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Distribuicao ecolégica de comunidades de macroalgas de ambientes
I6ticos do Parque Nacional de Itatiaia (RJ, MG), Brasil
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(recebido: 03 de maio de 2007; aceito: 21 de fevereiro de 2008)

ABSTRACT - (Ecological distribution of stream macroalgal communities from “Parque Nacional de Itatiaia”, states of
Minas Gerais and Rio de Janeiro, Brazil). Itatiaia National Park (INP) includes two kinds of Brazilian vegetation within its
limits: Atlantic tropical rainforest (AF) and highland grassland (HG). Fourteen sites were sampled, seven in each region
(AF and HG), in two seasons (summer and winter). Twenty nine species of macroalgae were surveyed, from which 15 in AF
and 19 in HG, with only five species in common. Species richness per sampling site ranged from 1 to 7 (2.9 + 2.0),
Shannon-Wiener diversity index (H’) from 0 to 0.94 (0.24 + 0.26) and percent cover from 0 to 35% (14.0 £ 12.5%). These
values fitted within the range reported in previous studies on lotic macroalgae. Multiple regression analysis revealed that
temperature variations accounted for 39.2% of abundance and 35.5% of species richness variations and also that 54.8% of
diversity variations were explained by variations of Chemical Oxygen Demand (COD) and pH. Cluster analysis of macroalgal
communities of INP did not group sites from the same regions (AF and HG). Principal Component Analysis clearly separated
the sampling sites of the two regions, as well as of the two seasons (summer and winter), mostly influenced by temperature,
shading, pH, altitude, potassium and COD. The general patterns of patchy distribution and dominance by few species
described for lotic macroalgal communities were corroborated by data from INP, suggesting that they seem to be universal
for such communities.
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RESUMO - (Distribui¢@o ecoldgica de comunidades de macroalgas de ambientes 16ticos do Parque Nacional de Itatiaia (RJ,
MG), Brasil). O Parque Nacional de Itatiaia (PNI) inclui duas formacdes vegetais brasileiras em seus limites: floresta pluvial
tropical atlantica (MA) e campos de altitude (CA). Foram amostrados 14 pontos, sete em cada formagdo vegetal, em duas
estacdes do ano (verdo e inverno). Foram encontradas 29 espécies de macroalgas, sendo 15 espécies em MA e 19 espécies em
CA, com apenas cinco espécies em comum. A riqueza de espécies por ponto de amostragem varioude 1 a 7 (2,9 £ 2,0), o
indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) de 0 a 0,94 (0,24 £ 0,26) e a cobertura percentual de 0 a 35% (14,0 = 12,5%).
Estes valores situaram-se dentro da amplitude reportada em trabalhos prévios sobre macroalgas 16ticas. A andlise de regressao
multipla revelou que as variacdes de temperatura explicaram 39,2% da variagdo da abundancia e 35,5% da riqueza de
espécies a ainda que 54,8% da variacdo da diversidade foi explicada por Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e pH.
Andlise de grupamento das comunidades de macroalgas do PNI ndo agrupou pontos das mesmas regioes (MA e CA).
Anidlise de Componentes Principais separou claramente os pontos amostrados das regides de MA e CA, bem como das
estagdes do ano estudadas (inverno e verdo), influenciados mais fortemente pela temperatura, sombreamento, pH, altitude,
potassio e DQO. Os padrdes gerais de distribuicio em mosaico e dominancia por poucas espécies descritos para comunidades
de macroalgas l6ticas foram corroborados pelos dados do PNI, sugerindo que parecem ser universais para tais comunidades.

Palavras-chave - campos de altitude, distribuicdo, ecossistema Idtico, macroalga, mata atlantica

Introducao

Estudos relevantes sobre comunidades de macroalgas
l6ticas tém sido desenvolvidos em regides boreais,
temperadas ou tropicais de distintos continentes:
Australdsia (Biggs 1990, Biggs & Price 1987, Entwisle
1989), Europa (Holmes & Whitton 1981, Johansson
1982, John & Moore 1985, Kawecka 1980, 1981, e varios
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exemplos em Whitton 1984), América do Norte (Sheath
& Burkholder 1985, Sheath & Cole 1992, Sheath ef al.
1986, 1989, 1996) e América do Sul (Branco & Necchi
Janior 1996a, 1996b, 1997, 1998, Necchi Junior ef al.
1995, 1997, 2000a, 2003).

Investigagcdes sobre a distribui¢do ecoldgica de
comunidades de macroalgas l6ticas s@o relativamente
escassas, com poucas realizadas em regides tropicais
no mundo. Poucos trabalhos foram realizados enfocando
regides de florestas tropicais, podendo-se destacar: Sheath
& Cole (1992) para a América do Norte; Vis et al. (1994)
para o arquipélago do Havai; Mosisch & Bunn (1997)
parariachos da Austrdlia; e McClintic et al. (2003) para
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floresta pluvial tropical da Bolivia. No Brasil as florestas
tropicais também tém sido pouco estudadas e as tnicas
publicacdes especificas sobre comunidades de macroalgas
I6ticas restringem-se a regides de floresta tropical atlantica
no Estado de Sao Paulo (Branco & Necchi 1996a,
1996b, Necchi Junior et al. 2000a), além do trabalho de
Pascoaloto (2001) em riachos da floresta amazdnica.
Estes estudos evidenciaram alguns padrdes gerais: a
distribuicdo em mosaico das comunidades, dominancia
por poucas espécies e predomindncia de Chlorophyta
em relag@o aos demais grupos de algas.

Estudos sobre a distribuicao ecoldgica de comunidades
de macroalgas 16ticas em regides montanhosas ou de
alta latitude s@o igualmente esparsos. Sheath et al. (1996)
e Sheath & Miiller (1997) apresentaram dados sobre
macroalgas de dguas correntes de regides de tundra no
Artico e dreas montanhosas esparsas tém sido investigadas
na Europa (Kawecka & Eloranta 1987, Uehlinger 1991,
Pfister 1992, 1993, Hieber et al. 2001, Medvedeva
2001), América do Norte (Wehr 1981, Ward 1986, 1994,
Meegan & Perry 1996, Vavilova & Lewis Junior 1999,
Gustina & Hoffmann 2000), América do Sul (McClintic
et al. 2003) e Asia (Ormerod et al. 1994). No Brasil, a
pesquisa em riachos de montanhas encontra-se ainda em
estdgio muito inicial. Alguns poucos trabalhos relatam
aspectos descritivos de habitat e fauna bentonica (Callisto
etal. 2001, Galdean et al. 2001), andlises experimentais
de enriquecimento de nutrientes sobre a comunidade
perifitica (Mendes & Barbosa 2002) ou descrevem dados
limnolégicos de algumas regides montanhosas do Estado
de Minas Gerais (Necchi Junior et al. 2000b, 2003).
Poucos trabalhos da literatura brasileira relatam a
ocorréncia de macroalgas em campos de altitude e foram
realizados nos Parques Nacionais de Itatiaia e da Serra
da Canastra. Bicudo & Bicudo (1969) estudaram algas
de ambiente l€ntico, incluindo algumas macroalgas.
Necchi Junior et al. (2003) estudaram regido de campos
de altitude no Parque Nacional da Serra da Canastra,
onde foram inventariadas a flora, a riqueza e a abundancia
de espécies das comunidades de macroalgas e a relacao
com as varidveis ambientais em uma drea referente a
bacia de drenagem do alto Rio Sao Francisco.

O presente trabalho teve como objetivos: 1) descrever
as caracteristicas da estrutura (composicao, riqueza,
abundancia e diversidade) das comunidades de macroalgas
das dreas de campos de altitude e de Mata Atlantica do
Parque Nacional de Itatiaia; 2) comparar a estrutura de
comunidades entre regides e épocas do ano, analisando
aexisténcia ou nio de padrdes; 3) avaliar quais as varidveis
ambientais mais influentes sobre os padrdes da estrutura
dessas comunidades.

Material e métodos

O Parque Nacional do Itatiaia (PNI) localiza-se em
areas dos Estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais (22°15°-
22°30° S, 44°30°-44°45" W) e abrange a parte mais elevada
da Serra da Mantiqueira, tendo como ponto culminante o
Pico das Agulhas Negras com 2.787 m (IBAMA 1994). Em
sua parte mais baixa, a vegetacdo encontrada € tipicamente
a floresta pluvial atlantica (Mata Atlantica, MA), que se
modifica gradualmente com a elevacdo da altitude, sendo
substituida pela tipica vegetacao de campos de altitude (CA)
nas areas mais altas (> 1.650 m).

Foram realizadas amostragens em duas épocas do ano:
no final do inverno (24 a 28 de setembro de 2002) e no final
do verdo (17 a 20 de margo de 2003). Quatorze pontos de
amostragem foram analisados dentro dos limites do PNI nas
duas épocas (tabela 1, figura 1), setes deles localizados na
regido de menor altitude (MA), enquanto que os outros sete,
na regido mais alta (CA).

As comunidades de macroalgas foram analisadas nos
pontos de amostragens quanto a composi¢do, riqueza e
abundancia de espécies através da técnica de transecdo
(Holmes & Whitton 1981, Sheath & Burkholder 1985, Krebs
1989, Necchi Janior et al. 2000a). A transecao (faixa) consistiu
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Figura 1. Localizagdo do Parque Nacional de Itatiaia — Brasil:
A) localizacdo na regido Sudeste; B) limites do Parque
evidenciando as regides de campos de altitude (---), Mata
Atlantica (——) e principais rios (...). (A = Pico das Agulhas
Negras).

Figure 1. Location of “Parque Nacional de Itatiaia” — Brazil: A)
location in the southeastern region; B) limits of the Park showing
the regions of highland grassfields (---), Atlantic Rainforest
(——) and the main rivers (...). (A = Peak of Agulhas Negras).
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Tabela 1. Localizacdo e caracteriza¢do dos pontos de amostragem do “Parque Nacional de Itatiaia”.

Table 1. Location and characteristics of sampling sites from “Parque Nacional de Itatiaia”.

Site Localizacio Altitude Inclinacdo
number (m) ®)
Mata Atlantica
1 Cachoeira do Rio Bonito, Trilha dos Trés Picos;
22°25°25” S 44°35°32” W 1640 4
2 Coérrego Simon (principal), Trilha dos Trés Picos;
22°25°53” S 44°36°07° W 1100 4
3 Afluente do Cérrego Simon, Trilha dos Trés Picos;
22°25°51” S 44°36°27° W 1090 8
4 Corrego Maromba (afluente), 100 m abaixo da Cachoeira
Véu de Noiva; 22°25°217 S, 44°36°33” W. 1190 2,5
5 Rio Campo Belo (afluente), proximo ao Lago Azul.
22°27°04” S 44°36°35” W 885 5
6 Cérrego Maromba (principal), 50 m abaixo da Cachoeira
Itaporani; 22°25°24” S 44°37°21” W 1145 8
7 Rio Campo Belo (afluente), trilha para parte alta;
22°26°20” S 44°37°51” W 1180 6
Campos de Altitude
8 Corrego das Agulhas Negras, trilha Aiuruoca-Reboucas;
22°23°02” S 44°40°02” W 2490 2
9 Rio Campo Belo, 50m abaixo cachoeira;
22°23°16” S 44°40°31” W 2340 5
10 Rio Aiuruoca, préximo do fim da trilha Aiuruoca-Rebougas;
22°22°09” S 44°40°31” W 2386 0,5
11 Rio Campo Belo, (nascente), préximo a guarita do IBAMA;
22°22°38” S 44°41°37° W 2355 4,5
12 Ribeirdo do Palmital, cachoeira préximo a guarita do IBAMA;
22°22°317 S 44°42°21” W 2600 22
13 Coérrego proximo a Pousada Alsene; 22°22°08” S 44°42°30” W 2348 1,5
14 Corrego do Boiadeiro, Brejo da Lapa; 22°21°32” S 44°44°14” W 2150 1

basicamente da delimitagdo de um trecho de 10 metros de
extensao, subdividido em cotas iguais de 1 metro, ao longo
das margens de cada rio/riacho a ser estudado. Neste trecho
foram observadas, metro a metro, a presenga/auséncia de cada
espécie, além de estimada a sua respectiva abundancia relativa
(cobertura percentual sobre o substrato através de estimativa
visual). Os dados de cobertura foram computados como a
média aritmética dos dez segmentos e extrapolados para todo
o trecho (representativo da comunidade de macroalgas). Neste
trabalho foi adotada a definicdo de macroalga proposta por
Sheath & Cole (1992): “tipicamente, macroalgas de ambientes
16ticos sdo bentonicas e formam um talo maduro que é uma
estrutura discreta e reconhecivel a olho nu; a identificacio
microscopica é geralmente necessdria e, freqiientemente,
microalgas estdo associadas com o talo”. Adotou-se também
a conceituacdo dos tipos morfoldgicos de macroalgas desses

autores. A visualizagao das comunidades de macroalgas nos
rios/riachos foi realizada com auxilio de observador sub-
aqudtico com fundo de vidro (Necchi Junior et al. 2000a).
Em laboratério os espécimes de macroalgas foram
identificados, sempre que possivel, até o nivel espécie. Quando
necessdrias, identificacdes preliminares em campo foram
realizadas (geralmente até o nivel genérico) com auxilio de
microscopio de campo Swift FM-31. A preservacdo dos espécimes
foi feita em solucd@o de formaldeido a 4% (Necchi Janior et al.
2000a). Conjuntos representativos de espécimes — testemunho
foram incorporados no Herbdrio SJRP da UNESP, Campus
de Sao José do Rio Preto (SJRP28345 a SJRP28372).
Foram anotadas, em cada ponto de amostragem, as
seguintes varidveis ambientais: latitude, longitude, altitude,
inclinag¢do (do trecho), largura e profundidade médias dos
trechos analisados, tipo de substrato, velocidade da correnteza,
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temperatura da dgua, turbidez, sombreamento, condutividade,
pH, oxigénio dissolvido e nutrientes (nitrogénio e fésforo
totais, amOnio, nitrato, ortofosfato, potdssio e ferro), Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) e cor. Foram registrados também
dados referentes ao sombreamento, tipo de substrato e
dimensoes de cada trecho estudado. Os procedimentos e
equipamentos para a medicao das varidveis ambientais estdo
detalhadamente descritos nos trabalhos anteriores (Necchi
Janior et al. 2000a, 2000b, 2003).

As varidveis ambientais e bioldgicas t€m sido referidas
como seguindo distribui¢do normal em trabalhos anteriores
(Necchi Janior et al. 2000a, 2000b, 2003) e permitem a
aplicac@o de testes paramétricos. O indice de diversidade
utilizado foi o de Shannon e Wiener (Krebs 1989): H” = X§
(pi.log,p;), onde: p, = propor¢do (abundancia = % cobertura)
da espécie i na comunidade; i = 1; s = niimero total de espécies
na comunidade. As correlagdes das varidveis bioldgicas entre
si e com as varidveis ambientais foi determinada através do
coeficiente de correlacdo, r de Pearson. A semelhanga ou
diferenca entre as variaveis dos pontos de amostragens foram
avaliadas pelo teste 7 de Student (Zar 1999). A avaliacdo da
relacdo conjunta das varidveis ambientais com as varidveis
bioldgicas foi efetuada através de andlise de regressio
multipla (Zar 1999). As comparacdes entre as classes de
freqiiéncia para as varidveis bioldgicas entre as regides foram
feitas através do teste do “qui-quadrado” (Zar 1999). Os testes
estatisticos acima citados foram realizados com o uso dos
pacotes estatisticos Statistica (versao 6.0, Statsoft).

As associagOes entre os pontos de amostragens, com
base na composi¢ao de espécies, foram determinadas através
da Andlise de Grupamento utilizando-se o coeficiente de
similaridade de Sorensen e média nao-ponderada (UPGMA,
Digby & Kempton 1987). A Andlise de Componentes
Principais (ACP) foi aplicada a partir de matriz formada com
os dados bioldgicos e ambientais referentes as duas regides
nos dois periodos estudados. A matriz foi padronizada pelo
valor maximo (“ranging”) e aplicou-se o coeficiente de
correlacdo r de Pearson. As varidveis ambientais selecionadas
para esta andlise foram as que apresentaram correlacio
significativa com as varidveis bioldgicas; foram eliminadas
as varidveis que apresentaram forte colinearidade (Digby &
Kempton 1987): largura, profundidade, turbidez e nutrientes
(nitrogénio e fésforo totais, amdnio, nitrato, ortofosfato e
ferro). Os testes estatisticos multivariados acima citados foram
realizados com o uso do pacote estatistico MVSP “Multivariate
Statistical Package” (versdo 3.1, Kovach Computing Services).
Os gréficos de distribui¢ao da riqueza, abundéncia e diversidade
das macroalgas nos pontos de amostragem foram realizados
com o auxilio do software Microcal Origin (versdo 5.0).

Resultados

Varidveis ambientais — Os rios/riachos estudados no PNI
apresentaram algumas caracteristicas gerais bem evidentes:
valores relativamente baixos para temperatura (14,5 +

2,4° C), turbidez (2,4 + 1,4 UTN), pH (6,0 £ 0,5),
condutividade (10,4 = 4,1 uS cm™), cor (0,5 + 0,3 Hz),
profundidade (24,0 + 13,6 cm) e nutrientes (nitrogénio total
0,27 + 0,16 mg L, amo6nio 0,11 = 0,05 mg L'; nitrato
0,27 + 0,13 mg L*'; fosforo total 0,68 + 0,32 mg L',
ortofosfato 0,46 + 0,21 mg L!; potassio 0,63 + 0,51 mg L!;
ferro 0,15 + 0,03 mg L!); moderados de velocidade da
correnteza (55 £ 42 cm s™') e saturagio de oxigénio (57,1
+6,0%); e valores elevados de DQO (15,4 + 6,3 mg1").
As larguras dos pontos de amostragem foram muito
variadas (0,5-4,1 m), enquanto que doze dos quatorze
pontos de amostragem tiveram substrato rochoso (rocha
continua ou matacoes).

Foram encontradas diferencas significativas (p < 0,01)
entre as duas regides do PNI para as seguintes varidveis:
condutividade (¢t = 3,2), pH (t = 3,6), cor (t =4,1) e
saturacdo de oxigénio (¢ = 2,9), com os maiores valores
observados nos riachos de MA. Foram verificadas
diferencas significativas (p < 0,05) entre as duas estacdes
do ano (considerando-se as duas regides conjuntamente)
para as seguintes varidveis: temperatura (¢t = 3,7),
condutividade (¢ = 3,6), pH (r = 2,3), velocidade da
correnteza (r = 2,3) e DQO (r = 2,9); os valores mais
elevados de temperatura, velocidade e DQO ocorreram
no verdo, enquanto que os de condutividade e pH foram
mais altos no inverno. Os testes de correlacdo revelaram
valores significativos (p < 0,05) entre as seguintes
varidveis: temperatura x oxigénio dissolvido (r = 0,69);
pH x condutividade (r = 0,55); pH x DQO (r = 0,48);
cor x oxigénio dissolvido (r = 0,51).

Estrutura das comunidades de macroalgas do PNI —
Foram encontrados 29 tdxons infra-genéricos de
macroalgas nos 14 pontos de coleta do PNI durante as
duas estacdes do ano, incluindo cinco grupos vegetativos
(Batrachospermum sp., Mougeotia spp., Oedogonium
spp., Spirogyra spp. e Zygnema spp.) (tabela 2).
Cyanophyta e Chlorophyta foram os grupos predominantes
(41 e 38% dos taxons, respectivamente), com pouca
representatividade de Rhodophyta e Heterokontophyta
(14 e 7%, respectivamente). Chlorophyta foi melhor
representada em CA do que em MA (dez x trés tdxons),
enquanto que representantes de Heterokontophyta
ocorreram apenas em MA. O género Stigonema foi o
melhor representado, com quatro espécies (uma delas
ainda nao identificada), seguido de Phormidium, com
trés espécies (tabela 2). As espécies mais freqiientes foram
Stigonema robustum (oito registros) e Klebsormidium
Sfluitans (seis registros); por outro lado, 12 tdxons tiveram
um tnico registro de ocorréncia (tabelas 2-3). Foi observada
a seguinte propor¢do dos tipos morfoldgicos entre os
taxons infra-genéricos encontrados: filamento livre (35%),
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Tabela 2. Taxons encontrados no Parque Nacional de Itatiaia nos dois periodos de amostragem. Pontos de amostragem 1-7:
regido de Mata Atlantica; Pontos de amostragem 8-14: regido de campos de altitude.

Table 2. Taxa surveyed in ‘“Parque Nacional de Itatiaia” at both sampling seasons. Sampling sites 1-7: Atlantic Rainforest
region; sampling sites 8-14: highland grassfields region.

Pontos de Amostragem
Taxons Mata Atlantica (MA) Campos de altitude (CA)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

CYANOPHYTA
Chamaesiphon curvatus Nordst. +
Dichothrix baueriana (Grun.) Born. & Flah. +
Microcoleus subtorulosus Gom. + + +
Phormidium retzii (C. Ag.) Gom. + + o+ +
P. schroederi (Borge) Anagn. & Komarek +
P. willei (Gardn.) Anagn. & Komadrek +
Scytonema cf. arcangeli Born. & Flah. + + + o+
Stigonema cf. informe Born. & Flah. + + +
S. mamilosum (Lyngbye) Born. & Flah. + o+
S. robustum Gardn. + + + + o+
Stigonema sp. +
Tolypothrix distorta Born. & Flah. + +

Total Cyanophyta (12) Total = 7 taxons Total = 8 tdxons

CHLOROPHYTA
Draparnaldia glomerata (Vauch.) C. Ag. +
Klebsormidium fluitans (Gay) Lokh. + + o+ +
Microspora tumidula Haz. +
M. wittrocki (Wille) Lag. +
Mougeotia spp. (estéreis) + + +

Nitella furcata Bruz. subsp. mucronata (A. Br.)
Wood +

Oedogonium spp. (estéreis) +
Spirogyra spp. (estéreis) + +

Stigeoclonium subsecundum (Kiitz.) Kiitz. +

Tetraspora lubrica (Roth) C. Ag. +
Zygnema spp. (estéreis) + + o+ + o+

Total Chlorophyta (11) Total = 3 taxons Total = 10 taxons

HETEROKONTOPHYTA
Fragilaria javanica Hust. + +

Melosira varians C. Ag. +

Total Heterokontophyta (2) Total = 2 taxons Total = 0 tdxons

RHODOPHYTA
Batrachospermum atrum (Huds.) Harv. +

Batrachospermum sp. (estéril) +

Hildenbrandia angolensis West & West +

Estagio ‘Chantransia” de Batrachospermum spp. + +

Total Rhodophyta (4) Total = 3 taxons Total = 1 tdxon
Total do Parque (29) (15) (19)
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emaranhado (24%), tufo (14%), incrustante (14%),
filamento gelatinoso (10%) e coldnia gelatinosa (3%).
Os dados bioldgicos variaram da seguinte maneira
(tabela 3, figura 2): os valores de cobertura percentual e
indice de diversidade de Shannon-Wiener (H”) por ponto
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Figura 2. Distribuicdo de freqiiéncia dos dados bioldgicos
das comunidades de macroalgas de ambientes I6ticos do
Parque Nacional de Itatiaia. N = 28.

Figure 2. Frequency distribution of biological data of macroalgal
communities from “Parque Nacional de Itatiaia”. N = 28.

de amostragem variaram de 0 a 35% (14,0% + 12,5%)
e 0a0,94 (0,24 £ 0,26), respectivamente. Os valores de
riqueza de espécies variaram de 0 a 7 por ponto de
amostragem (2,9 = 2,0). O teste de “Qui-quadrado”
revelou diferengas significativas (p < 0,01) entre as duas
regiodes estudadas (MA e CA) para as varidveis bioldgicas:
ndmero de espécies (y>= 22,4); H (y*= 23,0); e
cobertura (y?=56,7), com os maiores valores médios em
CA (tabela 3). Correlagdes significativas (p < 0,05) foram
encontradas entre as varidveis bioldgicas com algumas
varidveis ambientais: cobertura percentual correlacionou-
se negativamente com temperatura (r = -0,62) e saturagio
de oxigénio (r=-0,47), e positivamente com ferro (r=0,46);
H’ esteve negativamente correlacionada com pH (r=-0,48)
e positivamente com DQO (7= 0,47); riqueza de espécies
correlacionou-se negativamente com temperatura (r=-0,63).
Cobertura e H’ correlacionaram-se positivamente com
riqueza (r=0,53 e 0,80, respectivamente). A andlise de
regressdo multipla mostrou que: a) 39,2% da variacio
da abundancia das espécies foi explicada pelas variacdes
de temperatura; b) 54,8% da varia¢do da diversidade
foi explicada por DQO e pH (44,8% e 10%); c) 35,5%
da variacdo da riqueza de espécies foi explicada pelas
variagdes de temperatura.

A andlise de grupamento das comunidades de
macroalgas do PNI (dados ndo apresentados) revelou
baixas similaridades entre os grupos formados (< 50%)
e ndo agrupou os pontos das duas regides estudadas (MA
e CA). Pequenos grupos foram formados devido a
ocorréncia de apenas uma espécie em comum. Além
disso, das 29 espécies inventariadas no PNI, 15 ocorreram
exclusivamente em MA e 19 em CA; apenas cinco espécies
foram coletadas em ambas as regides (tabela 2).

A ACP (tabela 4, figura 3) mostrou nitida separagao
entre os pontos das duas regidoes (MA e CA). O eixo 1
separou os pontos de MA (metade esquerda), correlacionados
positivamente com sombreamento e pH e negativamente
com altitude, daqueles de CA (metade direita) com
tendéncia inversa. No eixo 2 foram separadas as duas
estacdes do ano: inverno — estagcdo seca (metade superior),
correlacionadas positivamente com potdssio € negativamente
com temperatura e DQO; verdo — estagdo chuvosa
(metade inferior) com tendéncia inversa. Os pontos 1i,
10i e 1v foram excecdes porque se posicionaram
relativamente distantes dos respectivos grupamentos devido
a valores extremos para varidveis biol6gicas ou ambientais.

Discussao

O nimero de tdxons infra-genéricos encontrado (29)
foi relativamente alto em relacdo aos dados de outros
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Figura 3. Representagdo grifica da Andlise dos Componentes Principais dos pontos de amostragem nas duas estagdes do
ano com base nas varidveis ambientais e bioldgicas do Parque Nacional de Itatiaia. (DQO = Demanda Quimica de Oxigénio;
H’ = Indice de diversidade de Shannon-Wiener; OD = Oxigénio Dissolvido. 2% = pontos de amostragem da regido de Mata
Atlantica; % = pontos de amostragem da regido de campos de altitude; i e v apés os nimeros dos pontos de amostragem

indicam, respectivamente, inverno e verao).

Figure 3. Principal Component Analysis results of sampling sites at the two sampling seasons on the basis of environmental
and biological data of “Parque Nacional de Itatiaia”. (DQO = Chemical Oxygen Demand; H’ = Shannon-Wiener diversity
index; OD = Dissolved Oxygen; 2% = sampling sites from Atlantic Rainforest; % = sampling sites from highland grassfields;
i and v after the number of sampling sites indicate, winter and summer, respectively).

Tabela 4. Resultados da Andlise de Componentes Principais
(ACP) incluindo-se as varidveis (bioldgicas e ambientais) e
correlacdo de cada varidvel com os dois primeiros eixos. As
varidveis significativas estdo destacadas em negrito.

Table 4. Principal Component Analysis results including
variables (biological and environmental) and correlation of
each variable with the first two axes. Significant variables
are indicated with boldface.

Varidveis/resultados Eixo 1 Eixo 2
Autovalores 4,5 3,0

Variagdo explicada (%) 37,8 25,1

Variacdo cumulativa (%) 37,8 62,9

Altitude 0,428 -0,020
Temperatura -0,243 -0,389
Condutividade -0,275 0,338
pH -0,350 0,233
Oxigénio Dissolvido -0,299 -0,294
Cor -0,296 -0,177
Potassio -0,173 0,479
DQO 0,102 -0,427
Sombreamento -0,394 -0,033
Riqueza 0,241 0,081
Diversidade (H’) 0,263 -0,157
Cobertura percentual 0,243 0,343

estudos, considerando-se o esfor¢o de amostragem (14
pontos): 2,1 espécies/ponto de amostragem. Este valor
€ préximo ao maior ja reportado para comunidades de
macroalgas l6ticas (Necchi Junior et al. 2003): 30
espécies em 12 pontos de amostragem (2,5). Outros
estudos realizados em diversas regides do mundo e do
Brasil encontraram valores bem abaixo desses: 40-67
espécies em 40-52 pontos de amostragem — 0,8-1,3
(Sheath et al. 1986, 1989, Branco & Necchi Junior
1996a, Necchi Junior et al. 1997). Por outro lado, deve-se
ressalvar que hd tendéncia de diminui¢do do nimero de
novas ocorréncias com o aumento do nimero de pontos
de amostragem, pois ocorre repeticdo de espécies
(Branco & Necchi Junior 1996a, Sheath & Cole 1992,
Necchi Junior et al. 2000a).

Os grupos predominantes (Cyanophyta e Chlorophyta)
concordam parcialmente com levantamentos anteriores
(Sheath & Burkholder 1985, Biggs 1990, Sheath & Cole
1992, Sheath er al. 1996, Necchi Janior et al. 1997,
Necchi Janior et al. 2000a), exceto que o grupo melhor
representado t€m sido tipicamente Chlorophyta (38%
neste trabalho x 35%-37% nos anteriores), seguido de
Cyanophyta (41% x 24%-35%). Porém, esses dados sdao
muito semelhantes aqueles em estudo anterior em regiao
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de campos de altitude do Parque Nacional da Serra da
Canastra (Necchi Junior et al. 2003, 40% Cyanophyta,
36,5% Chlorophyta); mas em menor grau pela baixa
propor¢ao de Rhodophyta (14% x 23,5%). A predominéncia
de Cyanophyta pode ser atribuida a adaptacdo a ambientes
com diferentes niveis de sombreamento (sombreados em
MA e abertos em CA), bem como as condigdes oligotroficas
prevalecentes nos riachos do PNI, nas quais as formas
heterocitadas (58% das espécies do grupo e 87,5% das
espécies presentes em CA), podem ter vantagens
adaptativas. Esses dados corroboram aqueles reportados
por Necchi Junior et al. (2003) de ocorréncia exclusiva
de espécies heterocitadas, atribuida presumivelmente a
baixa disponibilidade de nitrogénio inorginico. As
propor¢des dos tipos morfologicos foram bastante
distintas daquelas reportadas em estudos anteriores
(Sheath & Cole 1992, Necchi Junior et al. 2000a, 2003),
notadamente a freqii€ncia bem maior de filamentos livres
(35% x 8%-15%) e muito menor de emaranhados (24%
X 42-52%).

A temperatura da dgua foi a varidvel ambiental com
maior e mais consistente influéncia sobre as varidveis
bioldgicas (riqueza, abundancia e diversidade de espécies)
relacionadas a estrutura das comunidades de macroalgas
do PNI. A temperatura tem sido reportada como varidvel-
chave em estudos ecoldgicos de algas bentonicas de
ecossistemas aquaticos continentais em diferentes escalas
espaciais e temporais (Denicola 1996 e referéncias). A
influéncia da temperatura neste estudo provavelmente
estd relacionada com a amostragem em gradiente de altitude
e vegetacdo, com evidentes reflexos nas caracteristicas
térmicas dos corpos d’dgua em cada regidao (MA e CA)
e conseqlientes efeitos dessa variacdo de temperatura
sobre a estrutura das comunidades de macroalgas. A
média de temperatura observada para o PNI (14,5 °C)
foi a mais baixa ja reportada em estudos de macroalgas
de ambientes 16ticos de regides brasileiras (Necchi Jinior
et al. 2000a, 2000b, 2003). Este fato € relevante por
tratar-se de 4rea montanhosa situada em regido tropical
e reforga a suposicao anterior sobre o esperado efeito do
gradiente de temperatura.

Em comparagcdo com outras regides brasileiras
semelhantes, verificou-se que das 19 espécies da regido
de CA do PNI, apenas trés (16%) foram comuns com
outra de campos de altitude previamente amostrada
(Necchi Junior et al. 2003). Em comparaciao com outras
regides do mundo, a flora de CA do PNI apresentou trés
espécies em comum com regido andina da Bolivia
(McClintic et al. 2003) e cinco (26%) com regido de
tundra da América do Norte (Sheath ef al. 1996). Com
relagdo a regido de MA, seis espécies (40%) ocorreram

na flora desse bioma no Estado de Sao Paulo (Branco
& Necchi Junior 1996a, b). Em termos mundiais, a flora
de MA do PNI teve duas espécies comuns (13%) com
regido de floresta tropical montana da Bolivia (McClintic
etal. 2003) e cinco (33%) com floresta tropical da América
do Norte (Sheath & Cole 1992). Estes resultados indicam
baixa similaridade da flora do PNI, particularmente para
aregido de campos de altitude, com outras regides estudadas
do pais e do mundo.

Os valores encontrados situaram-se dentro das
amplitudes reportadas para riqueza de espécies (2,9 x
1,8-5,6) e abundancia (14% x 6%-43% de cobertura)
em outros estudos (Sheath & Cole 1992, Branco &
Necchi Junior 1996b, 1998, McClintic et al. 2003, Necchi
Junior et al. 2000a, 2003). Os padroes gerais de
distribuicao descritos para comunidades de macroalgas
I6ticas (Sheath et al. 1986, Sheath & Cole 1992, Necchi
Junior et al. 2000a) foram em geral corroborados pelos
dados gerais dos rios/riachos do PNI, a saber: distribui¢ao
em mosaico, evidenciada pela correlag@o positiva entre
riqueza, abundancia e diversidade de espécies (as
comunidades mais abundantes s@o também as mais
diversas); forte dominancia por poucas espécies, verificada
pela dominéncia quantitativa (em termos de cobertura
percentual nos pontos de amostragem) ou predominancia
qualitativa (em termos de nimero de registros de
ocorréncia na regido de estudo) de uma ou poucas
espécies nos pontos de amostragem). Em sintese, este
estudo confirma que tais padrdes parecem ser aplicdveis
universalmente as comunidades de macroalgas l6ticas.
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