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Characeae (Chlorophyta) em ecossistemas loticos do estado de Sao Paulo,
Brasil: género Chara e distribuicao ecologica
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ABSTRACT - (Characeae (Chlorophyta) in lotic ecosystems from Sdo Paulo State, Brazil: genus Chara and ecological
distribution). Twenty-one populations of Chara were examined from 172 stream segments in six biomes/regions in Sdo
Paulo State, southeastern Brazil, resulting in the description of three species (C. braunii, C. guairensis, C. martiana) and
discussion on the validity of currently used criteria. Problems of overlapping diagnostic criteria were detected among
species of section Grovesia. Globally, 15 specific of infra-specific taxa of Characeae were recorded, with 12 of Nitella (80%),
a high number if compared to North America (nine). However, the occurence was lower (21%) than other lotic macroalgae in
the State (31-33%). Higher temperatures, lower current velocities, small-sized substrate (sand-clay) and open sites were the
most favourable combination for Characeae occurrence. The frequency in biomes/regions ranged from absent (subtropical
rainforest) to 14 taxa (northwest region). The main causes were attributed do distinct conditions (current velocity, substrate
and shading) in streams. 40% of taxa had a restricted world distribution and those widespread in South America were also
widely distributed in the State. Nitella subglomerata was the most widespread species.
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RESUMO - (Characeae (Chlorophyta) em ecossistemas l6ticos do estado de Sao Paulo, Brasil: género Chara e distribui¢ao
ecoldgica). Vinte e uma populagoes de Chara foram examinadas em 172 rios/riachos em seis biomas/regides do estado de
Sao Paulo, resultando na descri¢ao de trés espécies de Chara (C. braunii, C. guairensis, C. martiana). Detectamos
problemas de sobreposi¢do de caracteres diagndsticos entre as espécies da se¢do Grovesia e a validade dos caracteres
utilizados € discutida. Foram registrados globalmente 15 tixons especificos ou infra-especificos de Characeae nestes
ecossistemas, dos quais 12 (80% do total) eram de Nitella. Este niimero foi alto se comparado com o citado para a América
do Norte (nove). Entretanto, a ocorréncia foi mais baixa (21%) se comparada a de outras macroalgas I6ticas no estado (31-
33%). Altas temperaturas, baixas velocidades da correnteza, substratos com particulas pequenas (areia-argila) e locais
abertos, foi a combinagdo mais favordvel para a ocorréncia de Characeae. A distribui¢do nos biomas/regides variou de
ausente (floresta subropical) a 14 tixons (regido noroeste). As principais causas foram atribuidas as diferentes condigoes
(velocidade da correnteza, tipo de substrato e sombreamento) nos riachos. 40% dos taxons tiveram distribui¢ao mundial
restrita e aqueles bem distribuidos na América do Sul, também tiveram ampla distribui¢io no estado. Nitella subglomerata
foi a espécie mais amplamente distribuida.

Palavras-chave: Characeae, Chara, distribuicao, riacho

Introducao

A ordem Charales € constituida de um grupo
monotipico de algas macroscopicas impares pela
organizacdo do talo e pelas estruturas de reproducao
sexuada (Wood & Imahori 1965). Dos seis géneros
recentes (Wood & Imahori, 1964, 1965), apenas Chara
e Nitella ja foram documentados no Brasil (Bicudo
1974, 1977, 1979, Picelli-Vicentim 1990).

A taxonomia de Characeae no Brasil foi abordada
com muito mais énfase que os aspectos ecoldgicos

(Bicudo 1968, 1969, 1974, 1977, 1979, Bicudo &
Yamaoka 1978, Astorino 1983, Picelli-Vicentim 1990,
Bueno et al. 1996, Bueno & Bicudo 1997). Deve-se
salientar que os materiais examinados por estes
autores foram provenientes essencialmente de
ecossistemas lénticos. Aspectos taxondmicos do
género Chara foram minuciosamente discutidos por
Bicudo (1974) na revisdo da subsecido Willdenowia
no Brasil; Astorino (1983) durante o levantamento das
Characeae no Rio Grande do Sul; Picelli-Vientim
(1990) dentro do inventario sistematico da familia no
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estado de Sao Paulo e Bueno et al. (1996) ao realizar
o levantamento floristico do género Chara no pantanal
de Mato Grosso do Sul.

Poucos trabalhos analisaram aspectos ecoldgicos
e taxondmicos de populacdes de Characeae em
ambientes I6ticos. Pascoaloto (1992) registrou os
taxons Nitella furcata subsp. mucronata var.
mucronata, N. cernua e N. subglomerata, Chara
braunii, Chara sp. e N. furcata subsp. furcata var.
sieberi ao descrever a flora e aspectos de distribui¢ao
das comunidades de macroalgas na bacia de drenagem
doRio Preto, onde as Characeae ocorreram em 45,5%
dos pontos. Necchi Jr. et al. (1994) abordaram a
distribui¢do das macroalgas na mesma bacia do Rio
Preto, reportando as seis espécies descritas em
Pascoaloto (1992) e indicaram que N. furcata subsp.
mucronata var. mucronata tendeu a ocorrer em
pontos com maior ordem de grandeza (= 3a. ordem).
Necchi Jr. et al. (1995a, 1997) descreveram,
respectivamente, a distribuicdo ecoldgica e a flora de
macroalgas de ecossistemas l6ticos da regiao noroeste
do estado de Sdo Paulo, registrando a presenca de
Characeae em 235 dos pontos, com cita¢do dos tdxons
Nitella furcata subsp. mucronata var. mucronata,
N. subglomerata, Chara martiana, Chara sp.
Branco & Necchi Jr. (1996a, b) investigaram aspectos
floristicos e ecol6gicos das comunidades de macroalgas
de riachos da regido oriental de Mata Atlantica do
estado de Sao Paulo, onde as Characeae foram
representadas por N. furcata subsp. furcata var.
sieberie N. gollmeriana em 5,8% dos pontos. Branco
& Necchi Jr. (1998) abordaram aspectos de
composic¢ao e distribui¢do espacial das macroalgas de
trés bacias de drenagem na regido noroeste do estado
de Sao Paulo, nas quais as Characeae ocorreram em
66,6% dos pontos amostrados, com trés taxons:
N. furcata subsp. mucronata var. mucronata.
N. cernua e Nitella sp. Constatou-se que o
conhecimento a respeito dos aspectos ecoldgicos e
taxondmicos de Characeae para populacdes de
ecossistemas Idticos ainda € esparso e baseado em
estudos desenvolvidos em regides especificas,
impossibilitando sua extrapola¢do ou generalizacio
para todo o estado de Sdo Paulo. Por outro lado, outros
grupos de macroalgas foram minuciosamente
investigados como Rhodophyta (Necchi Jr. et al. 1999),
Cyanophyta (Branco et al. 2001), Chlorophyta -
Chaetophoraceae (Branco et al. 2002) e Chlorophyta
- Microsporaceae (Necchi Jr. et al. 2002).

Algumas hipéteses levantadas a partir das
informacdes disponiveis foram testadas: 1) dentre as

espécies do género Chara, a secdo Grovesia
(subsecdo Willdenowia) seria a mais freqiiente, como
anteriormente reportado para o Brasil (Bicudo 1974);
2) as espécies mais freqlientes no inventario
sistemdtico para o estado de Sdo Paulo (Picelli-
Vicentim 1990) e ocorrentes em sistemas 16ticos
seriam amplamente distribuidas neste estudo; 3) a
abundincia e riqueza das espécies de Characeae
seriam elevadas em regides de aguas duras (Caffrey
& King 1989, Khoja & Hussain 1990); 4) as varidveis
ambientais influenciariam na distribui¢cao e morfologia
dos espécimes.

Este estudo € parte de um projeto mais amplo
envolvendo aspectos taxondmicos e ecoldgicos de
comunidades de macroalgas em ecossistemas 16ticos
nos biomas/regides do estado de Sao Paulo (Necchi
Jr. et al. 2000) e teve como objetivos realizar o
levantamento floristico das Characeae e estudos
taxondmicos complementares do género Chara para
ecossistemas 16ticos do estado de Sao Paulo, com
avaliagdo da aplicabilidade dos caracteres
diagnosticos atualmente utilizados; analisar a influéncia
de diversas varidveis ambientais sobre a distribuicdo
ecoldgica; comparar os quatros biomas representados
no estado (Mata Atlantica, Cerrado, Floresta Pluvial
Tropical e Floresta Pluvial Subtropical) e duas regides
(noroeste e de dguas duras) quanto ao nimero global
de espécies e de espécies exclusivas; classificar os
tixons em categorias quanto as tendéncias de
distribui¢io geografica mundial (endémicas, restritas,
subcosmopolitas ou cosmopolitas) confrontando com
resultados de trabalhos prévios.

Material e métodos

Os procedimentos de amostragem (no estado e
em cada regido), medicdo e andlise foram
detalhadamente descritos em outros trabalhos (Necchi
Jr.etal. 1995b, 1999, 2000, 2002, Branco et al. 2002,
Vieira Jr. et al. 2002). Apenas os aspectos especificos
para Characeae sdo descritos. A ocorréncia de
espécies de Characeae foi analisada em seis biomas/
regides do estado de Sao Paulo (figura 1).

Na abordagem biogeogrifica, as espécies foram
classificadas em quatro categorias quanto as
tendéncias de distribuicdo geografica (endémicas,
restritas, subcosmopolitas e cosmopolitas), adaptando
o sistema de Khan (1991), que considerou oito zonas
mundiais na analise global de ocorréncia das
Characeae.
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Figura 1. Distribuicdo da cobertura vegetal natural no estado de Sdo Paulo com indicagdo das dreas amostradas e especificaciao dos
respectivos biomas (adaptado de Kronka et al. 1993). A - Regido noroeste (NO); B - C - Floresta Tropical (FT); D - Cerrado (CE); E -
F - Regides de aguas duras (AD); G - H - Mata Atlantica (MA); I - Floresta Pluvial Subtropical (FS). A caracterizag¢do dos biomas é

baseada no tipo de vegetacdo dominante em cada drea.

As associagOes entre as regioes/biomas baseadas
na composicao de espécies de Characeae foram
avaliadas pela andlise de grupamento, usando média
ndo ponderada (UPGMA) e indice de similaridade de
Sorenson (Digby & Kempton 1987), com o programa
MVSP, versdo 3.12. As diferengas entre as varidveis
das populagdes e/ou dos pontos de amostragem foram
avaliadas pela andlise de variancia ANOVA-unifatorial
(Zar 1999). A distribuigdo de freqiiéncia (global e de
cada género) em relag@o as varidveis ambientais das
macroalgas como um todo foram comparadas através
do teste de qui-quadrado e teste ¢ de Student (Zar
1999). Estes testes foram realizados com o uso do
pacote estatistico Minitab, versdo 10 (Ryan et al.
1985). A andlise integrada dos fatores bidticos e
abidticos foi efetuada pela Andlise de Componentes
Principais (ACP), objetivando avaliar a virtual
existéncia de algum padrao de distribuicao dos taxons

dentro e entre os biomas/regides. Utilizou-se uma
matriz composta pelos valores das varidveis ambientais
registradas para cada tdxon e pelos valores das
varidveis dos pontos de ocorréncia das Characeae
dentro de cada bioma. A andlise foi realizada com os
dados padronizados pelo valor maximo (ranging)
utilizando o coeficiente de correlag@o (r de Pearson)
com o uso do programa MVSP, versao 3.12.

Para a andlise taxonOmica, os espécimes foram
fixados em campo em solu¢do de formaldeido 4%
(Johansson 1982). As identificacdes e as descri¢des
taxondmicas com as principais caracteristicas
diagnésticas foram baseadas em trabalhos relevantes
(Wood & Imahori 1964, 1965, Proctor et al. 1971,
Bicudo 1974, 1977, 1979, Moore 1986, Picelli-Vicentim
1990, Bueno et al. 1996, Krause 1997). A classificacio
dos subgéneros e se¢des seguiu o sistema de Wood
(Wood & Imahori 1965). Nas descri¢des dos taxons,
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os caracteres morfométricos foram avaliados em
réplicas de 15, conforme a equagio n = (s/EX)>
(Southwood 1978), onde s = desvio padrdo, X= média,
E = erro padrdo pré-determinado (0,05). Esta foi
aplicada para todas as caracteristicas em testes
preliminares, adotando-se o maior nimero obtido.

As fotomicrografias foram realizadas com
microscopio Olympus BHS, equipado com sistema
fotomicrografico PM-10 AD.

Para cada tdxon registrado sdo apresentados
descricOes, ilustragdes, material examinado,
distribuicdo no Brasil por estado e caracteristicas
ambientais (amplitude, média e desvio-padrio).
Conjuntos representativos foram incorporados no
Herbério SJRP (Holmgren & Holmgren 1993).

Resultados

Tratamento taxondmico do género Chara

Trés taxons infragenéricos foram catalogados em
ecossistemas 16ticos nos biomas/regides do estado de
Sao Paulo a partir de 21 populagdes examinadas. O
género foi representado pelos subgéneros Chara
(secdo Grovesia) e Charopsis (se¢do Charopsis).

Chave para espécies

1. Estipulédios essencialmente em uma
camada (haplostéfanos), eixo inteiramen-
te ecorticado, cortex ausente...... Chara braunii
1. Estipulddios essencialmente em duas
camadas (diplostéfanos), eixo corticado,

COTtEX trPIOSICO uvvevvreriiiieeiee e 2
2. No basal fértil ................... Chara guairensis
2. N6 basal estéril.................... Chara martiana

Subgénero Chara R.D. Wood, Sec¢do Grovesia R.D.
Wood

Chara guairensis R. Bicudo, Rickia 6: 145. 1974.
Figuras 2-9

Plantas mondicas, corticadas, com incrustagdao
calcdrea, 10-46 cm alt., cortex regular, tripldstico,
entrend 0,8-5,0 cm compr., ramulos verticilados 10-15,
1,0-3,5 cm compr.; cauldides 510-950 pm didm.; células
espiniformes solitarias; estipulddios diplostéfanos;
segmento basal ecorticado; segmento intercalar
corticado; segmento apical ecorticado; recoberto por
5-8 bracteas dispostas verticiladamente, 150-420 pm
compr., bractéolas (3-)4(-5), 610-1.350 um compr., né

basal fértil, gametangios sejuntos, em nés diferentes
da mesma planta ou de pm mesmo ramulo verticilado,
situados nos 1°-5° nés dos ramulos; niculas 1 por no,
500-1.200 pm compr., 240-600 pm didm.; o6sporos
com parede finamente granulada, 290-550 pm compr.,
150-440 pm diam., fossa 45-65 um larg.; corénula com
dpices divergentes; glébulos com 8 escudos
triangulares, 300-500 pm diam.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Sao José
do Rio Preto, SJR-350, préximo ao Pesque-pague
Estancia Primavera, cérrego da Lagoa, 20°49°S e
49°20°W, 26-VIII-1996, IV-1997, 1X-1997, J. Vieira
Jr. & O. Necchi Jr.; Instituto Penal Agricola, proximo
da represa, cérrego do Morais, 20°50°S e 49°26°W,
20-I1X-2000, O. Necchi Jr.; Talhado, SJR-351, ca. 2 km
de Talhado, cérrego do Talhadinho, 20°43°S e
49°13’W, 23-VII-1999, 2-X1-1999, J. Vieira Jr. & O.
Necchi Jr.; Eng. Schmidt, ca. 1 km da drea urbana,
estrada secundaria, Rio Preto, 20°07°S e 49°19°W,
7-X-1997, J. Vieira Jr. & O. Necchi Jr.

Distribui¢do no Brasil: Mato Grosso do Sul (Bueno
et al. 1996), Parana (Bicudo 1974), Sao Paulo (Picelli-
Vicentim 1990).

Caracteristicas ambientais (n=16): temperatura:
17,4-26,0°C (21,0 = 2,3), velocidade da correnteza:
0,2-47,4 cms™' (17,0 + 10,7), condutividade elétrica:
30-125 pS cm! (65 +22), turbidez: 4-25 UTN (8 £ 5),
local aberto a parcialmente sombreado, pH: 6,2-7,9
(6,9 +0,3), saturacdo de oxigénio: 14-101% (72 +29).

Chara martiana Wallman, Forsok tilen systematik
uppstillning af viasxtfamijen Characeae: 66. 1853.
Figuras 10-17

Plantas monodicas, corticadas, com incrustaciao
calcarea, alt. ?; cértex regular, tripldstico; entrend
1,0-4,3 cm compr.; ramulos verticilados 10-14,
0,9-3,2 cm compr.; caul6ides 490-620 cm didm.; células
espiniformes solitarias; estipulédios diplostéfanos;
segmento basal ecorticado; segmento intercalar
corticado; segmento apical ecorticado, recoberto por
5-9 bracteas dispostas verticiladamente, 210-350 um
compr.; bractéolas 2, raramente 4, 440-1.130 pm
compr.; n6 basal estéril, gametingios sejuntos, um nos
diferentes da mesma planta ou de um mesmo ramulo
verticilado, situados nos 2°-5° nés dos ramulos; niculas
1 por n6, 700-900 um compr., 320-500 pm diam.;
o6sporos com parede finamente granulada,
350-730 pm compr., 160-500 pm diam., fossa 50-70 pm
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Figuras 2-9. Chara guairensis. 2. ‘Apice da planta. 3. Estipulodios diplostéfanos. 4. Cértex tripléstico (seta indica pequena célula
espiniforme). 5. Globulo isolado (segmento intercalar). 6. Nucula (seta) situada no n6 basal. 7-8. Nos basais férteis e ecorticados, detalhe
das nuculas (setas duplas) e globulos (setas simples). 9. Segmento apical ecorticado com bracteas. Figuras 10-13. Chara martiana. 10.
Apice da planta. 11-12. Estipulodios diplostéfanos. 13. Cértex triplostico (seta indica pequena célula espiniforme). Escalas: figuras 2,
10 = 1,0 em; figuras 7, 11, 12 = 1.000 pm; figuras 4, 6, 8, 9, 13 = 500 um; figura 3 = 200 pm; figura 5 = 100 pm.
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larg.; corénula com dapices convergentes ou
divergentes; globulos com 8 escudos triangulares,
330-440 pm diam.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Estrela
D’Oeste, rodovia para Dolcindpolis, corrego do
Veadao, 20°12°S e 51°35°W, 16-VI-1993, O. Necchi
Jr. & C. Branco; Riolandia, SP-322, 7 km da cidade,
corrego do Compasso, 19°59°S e 49°38°W, 17-V-1993,
O. Necchi Jr. & C. Branco.

Distribuicao no Brasil: Goias, Piaui (Bicudo 1974), Sdo
Paulo (Bicudo 1974, Picelli-Vicentim 1990, Necchi Jr.
et al. 1995a, Necchi Jr. et al. 1997 e Necchi Jr. et al.
2000).

Caracteristicas ambientais(n=2): temperatura:
19,9-22.9°C, velocidade da correnteza: 33-59 cm s™',
condutividade elétrica: 77-103 uS em™! (65 + 22),

turbidez: 2-3 UTN (8 £ 5), local aberto, pH: 6,6-7,1,
saturagdo de oxigénio: 48-57%.

Subgénero Charopsis (Kiitzing emend R. Leonh.)
R.D. Wood, Se¢ao Charopsis R.D. Wood

Chara braunii Gmelin, Flora Badensis Alsatica 4
(supl.): 646. 1826.
Figuras 18-21

Plantas monodicas, ecorticadas, desprovidas de
incrustagao calcarea, 12,0-43,5 cm alt.; cortex
ausente; entreno 0,7-3,0 cm compr.; ramulos verticila-
dos 9-11, 1,1-4,6 cm compr.; cauldides 410-630 pm
diam.; células espiniformes ausentes; estipulddios
haplostéfanos; segmentos basal e intercalar
ecorticados; segmento apical ecorticado, recoberto por
2-4(-6) bracteas dispostas verticiladamente,
180-3-5 pm compr.; bractéolas 2, 400-780 pm compr.;

Figuras 14-17. Chara martiana. 14. Globulo isolado. 15. Nucula isolada. 16. N6 basal ecorticado e estéril. 17. Segmento apical ecorticado
com bracteas. Figuras 18-21. Chara braunii. 18. Apice da planta. 19. Cauldide ecorticado (seta simples) e estipulddios haplostéfanos
(seta dupla). 20. Gametangios conjuntos. 21. Nucula isolada. Escalas: figura 18 = 1,0 cm; figura 16 = 1000 pm; figuras 15, 17, 19-21 =

500 pm; figura 14 = 100 pm.
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no basal fértil, gametangios conjuntos e/ou sejuntos,
em nés diferentes da mesma planta ou de um mesmo
ramulo verticilado, situados nos 1°-3° nés dos ramulos;
nuculas 1 por né, 540-1.050 um compr., 210-940 um
diam., fossa 75-85 pum larg., cordnula com dpices
divergentes; globulos com 8 escudos triangulares,
200-410 pm diam.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Sao José
do Rio Preto, Eng. Schmidt, ca. 1 km da drea urbana,
estrada secundaria, Rio Preto, 20°07’S e 49°19°W,
VII-1990, X-1990, O. Necchi Jr. & D. Pascoaloto;
7-X-1997, 16-VIII-1999, J. Vieira Jr. & O. Necchi Jr.

Distribuicio no Brasil: Sao Paulo (Bicudo 1979, Picelli-
Vicentim 1990, Necchi Jr. et al. 1995a, 1997, 2000).

Caracteristicas ambientais (n=4): temperatura:
17,0-24,0°C (20,8 + 3,1), velocidade da correnteza:
11-43 cm s™' (24 + 14), condutividade elétrica:
27-121 pS cm™ (79 + 39), turbidez: 5-34 UTN
(18 = 12), local aberto, pH: 6,7-7,0 (6,9 = 0,1),
saturacdo de oxigénio: 38-61% (46 + 10).

Distribui¢@o ecoldgica da familia Characeae

Registrou-se neste estudo, incluindo os dados do
género Nitella (Vieira et al. 2002), a ocorréncia de 15
taxons especificos e/ou infraespecificos de Characeae.
Nitella foi o género mais bem representado (12 tixons,
80%). As Characeae ocorreram em 37 dos 172
segmentos de rios/riachos amostrados (21,5%) nos
biomas/regides. A espécie mais amplamente
distribuida foi N. subglomerata, ocorrendo em 11
pontos de quatro biomas/regides (tabela 1). Outros
taixons também foram relativamente freqiientes,
ocorrendo em pelo menos trés pontos de dois a trés
biomas/regides: N. gollmeriana (trés pontos),
N. furcata subsp. furcata var. sieberi (cinco pontos)
e Nitella sp. (sete pontos). Por outro lado, C. braunii,
N. furcata subsp. flagellifera, N. furcata subsp.
furcata var. sieberi f. microcarpa, N. furcata subsp.
mucronata var. mucronata f. wrightii, N. praelonga
e N. tenuissima f. tenuissima foram coletados em
apenas um ponto de uma Unica regido (tabela 1).

A maior riqueza de tdxons de Characeae foi
observada na regido noroeste, enquanto que na floresta
subtropical nenhuma ocorréncia foi registrada (tabelas
1 e 2). Os taxons ocorreram nos rios/riachos do estado

Tabela 1. Ocorréncia dos tixons especificos e infra-especificos de Characeae em ecossistemas 6ticos nas regides do estado de Sio Paulo.
NO - regido noroeste; MA - Mata Atlantica; AD - dguas duras; FT - floresta pluvial tropical; CE - cerrado; FS - floresta pluvial
subtropical. Niimeros para os tdxons referem-se aos pontos de ocorréncia na regiao.

Regioes

Téxons (15) NO MA AD FT CE FS

Chara braunii Gmel. var. braunii 1 - - - - =

C. guairensis R. Bicudo 4 - - - - -

C. martiana Wall. 2 - - - - -

Nitella cernua Braun 3 - - - - -

N. furcata (Bruz.) C. Ag. subsp. 1 - - - - -
flagellifera (Grov. et Alle.) Wood

N. furcata subsp. furcata var. sieberi (Braun) Wood 3 2 - - - -

N. furcata subsp. furcata var. sieberi 1 - - - - -
f. microcarpa (Braun) Wood

N. furcata subsp. mucronata (Braun) 9 - - - - -
Wood var. mucronata Wood

N. furcata subsp. mucronata var. 1 - - - - -
mucronata f. wrightii (Grov. et Grov) Wood

N. gollmeriana Braun 1 1 = - 1 -

N. praelonga Braun - - 1 - -

N. subglomerata Braun 7 - 1 1 2 -

N. tenuissima (Desv.) Kiitz. emend. | - - - - o
Wood f. tenuissima Desy.

N. translucens (Pers.) C. Ag. subsp. | - - - 1 -
sublucens (Alle.) [Cori.] ex Wood

Nitella sp. 6 - - - 1 -

Total de Characeae 14 2 | 2 4 0
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Tabela 2. Resumo das caracteristicas da ocorréncia de Characeae em riachos dos biomas/regides do estado de Sao Paulo. NO - regido
Noroeste; MA - Mata Atlantica; AD - dguas duras; FT - floresta pluvial tropica; FS - floresta pluvial subtropical; CE - cerrado.

Regido N. pontos de N. de pontos com N. total de N. de taxons

amostragem Characeae tdxons exclusivos
NO 44 29 14 9
MA 54 3 2 0
AD 22 1 1 0
ET 22 1 2 1
CE 16 3 4 0
FS 14 0 0 0
Global 172 37 15 10

de Sdo Paulo sob as seguintes condi¢gdes ambientais
(média + desvio-padrdo): valores de temperatura
relativamente altos (21,3 = 2,7°C); velocidade da
correnteza (35 + 33 cm s™'), turbidez (9 + 8 UTN),
saturagdo de oxigénio (63 + 18%) e condutividade
elétrica (65 + 32 pS cm™') moderados; pH préximo do
neutro (7,3 £ 1,7). Em adicdo, cerca de 80% dos
pontos com Characeae foram classificados como bem
iluminados (abertos ou parcialmente sombreados) e
com substrato predominantemente arenoso-argiloso.

A distribuicdo da freqiiéncia das varidveis
ambientais dos riachos com presenga de comunidades
de macroalgas (Necchi Jr. et al. 2000) comparada
aos registros das populagdes de Characeae (figura 22),
mostrou diferencas significativas (p < 0,001) para
todas as varidveis analisadas: temperatura (%> = 35,4),
velocidade da correnteza (x2 = 50,9), condutividade
elétrica (%% = 39,4), pH (x* = 37.3), turbidez (x> =
37.,4) e saturagdo de oxigénio (x* = 59.4). O teste ¢ de
Student indicou diferenca significativa (p < 0,001)
apenas entre os registros de temperatura ( = 4,74) e
velocidade da correnteza (r = 3,45), com valores
respectivamente mais altos e mais baixos para
representantes de Characeae.

Com base na composig¢do das espécies entre os
biomas/regides, os seguintes padrdes foram
evidenciados (tabela 2): 1) a regido noroeste do estado
e o cerrado tiveram a mais alta propor¢ao de pontos
com Characeae (19-66%), considerando o esfor¢o de
amostragem (nimero de segmentos de riachos
amostrados); 2) a regiao de daguas duras, Mata
Atlantica e floresta pluvial tropical apresentaram baixa
propor¢ao de pontos com popula¢des de Characeae
(5-6%); 3) 73% dos taxons foram exclusivos de uma
Gnica regido e a maior parte (91%) dos taxons
exclusivos ocorreu na regiao noroeste.

A andlise de grupamento, baseada na ocorréncia

dos taxons, revelou trés grupos distintos (figura 23).
As maiores similaridades encontradas foram entre a
regido de aguas duras com a floresta tropical (grupo
A, 67% de similaridade) e entre a regidao noroeste e 0
cerrado grupo C, 44%). Este ultimo grupo, por sua
vez, apresentou 29% de similaridade com a Mata
Atlantica (grupo B). A floresta subtropical niao se
agrupou com as demais regides, refletindo a auséncia
de tixons de Characeae nessa regido.

Os valores médios de ocorréncia dos tixons de
Characeae para as varidveis ambientais analisadas
(figura 24) indicaram tendéncias entre os taxons. A
andlise de varidncia revelou existir diferencas
significativas (p < 0,001) entre os valores de todas
varidveis (exceto temperatura) nos locais de
ocorréncia dos diferentes taxons: turbidez (F = 2,70),
velocidade da correnteza (F = 3,89), pH (F = 3,85),
condutividade elétrica (F = 2,70) e saturacao de
oxigénio (F = 4,60). Os menores valores de
temperatura foram registrados para Nitella
gollmeriana e os maiores para N. cernua. As trés
espécies de Chara (C. martiana, C. guairensis e
C. braunii) e N. furcata subsp. flagellifera, restritas
a regido noroeste do estado, ocorreram sob valores
de velocidade da correnteza e pH muito semelhantes.
Os maiores registros de velocidade da correnteza
foram para Nitella translucens subsp. sublucens,
N. furcata subsp. mucronata var. mucronata e
N. furcata subsp. mucronata var. mucronata f.
wrightii. Nitella furcata subsp. furcata var. sieberi
e N. furcata subsp. furcata var. sieberi f. microcarpa
ocorreram em locais onde as varidveis ambientais
apresentaram valores muito préximos, especialmente
para velocidade da correnteza. Os menores valores
de saturacdo de oxigénio foram para C. braunii e
N. furcata subsp. flagellifera. Valores muito baixos
para condutividade elétrica e pH foram registrados
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Figura 23. Dendrograma dos biomas/regides do estado de Sao Paulo, com base na composicdo de espécies de Characeae, mostrando a
formacio de trés grupos (A, B e C). FS - floresta pluvial subtropical; AD - regides de dguas duras; FT - floresta pluvial tropical; MA -
regido oriental de Mata Atlantica; CE - cerrado; NO - regido noroeste. Linha pontilhada indica o nivel usado para defini¢do dos grupos.

para N. praelonga, com ocorréncia restrita a floresta
tropical. Em contrapartida C. martiana ocorreu sob
os maiores valores de condutividade elétrica e os
menores de turbidez. Os maiores valores de turbidez
foram registrados nos locais de ocorréncia de
N. furcata var. mucronata, taxon restrito a regiao
noroeste. N. furcata subsp. mucronata var.
mucronata f. wrightii foi encontrada em local com o
maior valor de pH.

A classificacdo da distribuicao geografica
mundial, adaptada de Khan (1991), dos 15 tixons
avaliados neste trabalho esta sintetizada na tabela 3.
Chara braunii, N. furcata subsp. furcata var.
sieberi, N. furcata subsp. mucronata var. mucronata
e N. tenuissima f. tenuissima foram os taxons mais
amplamente reportados nos diferentes continentes,
sendo classificados como cosmopolitas. Por outro lado,
alguns taxons apresentaram distribuicdo geografica
menos ampla: 1) Nitella translucens subsp.
sublucens, que havia sido reportada até entdo apenas
no continente asidtico, foi classificada como restrita;
2) Chara martiana, N. cernua, N. furcata subsp.
furcata var. sieberi f. microcarpa, N. furcata subsp.
mucronata var. mucronata f. wrightii e N. praelonga
(que eram, até entdo, uma espécie exclusiva da
América do Norte), ocorrem nas Américas e foram
consideradas como restritas; 3) Nitella furcata subsp.
[flagellifera e N. subglomerata foram classificadas

como subcosmopolistas; 4) Chara guairensis,
N. gollmeriana e Nitella sp., espécies ocorrentes
apenas na América do Sul, foram classificadas como
endémicas.

A Anilise de Componentes Principais (ACP)
revelou que 62% da variabilidade total dos dados foi
explicada pelos dois primeiros componentes (figura
25) e corroborou a distribui¢do segundo as variaveis
ambientais (figura 24). O primeiro componente esteve
mais relacionado com as varidveis condutividade
elétrica, pH e turbidez (negativamente) e saturacao
de oxigénio (positivamente), conforme tabela 4. No
lado negativo do eixo 1, que se relacionou aos maiores
valores de turbidez, pH e condutividade elétrica,
situaram-se a regido noroeste e os tiaxons Chara
braunii, Nitella cernua, N. furcata subsp.
flagellifera, N. furcata subsp. mucronata var.
mucronata, N. furcata subsp. mucronata var.
mucronata f. wrightii, de ocorréncia exclusiva nesta
regido. No lado positivo do eixo 1, que se relacionou
aos menores valores de pH e condutividade elétrica,
situou-se a floresta tropical e N. praelonga, tixon de
ocorréncia exclusiva a esta regido. Também no lado
positivo do eixo 1 situou-se a floresta subtropical,
isoladamente, porém relacionada aos maiores valores
de saturacdo de oxigé€nio e menores de temperatura e
turbidez.
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Tabela 3. Distribui¢ao geografica mundial dos tdxons especificos e infra-especificos de Characeae ocorrentes neste estudo. AN - América
do Norte; AS - América do Sul; AF - Africa; Al - Asia; EU - Europa e OC - Oceania (Imahori 1954, Wood & Imahori 1965, Proctor et al.
1971, Bicudo 1974, 1979, Langangen 1974, Bicudo & Yamaoka 1978, Proctor 1980, Boira & Carretero 1985, Moore 1986, Mann 1989,
Blazencic et al. 1990, Blindow & Krause 1990, Picelli-Vicentim 1990, Khan 1991, Sheath & Cole 1992, Haas 1994, Bueno et al. 1996,
Simons & Nat 1996, Bueno & Bicudo 1997, Krause 1997, Mann et al. 1999, Necchi et al. 2000). a - endémico, b - restrito, ¢ - sub-

cosmopolita e d - cosmopolita.

TAXONS

ZONAS
AN AS AF Al EU oC

Chara braunii Gmel. var. braunii®

C. guairensis R. Bicudo®

C. martiana Wall.?

Nitella cernua Braun

N. furcata (Bruz.) C. Ag. subsp.
[flagellifera (Grov. et Alle.) Wood ©

N. furcata subsp. furcata var. sieberi
(Braun) Wood ¢

N. furcata subsp. furcata var. sieberi
f. microcarpa (Braun) Wood b

N. furcata subsp. mucronata (Braun) Wood
var. mucronata Wood ¢

N. furcata subsp mucronata var. mucronata
f. wrightii (Grov. et Grov.) Wood °

N. gollmeriana Braun *

N. praelonga Braun

N. subglomerata Braun®

N. tenuissima (Desv.) Kiitz. emend
Wood f. tenuissima Desv.9

N. translucens (Pers.) C. Ag. subsp.
sublucens (Allen) [Cori.] ex Wood *

Nitella sp. *

b

b
KRR XX

by
b
>
<
b

XXX
XXX X

>
b

* Considerou-se a ocorréncia neste trabalho.

As varidveis que mais influenciaram o componente
2 (tabela 4) foram velocidade da correnteza,
temperatura e turbidez (positivamente) e condutividade
elétrica (negativamente). No lado positivo do eixo 2
situaram-se N. furcata subsp. mucronata var.
mucronata f. wrightii e N. translucens subsp.
sublucens, associando-se aos maiores valores de

velocidade da correnteza, ao passo que no lado negativo’

deste eixo, C. martiana e C. guairensis associaram-se
aos menores valores desta varidvel. Em contrapartida,
no centro da figura 25 posicionaram-se N. gollmeriana
e N. subglomerata, formando um grupo nao relacionado
com nenhuma das varidveis ambientais analisadas,
provavelmente refletindo a ampla distribui¢do destes
dois tdxons nos biomas estudados. Esta ampla
distribui¢do e o fato de ndo estarem relacionadas as
varidveis ambientais analisadas sugerem que estas duas
espécies tém amplo limite de tolerancia a estas varidveis.

Tabela 4. Peso das varidveis ambientais na analise de componen-
tes principais (ACP) em relagdo a ocorréncia de Characeae em
ecossistemas 16ticos do estado de Sao Paulo.

Peso da variavel ACP

Eixo 1 Eixo 2
Temperatura -0,369 0,458
Velocidade da correnteza 0,162 0,499
Condutividade elétrica -0,468 -0,442
Turbidez -0,451 0,434
Saturagdo de oxigénio 0,450 -0,187
pH -0,462 -0,350

Discussao

Analise taxonomica (Chara)

As duas variedades de C. braunii citadas para o
Brasil diferenciam-se, basicamente, pelas dimensoes
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Figura 25. Andlise de componentes principais (ACP) com base nas varidveis ambientais dos pontos com Characeae nos riachos no estado
de Sao Paulo e na ocorréncia de Characeae dentro de cada um dos biomas/regides amostrados. Bra - Chara braunii (n=4); Cer - Nitella
cernua (n=4), Fla - N. furcata subsp. flagellifera (n=8); Gua - C. guairensis (n=16); Gol - N. gollmeriana (n=3); Mar - C. martiana (n=2);
Mic - N. furcata subsp. sibieri f. microcarpa (n=1): Muc - N. furcata subsp. mucronata var. mucronata (n=25) Nsp - Nitella sp. (n=33);
Pra - N. praelonga (n=1); Sie - N. furcata subsp. furcata var. sieberi (n=5); Sub - N. subglomerata (n=19); Tra - N. translucens subsp.
sublucens (n=3) e Wri - N. furcata subsp. mucronata var. mucronata f. wrigthii (n=1).

do o6sporo, 368-750 x 224-400 pm na variedade
braunii e 800-830 x 430-480 um na variedade
brasiliensis (Bicudo 1979). As dimensdes de o6sporo
registradas possibilitaram a identificagdo do material
descrito neste trabalho dentro da variedade tipo (Wood
& Imahori 1965).

Foi encontrada grande dificuldade na identificagao
das populagdes de C. guairensis e C. martiana
(subse¢do Willdenowia secdao Grovesia subgénero

Chara). Problemas taxondmicos neste grupo foram
ressaltados por Proctor et al. (1971). As espécies deste
trabalho devem, na opinido dos autores, ter seus
tratamentos revistos. Bicudo (1974) propds
C. guairensis distinguindo-a de C. martiana
basicamente por esta espécie apresentar nds basais
estéreis. Os espécimes de C. martiana observados
encaixam-se na circunscri¢ao proposta por Proctor
etal. (1971) com gametangios sejuntos e ausentes do
né basal. Nesta se¢do, o nimero de escudos dos
glébulos e a fertilidade/esterilidade dos nés basais sao
as caracteristicas taxondmicas mais importantes
(Proctor & Wiman 1971).

Proctor (1975) relatou que ha uma forte evidéncia

de barreira reprodutiva entre os tixons que apresentam
globulos com quatro e oito escudos. Além disso,
dioicia/monoicia e gametingios conjuntos/sejuntos,
também apontam isolamento reprodutivo completo
entre as espécies. Entretanto, ndo foi possivel
estabelecer ainda se a fertilidade ou esterilidade dos
nos basais, isoladamente, seria um carater diagndstico
que justificaria a separagdo daquelas duas espécies
em entidades taxondmicas distintas. Chara
guairensis apresenta oito escudos e nés basais férteis,
nao acompanhando o padrio descrito por Griffin &
Proctor (1964) e Proctor (1975), enquanto
C. martiana apresenta nés basais estéreis e segue o
padrdo. Portanto, a importancia da fertilidade do né
basal ndo resultou, neste caso, em diferenca quanto
ao numero de escudos dos glébulos. Esta ultima
caracteristica, caso diferisse entre as espécies,
representaria um forte indicio de isolamento
reprodutivo. Provavelmente o estagio de fertilidade
nos noés basais deve ser influenciado por variaveis
ambientais ou pela idade da planta, pois foi encontrado
espécimes com nos basais estéreis em uma parte do
talo e férteis em outra. Além disso, alocagdo de
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recursos foi anteriormente relatada em Characeae
(Casanova 1994, Bueno 2000, Vieira Jr. e Necchi Jr.
2002).

Caracteristicas secundariamente consideradas
como distintivas (Bicudo 1974) como altura da planta,
comprimento de bracteas, nimero e comprimento de
bractéolas e dimensdes dos gametangios tiveram seus
limites de variacao ampliados neste trabalho, por
Picelli-Vicentim (1990) e Bueno et al. (1996), levando
a uma expressiva sobreposi¢ao entre as espécies. Em
adi¢do, Vieira Jr. e Necchi Jr. (2002) sugeriram que
caracteristicas morfométricas, sobretudo de estruturas
vegetativas, devem ser evitadas na identificagdo de
Characeae por serem altamente influencidveis pelas
variagdes de parametros ambientais como velocidade
da correnteza e profundidade. Da mesma forma, dpice
de cor6nula divergente ou convergente nio foi
aplicdvel ao material analisado. Picelli-Vicentim (1990)
informou que C. martiana poderia apresentar apices
de ambas as formas, o que sugere a inviabilidade do
carater.

Optou-se por tratar C. guairensis e C. martiana
como espécies distintas, mesmo diante dos problemas
apontados, pois foram examinadas apenas populag¢des
restritas a uma regido geografica e especificas de
ecossistema l6tico. Entretanto, sugere-se que novos
estudos taxondmicos neste subseg¢do sejam
desenvolvidos. Os enfoques deverdo incluir
populagoes em dreas geograficas mais amplas, além
de outras técnicas (citogenéticas, moleculares e
ultraestruturais). Atualmente, sabe-se que muitos dos
caracteres utilizados por R.D. Wood como critérios
taxondmicos cldssicos dentro das circunscri¢des dos
subgéneros e das se¢cdes de Chara, ndo sio
informativos na determina¢ido da sistematica
filogenética do género, como esipulddios (haplotéfano/
diplostéfano) e o tipo e a presenga ou auséncia de
corticagdo do eixo principal (Meiers et al. 1999). Essas
afirmacdes nio sustentam a hipétese filogenética de
Wood & Imahori (1965) que dividiram o género Chara
em dois subgéneros, baseados no niimero de fileiras
de estipulddios, corticagdo, arranjo e nimero de
bricteas e altura da planta.

Distribui¢do ecolégica (Characeae)

A afinidade das populagdes de Characeae por
trechos de riachos de maior temperatura, menor
velocidade de correnteza, substrato areno-argiloso e
aberto foi evidente neste estudo e concordante com
dados de microhabitat (Vieira Jr. & Necchi Jr., 2002).

As Characeae ocorreram sob maior temperatura e
menor velocidade de correnteza quando comparadas
as comunidades de macroalgas Iéticas do estado de
Sdo Paulo (Necchi Jr. et al. 2000). Os resultados
obtidos estdo em conformidade com trabalhos
anteriores que avaliaram a distribuicdo ecoldgica de
Characeae em outras partes do mundo. Corlion (1957)
registrou que em locais onde a velocidade da correnteza
variou de 8,3 a 16,6 cm s™!, ocorreu crescimento
vigoroso de Characeae. Langangen (1974) verificou
a ocorréncia de Characeae apenas em rios com
correnteza lenta, associada aos locais com substratos
do tipo areia, lodo, argila e sedimento calcario. Caffrey
& King (1989) relataram crescimento de Characeae
sob velocidade de correnteza entre 12-53 cms™'. Khoja
& Hussain (1990) registraram a ocorréncia de oito
taxons de Characeae na Ardbia Saudita, apenas em
pontos com substrato lodoso, 4gua transparente e baixa
velocidade de correnteza. Blazenic & Temniskiva-
Topalova (1991) registraram cinco espécies de
Characeae da Babil6onia, sob temperaturas entre 20-
29,5°C e em substratos lodosos. Simons et al. (1994)
reportaram que a temperatura Otima para a
germinagao de odsporos situa-se entre 20 a 25°C.
Altas temperaturas (20 a 25°C) também sao relatadas
como Otimas para o crescimento de Characeae
(Forsberg 1965, Simons et al. 1994). Bornette et al.
(1996) mencionaram que as Characeae colonizam
preferencialmente substratos argilosos, arenosos,
lodosos e constituidos de cascalho. Hussain et al.
(1996) registraram densos bancos de Chara vulgaris
apenas em canais lodosos.

Essa combinacgdo de fatores também explica a
baixa ocorréncia de Characeae nos biomas investi-
gados. A floresta tropical apresentou 77% pontos com
velocidade da correnteza maior que 30 cm s™' e apenas
25% dos trechos foram classificados como abertos.
Na Mata Atlantica a velocidade média da correnteza
nos pontos amostrados foi alta (x=45 cm s e 66%
dos pontos tinham velocidade superior a 30 cm s™'.
Além disso, o substrato rochoso foi predominante em
79% dos pontos. Na floresta subtropical 70% dos
pontos tinham substrato predominantemente rochoso,
velocidade da correnteza elevada (x=49.,6 cms™) e
725 dos pontos foram classificados como sombreados
ou fortemente sombreados. Isto aparentemente
explica a auséncia de Characeae.

Entretanto, essas caracteristicas podem explicar
a alta diversidade de Characeae na regidao noroeste,
onde 32% dos pontos tiveram o substrato
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predominantemente areno-argiloso, velocidade da
correnteza baixa a moderada (< 20 cm s™) em 23%
dos pontos, altas temperaturas (x= 22,3°C) e 100%
dos pontos eram abertos ou parcialmente sombreados
(Necchi Jr. et al. 2000). A elevada ocorréncia de
Characeae na regido noroeste também pode ser
explicada pelo fato de se tratar de ambiente altamente
perturbado (Necchi Jr. et al. 1995a). Wade (1990) e
Bornette et al. (1996) relataram que varias Characeae
sao capazes de colonizar rapidamente corpos d’dgua
rasos e perturbados, que pode ser explicado
principalmente pela grande viabilidade e facilidade de
dispersao dos odsporos. De modo semelhante, no
cerrado 56% dos trechos foram areno-argilosos e a
velocidade da correnteza foi menor que 30 cms™ em
50% dos pontos. Logo, houve elevada freqiiéncia de
Characeae, menor apenas que na regido noroeste.

A regiao de dguas duras, onde esperava-se
encontrar grande diversidade de espécies, pois
normalmente sdo relatadas como favordveis ao
desenvolvimento de Characeae (Caffrey & King 1989,
Khoja & Hussain 1990, King & Nash 1994, Simons
et al. 1994, Bornette et al. 1996, Simons & Nat 1996)
nao correspondeu a expectativa inicial. Altos valores
de cdlcio (18 £ 32 mg I'") foram reportados para esta
regido (Necchi Jr. et al. 2000). A baixa ocorréncia
pode ser atribuida as condicoes de microhdbitat
desfavoraveis dos trechos investigados. Apenas 10%
dos pontos apresentaram substrato areno-argiloso
predominante e eram abertos. Além disso, a velocidade
da correnteza foi alta (X =46 cm s™') e em 73% dos
pontos foi maior que 30 cms™'. Diante dos resultados,
foi avaliado que as condi¢des de microhdbitat,
sobretudo o tipo de substrato e a velocidade da
correnteza, constituiram importantes fatores de
influéncia na ocorréncia de populacdes/espécies de
Characeae em ecossistemas l6ticos do estado de Sao
Paulo, refletindo na distribuicio em grande escala
(biomas/regides).

Os taxons encontrados foram classificados
quanto a distribui¢do geografica mundial como restritos
(40%). cosmopolitas (27%), endémicos (20%) e
subcosmopolitas. Os dados obtidos nao concordam
com Khan (1991), que compilou mundialmente 1,5%
dos taxons de ocorréncia cosmopolita, 2%
subcosmopolitas, 34% restritos e 62,5% endémicos.
Esta discrepancia pode ser atribuida ao fato de
tratarmos de espécies de uma drea relativamente
pequena. Por outro lado, Proctor (1980) relatou que
endemismo € raro em Characeae e que nao ha

indicagao alguma de que espécies didicas, em especial
do género Chara, apresentem distribui¢do
cosmopolita e/ou subcosmopolita. Blazencic et al.
(1990) inventariaram 37 tixons de Characeae na
Iugoslavia, sendo 29,7% cosmopolistas e 18,9%
subcosmopolitas. Garcia (1999) identificou 12 tixons
no sul da Austrdlia e Nova Zelandia e considerou 58%
deles como endémicos. Esta autora ressaltou que
endemismo, dioicia e espécies ecorticadas eram
caracteristicas marcantes da flora de Characeae na
Australia. Os dados obtidos mostraram padrio inverso
onde a maioria dos tixons era mondica e com
distribuicdo restrita ou cosmopolita.

O nimero de tdxons de Characeae encontrados
neste estudo foi maior que o registrado em riachos da
América do Norte (nove, Sheath & Cole 1992). Estes
autores encontraram C. braunii, N. furcata e
N. tenuissima em regides de clima semelhante
(floresta tropical e planicie costeira). Mann et al.
(1999) registraram 30 taxons de Characeae na
América do Norte, dos quais C. braunii, C. martiana,
C. mucronata e N. praelonga sdo aqui citadas.

Os grupos infragenéricos amplamente distribuidos
na América do Sul, por exemplo género Chara
subse¢ao Willdenowia (Mann et al. 1999, Khan 1991)
e secdes Tieffallenia e Rajia do género Nitella (Khan
1991) foram, via de regra, os grupos com maior
freqtiéncia de ocorréncia nos riachos dos biomas/
regioes do estado de Sdao Paulo. Vdrios autores
(Bicudo & Yamaoka 1978, Astorino 1983, Picelli-
Vicentim 1990, Bueno & Bicudo 1997) também
relataram essas se¢des como os grupos de ocorréncia
mais ampla e freqiiente no Brasil.

Picelli-Vicentim (1990) inventariou 26 taxons para
o estado de Sdo Paulo, dos quais 17 ocorreram em
aguas correntes. Considerando-se a escassez de
informages mais precisas, os seguintes taxons citados
pela autora apresentaram maior niimero de registros
em ecossistemas l6ticos (39-67%): Chara guairensis,
C. martiana, N. furcata subsp. mucronata var.
mucronata ¢ N. subglomerata. Estes foram bem
representados neste estudo, sugerindo tratarem-se de
taxons de ocorréncia comum em sistemas loticos.

Espécies taxonomicamente préximas
apresentaram valores dos parametros ambientais
semelhantes. A freqiiéncia de ocorréncia das
Characeae em ecossistemas 16ticos nos biomas/
regioes representativos do estado de Sao Paulo foi
relativamente baixa (21% dos pontos) quando
comparada aos poucos grupos de macroalgas
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estudadas, como Batrachospermales (Rhodophyta)
que ocorreu em 33% dos pontos (Necchi Jr. et al.
1999) e Chaetophoraceae (Chlorophyta) em 31%
(Branco et al. 2002). Baixa freqiiéncia de Characeae
em ecossistemas l6ticos também foi registrada por
Langangen (1974), em que apenas C. braunii,
C. globularis, N. opaca e N. flexilis foram encontra-
das em rios dentre as 20 espécies registradas na
Noruega.
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