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RESUMO – A dinâmica temporal de E. pulvinata e sua relação com variáveis abióticas 
foi avaliada mensalmente durante o período de janeiro a dezembro de 2007 em um riacho 
localizado na região centro-sul do estado do Paraná (25º11’16”S - 51º21’25”W). A 
abundância da população em termos de cobertura percentual foi obtida através da técnica de 
quadrados e as seguintes variáveis físicas e químicas da água do riacho foram mensuradas: 
velocidade da correnteza, irradiância, profundidade, tipo do substrato, temperatura, saturação 
de oxigênio, condutividade, pH e turbidez. A abundância de E. pulvinata foi considerada alta 
(X = 26,7%), com maiores valores (22-46%) no período correspondente ao outono/inverno. 
Os baixos valores de largura de nicho (0-0,08) e as poucas correlações com as variáveis 
ambientais mostram que a população é bastante generalista com relação ao ambiente em 
que ocorre. Fatores mais estreitamente relacionados com a abundância foram o fluxo da 
correnteza e o tamanho de partículas do substrato, os quais influenciaram diretamente no 
padrão sazonal da população investigada, sendo as condições mais favoráveis o menor fluxo 
(menor profundidade) e substratos estáveis (rocha e matacão).
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ABSTRACT – Seasonal variation of abundance of Ecballocystis pulvinata Bohlin in a 
stream of central-southern region of Parana State. The temporal dynamics of E. pulvinata 
and its relation to abiotic variables were evaluated monthly during January to December 2007 
in a stream located in the central-southern part of Parana State (25º11’16”S - 51º21’25”W). 
The abundance of the population in terms of percentage cover was obtained by means of 
the quadrat technique and the following stream water variables were measured: current 
velocity, irradiance, depth, substrate type, temperature, oxygen saturation, conductivity, pH 
and turbidity. The abundance of E. pulvinata was considered high (X = 26.7%), with more 
development (22-46%) during autumn/winter. The low values (0-0.08) of niche width and 
the few associations with environmental variables shows that the population evaluated is a 
generalist with regards to the environment in which it occurs. Factors most strictly related 
were the water flow and the particle size of the substrate, which positively correlated to the 
seasonal pattern of the population investigated.
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INTRODUÇÃO

A dinâmica sazonal de comunidades de macroal-
gas de riachos pode ser afetada por diferentes tipos de 
variáveis ambientais, como a velocidade da corren-
teza, substrato, irradiância temperatura entre outros 
fatores (Branco & Necchi, 2003). Tais parâmetros 

variam sazonalmente e interferem diretamente na es-
trutura e composição das macroalgas bentônicas.

Informações referentes à variação sazonal de 
comunidades de macroalgas em ecossistemas lóti-
cos brasileiros são relativamente escassas (Krupek 
et al., 2008). Tal situação acentua-se ainda mais 
quando tais estudos tratam de espécies ou grupo de 
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espécies em particular. Neste sentido apenas alguns 
poucos trabalhos foram desenvolvidos com este ob-
jetivo em específico. Branco & Necchi (2003) ava-
liaram a dinâmica temporal de Chaetophora elegans 
e Stigeoclonium amoenum em riachos do estado de 
São Paulo sugerindo a precipitação pluviométrica 
como principal fator de influência sobre o desenvol-
vimento das espécies. Vieira Junior e Necchi (2002) 
avaliaram sazonalmente as características de micro-
habitat de populações de Characeae em riachos do 
estado de São Paulo. As populações avaliadas apre-
sentaram características específicas tais como baixa 
tolerância a velocidade da correnteza, profundida-
de, irradiância e tipo de substrato. Outros trabalhos 
(Necchi, 1997; Necchi et al., 1999; Vieira Júnior et 
al., 2003) que visam avaliar relações de espécies 
em particular com variáveis ambientais específicas, 
principalmente relacionados com a distribuição es-
pacial, também trazem importantes contribuições a 
este respeito.

A alga verde colonial Ecballocystis pulvinata 
Bohlin apresenta crescimento macroscópico eviden-
te formado por numerosos ramos dendróides eretos. 
Esta foi descrita por Bohlin em 1897 a partir de mate-
rial coletado em um riacho localizado no Rio Grande 
do Sul. Seu segundo registro foi feito por Branco & 
Necchi apenas em 1996, até então tratada como uma 
espécie rara e pouco conhecida. Atualmente, popula-
ções de E. pulvinata tem sido descritas comumente 
como representantes de comunidades de macroalgas 
de ambientes lóticos da região sul do Brasil e em es-
pecial, para o estado do Paraná. Neste estado, Krupek 
et al. (2008) registraram-na em riachos de uma bacia 
de drenagem da região centro-sul, Peres et al. (2008) 
para riachos da Floresta Atlântica e Branco et al. 
(2008) para ambientes lóticos da região centro-oeste.

Embora descrita como ocorrente em alguns estu-
dos florísticos de comunidades de macroalgas em ge-
ral, muito pouco se conhece a respeito da estrutura e 
dinâmica desta alga verde em particular. Sabe-se que 
ocorre preferencialmente em corredeiras de peque-
nos rios e riachos que se encontram em bom estado 
de preservação (Branco e Necchi, 1996; Peres et al., 
2008). Considerando que a espécie ocorre em gran-
de abundância no segmento avaliado, e que a mesma 
apresenta como particularidade o talo do tipo incrus-
trante, pouco avaliado em comunidades de macroal-
gas lóticas, a sua avaliação temporal em condições 
naturais (riacho em boas condições de preservação) 
torna-se relevante.

Tendo em vista a falta de conhecimento relacio-
nado à ecologia desta alga, o objetivo deste trabalho 

foi descrever alguns aspectos envolvidos na dinâmi-
ca sazonal de E. pulvinata em um riacho da região 
centro-sul do estado do Paraná, relacionando com 
algumas variáveis ambientais importantes (velocida-
de da correnteza, irradiância, substrato) em ecossis-
temas lóticos.

MATERIAL E MÉTODOS

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos ao 
longo do período entre janeiro e dezembro (amostra-
gens mensais) de 2007, em um riacho (25º11’16”S 
- 51º21’25”W) fortemente sombreado e em boas 
condições de conservação, localizado no município 
de Guarapuava, região centro-sul do estado do Pa-
raná. Neste riacho uma população de Ecballocystis 
pulvinata com crescimento macroscópico eviden-
te (encaixa-se no conceito de macroalga, Sheath & 
Cole 1992) foi amostrada mensalmente numa transe-
ção que variou de 10 a 20 metros.

A avaliação temporal na abundância de E. pulvi-
nata foi conduzida através da técnica de quadrados 
(Necchi et al., 1999). A abundância (porcentagem 
de cobertura) de E. pulvinata foi estimada através 
de análise visual do leito do riacho com o auxílio de 
um observador subaquático com fundo de vidro, sen-
do que as unidades amostrais foram constituídas de 
círculos de 20 cm (área = 314 cm2). Um número de 
dez foi amostrado no segmento do riacho estudado 
em cada data de amostragem. Em adição, um número 
igual de unidades amostrais “sem alga” (designadas 
como controle) foram aleatoriamente amostradas a 
fim de avaliar possíveis diferenças entre as condições 
ambientais ocorrentes naquelas com presença da alga.

As seguintes variáveis abióticas foram mensura-
das no centro de cada unidade amostral: velocidade 
da correnteza (utilizando-se um correntômetro digi-
tal Swoffer 2100), irradiância (com o auxílio de um 
quantômetro Li-Cor 189 equipado com sensor esféri-
co Li-193SA), profundidade (tomada com uma régua 
posicionada no centro da unidade amostral), tipo do 
substrato (rocha contínua, matacão, seixo, cascalho, 
areia, macrófita) onde os espécimes ocorriam e rique-
za do substrato pela determinação do número (tipos 
de diferentes substratos) e porcentagem de cada um 
dos tipos através de análise visual. Posteriormente os 
valores de abundância dos substratos foram utilizados 
para determinar o índice de diversidade do substrato 
(utilizando o índice de Shannon-Wiener: H´= ∑ (pi) 
(log pi), onde pi = porcentagem de cobertura do subs-
trato na unidade amostral). Em cada amostragem um 
número igual de unidades amostrais sem crescimen-
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to de alga (designada como controle) foi aleatoria-
mente amostrada para comparação com aquela onde 
E. pulvinata era presente, a fim de avaliar possíveis 
diferenças nas características de microhabitat.

As seguintes variáveis físicas e químicas da água 
foram medidas a partir de uma amostra de água co-
letada no centro do segmento amostrado: tempera-
tura, saturação de oxigênio, condutividade elétrica, 
pH e turbidez. Todas estas variáveis foram obtidas 
em campo com auxílio do analisador de água Ho-
riba U-10, equipado com uma sonda multi-função. 
Dados referentes a precipitação pluviométrica foram 
obtidos junto a Secretaria Regional de Agricultura e 
Meio Ambiente do município de Guarapuava, PR.

Para cada uma das datas de amostragem, foi cal-
culada a largura de nicho de E. pulvinata para avaliar 
o grau de especialização da população estudada. Para 
tanto, foi utilizado o índice padronizado de Levin’s 
(Krebs 1989): BA = (B - 1)/(n - 1), onde Ba = largura 
de nicho, B = 1/∑(pxi)2, pxi  = abundância relati-
va de E. pulvinata na unidade amostral i (xi/X), X 
= ∑xi e n = número total de amostras. A Análise de 
Componentes Principais (ACP) foi aplicada a par-
tir de uma matriz formada com os dados biológicos 
(abundância de E. pulvinata) e ambientais referentes 

à região durante o período estudado. A matriz foi pa-
dronizada pelo valor máximo (“ranging”) e aplicou-
-se o coeficiente de correlação r de Pearson. Todas as 
variáveis ambientais mensuradas foram inicialmente 
utilizadas, entretanto, posteriormente foram elimina-
das as variáveis que apresentaram forte colinearida-
de (Digby & Kempton 1987), quais sejam: saturação 
de oxigênio, H’ do substrato e turbidez. O teste es-
tatístico multivariado foi ralizado com o auxílio dos 
softwares Statistica (versão 5.0, Statsoft) e Past (Sta-
tistic Pack).

RESULTADOS

Considerando comunidades de macroalgas de 
ambientes lóticos, a abundância de E. pulvinata foi 
considerada alta (X = 26,7 ± 12,12%) ao longo de 
todo o período de estudos (Fig. 1). A distribuição sa-
zonal apresentou padrão de desenvolvimento típico, 
com os valores mais altos (X = 34,5 ± 9,15%) ocor-
rendo no período compreendido entre os meses de 
abril e outubro, com uma leve diminuição nos valo-
res (X = 23,25 ± 1,76%) de cobertura percentual nos 
meses de junho e julho (Fig. 1). 

Fig.1. Valores mensais (média, desvio padrão, máximo e mínimo) de abundância (cobertura percentual) de E. pulvinata 
mostrando o valor médio, erro e desvio padrão no segmento amostrado.
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O padrão de distribuição temporal de E. pulvinata 
ao longo do período amostral não mostrou qualquer 
relação com as variáveis físicas e químicas da água.

Dentro das unidades amostrais e ao longo do pe-
ríodo de amostragem E. pulvinata ocorreu sob ampla 
variação dos parâmetros físicos mensurados (Fig. 3). 
Ocorreu em regiões com profundidades que varia-
ram de 2 a 23 cm (X = 7,3 ± 4,3cm), sendo os valores 

mais elevados observados nos meses de fevereiro, 
março e maio (Fig. 3). De modo similar, os valores 
de velocidade da correnteza variaram amplamente, 
entre 0,05 a 2,31 m.s-1 (X = 0,57 ± 0,22 m.s -1). En-
tretanto, esta aparente alta amplitude observada foi 
devida basicamente aos altíssimos valores obtidos 
durante a amostragem correspondente ao mês de ja-
neiro (Fig. 3). Nas demais datas amostrais a veloci-
dade não ultrapassou 1,34 m.s-1. De um modo geral, 
os valores mais elevados para esta variável foram 
observados entre os meses de janeiro e julho (Fig. 
3). Os valores de irradiância foram extremamente 
baixos e variaram amplamente (13,9 a 230,1 µmol 
m-2. s-1; X = 82,9 ± 32,1 µmol m-2. s-1), sem apresen-
tar um padrão de variação sazonal evidente (Fig. 3). 
De modo inverso, a riqueza do substrato mostrou-se 
pouco variável ao longo de todo o período sazonal 
(Fig. 3). Cada unidade amostral apresentou no máxi-
mo dois tipos de diferentes substratos rochosos (ma-
tacão e rocha contínua), sendo que entre abril e se-
tembro (exceto junho) foram observados os menores 
valores para esta variável (Fig. 3). Da mesma forma, 
os valores de H’ do substrato foram extremamente 
baixos (variando de 0 a 0,28), sem qualquer padrão 
de distribuição temporal (Fig. 3). 

inverno e primavera. Para a precipitação acumulada 
durante os sete últimos dias antes da coleta de dados, 
entretanto, este padrão não foi observado sendo que 
os valores oscilaram bastante (Fig. 2b). 

A precipitação pluviométrica média mensal (Fig. 
2a) mostrou um nítido padrão sazonal com valores 
mais elevados durante o período correspondente ao 
verão e outono e os valores mais baixos durante o 

Fig. 2. Variação temporal (média mensal) da precipitação (a) e precipitação acumulada (b) nos sete dias anteriores à coleta de dados 
durante o período de estudo

Tabela 1. Valores de Largura de Nicho (BA) para E. 
pulvinata nos meses de amostragem.

Os valores (X = 0,035 ± 0,025) de largura de nicho obtidos em todas as datas de amostragem foram extre-
mamente baixos (Tab. 1), sem apresentar um padrão de variação sazonal distinto.

Meses	 BA

Janeiro	 0,0
Fevereiro	 0,07
Março	 0,08
Abril	 0,01
Maio	 0,02
Junho	 0,02
Julho	 0,03
Agosto	 0,05
Setembro	 0,02
Outubro	 0,02
Novembro	 0,05
Dezembro	 0,06
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Fig. 3. Valores mensais (média, desvio padrão, máximo e mínimo) de profundidade, velocidade da correnteza, irradiância, riqueza e 
H’ do substrato obtidos dentro das unidades com a presença da população de E. pulvinata no segmento de riacho estudado.
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A ACP (Fig. 4, Tab. 2) não evidenciou a forma-
ção de agrupamentos muito nítidos em nenhum dos 
três eixos, entretanto, algumas tendências podem ser 
observadas. O eixo 1 mostrou uma distinção visí-
vel entre duas épocas do ano, separando os meses 
de janeiro a julho (metade esquerda), correlaciona-
dos negativamente com profundidade e velocidade  
da correnteza e positivamente com pH, dos meses 
de agosto a dezembro (metade direita) com tendên-
cia inversa. No eixo 2 foi separado um grupo (parte 
superior) formado pelos meses de fevereiro, março, 
maio, junho, outubro e novembro correlacionados 

positivamente com riqueza do substrato e negativa-
mente com irradiância; o outro grupo (parte inferior) 
com tendência inversa foi composto pelos meses de 
janeiro, abril, julho, agosto, setembro e dezembro. 
Para o eixo três, a única variável que apresentou 
correlação significativa foi a temperatura, sendo que 
esta foi negativamente correlacionada com os me-
ses de janeiro, fevereiro, março e abril, novembro e 
dezembro (fim da primavera/ fim do outono). Para 
os meses de maio, junho, julho, agosto, setembro e 
outubro (fim do outono/início da primavera) a corre-
lação com temperatura foi positiva.

Fig 4. Representação gráfica da Análise dos Componentes Principais (eixos 1 e 2 – a; eixos 1 e 3 – b) das datas de 
amostragem, com a respectiva abundância de E. pulvinata (entre parênteses) com base nas variáveis ambientais (gerais e 
microambientais) do segmento de riacho avaliado.Fig. 4. Representação gráfica da Análise dos Componentes Principais (eixos 1 e 2 – a; eixos 1 e 

3 – b) das datas de amostragem, com a respectiva abundância de E. pulvinata (entre parênteses) 
com base nas variáveis ambientais (gerais e microambientais) do segmento de riacho avaliado.

3 

a

b
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Variáveis/Resultados Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 

Autovalores 2,37 1,36 1,26 

Variação explicada (%) 33,9 25,2 18,0 

Variação cumulativa (%) 33,9 59,1 77,1 

Profundidade  0,141 -0,278 -0,556

Velocidade da Correnteza  -0,305 0,035 -0,510

Irradiância 0,290  -0,292 -0,547

Riqueza do substrato -0,182  -0,320 0,592

Temperatura -0,057 0,006 -0,760 

Condutividade 0,156 0,409 0,320 

pH  0,183 -0,220 0,578

 

Tabela 2. Resultado da Análise dos Componentes Principais incluindo os autovalores para cada eixo e a 
correlação de cada variável com os três primeiros eixos. Variáveis significativas estão indicadas em negrito.

Diferenças entre as unidades amostrais com pre-
sença de E. pulvinata e unidades amostrais “sem 
alga” (controle), obtidas através do teste t, foram 
verificadas apenas para as variáveis profundidade 
(t = -2,55, p < 0,05) e riqueza do substrato (t = 
-2,40, p < 0,05). E. pulvinata ocorreu predominan-
temente em regiões com os menores valores para 
ambas as variáveis.

DISCUSSÃO

Macroalgas de ambientes lóticos apresentam ti-
picamente uma ocorrência local (em um segmento 
de riacho) com abundância reduzida (Branco et. al. 
2009, Krupek et al. 2007, Necchi et. al. 2008). Tal 
característica é normalmente relacionada com as 
propriedades particulares destes ecossistemas, sen-

A análise dos tipos de substratos colonizados pela alga verde E. pulvinata mostrou que ela foi altamente 
seletiva, ocorrendo apenas em rocha contínua e matacão (Fig. 5).

Fig. 5. Valores percentuais de ocorrência de E. pulvinata nos diferentes tipos de substratos do riacho estudado ao 
longo do período de estudos. (os números de 1 a 12 referem-se aos meses do ano). (     = rocha contínua;       = matacão)
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do citada principalmente a ação abrasiva do fluxo 
de água proporcionada pela variação na velocidade 
da correnteza. Esta sendo, em última instância, um 
reflexo da ação de eventos de precipitação, principal 
fator de influência sobre comunidades de macroalgas 
de riachos em ecossistemas lóticos (Necchi e Pasco-
aloto, 1993; Branco et al., 2008; Peres et al., 2009).

Sendo o fluxo da água um fator de importância no 
desenvolvimento destes organismos, o seu tipo mor-
fológico é um componente que tem sido considera-
do como importante na manutenção destas algas no 
substrato (Stevenson et al. 1996; Branco & Necchi 
1998). No caso de E. pulvinata o talo incrustante é 
tido como um exemplo típico de tipo morfológico 
adaptado ao estresse mecânico provocado pelo flu-
xo contínuo de água nos ecossistemas lóticos. A alta 
abundância registrada para a espécie na área estudada 
confirma tal condição. Os baixos valores de largura 
de nicho obtidos indicam ainda um reduzido grau de 
especialização para as condições microambientais. 
Sendo uma espécie generalista, a ocupação e maior 
tolerância a um ambiente tão heterogêneo, como em 
rios e riachos, deve levar consequentemente a uma 
maior abundância quando comparado com outras es-
pécies de macroalgas lóticas, assim como verificado 
no presente estudo. Estes baixos valores de largura 
de nicho (0,0 – 0,08) encontrados para a popula-
ção de E. pulvinata contrastam com aqueles obtidos 
para outras espécies de macroalgas: Batrachosper-
mum macrosporum (0.74), B. delicatum (0,44-0,64) 
e estágio ‘Chantransia’ de Batrachospermum spp. 
(0,19-0,62) (Necchi, 1997); Chaetophora elegans 
(0,44-0,52) e Stigeoclonium helveticum (0,65-0,84) 
(Branco & Necchi, 1998); Compsopogon coeruleus 
(0,70-0,83) (Necchi et al., 1999).

Um fator que corrobora as afirmações acima é 
a ampla variação de condições ambientais em que 
E. pulvinata foi encontrada. Diferentes espécies de 
macroalgas de riachos foram encontradas desenvol-
vendo-se em algumas condições específicas, como 
por exemplo, velocidade da correnteza reduzida (6,7 
– 9,8 cm.s-1) para espécies de Characeae (Vieira & 
Necchi, 2002), elevada irradiância (1.100 – 1.950 
µmol.m-2.s-1) para as espécies Chaetophora elegans e 
Stigeoclonium helveticum (Branco & Necchi, 1998) 
e altas profundidades (20 - 25 cm) para Compsopo-
gon coeruleus (Necchi et al., 1999).

As características que mais interferiram no de-
senvolvimento de algas bentônicas, segundo a PCA, 
foram a profundidade, velocidade da correnteza, 
irradiância, substrato e temperatura. Os resultados 
sugerem que o fator mais diretamente relacionado 

às alterações da abundância da espécie foi o efeito 
negativo do aumento na quantidade de água presente 
no riacho (refletido no aumento da profundidade e 
velocidade da correnteza), decorrente da maior taxa 
de precipitação no período correspondente aos meses 
de janeiro a julho. O padrão é o mesmo já descri-
to para várias comunidades de macroalgas em dife-
rentes regiões brasileiras (Branco & Necchi, 1996; 
Branco et al., 2008; Krupek et al., 2007; Necchi et 
al., 2008). Mesmo que estes parâmetros (velocida-
de da correnteza e profundidade) tenham interferido 
significativamente (ver PCA), estes por si só, não 
explicam satisfatoriamente a variação sazonal da 
abundância de E. pulvinata, uma vez que tanto no 
período de maior valor para as variáveis (janeiro a 
julho) quanto para o período de menor valor (agosto 
a dezembro) houve variação na cobertura percentu-
al da população (ver Fig. 1). Desta forma as demais 
variáveis (irradiância e riqueza do substrato) também 
exercem influência, de modo diverso, na variação 
observada. Outro fator importante obtido na PCA 
foi a interferência da temperatura, sendo o padrão 
muito relacionado com as características climáticas 
locais. Durante o período de maio a outubro (meses 
mais frios) a temperatura influenciou positivamente 
enquanto que entre novembro a abril (meses mais 
quentes) esta influenciou negativamente, sendo que 
a maior abundância foi obtida no primeiro período, 
com certa diminuição em alguns meses (junho-julho) 
devido à provável interferência de outras variáveis. 
Por fim, apesar das diversas influências obtidas na 
PCA, a variação sazonal observada para a abundân-
cia de E. pulvinata as variáveis ambientais em que 
a população foi encontrada não mostraram qualquer 
padrão sazonal evidente que explicasse satisfatoria-
mente a distribuição observada.

Considerando os pressupostos acima, quais se-
jam a alta variação das condições ambientais e os 
baixos valores de largura de nicho registrados para 
a população estudada, podemos sugerir um baixo 
grau de especialização nas condições de ocorrência, 
tornando a mesma altamente tolerante as variações 
constantes do ambiente lótico avaliado. Tais fatores, 
mais uma vez, podem explicar a ampla distribuição e 
abundância de E. pulvinata no ecossistema avaliado.

A relação negativa entre abundância de E. pulvi-
nata e a riqueza de substrato, além da alta seletivi-
dade para este parâmetro é perfeitamente justificável 
e confirma os resultados obtidos. A ocorrência em 
partículas de substrato de maior tamanho favorece a 
colonização da alga e sua consequente permanência, 
já que os mesmos apresentam-se mais estáveis den-
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tro destes ecossistemas variáveis (Berger & Resh, 
2006; Cattaneo et al., 1997; Downes et al., 2003). 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A distribuição temporal de E. pulvinata na área 
de estudos esteve de acordo com o padrão geral 
descrito para comunidades de macroalgas de ria-
chos, qual seja, maior desenvolvimento no perío-
do de correspondente ao final do outono e início 
da primavera. Característica particular observada, 
no entanto, foi à elevada abundância da população 
amostrada, possivelmente relacionada com as ca-
racterísticas da espécie (talo do tipo incrustrante). 
A ocorrência da população em um ambiente com 
elevada variação dos parâmetros ambientais, alia-
do aos baixos valores de largura de nicho, refle-
tem as características generalistas da população.
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