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RESUMO - As algas bentonicas ocorrem em ambientes I6ticos e I1énticos, sendo que sua colonizagao é maior em
regides litoraneas onde a disponibilidade de substrato é maior. Estas algas sdo importantes produtores primarios,
podendo sustentar uma complexa rede tréfica. Possuem rapidas taxas de crescimento e elevada ocupacgdo dos
nichos em que ocorrem. Em ambientes naturais € comum a observagao de duas ou mais espécies ocorrendo em
pequenos espacos (seixos ou pequenos matacdes), competindo por espacos especificos dentro de um ecossistema.
Para o experimento foi utilizando um ambiente artificial (aquario de 0,5 x 1,0 x 0,5 metros) contendo 18 rochas de
diferentes tamanhos, constituindo o substrato disponivel para colonizagdo. Neste ambiente, foram inoculadas 10
gramas de peso fresco das algas Nostoc sp. e Spirogyra sp. O processo de ocupacdo do substrato foi monitorado
semanalmente por um periodo de 48 dias. A colonizagdo foi analisada seguindo dois métodos de analise da
abundancia: porcentagem de cobertura por estimativa visual e &rea da cobertura algal por analise de imagens
digitais. O estagio sucessional de cada espécie foi determinado através da analise de correlagdo (r de Pearson). A
alga Spirogyra sp. apresentou valores mais elevados e crescentes de abundancia, enquanto que Nostoc sp. mostrou
valores oscilantes. Com relacdo ao processo de colonizagéo, Nostoc sp. foi classificada como indiferente (r=0,485;
p=>0,05), enquanto que Spirogyra sp. foi classificada como uma espécie climax (r=0,996; p<0,001). Com base
nos dados obtidos concluiu-se que os baixos valores de abundancia observados para Nostoc sp. indicaram a alta
especificidade da espécie, enquanto que os valores mais elevados obtidos para Spirogyra sp. sugerem que esta
espécie & mais generalista quanto ao uso do substrato.
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INTERESPECIFIC COMPETITION OF BENTHIC ALGAE DURING THE INITIAL
STAGES OF SUBSTRATE OCUPATION

ABSTRACT - Benthic algae occur in lotic and lentic environments and their colonization is greater in shore
regions where the availability of substrate is higher. These algae are important primary producers and can sustain
a complex trophic network. They have rapid growth rates and hight occupation of the niches in which they occur.
In natural environments it is common to observe two or more species occurring in small spaces (pebbles or small
boulders), competing for specific spaces within an ecosystem. For the experiment an artificial environment
(aquarium of 0.5 x 1.0 x 0.5 meters) was used containing 18 rocks of different sizes, constituting the substrate
available for colonization. In this environment, 10 grams of fresh weight of Nostoc sp. and Spirogyra sp. were
inoculated. The evaluation of the substrate occupation process was performed weekly in a period of 48 days. The
colonization was investigated following two methods to analyze the abundance: percentage of coverage by visual
estimation and area of algal cover by digital image analysis. The successional stage of each species was determined
by correlation analysis (Pearson's r) of abundance with colonization time. The algae Spirogyra sp. presented higher
and increasing values of abundance, whereas Nostoc sp. showed oscillating values. Regarding the colonization
process, Nostoc sp. (r = 0.485, p> 0.05) was classified as indiferent, while Spirogyra sp was classified as a climax
species (r = 0.996, p <0.001). Based on the data obtained we concluded that the low values of abundance obtained
for Nostoc sp. indicated the high specificity of the species, while the highest values obtained for Spirogyra sp.
sugest that this species is a more generalista for the use of the substrate.

Keywords: Colonization, macroalgae, abundance.
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INTRODUCAO

A flora bent6nica de ambientes aquaticos € normalmente composta por trés grupos
distintos, as microalgas componentes do perifiton, as macroalgas benténicas e as macrdfitas
aquaticas (Allan & Castillo, 2007). Este Gltimo grupo € composto majoritariamente de plantas
vasculares (pteridéfitas e angiospermas), enquanto que os dois primeiros englobam diversos
grupos das algas. As macroalgas bentdnicas assim como definido por Sheath & Cole (1992),
ocorrem principalmente em ecossistemas l6ticos, embora sejam também comumente
encontradas em ambientes Iénticos, principalmente nas regides litordneas onde a
disponibilidade de substrato € maior. Estes organismos desempenham importante papel como
produtores priméarios, podendo sustentar uma complexa rede tréfica devido, entre outras
caracteristicas, ao seu rapido crescimento e ocupacao dos nichos em que ocorrem (Bojorge-
Garcia & Cantoral Uriza, 2016). Destaca-se, em particular, a capacidade destas algas em se
associar com o substrato, permitindo permanecer no ambiente e melhor aproveitar os recursos
disponiveis (Lampert & Sommer, 2007).

Em ambiente natural, seja em ecossistemas lénticos ou l6ticos, as algas bentdnicas
apresentam, de um modo geral, baixos valores de riqueza, abundancia e diversidade (Necchi
Junior et al., 2000, Krupek et al., 2007, Peres et al., 2009). Tal caracteristica normalmente ¢é
explicada pelas propriedades fisicas e quimicas do habitat em que ocorrem, como por exemplo,
escassez de substrato, elevada velocidade da correnteza e profundidade e baixa disponibilidade
de nutrientes (Branco & Necchi Junior, 1996, 1998, Krupek et al., 2007, Necchi Junior et al.,
19954, 2000, Peres et al., 2009, Sheath & Cole, 1992, Sheath et al., 1986, 1989). Pouca atencédo
tem sido dada a fatores bioticos, assim como predacdo por diferentes tipos de organismos e
competicao entre espécies de algas bentonicas. Borges & Necchi Junior (2006) salientam que
a divisdo de habitats por parte de comunidades de plantas aquéticas é pouco conhecida, sendo
que muito pouco se conhece sobre relacdes ecoldgicas de diferentes espécies de algas
bentbnicas, fato este que deve ser considerado de extrema relevancia na identificacdo de
padrdes de distribuicdo de populacdes e comunidades destes organismos.

Algumas caracteristicas tém sido comumente descritas para algas bentdnicas em
ambientes I6ticos (Borges & Necchi Junior, 2006, Santos & Krupek, 2016), e dentre estas
algumas podem estar diretamente relacionadas com a competicdo interespecifica: a)
dominancia quantitativa e predominancia qualitativa de poucas espécies e; b) ocupacao de uma
Ou poucas espécies na maior parte do substrato disponivel e as demais espécies disputando o
espaco restante. Tentativas de explicar tais caracteristicas a partir da distribuicdo espacial dessas
comunidades foram testadas (Borges & Necchi Janior, 2006, Krupek et al., 2008, 2012),
entretanto, em um ambiente natural altamente varidvel e com as espécies expostas a uma série
de fatores abioticos distintos, tal processo torna-se demasiadamente complexo e dificil.

Considerando a importancia do tipo morfologico (forma de desenvolvimento do talo)
destas algas nos processos de ocupacéo e distribuicdo espacial em ambientes aquaticos (Krupek
et al., 2008), foram escolhidos dois tdxons com caracteristicas distintas: Spirogyra sp. que
apresenta um talo filamentoso e Nostoc sp. que possui um talo colonial com ampla producéo
de mucilagem. A relativa simplicidade do talo filamentoso de Spirogyra sp. pode favorecer o
seu rapido crescimento, entretanto, seu frouxo sistema de fixacdo ao substrato pode dificultar a
ocupacdo integral deste (Krupek et al., 2007, Santos & Krupek, 2016). Por outro lado, o talo
gelatinoso de Nostoc sp. aliado a presenca de heterdcitos (células responsaveis pela fixacdo de
nitrogénio atmosférico) podem favorecer a obtencdo de nutrientes acelerando seu
desenvolvimento (Branco et al., 2005). Entretanto, a producdo de abundante mucilagem
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demanda alto gasto energético e consequente aumento no tempo de crescimento e
desenvolvimento da massa macroscopica.

A hipétese inicial deste estudo foi de que ocorreria competicdo entre as duas espécies
de algas bentdnicas, com predominio da espécie Spirogyra sp. devido a organizacéo
morfologica mais simples e seu rapido crescimento em sistemas lénticos, comumente
observado em condigdes naturais. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi propor um
experimento laboratorial simples onde seja possivel avaliar o processo de colonizacdo inicial
de duas espécies de algas bentdnicas convivendo em um mesmo ambiente e, competindo pelo
mesmo recurso (substrato).

MATERIAL E METODOS

Este trabalho teve como finalidade avaliar o processo de ocupac¢éo do substrato (habitat)
por duas espécies de algas bentbnicas com caracteristicas morfoldgicas distintas, quais sejam:
a) Nostoc sp. — uma alga azul (filo Cyanobacteria) que forma uma col6nia macroscopica
abrigando filamentos heterocitados envoltos por um abundante conteudo mucilaginoso; b)
Spirogyra sp. — uma alga verde (filo Streptophyta) que forma tufos de longos filamentos, com
um sistema de fixacdo pouco elaborado constituido por rizoides ou expansao mucilaginosa de
algumas células. O experimento permitiu analisar o tempo de ocupacao inicial e a capacidade
competitiva das duas espécies em um mesmo ambiente aquatico, conforme descrito a seguir.

Descricdo do experimento laboratorial

O ambiente artificial utilizado foi constituido de um aquario (0,5 X 1,0 X 0,5 metros de
altura, comprimento e largura respectivamente) com volume aproximado de 0,250 m?, o qual
foi preenchido com 150 litros de 4gua (proveniente do mesmo ambiente aquatico onde as algas
utilizadas no experimento foram coletadas — tanques de piscicultura) e mantido sob aeracao
continua (com auxilio de bomba de aeracéo). No fundo do aquario foram depositadas um total
de 18 rochas (seixos e pequenos matacdes) de diferentes tamanhos (5-15 cm de comprimento),
as quais constituiram o substrato disponivel para ocupacdo/colonizacdo das algas. As rochas
foram obtidas de ambientes aquaticos naturais (rios/lagos), sendo as mesmas lavadas e secas
adequadamente para eliminar qualquer tipo de propagulo algal antes da colocacdo destas no
aquario. Juntamente com as rochas ‘estéreis’ foram depositados fragmentos (pequenas colonias
ou massa filamentosa) consistindo de 10 gramas de peso fresco de material algal de Nostoc sp.
e Spirogyra sp. (obtidas do mesmo local, coletadas e imediatamente levadas para o laboratério)
dispostas sobre as rochas de modo aleatério. As massas colonizadoras de algas foram dispostas
a uma distancia de aproximadamente 20cm uma da outra, para que ambas se estabelecessem no
ambiente.

A avaliacdo do processo de ocupacdo do substrato foi realizada a cada sete dias durante
um periodo de 42 dias, perfazendo um total de seis avaliagbes. O tempo final foi determinado
a partir do inicio da senescéncia das algas com base na deteccdo de células mortas. A
colonizacéo foi averiguada a partir de dois métodos de anélise da abundancia: 1) porcentagem
de cobertura do substrato, obtida a partir da técnica de estimativa percentual visual (Necchi
Junior et al., 1995b), tomada para cada uma das rochas presentes; 2) area da cobertura algal em
cada um dos substratos, obtido a partir da analise de imagens digitais de cada uma das rochas
avaliadas (Tonetto et al., 2012). Para esta técnica foram utilizadas imagens digitais, em cada
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uma das datas avaliadas, de cada uma das rochas dispostas no aquario. As imagens consistiram
de fotografias tiradas a uma altura de 15 cm das rochas e analisadas utilizando o software Image
J para a quantificacdo da area de cobertura (e posterior estimativa da porcentagem de cobertura)
de cada uma das espécies avaliadas. Segundo Tonetto et al. (2012) este método é mais acurado
para a determinacdo da area de ocupacao de macroalgas bentdnicas quando comparado com a
técnica de estimativa visual.

Analise dos dados

Inicialmente a relacdo entre os métodos de avaliacdo da abundéancia foi testada atraves
do teste de correlacdo utilizando o coeficiente r de Pearson. O estagio sucessional de cada
espécie foi determinado pela analise de correlagdo (r de Pearson) entre o tempo de colonizacao
e a porcentagem de cobertura dos taxons, sendo os dados interpretados como segue
(McCormick & Stevenson, 1991): correlacdo negativa entre tempo e abundancia, a espécie é
classificada como sucessional inicial (pioneira); se ndo ocorrer correlacdo significativa, a
espécie € considerada sucessional indiferente; se houver correlacdo positiva entre tempo e
abundancia, a espécie é considerada como sucessional tardia (climax).

Em seguida, para cada uma das datas amostradas, foi calculado a largura de nicho de
Nostoc sp. e Spirogyra sp., para avaliar o grau de especializacdo de cada populacéo. Para tanto,
foi utilizado o indice padronizado de Levin (Krebs, 1989): Ba= (B - 1)/(n - 1), onde Ba: largura
de nicho, B = 1/Z(px1)2, pxi: abundancia relativa da espécie na unidade amostral 1 (xi/X), X =
Yxi e n = numero total de amostras. Os valores variam dentro de uma escalade O a 1.

A sobreposicdo de nichos foi estimada pelo indice de Schoener (Krebs, 1989) entre as
duas espécies constituintes da comunidade: Pk = [}, (minimo pi, pik )] 100, onde P x =
Sobreposi¢do de nicho (%) entre as espécies j e k para cada data avaliada; minimopij e pik =
abundancia proporcional (percentagem de cobertura) para cada espécie dentro de cada rocha.
Este indice foi aplicado para avaliar eventuais diferencas no uso do substrato e interpretado da
seguinte forma (segundo French & Chambers, 1996): competicdo, quando o valor de
sobreposicao de nicho é superior a 50%; particdo, quando o valor é inferior a 50%.

Possiveis diferencas ou similaridades na porcentagem de cobertura entre Nostoc sp. e
Spirogyra sp., para ambos 0s métodos de analise da abundancia e em cada uma das datas, foram
avaliadas pelo teste t de Student. Todas as analises forma realizadas utilizando o programa
estatistico Past.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A correlacdo positiva e significativa entre as duas técnicas empregadas para a analise da
abundancia de algas bentbnicas (Fig. 1), mostra que ambas as técnicas podem ser
recomendadas, sendo que as mesmas possuem vantagens e desvantagens. A técnica de
estimativa visual, embora menos precisa, apresenta maior aplicabilidade por ser simples e
rapida, sem necessidade de qualquer equipamento, condi¢des ideais para avaliacdes diretas em
campo, tornando o processo mais agil. A avaliacdo da area de cobertura por imagens, mais
trabalhosa e demorada, apresenta uma acuracidade muito maior, com dados precisos da
ocupacdo de algas bentdnicas no substrato (Fig. 1).

Necchi Junior et al. (1995b), ao comparar diferentes técnicas de amostragem (transe¢éo,
pontos e quadrados), tenham observado diferengas quanto a alguns aspectos avaliados, assim
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como a frequéncia de ocorréncia e a distribuicdo espacial de espécies (basicamente devido ao
tamanho da area amostrada em um segmento de ambiente I6tico), os autores concluiram que
todas as técnicas sdo comparaveis com relagdo a porcentagem de cobertura obtida. Tonetto et
al. (2012), ao proporem a técnica de avaliacdo da abundancia de macroalgas através de analise
de imagens, salientaram a baixa acuracidade dos demais metodos, embora 0s autores
compreendam a importancia do método de estimativa visual, por ser uma técnica ndo destrutiva
e amplamente difundida. A analise de imagem do substrato apresenta, entretanto, valores mais
realistas da abundancia de algas bentonicas, resultando em dados mais precisos, tornando o
método mais adequado para abordagens que requerem este nivel de precisdo (Tonetto et al.,
2012).
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FIGURA 1. Relacédo entre as técnicas para avaliagdo de abundéancia (técnica de estimativa visual e avaliagdo
da area real de cobertura) das duas espécies de algas bentdnicas (Nostoc sp e Spirogyra sp) em substrato
rochoso.

Assim como comumente observado para algas bentdnicas em ambiente natural, a
abundancia das espécies avaliadas neste estudo foi extremamente baixa. Ambas as
metodologias empregadas mostraram valores abaixo dos 10% de cobertura (Fig. 2). Spirogyra
sp. apresentou valores mais elevados e crescentes ao longo do periodo avaliado, enquanto que
Nostoc sp. mostrou valores oscilantes, com pequeno decréscimo nas duas Ultimas semanas
avaliadas (Fig. 2).

A baixa abundancia observada pode parecer, num primeiro momento, um resultado do
processo inicial da colonizacdo, mas na verdade tem sido descrita como tipica para
comunidades de macroalgas bentdnicas em ambientes naturais (Krupek et al., 2012). Tais
resultados podem estar relacionados com condi¢cdes ambientais especificas em cada local de
ocorréncia, sendo o substrato um dos fatores mais relevantes a ocupagdo do espaco. Tanto
fatores como o tamanho das particulas que comp&em o substrato e sua distribuicdo no espacgo
guanto caracteristicas em microescala (p.ex. imperfeicbes como fendas, saliéncias e
reentrancias presentes na superficie da rocha) podem ser importantes na ocupacao e distribuicédo
de algas bentdnicas (Dudley & D’Antonio, 1991, Taniguchi & Tokeshi, 2004, Tonetto, 2010,
Krupek et al., 2012). Tais caracteristicas tornam o substrato um habitat altamente complexo,
sendo tal condi¢do particularmente importante para a colonizacao de organismos sésseis. Algas
bentbnicas oferecem um grande nimero de recursos a serem utilizados, favorecendo o processo
de colonizacdo inicial, o qual é um fator chave no estabelecimento e crescimento destes
organismos (Taniguchi & Tokeshi, 2004, Tonetto et al., 2014).
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FIGURA 2. Desempenho temporal de Spirogyra sp (-m-) e Nostoc sp (-e-). @) Variacdo temporal da
abundancia obtida a partir do método da analise visual; b) variacdo temporal da abundéncia obtida a partir
do método da area ocupada; c) variacao temporal na largura de nicho de cada uma das espécies; d) variagédo
temporal da sobreposicédo de nicho (- A -) entre as espécies avaliadas.

Apesar do substrato exercer influéncia marcante, as caracteristicas particulares de cada
organismo também devem ser consideradas. Segundo Branco et al. (2008) a complexa estrutura
de comunidades de algas bentdnicas s6 pode ser compreendida a partir da analise particular das
relagbes ambientais e de grupos (filos) especificos de algas. Neste sentido, caracteristicas
biologicas especificas de cada tdxon, como forma de crescimento, tamanho celular e sistema de
fixacdo, podem ser importantes no processo de ocupacgéo do habitat.

Conforme Branco et al. (2014), confirmaram para Cyanobacteria, e extrapolamos para
Nostoc sp. neste estudo, a dispersdo e posterior ocupacdo do habitat desta espécie pode ser
facilitada por algumas caracteristicas especificas a saber: a) presenca de células resistentes —
acinetos, que podem resistir a longos periodos de estresse (p.ex. seca); b) células e mesmo
organismos de pequeno tamanho o que pode facilitar o processo de dispersdo. Mesmo assim,
Nostoc sp. ndo apresentou ampla distribuicdo espacial, tendo baixa abundancia durante todo o
processo, 0 que pode ser devido a forte influéncia das condi¢cbes ambientais locais sobre este
grupo em particular (Krupek et al., 2012, Branco et al., 2014).

Para Spirogyra sp. em particular, que apresentou valores maiores e crescentes ao longo
do tempo quando comparado com Nostoc sp., a explicacdo pode estar relacionada tanto a
organizacdo do talo (longos filamentos) quanto a forma de ocupacdo do meio (metafitica, sem
um sistema de fixacdo especializado). A grande quantidade de longos filamentos, formados
rapidamente e presos frouxamente ao substrato promovem um aumento significativo na area de
superficie da alga em relacdo ao ambiente circundante o que por sua vez, favorece uma maior
taxa de absorcdo de nutrientes refletindo na maior abundancia observada (Branco & Necchi
Junior, 1997, Stevenson, 1997, Santos & Krupek, 2016). Aliado as caracteristicas bidticas,
condicBes ambientais especificas também podem ter influenciado na maior abundancia de
Spirogyra sp. em relacdo a Nostoc sp. Ambientes com substratos de maior tamanho, mais
estaveis e com maior area para colonizacao, além de baixa velocidade de correnteza, tipica de
regides de remanso em ambientes I6ticos naturais (e similar ao utilizado neste experimento) sao
reconhecidamente descritos como ideais para esta alga, devido a suas caracteristicas ja descritas
acima (Stevenson et al., 1996, Krupek, 2007, Santos & Krupek, 2016).

A avaliacdo do estagio sucessional de cada uma das espécies confirmou as
caracteristicas acima expostas, pois Nostoc sp. foi classificada como indiferente (r=0,485;
p>0,05), enquanto que Spirogyra sp. foi classificada como uma espécie climax (r=0,996;
p<0,001). Associado a isto, os baixos valores de largura de nicho encontrados para Nostoc sp.
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(Fig. 2c), demonstram a alta especificidade da espécie, enquanto os valores mais elevados
obtidos para Spirogyra sp. mostram que esta espécie € mais generalista quanto ao uso do
substrato. Santos & Krupek (2016), descreveram Spirogyra sp. como espécie climax em um
riacho da regido sul do estado do Parand, encontrando um répido aumento na abundancia
durante periodos finais do processo de colonizagdo (aproximadamente 50 dias). Dentre os
fatores apontados para explicar tal condicdo, os autores citaram a auséncia de competicéo e a
disponibilidade de nutrientes proveniente do fluxo continuo do sistema l6tico avaliado (com
velocidades da correnteza moderadas, minimizando o efeito negativo da corrente sobre 0s
filamentos). Neste estudo, a colonizacdo foi mais rapida, atingindo o auge em um tempo mais
curto (42 dias — periodo em que a senescéncia do material iniciou). Tal fato pode ser explicado,
justamente pela presenca de espécie competidora no espaco (Fig. 2d), além da diminui¢do do
recurso no sistema estudado (devido a auséncia de fluxo e circulacdo de nutrientes). Somando-
se a isto a capacidade generalista de uso do substrato favoreceu esta alga durante o periodo
avaliado.

Por outro lado, Nostoc sp. mostrou-se mais seletiva ao ambiente ocupado e sem uma
resposta especifica ao tempo de colonizacdo. Krupek et al. (2013) estudaram caracteristicas de
microhdabitat de Tolypothrix distorta (uma Cyanobacteria com caracteristicas morfoldgicas
similares a Nostoc sp.) e encontraram ocorréncia em uma ampla diversidade de microambientes,
sendo tal condigdo associada a caracteristicas como organizagdo do talo (emaranhado) e
presenca de bainha de mucilagem. Tais propriedades permitem maiores chances de
sobrevivéncia em um ambiente variavel. Tal condicéo, entretanto, difere 0 ambiente simulado
neste estudo (relativamente homogéneo e sem variaveis estressantes). Neste sentido, a maior
taxa energética necessaria a producdo de um talo mais complexo (ampla bainha de mucilagem
e presenca de heterdcito) pode ter sido o fator controlador da abundéancia de Nostoc sp neste
estudo (Dodds et al., 1995). O tipo morfologico (massa mucilaginosa) desta alga pode tambem
ter exercido influéncia na menor abundancia e distribuicdo observada. Segundo Sand-Jensen et
al., (2009), a forma esférica das col6nias de Nostoc deve promover um auto sombreamento aos
filamentos internos proporcionando uma diminui¢do na taxa fotossintética, consequentemente
no crescimento do organismo. Aliado a isto, os baixos valores de largura de nicho obtidos para
Nostoc sp., assim como verificado para T. distorta (Krupek et al., 2013) sustentam tal
pressuposto e pode ser uma caracteristica do grupo como um todo.

A sobreposicao de nicho entre as espécies (Fig. 2d), com excecdo das primeiras semanas
onde Nostoc sp. foi a Unica espécie ocorrente, esteve entre 44 a 63%, 0 que demonstra que,
embora em baixa abundancia, houve competicdo por espaco entre as duas espécies. Interacoes
ecoldgicas entre espécies podem ser influenciadas, entre outros fatores, por caracteristicas
locais como o nicho ecoldgico e os mecanismos de dispersdo dos organismos. Neste sentido,
Swan & Brown (2011) afirmam que o entendimento da composic¢éo de comunidades bentdnicas
s0 pode ser compreendido a partir do reconhecimento das condi¢cGes ambientais especificas e
das interacdes entre as espécies coexistentes.

Embora Nostoc sp. tenha tido maior sucesso inicial durante o processo de colonizacéo,
Spirogyra sp. mostrou-se mais competitiva nas condicoes testadas. Sand-Jensen et al. (2009)
observaram, durante o processo de coloniza¢do em ambiente natural, o desenvolvimento inicial
de uma matriz mucilaginosa algal. Resultado similar foi descrito por Branco et al. (2005), onde
a espécie Stigeoclonium amoenum (a qual possui um talo do tipo mucilaginoso) foi pioneira na
colonizacdo do substrato, declinando posteriormente com o aparecimento de espécies
filamentosas. Tais resultados, similares ao observado para Nostoc sp. neste estudo, séo
explicados pela menor competitividade por nutrientes por algas mucilaginosas. Segundo
Steinman et al. (1992), espécies mucilaginosas sdao menos eficientes na aquisicdo de nutrientes
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(fésforo em particular), o que explicaria sua ocupacdo inicial, quando a disponibilidade deste
elemento é maior. Este padréo foi confirmado neste estudo.

Apos o estabelecimento de Spirogyra sp. esta, mais habil na utilizacdo de nutrientes e
comum talo mais simples e de crescimento mais rapido, apresentou maior abundancia ao longo
do tempo, o que lhe conferiu maior competitividade frente a Nostoc sp. menos competitiva
considerando o tempo avaliado. O rapido aumento na ocupacédo e abundancia de Spirogyra sp.
pode ainda ser associado a presenca desta matriz mucilaginosa formada por Nostoc sp.,
sustentada pela co-ocorréncia das espécies na maioria das rochas avaliadas e confirmada pelos
valores de sobreposigdo de nicho. Associado a este fator, Krupek et al. (2014) salientaram
ainda, a facilidade de producdo de propéagulos algais por parte de Spirogyra sp. (filamentos
livres que se desprendem facilmente da massa algal macroscopica), outro fator importante
durante a colonizacédo e consequente ocupacao do substrato.

Os valores do teste t obtidos para a abundancia (% de cobertura) em ambos 0os métodos
de avaliacdo do substrato foram os seguintes: a) analise visual: t= -2,339; p<0,001; b) analise
da area de cobertura: t= -2,254; p<0,01 (Fig. 3). A diferenca na area de cobertura obtida entre
as espécies reforca os resultados expostos acima e confirma a correlacdo entre as caracteristicas
especificas de cada espécie e o tempo de colonizagéo.
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FIGURA 3. Valores (maximo, minimo, 1° e 3° quartis e média) de abundancia (% de cobertura percentual)
obtidos para Nostoc sp e Spirogyra sp obtidos em ambos os métodos de avaliacdo: analise visual (a) e &rea de
cobertura (b).

As particularidades de cada espécie e suas respostas especificas as condi¢bes apontam
as singularidades das duas algas estudadas, embora as rapidas respostas observadas seja uma
caracteristica comumente observada em algas bent6nicas, as quais tipicamente apresentam uma
histdria de vida curta e estruturas reprodutivas e morfoldgicas relativamente simples (Krupek
et al., 2007).
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