (Branco & Necchi Junior 1996) -
MA; 6) Floresta subtropical (Necchi Junior et al. 2000)
- F. Sub Tropical e 7) Cérrego Chapéu de Sol, Serra
do Cip6/MG (19°18°08”’S e 43°36°04°W) - Cipo.

O talo desta alga é constituido por células
agrupadas em uma matriz gelatinosa consistente.
Assim, 30 células foram analisadas sob microscopia
de luz quanto as seguintes caracteristicas: i) didmetro,
il) comprimento, iii) relacdo comprimento/largura
(RC/L), iv) nimero de cloroplastos e v) didmetro
de 30 colonias (diametro do talo). Além dessas
caracteristicas, a presenca ou auséncia de lamelacao
(restos de parede celular das células-mae) foram
observadas nas células analisadas. Em todas as

observagoes e registros foi utilizado um microscopio
optico Jenaval equipado com objetiva micrometrada,
camara clara e sistema fotografico.

Para avaliar as possiveis fontes de variagao dos
caracteres morfométricos e estabelecer um provavel
padrao de distribuicao de E. pulvinata em ambientes
loticos, alguns dados referentes as caracteristicas
fisicas e quimicas dos ambientes foram coletados.
As seguintes variaveis ambientais foram medidas:
condutividade (uS cm™), temperatura da agua (°C),
turbidez (UNT) e pH utilizando-se o controlador
de qualidade de agua HORIBA U-10. A velocidade
da correnteza (cm s!') foi amostrada proxima ao
crescimento algal empregando-se o fluxdmetro
mecanico General Oceanics 2030R. Informacgdes
sobre a profundidade e o tipo de substrato também
foram tomadas.

Por meio dos programas estatisticos Minitab
versdo 10.1 e KCS (Kovach Computing Services)
Multivarite Statistical Package (MVSP versao 3.1), os
dados de variacdo morfométrica foram submetidos a
analises descritivas (média e desvio padrao), analise
de variancia (Anova - uma via), teste de Tukey e
analise de grupamento (Coeficiente de similaridade
de Gower), para verificacdo das diferencas entre
as caracteristicas morfométricas nas diferentes
populagdes e sua possivel relacdo com a taxonomia
da espécie. Os dados das variagdes morfométricas
e morfologicas foram, ainda, submetidos a analise
de correlagdo (r de Pearson) com as caracteristicas
ambientais avaliadas.

Resultados e Discussao

As sete populagdes de Ecballocystis pulvinata
Bohlin exibiram ampla variagdo morfométrica
(tabela 1). Além disso, em todas as populagdes
amostradas, a presenca de lamelacdo nas células
foi evidente (figura 1). A Anova mostrou que o
diametro celular nas populagdes foi diferente
(F=5,49; p<0,001), bem como o comprimento celular
(F =9,82; p <0,001), RC/L (F = 4,08; p < 0,001),
numero de cloroplastos (F = 14,87; p < 0,001) e o
diametro do talo (F=4,92; p <0,001). Diferengas dessa
natureza sao relativamente comuns em macroalgas de
ambientes 16ticos e estdo geralmente relacionadas as
variagdes ambientais (e.g. Branco & Necchi Junior
1998, Necchi Junior ef al. 1999, Vieira Junior & Necchi
Junior 2002, Branco 2004, Pereira & Branco 2005).

O teste de Tukey demonstrou que, em relacdo
ao comprimento celular, as células da populagdo
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Figura 1. Ecballocystis pulvinata Bohlin. Células apresentando
lamelagdes (seta). Barra =10 pum.

Figure 1. Ecballocystis pulvinata Bohlin. Lamellation in cells
(arrow). Bar = 10 pm.

do Coérrego do Pendera foram significativamente
mais longas que as células das demais populagdes
(dms = 3,75). Ja o diametro celular, dessa mesma
populacdo (Pendera) diferenciou-se apenas das
populagdes Agua Limpa e Cipd, pois suas células
eram estatisticamente mais largas (dms = 1,43).
Todavia, ainda em relacdo ao diametro celular,
a popula¢io Agua Limpa também mostrou ser
diferente da populacdo coletada na Mata Atlantica,
ja que as células desta Gltima eram maiores que as
de Agua Limpa (dms = 1,43). Quanto a RC/L, a
unica populagdo apontada pelo teste de Tukey como
diferente (dms = 0,33) foi a aquela amostrada no
Corrego Pendera, por apresentar o maior valor de
RC/L, distinto das populagdes coletadas no corrego
do Cocho e na Mata Atlantica; sendo que esta ultima,
por apresentar um valor de RC/L alto, distinguiu-se
da popula¢io Agua Limpa (dms = 0,33). O didmetro
do talo (coldnias), de acordo com o teste em questao,
mostrou que apenas a populagdo coletada na Serra do
Cip¢ diferenciou-se das provenientes do Corrego do
Cocho, Mata Atlantica e do Rio Preto, por apresentar
as maiores colonias (dms = 0,42). No entanto, o
numero de cloroplastos foi a caracteristica que
mais variou entre as populagdes, pois o teste usado
evidenciou diferengas significativas entre cinco das sete
populagdes amostradas (dms = 0,80). As caracteristicas
morfométricas de E. pulvinata correlacionadas com as
variaveis ambientais apresentaram como significativas
as seguintes correlagdes: diametro das células com
turbidez (r=0,787; p <0,05) e nlimero de cloroplastos

com profundidade (r = 0,767; p < 0,05). Variacdes
morfolégicas e/ou morfométricas entre individuos
da mesma espécie, mas de populagdes distintas
sdo, até certo ponto, comuns entre alguns grupos
algais, mas suficientes para as mesmas manterem
sua identidade taxonOmica, sendo que parte dessas
variagdes parece estar relacionada com as condicdes
ambientais (Necchi Junior & Pascolato 1995, Vieira
Junior & Necchi Junior 2002, Branco 2004, Pereira
& Branco 2005). Assim, algumas correlagdes
significativas entre caracteres morfométricos e dados
ambientes (didmetro das células x turbidez e nimero
de cloroplastos x profundidade) sugerem essa relacao.

Sankaran (1980) verificou, realizando estudos em
Ecballocystis fritschii lyengar, uma ampla variagdo no
tamanho das colonias, possivelmente influenciada pela
correnteza; € no numero de cloroplastos dessa espécie.
Ao analisarem o microhébitat de Compsopogon
coeruleus (Balbis) Montagne, Necchi Junior et al.
(1999) verificaram que as variacdes morfométricas
e suas relagdes com as varidveis fisicas do ambiente
revelaram algumas caracteristicas particulares para
cada populagdo, indicando adaptacdes especificas
que, provavelmente, contribuiram para a ampla
distribuicdo de C. coeruleus em riachos brasileiros.
Estudos envolvendo o microhabitat de populagdes das
algas verdes Chaetophora elegans (Roth) C. Agardh
e Stigeoclonium helveticum Vischer efetuados por
Branco & Necchi Junior (1998) mostraram que tanto
as populagdes de C. elegans quanto as de S. helveticum
exibiram pouca variagdo morfologica, mas, mesmo
assim, essas variacdes estavam relacionadas as
condi¢cdes ambientais (profundidade, velocidade
da correnteza e irradiancia). Além disso, Pereira &
Branco (2005) sugeriram que a amplitude morfoldgica
encontrada em Schizomeris leibleinii Kiitzing foi mais
acentuada em populagdes de localidades diferentes que
nas mesmas populacdes avaliadas ao longo do tempo,
possivelmente em virtude de fatores ambientais.

A andlise de grupamento das populagoes (figura 2)
baseada na variagdo das caracteristicas morfométricas
(tabela 1) revelou a formagao de quatro grupos. O
grupo A compreendeu as populagdes do Corrego da
Agua Limpa (Agua Limpa) e da Serra do Cip6 (Cip6),
com 77,5% de similaridade. Ja o grupo C incluiu as
populagdes coletadas na Floresta Subtropical (F. Sub
Tropical), no Rio Preto (R. Preto) e no Cérrego do
Cocho (C. Cocho), com 86,9% de semelhanca entre
essas populagdes. As populagdes provenientes da
Mata Atlantica e do Cérrego Pendera (Pendera) ndo
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se agruparam com quaisquer das populacdes citadas
no nivel de similaridade adotado (75%), constituindo
grupos distintos e denominados, respectivamente,
BeD.

Embora a anélise de grupamento tenha
evidenciado grupos distintos a partir de ampla variacao
morfométrica, as populagdes apresentaram mais de 60%

de similaridade das caracteristicas analisadas. Estes
dados concordam com as analises feitas por Pereira
& Branco (2005) para a confirmagdo da identidade
taxonomica da espécie Schizomeris leibleinii, onde
os autores sugeriram que a fonte das variagdes
pode estar associada as condigdes do ambiente e
ao estdgio de desenvolvimento do organismo.

Tabela 1. Varidveis morfométricas (médias + desvio padrdo; n = 30) observadas em populagdes de Ecballocystis pulvinata

Bohlin. R C/L: Relagdo comprimento/largura.

Table 1. Morphometrical variables (mean + standard deviation; n = 30) observed in populations of Ecballocystis pulvinata

Bohlin. RC/L: Relationship lenght/width.

Populagdes Caracteristicas
Cl)ljj:;e(t;;) Cogzﬂi;? iﬁtr?l) R C/L No. Cloroplastos Tamarg?nc;;;llo
Agua Limpa 11,3 (£1,56) 27,8 (+4,86) 2,5 (+0,49) 4,2 (+0,76) 1,1 (£0,71)
Cipo 11,4 (£1,28) 26,4 (£5,53) 2,3 (£0,44) 5,7 (0,74) 1,5 (+0,79)
Cocho 12,7 (£2,03) 27,3 (+£3.,87) 2,2 (£0,33) 4,0 (+0,85) 0,8 (20,36)
FL Sub Tropical 12,4 (+2,30) 27,7 (+5,56) 23 (0,61) 5.1 (£1,67) 0,9 (£0,49)
Mata Adantica 129188 269 (+4.96) 2,1 (£0,34) 6.1 (+1,50) 10 (£0,50)
Pendera 13,7 (£2,53) 34,9 (£5,77) 2,6 (£0,43) 4.7 (£0,78) 1.1 (£0.54)
Rio Preto 12,8 (£1,85) 29,3 (+4,98) 2,3 (+0,49) 4,6 (£0,96) 0,9 (£0,42)

O numero de cloroplastos ¢ usado como uma
das caracteristicas diferenciais entre espécies de
Ecballocystis; no entanto, a partir da correlacao
encontrada e das verificagdes feitas na literatura (e.g.
Iyengar 1932, Rino & Santos 1968, Sankaran 1980,
Bourrely & Couté 1986, Jose & Patel 1990, Liu &
Hu 2005), é aceitavel que esse atributo ndo seja
confiavel, pois varia muito até mesmo entre individuos
da mesma espécie.

As populagdes de E. pulvinata foram encontradas
crescendo sob diversas condi¢des ambientais
(tabela 2). No entanto, todas ocorreram em habitats
cuja luz penetrava com facilidade (aberto), com
substrato rochoso, profundidade média de 3 a 15 cm
e de correnteza rapida (38,5 - 75,0 cm s'). Dados
ecologicos sobre essa espécie sao escassos, contudo
essas informagdes concordam com as investigacdes
realizadas por Branco & Necchi Junior (1996), Necchi
Junior et al.(2000), Krupek et al. (2008), Peres et al.
(2008) e Branco ef al. (2009).

A maioria das espécies de Ecballocystis foi cole-
tada crescendo em riachos apresentando leito rochoso
e correnteza rapida (Iyengar 1932, Sankaran 1980,
Jose & Patel 1990, Branco & Necchi Junior 1996,
Necchi Junior et al. 2000, Liu & Hu 2005, Krupek
et al. 2008, Peres et al. 2008, Branco et al. 2009).
Dessa maneira, ¢ possivel inferir que esse tipo de
habitat seja o mais adequado ao desenvolvimento
de E. pulvinata. De acordo com Burkholder (1996),
o leito rochoso de riachos é um substrato estavel,
permitindo sua intensa colonizagdo algal. E, de um
modo geral, algas com o talo gelatinoso parecem ser
favorecidas pela velocidade da correnteza, pois este
fator permite maior absor¢ao de nutrientes devido a
reducdo no tamanho da concha de difusdo (Stevenson
1996, Branco & Necchi Junior, 2003).

Ecballocystis pulvinata nao apresenta ampla
distribuicdo na natureza, sendo considerada rara.
Talvez, isso ocorra devido ao tamanho diminuto de
suas colonias gelatinosas, permitindo que essa alga
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sejanegligenciada em determinados estudos (a menos
que a sua biomassa seja elevada), ou em virtude do
dessecamento de riachos ja que a mesma é encontrada
em areas pouco profundas (3-15 cm). Ou, ainda,
mediante as condi¢des estreitas de microhabitat como
verificado em Chaetophora elegans por Branco &

525

Necchi Junior (1998), ja que E. pulvinata apresenta
um habitat semelhante ao de C. elegans. Acredita-se,
também, que a escassez de estudos envolvendo
os ambientes 16ticos, bem como a caréncia de
taxonomistas, possam ter contribuido com os poucos
registros dessa alga nesses ambientes.
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Figura 2. Analise de grupamento das caracteristicas morfométricas em Ecballocystis pulvinata Bohlin de diferentes populagdes (Coeficiente

de similaridade de Gower).

Figure 2. Cluster analysis based on morphometrical variables from different populations of Ecballocystis pulvinata Bohlin (Gower

similarity coefficient).

Tabela 2. Caracteristicas ambientais selecionadas para as populagdes de Ecballocystis pulvinata Bohlin. (valores médios)

Table 2. Selected environmental characteristics of Ecballocystis pulvinata populations Bohlin. (means values)

Variaveis ambientais

Populagao

Co(rf;ti:ni_cll;lde Temgecr;ltura oH Turbidez (UNT) Vilc(;;i:.?)de Prof?:rii)dade
Agua Limpa 116,0 24,0 7,0 22,0 52,0 4,0
Cipo 11,2 20,9 6,3 1,0 38,5 9,8
Cocho 30,0 27,2 7,2 13,0 42,3 6,0
F. Sub Tropical 12,0 17,4 6,9 5,0 50,0 15,0
Mata Atlantica 30,6 19,8 7,2 3,6 46,0 15,0
Pendera 40,0 26,0 7,1 34,0 40,0 5,0
Rio Preto 90,8 17,1 6,8 8,7 75,0 3,0
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