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APRESENTACAO

Nesta dissertagdo buscamos abordar dois aspectos pouco usuais, a andlise de
diatomdceas com plastideos e sua aplicagdo no estudo da comunidade no plancton de
sistemas l6ticos.

Os rios Gravatai, Sinos, Cai e Jacui t€ém importancia ambiental e social, uma vez
que, junto com seus afluentes, drenam grande parte da rede hidrografica do Estado.
Enquanto sustentam a populagdo com o abastecimento de dgua, suportam seus rejeitos,
o que faz deles grandes ‘“‘guerreiros” - fortes e vulnerdveis em uma sociedade de
desenvolvimento ainda pouco sustentdvel.

As diatoméceas sao pecas chaves no diagndstico e monitoramento ambiental em
diversos paises. Suas sensibilidades as tornam raras, mas suas tolerancias as tornam
porta vozes do impacto ambiental da nossa civilizacdo. Podem permanecer no ambiente
como resquicio de condi¢des passadas e podem ser determinantes das condi¢des atuais.
Para esta tultima interpretacdo, procuramos algo que pudesse garantir seu potencial
bioindicador: os plastideos. Normalmente negligenciados, completamente excluidos
pelas técnicas de oxidagdo, neste trabalho passaram a ser protagonistas. Acreditamos
que eles possam nos mostrar o que as valvas vazias de diatomdceas ja tentavam nos
dizer.

A partir do estudo da composicao taxondmica da comunidade de diatoméceas
com plastideos integros, partimos para a andlise ecoldgica dos dados, buscando inferir
padroes da composi¢do relativos as particularidades ambientais de cada rio.
Apresentamos aqui as respostas dessa comunidade as varidveis ambientais impostas
pela geografia, pelo clima e por nos.

O estudo das diatomdceas na foz dos rios formadores do Delta do Jacui s6 foi
possivel devido ao apoio do Departamento Municipal de Aguas e Esgotos de Porto
Alegre (DMAE), que realizou as coletas e forneceu os dados fisicos e quimicos

necessarios para este estudo.



MANUSCRITO 1

1. Breve introducdo abordando a metodologia para identifica¢do de diatoméceas;
2. Descricao da metodologia para anélise de diatomdaceas com plastideos;

3. Levantamento floristico da comunidade de diatomaceas viaveis encontradas no
plancton da foz dos rios Gravatai, Sinos, Cai e Jacui;

4. Descricdo das fristulas com cloroplastos em vista valvar e conectival;
5. Breve descri¢do das valvas oxidadas;
6. Distribui¢do dos tdxons na drea de estudo;

7. Primeiras citacdes dos tdxons para estes rios.
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RESUMO - Apresentamos o resultado do estudo de diatomdceas da foz dos rios Sinos,
Gravatai, Cai e Jacui, com énfase na forma dos plastideos e a posi¢do dos mesmos na
célula. Apesar desse carater ter sido negligenciado nas ultima décadas, atualmente ele é
reconhecido devido a sua importancia ecoldgica. Foram analisadas amostras mensais,
coletadas a 20 cm da superficie da 4gua, em zona peldgica, no periodo de setembro de
2009 a agosto de 2010. Um total de 64 taxons, distribuidos em trés classes, 11 ordens,
18 familias e 23 géneros foram identificados. As familias mais representativas foram
Bacillariaceae (16 taxons), Naviculaceae (oito taxons), Aulacoseiraceae (sete taxons)
Eunotiaceae (cinco taxons) e Pinnulariaceae (cinco tixons). O gé€nero mais rico em
espécies foi Nitzschia, com 15 espécies. A maior riqueza foi observada no rio dos Sinos
(52 taxons) e a menor no rio Jacui (38 tdxons). Somente 24 espécies estiveram presentes
nos quatro rios e seis foram exclusivas de somente um rio. Considerando o
conhecimento antecedente sobre as diatomaceas na foz dos rios do Delta do Jacui, 31
espécies sao citadas pela primeira vez, o que demonstra a contribuicdo do presente

estudo.

Palavras-chave: Bacillariophyta, plastideos, composi¢ao floristica.



ABSTRACT - Viable diatoms in the plankton of river mouths of the Delta Jacui,
Southern Brazil. We present the results of the diatoms study at the mouths of the
Sinos, Gravatai, Cai and Jacui rivers, with emphasis on the form of the plastids and their
arrangement within the cell from the Jacui Delta. Although this character has been
neglected in recent decades, it is currently recognized by its ecological importance. We
analyzed monthly samples, collected 20 cm under water’s surface in the pelagic zone
from September 2009 to August 2010. 64 taxa, distributed in three classes, 11 orders, 18
families and 23 genera were identified. The most representative families were
Bacillariaceae (16 taxa), Naviculaceae (8 taxa), Aulacoseiraceae (7 taxa), Eunotiaceae
(5 taxa) and Pinnulariaceae (5 taxa). The genus Nitzschia was the richest, with 15
species. The highest richness was observed in the Rio dos Sinos (52 taxa) and the
lowest in Jacui River (38 taxa). Only 24 taxa were present in the four rivers and six taxa
were exclusive from one river. Considering the previous knowledge of the diatoms
occurring in the rivers mouths of the Delta Jacui, 31 species are mentioned for the first

time, which demonstrates the contribution of this study.

Key-words: Bacillariophyta, plastid, floristic composition
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INTRODUCAO

A identifica¢do de diatomdceas envolve um processo de oxidacdo e observacao
das valvas em microscépio Optico e/ou eletronico. Detalhes da fristula como padrao de
estriacdo, aréolas e poros, rafe e demais estruturas sdo importantes para a definicao das
espécies. Tal processo exige tempo e dedicagdo por parte dos pesquisadores. Em
trabalhos com fitoplancton e de monitoramento ambiental, essas técnicas de oxidagao e
mesmo a microscopia eletronica nem sempre sdo possiveis, resultando em
identificacdes a nivel genérico para esse grupo de microalgas. Além disso, o uso de
técnicas de contagem através de camaras de sedimentacdo gera dois desafios: fristulas
de diatoméceas com material citoplasmético, que impede a observagcdao dos detalhes
necessarios a identificacdo taxonOmica, e a posi¢ao das frustulas em vista conectival na
base das camaras, confundindo a identificag¢do inclusive a nivel genérico.

O estudo de diatomaceas oxidadas e nao oxidadas torna-se necessario, unindo a
pratica a metodologia cientifica adequada. A descricdo de plastideos e das vistas
conectivais das diversas espécies, juntamente com a descricao dos organismos oxidados
vém auxiliar nas andlises quantitativas. Além disso, no plancton de ambientes 16ticos,
onde as valvas vazias de diatomdceas sdo carreadas por longas distancias, torna-se
indispensdvel a observacdo de diatomdceas com plastideos para identificacdo dos
individuos vidveis que possam refletir as condi¢des ambientais locais.

O plastideo foi usado por Pfitzer-Petit in Van Heurck, (1899) e Mereschkowsky
(1901-1903) na taxonomia de diatomdaceas, entretanto, durante varios anos, essa
caracteristica nao foi considerada. A identificacdo passou a ser efetuada unicamente
com base em material oxidado, enquanto que a observacdo de diatomdceas com
plastideos nao mais recebeu atengdo. Cox (1996) resgatou a pratica da observacdo dos
plastideos em diatomdceas, demonstrando que a forma e posi¢do desta organela podem
ser usadas para diferenciar os tdxons de diatoméceas entre si e assim identifica-los.

O conhecimento anterior sobre a composi¢do da comunidade de diatomdaceas na
foz dos rios do Delta do Jacui baseou-se unicamente em material oxidado. As primeiras
listas de espécies sdo obtidas nos relatérios técnicos do Departamento Municipal de
Aguas e Esgotos de Porto Alegre (Porto Alegre - Dmae, 1981 a, b, c, d). Estudos mais
detalhados desta comunidade, com ilustragdes e meng¢do de tdxons abundantes, foram

realizados por Rodrigues et al. (2007); Torgan et al. (2007) e Rodrigues et al. (2007b).
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O presente estudo teve como objetivos: 1) apresentar as espécies de diatoméceas
encontradas com plastideos na foz dos rios formadores do Delta do Jacui; 2) descrever
as formas das frustulas e dos plastideos em vistas valvar e conectival e 3) fornecer
informacdes sobre as dimensdes apresentadas pelas espécies. Pretende-se desta maneira
contribuir para o melhor reconhecimento das diatomdceas nesses sistemas 16ticos, como

subsidio para futuros estudos investigativos e de monitoramento da qualidade da dgua.

MATERIAL E METODOS

As amostragens foram realizadas mensalmente de setembro de 2009 a agosto de
2010, em zona peldgica, na foz dos rios Gravatai, Sinos, Cai e Jacui (Fig. 1), pelos
técnicos do Departamento Municipal de Aguas e Esgoto (DMAE). As amostras foram
obtidas através da passagem de frascos de 500 mL, a 20 cm da superficie da dgua,
fixadas com solugdo de lugol acético (Throndsen, 1978) no momento da coleta e
estocadas sob refrigeracdo. Previamente as andlises, as amostras foram sedimentadas
naturalmente e concentradas em 100 mL por sifonacdo, sendo adicionado 0,1 mL de
formaldeido para evitar a proliferacao de fungos e bactérias.

As diatomdceas foram observadas primeiramente sem oxidacdo, entre lamina e
laminula. Utilizou-se agulha histoldgica e glicerina para forcar o movimento das
frastulas e permitir o registro métrico e fotogrdfico de ambas as vistas. Buscou-se
observar o maximo de individuos possivel de cada tdxon, para a obtenc@o dos intervalos
de dimensdes da populagdo. Nessa etapa foi utilizado microscépio optico Zeiss
Axioplan com contraste de fase, em aumento de 400X e 600X. Posteriormente, o
material foi oxidado pelos métodos de Simonsen (1974), Stosch (Hasle & Syvertsen,
1996) e Miiller-Melchers & Ferrando (1956) dependendo da amostra, sendo montado
em laminas para identificacdo, em aumentos de até 1600 vezes. Nessa estapa se buscou
as valvas oxidadas das espécies ja observados, de preferéncia na mesma amostra,
respeitando as dimensdes da populacdo previamente registrada. Para confirmacgdo de
alguns taxons o material foi colocado em laminas de raio-X sobre stubs e metalizado
com platina (espessura 20 nm) e observado em microscopio eletronico de varredura

(Jeol JSM 6060), operado em 10kV e 20kV, com uma distancia de trabalho de 20 mm.
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A identificacdo dos taxons foi baseada em obras sobre floras da América do Sul,
Europa, América do Norte, além de artigos recentes publicados em periddicos
especializados, que se encontram referenciados no texto. A classificagdo a nivel de
divisdo a classe foi baseada em Medlin & Kaczmarska (2004) e a nivel de ordem a
espécie em Round et al. (1990).

Para a citagdo dos dados métricos utilizou-se as seguintes abreviaturas: D
(diametro), EA (eixo apical), EP (eixo pervalvar), ET (eixo transapical), E (estria), F
(fibula), CA (canais alares) e AR (aréolas). A terminologia utilizada na descri¢do dos

tdxons seguiu Cox (1996).
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Fig. 1. Pontos de amostragem na foz dos rios formadores do Delta do Jacui.
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RESULTADOS

Composicao floristica

Foram observados 64 tdxons de diatomdaceas com plastideos, distribuidos em trés
classes, 11 ordens, 18 familias e 23 géneros. A ordem mais representativa foi
Naviculales, com 21 taxons, e Bacillariales, com 16 taxons. As familias mais
representativas foram Bacillariaceae, com 16 tdxons, Naviculaceae com oito taxons,
Eunotiaceae com cinco taxons e Pinnulariaceae com cinco tdxons. O género mais rico
em espécies foi Nitzschia, com 15 espécies. A seguir seguem informacgdes sobre os

plastideos, formas e dimensdes das frustulas dos tdxons identificados.

Divisao Bacillariophyta

Subdivisdo Coscinodiscophytina Medlin & Kaczmarska
Classe Coscinodiscophyceae Round & Crawford, emend. Medlin & Kaczmarska
Ordem Melosirales Crawford

Melosiraceae Kiitzing

Melosira varians C. Agardh
(Pr. I, Figs. 1, 2)
Virios plastideos lobados na periferia da célula. Frustulas cilindricas formando

filamentos longos unidos por mucilagem. D 13,5-20,5 um; EP 9-12,5 um.

Material examinado: HAS 108744, 108772, 10886, 10890, 108747, 108767.
Obra consultada: Krammer & Lange-Bertalot (1991a).

14



Ordem Orthoseirales Crawford

Orthoseiraceae Crawford

Orthoseira dendroteres (Ehr.) Crawford
(Pr. 1, Figs. 3-5)
Virios plastideos lobados na periferia da célula. Valvas circulares. Frustulas
cilindricas formando filamentos curtos unidos por pequenos espinhos. D 15-22,5 um; E

14/10 pm.
Material examinado: HAS 108769.
Obras consultadas: Krammer & Lange-Bertalot (1991a); Houk (1993).

Ordem Aulacoseirales Crawford

Aulacoseiraceae Crawford

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen
(Pr. I, Figs. 8, 9)
Virios plastideos discoides na periferia da célula. Frastulas cilindricas formando
filamentos longos retos unidos por pequenos espinhos. Sulco em forma de U. Estrias

obliquas em relacdo ao EP. D 3,45-9 um; EP 6-13 um; E 16-20/10 pm.

Material examinado: HAS 108748, 108752, 108756, 108760, 108764, 108768, 108772, 108776, 10880,
10884, 108749, 108753, 108757, 108750, 108754, 108762, 108770, 108778, 108766, 108774, 108786,
108747, 108751, 108755, 108759, 108763, 108775, 108791.

Obras consultadas: Krammer & Lange-Bertalot (1991a); Edgar & Theriot (2004);
Siver & Kling (1997).

Aulacoseira ambigua (Grun.) Sim. var. ambigua f. spiralis (Skuja) Ludwig

(Pr. I, Fig. 24)
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Virios plastideos discoides na periferia da célula. Frastulas cilindricas formando
filamentos longos espiralados unidos por pequenos espinhos. Sulco em forma de U. D 5
pm; EP 12,5 pm.

Material examinado: HAS 108758, 10886, 108751, 108755, 108759, 108783, 108791.
Obras consultadas: Krammer & Lange-Bertalot (1991a); Czarnecki & Reinke (1982);
Ludwig & Valente-Moreira (1990).

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
(Pr. I, Figs. 10-12)

Virios plastideos lobados na periferia da célula. Fruistulas cilindricas formando
filamentos longos unidos por pequenos espinhos. Sulco em forma de V. Presenca de
longos espinhos na valva da extremidade do filamento. Estrias paralelas em relagdo ao
EP. D 3-23,75 um; EP 5,5-40 um; E 9-14/10 pm; AR 8-13/10 pm.

Material examinado: HAS 108744, 108748, 108752, 108756, 108760, 108764, 108768, 108772,
108776, 10880, 10884, 10888, 108749, 108757, 108765, 108769, 108773, 10881, 108746, 108750,

108754, 108758, 108762, 108770, 108774, 108778, 108747, 108751, 108767, 108755, 108759, 108763,
108771, 108775, 108779, 108783, 108787, 108791.

Obras consultadas: Krammer & Lange-Bertalot (1991a); Edgar & Theriot (2004);
Siver & Kling (1997).

Aulacoseira granulata var. angustissima (O.F.Miiller) Simonsen

(Pr. I, Figs. 13, 14)

Plastideos em forma de placas em posicao central na célula. Fristulas cilindricas
formando filamentos longos unidos por pequenos espinhos. Sulco em forma de V.
Presenca de um longo espinho na valva da extremidade do filamento. Estrias paralelas
em relagdo ao EP. D 2,25-3 um; EP 14,25-26 um; E 13/10 um; AR 13/10 pm.

Material examinado: HAS 108748, 108756, 108760, 108762, 108751, 108755, 108771, 108775,
108791.
Obras consultadas: Krammer & Lange-Bertalot (1991a); Rodriguez et al. (2006);

Edgar & Theriot (2004).
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Aulacoseira herzogii (Lemm.) Simonsen
(Pr. I, Figs. 15, 16)
Virios plastideos lobados. Frustulas cilindricas formando filamentos unidos por
espinhos muito longos. D 3-9,75 um; EP 12-17,25 um.

Material examinado: HAS 108748, 108756, 108764, 108768, 108772, 108749, 108757, 108774,
108747, 108759.

Obra consultada: Hickel & Hakansson (1991); Raup, et al. 2009.

Aulacoseira pusilla (F. Meister) Tuji et Houki
(Pr. I, Figs. 25, 26)
Plastideos discéides. Frustulas cilindricas formando filamentos curtos unidos por

pequenos espinhos. Estrias obliquas em relacdo ao EP. D 4,8-6 um; EP 3-4 um.

Material examinado: HAS 108744, 108748, 108752, 108756, 108760, 108764, 108768, 108772,
108776, 10880, 10884, 10888, 108745, 108749, 108753, 108757, 108761, 108765, 108769, 108785,
108746, 108750, 108754, 108758, 108762, 108770, 108778, 108782, 108786, 108790, 108747, 108751,
108755, 108759, 108763, 108771, 108775, 108779, 108783, 108787, 108791.

Obras consultadas: Krammer & Lange-Bertalot (1991a); Williams & Tuji (2007).

Aulacoseira tenella (Nygaard) Simonsen
(Pr. 1, Figs. 6, 7)
Plastideos discéides em posicao central na célula. Fristulas cilindricas formando
filamentos curtos, unidos por pequenos espinhos. Duas linhas de estrias perpenticulares
ao EP na margem do manto. D 4,5-6,3 um; EP 2,25-3,75 um.

Material examinado: HAS 108744, 108748, 108752, 108756, 108760, 108764, 108768, 108772,
108776, 10880, 10884, 10888, 108745, 108749, 108753, 108757, 108761, 108765, 108769, 108785,
108746, 108750, 108754, 108758, 108762, 108770, 108778, 108782, 108786, 108790, 108747, 108751,
108755, 108759, 108763, 108771, 108775, 108779, 108783, 108787, 108791.

Obras consultadas: Krammer & Lange-Bertalot (1991a); Raupp et al. (2006); Edgar &
Theriot (2004); Siver & Kling (1997).
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Ordem Rhizosoloniales Silva

Rhizosoleniaceae De Toni

Urosolenia eriensis var. morsa (West & G.S. West) L. Bukhtiyarova
(Pr. I, Fig. 18)

Dois plastideos discoides em posicado central ou proximos a um dos apices.
Frustula cilindrica provida de uma longa extensao de cada valva. D 36 um; EP 7,5 um.
Material examinado: HAS 108768, 108758, 108775.

Obra consultada: Torgan & Becker (1998).

Subdivisao Bacillariophytina Medlin & Kaczmarska
Classe Mediophyceae (Jousé & Proshkina-Lavrenko) Medlin & Kaczmarska
Ordem Thalassiosirales Glezer & Makarova

Stephanodiscaceae Glezer & Makarova

Cyclotella meneghiniana Kiitzing
(Pr. I, Figs. 19-23, 27)

Virios plastideos discoides na periferia da célula. Valvas circulares com estrias
marginais radiadas com uma a duas fultoportulae na érea central. Frastula com aspecto
retangular nos individuos maiores e quadritica nos individuos menores na vista
conectival. D 7-25,5 um; E 8,5-10,4/10 um.

Material examinado: HAS 108744, 108748, 108752, 108756, 108760, 108764, 108768, 108772,
108776, 10880, 10884, 10888, 108745, 108749, 108757, 108761, 108765, 108769, 108773, 108777,

10885, 108746, 108750, 108754, 108758, 108762, 108774, 108778, 10882, 10886, 108747, 108751,
108755, 108759, 108763, 108767, 108771, 108775, 108779, 10891.

Obra consultada: Krammer & Lange-Bertalot (1991a).
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Skeletonemataceae Lebour.

Skeletonema potamos (Weber) Hasle in Hasle & Evensen
(Pr. 1, Fig. 17)
Um plastideo parietal em forma de copo. Frustulas cilindricas formando

filamentos longos unidos por fultoportulae. D 3-5,5 um; EP 9 um.
Material examinado: HAS 108776, 108788, 108773, 108747, 108759, 108771, 108775.
Obras consultadas: Hasle & Evensen (1976); Torgan et al. (2009)

Classe Bacillariophyceae Haeckel, emend. Medlin & Kaczmarska
Ordem Fragilariales Silva

Fragilariaceae Greville

Fragilaria nanana Lange-Bertalot

(Pr. 11, Figs. 28-30)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do central em vista valvar e conectival.
Valvas lineares levemente entumescidas na regido central com 4pices arredondados. EA 60-
93 um; ET 1,5-2,25 um; EP 1,32-2,25 um; E 26-27/10 pm.

Material examinado: HAS 108756, 108764, 108772, 108776, 108784, 108757, 108746, 108750,
108754, 108758, 108762, 108751, 108755, 108763, 108791.

Obra consultada: Krammer & Lange-Bertalot (1991a).

Ulnaria ulna (Nitzsch) P.Compere
(Pr. II, Figs. 31-37)
Dois plastideos em forma de placas em posi¢do lateral na vista conectival e
sobrepostos em posi¢do central na vista valvar. Valvas lineares com dpices capitados e com
leve constricao na drea central. Estrias transapicais alternas. Frastulas retangulares em

vista conectival. EA 117-220,5 um; ET 4,5-10 um; E 8-10/10 pm.

Material examinado: HAS 108744, 108760, 108788, 108745, 108749, 108757, 108765, 108769,
108785, 108789, 108746, 108758, 108762, 108786, 108747, 108759.
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Obra consultada: Krammer & Lange-Bertalot (1991a).

Ordem Eunotiales Silva

Eunotiaceae Kiitzing

Eunotia tukanorum C.E.Wetzel & D. Bicudo
(Pr. 11, Figs. 44, 51)

Dois plastideos por célula, em posicdo anterior e posterior na fristula. Valvas
com margem dorsal levemente convexa e ventral levemente cOncava e com apices
levemente truncados. Estrias transapicais pouco nitidas. Frastulas com aspecto
retangular estreito em vista conectival, formando filamentos de quatro a sete células,

irregularmente radiadas. EA 15-22,5 um; EP 1,8-5 um.
Material examinado: HAS 108768, 108772, 108784, 108746, 108786, 108790, 108775.
Obra consultada: Wetzel et al. (2010).

Eunotia bilunaris (Ehr.) Souza
(Pr. 11, Figs. 38-43, Pr. 111 62, 63)

Dois plastideos alongados por célula, em posicao lateral em vista conectival,
sobrepostos em posicao central na vista valvar. Valvas com margem dorsal levemente
convexa e ventral levemente concava e com dpices arredondados. Estrias transapicais
nitidas. Frastulas retangulares em vista conectival. EA 33-66 um; ET 3,3-6 um; EP 4-
5,7 um; E 16/10 pm.

Material examinado: HAS 108744, 108756, 108772, 108745, 108749, 108753, 108757, 108746,
108778, 108786.

Obras consultadas: Krammer & Lange-Bertalot (1991a); Souza & Moreira-Filho
(1999).

Eunotia didyma Hust. ex Zimm. var. pseudogibbosa Torgan

(Pr. III, Figs. 56-58)
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Diversos plastideos discoides em vista valvar e conectival. Valvas com margem
dorsal ondulada e ventral concava, entumescida na regido central. Apices atenuados
arredondados. Fristulas retangulares com margens onduladas em vista conectival. EA
55 um; ET 19,5 um; EP 13,3 um.

Material examinado: HAS 108785.
Obra consultada: Torgan (1983)

Eunotia pseudosudetica Metzeltin, Longe-Bertalot & Garcia Rodrigues
(Pr. 11, Figs. 52-55)

Dois plastideos alongados com incisdo na regido central, em posicao lateral em
vista conectival, sobrepostos na vista valvar. Valvas com margem dorsal convexa e
ventral levemente concava. Apices atenuados arredondados. Estrias transapicais nitidas.
Frustulas retangulares em vista conectival. EA 20,5-33 um; ET 5-8,25 um; EP 15,75
um; E 10-11/10 pm.
Material examinado: HAS 108757, 108750, 108786, 108759.
Obra consultada: Metzeltin et al. (2005).

Eunotia tridentula Ehrenberg
(Pr. II, Figs. 45-47)

Dois plastideos lobados em vista conectival, sobrepostos em vista valvar. Valvas
com margem dorsal ondulada e ventral levemente cOncava. Apices atenuados
arredondados. Estrias transapicais nitidas. Frustulas retangulares em vista conectival.
EA 30-40,5 um; ET 8,5-9 um; EP 12,75 um; E 12-14/10 pm.

Material examinado: HAS 108780, 108746, 108786, 108747, 108755.
Obra consultada: Faria er al. (2010).

Ordem Cymbellales D. G. Mann

Cymbellaceae Greville
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Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann
(Pr. 1V, Figs. 89-92)

Um plastideo com forma de H em vista conectival, em forma de placa de
posic@o central na vista valvar. Valvas com margem dorsal convexa e ventral reta,
levemente entumescida na regido central. Apices atenuados arredondados. Estrias
transapicais nitidas. Frustulas entumescidas na regido central em vista conectival. EA
16,5-18 um; ET 5 um; EP 5 pym; E 11-12/10 um.

Material examinado: HAS 108786.
Obras consultadas: Lange-Bertalot (2000); Krammer (1997).

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann
(Pr. 111, Figs. 59-61)
Um plastideo com forma de H em vista valvar e conectival. Valvas com margem
dorsal convexa e ventral reta, levemente entumescida na regido central. Apices
atenuados arredondados. Estrias transapicais nitidas. Fristulas entumescidas na regidao

central em vista conectival. EA 30,75-39 um; ET 9-10,5 um; EP 8-10 um; E 9/10 pm.
Material examinado: HAS 108744, 108752, 108784, 108745, 108757, 108785, 108746, 108750,
108762, 108766.

Obras consultadas: Patrick & Reimer (1996); Krammer & Lange-Bertalot (1988),
citadas como Cymbella minuta var. silesiaca (Bleisch) Reimer e Cymbella silesiaca

Bleisch in Rabenhorst 1864, respectivamente.

Gomphonemataceae Kiitzing

Gomphonema augur Ehrenberg
(Pr. 11, Figs. 48-50)
Um plastideo em forma de H em vista valvar e conectival. Valvas heteropolares,
polo superior apiculado, pdlo inferior atenuado arredondado. Estrias transapicais
nitidas. Presenca de um estigma na drea central. Frustula trapezoidal em vista

conectival. EA 63-64,5 um; ET 13,75-18,75 pm; EP 15 um; E 7/10 pm.
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Material examinado: HAS 108744, 108768, 108770.
Obra consultada: Metzeltin & Lange-Bertalot (1998).

Gomphonema gracile Ehrenberg
(Pr. III, Figs. 69-71, 80-82)

Um plastideo em forma de H em vista valvar e conectival. Valvas heteropolares,
polo superior levemente capitado, pélo inferior atenuado. Estrias transapicais nitidas.
Presenca de um estigma na area central. Frastula entumescida na regido central em vista
conectival. EA 30-47 um; ET 7,5-9 um; EP 4-8 um; E 11-12/10 pm.

Material examinado: HAS 108748, 108753, 108761, 108769, 108746, 108786.
Obras consultadas: Patrick & Reimer (1996); Lange-Bertalot (1999); Tuji (2003).

Gomphonema parvulum (Kiitz.) Kiitzing
(Pr. 111, Figs. 83-85)

Um plastideo em forma de H em vista valvar e conectival. Valvas heteropolares,
p6lo superior rostrado, pélo inferior atenuado capitado. Estrias transapicais nitidas.
Presenca de um estigma na area central. Frustula trapezoidal em vista conectival. EA
21,75-24 ym; ET 6,75-7,5 um; EP 4,5 pym; E 11/10 um.

Material examinado: HAS 108744, 108760, 108764, 108784, 108745, 108753, 108757, 108761,
108765, 108769, 108781, 108785, 108762, 108770, 108778, 108786.

Obras consultadas: Krammer & Lange-Bertalot (1986); Patrick & Rerimer (1996);
Tuji (2003); Reichardt (1999).

Ordem Naviculales Bessey

Diadesmidaceae D. G. Mann

Diadesmis confervaceae Kiitzing
(Pr. V, Figs. 129-132)
Um plastideo lobado em posicdo central em vista valvar e conectival. Valvas

lanceoladas com 4pices subrostrados. Nodulo central refringente e nitido. Frastulas
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retangulares formando filamentos unidos pela superficie valvar. EA 18 um; ET 7,5 um;
EP 6 pm; E 20/10 um.

Material examinado: HAS 108744, 108768, 108745, 108762, 108763.

Obra consultada: Torgan & Santos (2008).

Luticola goeppertiana (Bleisch) D.G. Mann
(Pr. IV, Figs. 93-96)

Um plastideo com dois lobos em posicdo lateral em vista valvar e conectival.
Valvas lanceoladas com dpices atenuados arredondados. Estrias transapicais nitidas.
Presenca de um estigma na drea central. Fristula com dpices arredondados em vista
conectival. EA 20,7-37,5 um; ET 6,75-10,5 um; EP 4,5-7,5 um; E 18/10 um; AR 16/10
pum.

Material examinado: HAS 108768, 108765, 108769, 108773.
Obra consultada: Krammer & Lange-Bertalot (1986)

Luticola monita (Hustedt) D.G.Mann
(Pr. 111, Figs. 75-79)
Um plastideo com dois lobos em posi¢do central em vista valvar e conectival.
Valvas com regido central entumescida e com 4dpices atenuados cuneados. Estrias
transapicais nitidas. Presenca de um estigma na area central. Fristula retangular em

vista conectival. EA 39-49,5 um; ET 12-13,2 um; E 20/10 um.
Material examinado: HAS 108768, 108769, 108773, 108770.
Obra consultada: Krammer & Lange-Bertalot (1986)

Amphipleuraceae Grunow

Frustulia saxonica Rabenhorst
(Pr. II1, Figs. 64-68)
Dois plastideos em forma de placas em posi¢do lateral em vista valvar e
sobrepostos em vista conectival. Valvas lanceoladas com dpices subrostrados. Estrias
transapicais pouco nitidas. Frustula lanceolada em vista conectival. EA 52-69 um; ET

15-17,5 pym, EP 7,5-10,5 pm.
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Material examinado: HAS 108744, 108760, 108776, 108784, 108745, 108761, 108746, 108758,
108762, 108755.

Obras consultadas: Krammer & Lange-Bertalot (1986); Hustedt (1930); Patrick &
Reimer (1996) como F. rhomboides var. saxonica (Rabh.) Det; Lange-Bertalot & Jahn
(2000).

Frustulia saxonica var. capitata A. Mayer

(Pr. 111, Figs. 72-74)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do lateral em vista valvar e
sobrepostos em vista conectival. Valvas lanceoladas com dpices subcapitados. Estrias
transapicais pouco nitidas. Frastula lanceolada em vista conectival. EA 31,5-42,15 um;
ET 8,25-10,5 um; EP 4-6 um.

Material examinado: HAS 108760, 108776, 108780, 108761, 108789, 108746, 108786, 108763.

Obras consultadas: Hustedt (1930) como F. rhomboides var. saxonica f. capitata (A.

Mayer) e Patrick & Reimer (1996).

Sellaphoraceae Mereschkowsky

Sellaphora auldreekie D. G. Mann & S. M. McDonald
(Pr. V, Figs. 136-138)

Um plastideo em forma de H em vista valvar, preenchendo a maior parte da
célula em vista conectival. Valvas lanceoladas com dpices capitados providos de uma
zona transversal hialina. Estrias transapicais nitidas. Frdstula retangular em vista
conectival. EA 16,5-24 um; ET 4,5-7,5 um; EP 4,5-6,75 um; E 20-26/10 pum.

Material examinado: HAS 108748, 108756, 108760, 108768, 108753, 108757, 108761, 108765,
108769, 108773, 108781, 108770.

Obra consultada: Evans et al. (2008), Mann et al. (2004), Mann et al. (2008)
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Sellaphora obesa D. G. Mann & M. M. Bayer
(Pr. V, Figs. 133-135)
Um plastideo em forma de H em vista valvar, preenchendo a maior parte da
célula em vista conectival. Valvas elipticas com &pices rostrados. Frastula retangular em
vista conectival. EA 15-17,5 uym; ET 6-7 um; EP 4,65 um; E 20/10 pm.

Material examinado: HAS 108748, 108756, 108757, 108761, 108765, 108769, 108773, 108781,
108770.

Obra consultada: Evans et al. (2008), Mann et al. (2004), Mann et al. (2008)

Pinnulariaceae D. G. Mann

Pinnularia acrosphaeria W .Smith
(Pr. IV, Figs. 124-126)

Dois plastideos em forma de placas em posicdo lateral em vista valvar e
sopreposto em posi¢do central em vista conectival. Valvas lineares entumescida na
regido central com 4pices rostrados. Estrias transapicais nitidas. Frdstula retangular na
vista conectival. EA 47,7-56,25 um; ET 8,25-13,5 um; EP 7,5-12 um; E 14/10 pm.
Material examinado: HAS 108744, 108752, 108760, 108749, 108755.

Obra consultada: Krammer (2000).

Pinnularia latarea Krammer
(Pr. V, Figs. 142,143)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do lateral em vista valvar e
soprepostos em posi¢do central em vista conectival. Valvas lineares, drea axial
amplamente lanceolada e apices capitados. Estrias transapicais nitidas interrompidas na
regido central. Frustula retangular em vista conectival. EA 43,5 um; ET 9,75 pm; EP
8,25 um; E 10/10 pm.

Material examinado: HAS 108768.
Obra consultada: Krammer (2000)
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Pinnularia microstauron var. angusta K. Krammer
(Pr. IV, Figs. 118, 119, 127)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do lateral em vista valvar e
soprepostos em posi¢do central em vista conectival. Valvas lineares com dpices
subcapitados. Estrias transapicais nitidas interrompidas na regido central. Fristula
retangular em vista conectival. EA 34-37.5 um; ET 7,5 um; EP 6-7,5 um; E 11-13/10
pum.

Material examinado: HAS 108780, 108763.
Obra consultada: Krammer (2000).

Pinnularia saprophila Lange-Bertalot, Kobayasi & Krammer
(Pr. V, Figs. 139-141)

Dois plastideos em forma de placas em posicdo lateral em vista valvar e
soprepostos em posicdo central em vista conectival. Valvas lineares com dpices
capitados. Estrias transapicais nitidas interrompidas na regido central. Frustula
retangular, com leve constricdo proxima ao dpice, em vista conectival. EA 28-43 um;
ET 7-10,5 um; EP 4,5-9 um; E 12/10 pm.

Material examinado: HAS 108769.
Obra consultada: Krammer (2000).

Pinnularia variarea Metzeltin & Krammer
(Pr. IV, Fig. 128, Pr. V, Figs. 144, 145)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do lateral em vista valvar e
soprepostos em posicdo central em vista conectival. Valvas lineares com dpices
cuneados. Estrias transapicais nitidas. Fristula retangular em vista conectival. EA 55,5
pm; ET 15 uym; EP 13,5 um; E 9/10 um.

Material examinado: HAS 108753, 108770.
Obra consultada: Metzeltin & Lange-Bertalot (1998).
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Diploneidaceae D. G. Mann

Diploneis elliptica (Kiitz.) Cleve
(Pr. II1, Figs. 86-88)

Dois plastideos em posicdo lateral, curvados e unidos nos dpices em vista valvar
e conectival. Valvas largamente elipticas com &pices arredondados. Estrias transversais
uniseriadas. Frustula retangular com dpices arredondados em vista conectival. EA 26,25
pm; ET 15 um; EP 7,5 pum; E 12/10 pm.
Material examinado: HAS 108761, 108790.
Obra consultada: Patrick & Reimer (1996); Krammer & Lange-Bertalot (1986).

Naviculaceae Kiitzing

Navicula amphiceropsis Lange-Bertalot & Rumrich
(Pr. IV, Figs. 111-115)

Dois plastideos em forma de placas em posicdo lateral em vista valvar
sobrepostos em posicdo central em vista conectival. Valvas elipticas com dpices
levemente cuneados subrostrados. Estrias transapicais nitidas, mais curtas na regido
central. Fristula lanceolada em vista conectival. EA 34,5-39 um; ET 6-9 um; EP 6-7.5
um; E 12-16/10 pm.

Material examinado: HAS 108744, 108748, 108760, 108772, 108745, 108761, 108762, 108782,
108763, 108767, 108775.

Obra consultada: Rumrich et al. (2000).

Navicula antonii Lange-Bertalot
(Pr. IV, Figs. 100-102)

Dois plastideos em forma de placas em posicdo lateral em vista valvar
sobrepostos em posicdo central em vista conectival. Valvas elipticas com dpices
atenuados arredondados. Estrias transapicais nitidas, mais curtas e irregulares na regidao
central. Fristula retangular em vista conectival. EA 19,5-22,5 um; ET 6-7 um; EP 5,5-
5,7 um; E 14/10 pm.
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Material examinado: HAS 108780, 108769, 108773, 108777, 108785, 108746, 108762, 108770,
108786, 108747, 108763.

Obras consultadas: Metzeltin er al. (2005); Rumrich et al. (2000); Lange-Bertalot
(2001); Krammer & Lange-Bertalot (1986) (N. menisculus).

Navicula cryptocephala Kiitzing
(Pr. IV, Figs. 108-110)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do lateral, em vista valvar,
sobrepostos em posi¢do central em vista conectival. Valvas elipticas com dpices
atenuados subcapitados. Estrias transapicais nitidas, mais curtas na regido central.
Frustula retangular em vista conectival. EA 24,75-34,5 um; ET 6 um; EP 4,5 pm; E

16/10 pym. Relagdao EA/ET = 4,5
Material examinado: HAS 108764, 108768, 108758, 108778, 108763.
Obra consultada: Lange-Bertalot (2001).

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot
(Pr. IV, Figs. 103-107)

Dois plastideos em forma de placas em posicdo lateral em vista valvar
sobrepostos em posicdo central em vista conectival. Valvas elipticas com dpices
atenuados arredondados. Estrias transapicais nitidas, mais curtas e irregulares na regiao
central. Fristula retangular em vista conectival. EA 19,5-25,5 um; ET 4,5-6 um; EP 3-
5,5 um; E 14/10 pm.

Material examinado: HAS 108749, 108757, 108746, 108786, 108751.
Obra consultada: Lange-Bertalot (2001).

Navicula jacobii Manguin
(Pr. IV, Figs. 116, 117)
Dois plastideos em forma de placas em posicdo lateral em vista valvar

sobrepostos em posi¢do central em vista conectival. Valvas elipticas com dpices
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afilados. Estrias transapicais nitidas, radiadas no centro e paralelas nos 4pices. EA 33
pum; ET 6 pm; E 11/10 pm.

Material examinado: HAS 108772.

Obras consultadas: Metzeltin & Lange-Bertalot (2007); Metzeltin et al. (2005)

Navicula radiosa Kiitzing
(Pr. IV, Figs. 120, 121)
Dois plastideos em forma de placas em posi¢do lateral em vista valvar. Valvas
lanceoladas com &pices atenuados arredondados. Estrias transapicais nitidas, mais curtas

na regido central. EA 67,5 pym; ET 9 uym; E 11/10 pm.
Material examinado: HAS 108772.
Obra consultada: Lange-Bertalot (2001).

Navicula symmetrica Patrick
(Pr. IV, Figs. 122,123)
Dois plastideos em forma de placas em posi¢ao lateral em vista valvar. Valvas
elipticas com 4pices atenuados arredondados. Estrias transapicais nitidas, mais curtas na

regido central. EA 60 um; ET 9,3 um; E 10/10 pm.
Material examinado: HAS 108781.
Obra consultada: Patrick (1944).

Geissleria aikenensis (Patrick) Torgan & Oliveira
(Pr. 1V, Figs. 97-99)

Um plastideo em forma de placa em posi¢do central em vista valvar e conectival.
Valvas elipticas com 4pices levemente capitados. Estrias transapicais nitidas mais curtas
na regido central. Fristulas retangulares em vista conectival. EA 22,5-25 um; ET 6 um;
EP 4,5 pm; E 14/10 pm.

Material examinado: HAS 108752, 108753, 108754, 108786.
Obra consultada: Torgan & Oliveira (2001)
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Ordem Bacillariales Hendey

Bacillariaceae Ehrenberg

Nitzschia acicularioides Hustedt
(Pr. V, Figs. 170-172)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do anterior e posterior em vista
valvar e conectival. Valvas lineares com dpices atenuados arredondados. Estrias pouco
nitidas. Fibulas eqiiidistantes. Frustulas retangulares afiladas em vista conectival. EA
42-60 um; ET 2,7-3,3 um; EP 2,7-3 um; E 23-24/10 um; F 13-16/10 pm.

Material examinado: HAS 108744, 108756, 108760, 108764, 108769, 108750, 108766, 108786,
108755, 108775.

Obra consultada: Hustedt (1959)

Nitzschia acicularis (Kiitzing) Wm. Smith
(Pr. V, Figs. 173, 174)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do anterior e posterior em vista
valvar. Valvas lineares com d4pices atenuados levemente rostrados. Estrias pouco
nitidas. Fibulas eqiiidistantes. Frustulas lineares afiladas em vista conectival. EA 40-
87,75 um; ET 2,7-3 um; EP 2-2,7 pym; F 12-20/um.

Material examinado: HAS 108744, 108748, 108756, 108745, 108749, 108785, 108746, 108762,
108790, 108751, 108759, 108775, 108791.

Obras consultadas: Krammer & Lange-Bertalot (1988); Van Heurck (1881); Hustedt
(1930)

Nitzschia agnewii Cholnoky
(Pr. V, Figs. 154, 155)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do anterior e posterior em vista
valvar. Valvas lineares com dpices fortemente atenuados. Estrias pouco nitidas. Fibulas
equidistantes. Frustulas lineares afiladas em vista conectival. EA 25-43,5 um; ET 1,5-3

pm; EP 1,8-2 um; F 18-20/pum.
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Material examinado: HAS 108744, 108748, 108756, 108764, 108772, 108784, 108788, 108745,
108749, 108757, 108773, 108785, 108746, 108750, 108758, 108774, 108778, 108786, 108790, 108751,
108759, 108775, 108779, 108787.

Obra consultada: Cholnoky (1962)

Nitzschia agnita Hustedt
(Pr. V, Figs. 159-161)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do anterior e posterior em vista
valvar e conectival. Valvas elipticas com dpices afilados. Estrias pouco nitidas. Fibulas
equidistantes. Fristulas retangulares afiladas em vista conectival. EA 27,3-31,5 um; ET
3-3,2 um; EP 2,7-3,3 um; F 12-20/10 pm.

Material examinado: HAS 108772, 108753, 108773, 108777, 108781, 108774.
Obra consultada: Hustedt (1957)

Nitzschia capitellata sensu Cleve-Euler
(Pr. V, Figs. 167-169)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do lateral anterior e posterior em
vista valvar e conectival. Valvas lineares com dpices atenuados rostrados. Estrias pouco
nitidas. Fibulas equidistantes. Frustulas retangulares em vista conectival. EA 36-43,5
um; ET 4,5-5,25 um; EP 3-6 um; F 10-11/10 pm.

Material examinado: HAS 108744, 108748, 108764, 108772, 108753, 108746, 108758, 108775.
Obras consultadas: Hustedt (1930); Krammer & Lange-Bertalot (1988).

Nitzschia fruticosa Hustedt

(Pr. V, Figs. 151-153)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do lateral anterior e posterior em
vista valvar. Valvas lineares com dpices levemente rostrados. Estrias pouco nitidas.
Fibulas eqiiidistantes. Frastulas formando filamentos radiados. EA 34,5-48 um; ET 3-
4,5 um; EP 2,25-3 um; F 11-14/10 pm.

Material examinado: HAS 108753, 108761, 108751, 108771, 108775.
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Obra consultada: Hustedt (1957)
Nitzschia gracilis Hantzsch
(Pr. VI, Figs. 186-189)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do anterior e posterior em vista
valvar e conectival. Valvas elipticas com dpices atenuados. Estrias pouco nitidas.
Fibulas eqiiidistantes. Fristulas retangulares em vista conectival. EA 42-105 um; ET 3-
4,5 um; EP 2,25-3,75 um; F 10-14/10 pm.

Material examinado: HAS 108744, 108748, 108752, 108756, 108764, 108768, 108780, 108788,

108749, 108753, 108757, 108761, 108765, 108773, 108785, 108789, 108746, 108750, 108754, 108758,
108762, 108778, 108747, 108751, 108755, 108759, 108767, 108771, 108791.

Obras consultadas: Van Heurck (1881); Hustedt (1930), Krammer & Lange-Bertalot
(1988).

Nitzschia intermedia Hantzsch ex Cleve & Grunow
(Pr. V, Figs. 175-177)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do anterior e posterior em vista
valvar e conectival. Valvas lineares com dpices atenuados arredondados. Estrias pouco
nitidas. Fibulas eqiiidistantes. Frastulas retangulares em vista conectival. EA 52,5-97,5
um; ET 4-5,7 um; EP 4,5-5,25 um; E 23-34/10 um; F 10/10 um.

Material examinado: HAS 108744, 108768, 108772, 108749, 108761, 108765, 108769, 108758,
108763, 108771, 108775.

Obras consultadas: Van Heurck (1881); Krammer & Lange-Bertalot (1988).

Nitzschia nana Grunow in Van Heurck
(Pr. VI, Figs. 193, 194)
Dois plastideos em forma de placas em posi¢do anterior e posterior em vista
valvar e conectival. Valvas sigmoides com dpices atenuados. Estrias pouco nitidas.
Fibulas equidistantes, com maior espagcamento na regido central. EA 61,5 um; ET 4,35

pm; F 10/10 pm.
Material examinado: HAS 108768, 108772, 108789.
Obras consultadas: Van Heurck (1881); Krammer & Lange-Bertalot (1988).
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Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith
(Pr. V, Figs. 146-150; 156-158)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do anterior e posterior em vista
valvar e conectival. Valvas lineares com 4pices cuneados. Estrias pouco nitidas. Fibulas
centrais mais distantes que as demais. Frustulas retangulares em vista conectical. EA
18,75-54 um; ET 3,3-5,25 um; EP 1,95-5,25 pm; F 9-13/10 pm.

Material examinado: HAS 108744, 108752, 108760, 108768, 108772, 108784, 108745, 108749,
108753, 108761, 108765, 108769, 108773, 108781, 108746, 108754, 108762, 108751, 108763, 108771.

Obras consultadas: Krammer & Lange-Bertalot (1988); Van Heurck (1881); Hustedt
(1930); Kiitzing (1856).

Nitzschia palea var. debilis (Kiitzing) Grunow
(Pr. V, Figs. 162, 163)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do anterior e posterior em vista
valvar. Valvas lineares com 4pices cuneados. Estrias pouco nitidas. Fibulas centrais
mais distantes que as demais. Frustulas retangulares afiladas em vista conectival. EA
20,25-37,5 um; ET 2,7-3,3 um; EP 1,8-4,2 um; F 12-14/10 um.

Material examinado: HAS 108744, 108752, 108760, 108753, 108757, 108765, 108773, 108754,
108762, 108774, 108763.

Obra consultada: Van Heurck (1881).

Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow
(Pr. V, Figs. 164-166)
Dois plastideos em forma de placas em posi¢do anterior e posterior em vista
valvar e conectival. Valvas lineares alongadas com dpices atenuados arredondados.
Estrias pouco nitidas. Fibulas eqiiidistantes. Frustulas retangulares afiladas em vista

conectival. EA 33-54 um; ET 3-4,5 um; F 10-13/10 pm.
Material examinado: HAS 108744, 108752, 108753, 108754, 108762.
Obras consultadas: Van Heurck (1881); Krammer & Lange-Bertalot (1988).
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Nitzschia pumila Hustedt
(Pr. V, Figs. 178, 179)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do anterior e posterior em vista
valvar e conectival. Valvas lineares com dpices atenuados arredondados. Estrias pouco
nitidas. Fibulas eqiiidistantes. Frustulas retangulares afiladas em vista conectival. EA
35,5-48 um; ET 3-4,5 um; EP 2,25-3 um; F 10-14/10 pm.

Material examinado: HAS 108744, 108752, 108756, 108753, 108757, 108761, 108769, 108773,
108781, 108758, 108770.

Obras consultadas: Hustedt (1954); Krammer & Lange-Bertalot (1988).

Nitzschia subtilioides Hustedt
(Pr. VI, Figs. 195-197)
Dois plastideos em forma de placas em posi¢do anterior e posterior em vista
valvar e conectival. Valvas lineares com dpices atenuados arredondados. Estrias pouco
nitidas. Fibulas eqiiidistantes. Frustulas retangulares em vista conectival. EA 46,5-58

um; ET 3,3-4,5 pm; EP 3-4,2 um; F 11-12/10 um.

Material examinado: HAS 108744, 108752, 108756, 108760, 108764, 108776, 108784, 108745,
108753, 108757, 108761, 108765, 108769, 108781, 108746, 108754, 108758, 108778, 108755.

Obra consultada: Hustedt (1959).

Nitzschia umbonata (Ehr.) Lange-Bertalot
(Pr. VI, Figs. 198-200)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do anterior e posterior em vista
valvar e conectival. Valvas lineares com dpices cuneados com leve constricdo central.
Estrias pouco nitidas. Fibulas eqiiidistantes. Frustulas retangulares em vista conectival.
EA 60 um; ET 8,25-9,75 um; EP 8,55-9 um; E 30/10 um; F 9/10 pm.

Material examinado: HAS 108744, 108745, 108753, 108769, 108777.
Obra consultada: Krammer & Lange-Bertalot (1988).
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Tryblionella victoriae Grunow
(Pr. V, Figs. 183-185)

Dois plastideos em forma de placas em posi¢do anterior e posterior em vista
valvar e conectival. Valvas lineares com dpices cuneados. Estrias nitidas. Fibulas
equidistantes. Frastulas retangulares em vista conectival. EA 31,5-34 um; ET 12-15
pm; C 9/10 pm.

Material consultado: HAS 108772, 108765, 108773, 108782, 108771, 108775.

Obras consultadas: Hustedt (1930) como N. tryblionella var. victoriae; Bes & Torgan

(2006).

Ordem Surirellales D. G. Mann

Surirellaceae Kiitzing

Surirella angusta Kiitzing
(Pr. V, Figs. 180-182)
Um plastideo lobado central em vista valvar e em posi¢do lateral em vista
conectival. Valvas lineares com d&pices cuneados rostrados. Canais alares nitidos.
Frustulas retangulares em vista conectival. EA 22,5-38,25 uym; ET 7,5-11,7 um; CA 6-

7/10 pm.
Material examinado: HAS 108744, 108748, 108752, 108760, 108784, 108749, 108785, 108746,
108750, 108786, 108790, 108747, 108751, 108755.

Obras consultadas: Krammer & Lange-Bertalot (1988); Van Heurck (1881).

Surirella cf. tenera W. Gregory
(Pr. VI, Figs. 201-203)
Um plastideo lobado central em vista valvar e em posi¢do lateral em vista
conectival. Valvas heteropolares com dpices cuneados/arredondados. Canais alares
nitidos. Fristulas trapezoidal em vista conectival. EA 54 um; ET 13,5 um; EP 13,5 um;

CA 4-5/10 um. Nao foi possivel quantificar as estrias para confirmacao da espécie.

Material examinado: HAS 108756, 108775.
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Obras consultadas: Huber-Pestalozzi (1942).

Stenopterobia sp.

(Pr. VI, Figs. 190-192)

Dois plastideos em forma de placa na regido central em vista valvar. Valvas
sigmdides. Estrias pouco nitidas. Frustulas levemente sigmoéides. EA 61,5-141 pm; ET
4,5-6 um; E 23-24/10 pm.

Material examinado: HAS 108765.
Obras consultadas: Huber-Pestalozzi (1942).

Distribuicao dos taxons na area de estudo

O plancton dos rios formadores do Delta do Jacui mostrou-se rico em espécies e
variedades taxondmicas de diatoméceas. A maior riqueza foi observada no rio dos Sinos
(52 taxons) e a menor no rio Jacui (38 tdxons). A distribuicdo dos tdxons entre setembro

de 2009 a agosto de 2010 encontra-se na tabela 1.

Dentre os 64 tiaxons identificados somente 24 estiveram presentes nos quatro
rios. Muitos s6 foram encontrados em apenas um dos rios. Para o rio dos Sinos podemos
citar: Navicula jacobii, Navicula radiosa e Nitzschia nana. Para o rio Gravatai:
Orthoseira roeseana, Eunotia dydima, Navicula symetrica e Stenopterobia sp. Para o

rio Cai: Encyonema minutum.
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TABELA 1 - Distribui¢do dos tdxons de diatomdceas com plastideos nos rios do Sinos, Gravatai, Cai e
Jacui, entre setembro de 2009 a agosto de 2010. (*) Primeira cita¢do do tdxon para o referido rio.

Téxons/Rios Sinos | Gravatai Cai Jacui

Melosiraceae

Melosira varians 1* 0 1* 1*
Orthoseiraceae

Orthoseira dendroteres 0 1* 0 0
Aulacoseiraceae

Aulacoseira ambigua 1 1* 1* 1

A. ambigua var. spiralis 0 0 1* 1

A. granulata 1 1 1 1

A. granulata var. angustissima 1 0 1 1

A. herzogii 1 1* 1 1*

A. tenella 1* 1 1* 1*

A. pusilla 1* 1* 1* 1*
Rhizosoleniaceae

Urosolenia eriensis var. morsa 1* 0 1 1
Stephanodiscaceae

Cyclotella meneghiniana 1 1 1 1
Skeletonemataceae

Skeletonema potamus 1* 1* 0 1*
Fragilariaceae

Fragilaria nanana 1* 1* 1* 1*

Ulnaria ulna 1 1 1 1
Eunotiaceae

Eunotia tucanorum 1* 0 1* 1*

E. bilunaris 1* 1* 1* 0

E. dydima 0 1* 0 0

E. pseudosudetica 0 1* 1* 1*

E. tridentula 1* 0 1* 1*
Cymbellaceae

Encyonema minutum 0 0 1* 0

E. silesiacum 1* 1 1* 0
Gomphonemataceae

Gomphonema augur 1 0 1* 0

G. gracile 1 1 1 0

G. parvulum 1 1 1 0
Diadesmidaceae

Diadesmis confervaceae 1* 1 1* 1

Luticola goeppertiana 1* 1* 0 0

L. monita 1* 1* 1* 0
Amphipleuraceae

Frustulia saxonica 1* 1 1 1

F. saxonica var. capitata 1* 1* 1= 1*
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Tabela 1 - continuacao

Sellaphoraceae
Sellaphora auldreekie 1* 1* 1* 0
S. obesa 1* 1* 1* 0
Pinnulariaceae
Pinnularia acrosphaeria 1* 1 0 1*
P. latarea 1* 1* 0 0
P. microstauron var. angusta 1* 0 0 1*
P. saprophila 1* 1* 0 0
P. variarea 0 1* 1* 0
Diploneidaceae
Diploneis elliptica 0 1 1 0
Naviculaceae
Navicula amphiceropsis 1* 1* 1* 1*
N. antonii 1* 1* 1* 1*
N. cryptocephala 1 0 1 1
N. cryptotenella 0 1* 1* 1*
N. jacobii 1* 0 0 0
N. radiosa 1* 0 0 0
N. symmetrica 0 1* 0 0
Geissleria aikenensis 1* 1* 1* 0
Bacillariaceae
Nitzschia acicularioides 1* 1* 1* 1*
N. acicularis 1 1 1 1
N. agnewii 1 1 1 1
N. agnita 1* 1* 1* 0
N. capitellata 1* 1* 1* 1*
N. fruticosa 0 1* 0 1*
N. gracilis 1 1 1 1*
N. intermedia 1* 1 1* 1*
N. nana 1* 0 0 0
N. palea 1 1 1 1
N. palea var. debilis 1* 1* 1 1
N. paleaceae 1 1 1 0
N. pumila 1 1 1 0
N. subtilioides 1 1 1 1
N. umbonata 1 1 0 0
Tryblionella victorea 1 1 1 1
Surirellaceae
Surirella angusta 1 1 1 1
Surirella cf. tenera 1 0 0 1
Stenopterobia sp 0 1 0 0
Riqueza total 52 49 48 38
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DISCUSSAO

Os plastideos sdo organelas muito sensiveis, cuja degradacdo ocorre em poucos
dias. Devido a impossibilidade de observar material in natura, logo apds as coletas, as
amostras foram fixadas com solucdo de lugol acético, fixador capaz de manter as formas
dos plastideos sem grandes alteragdes. O ideal seria observar o material sem fixacao,
algumas horas apds a coleta, para visualizar a forma e posicdo exata dos plastideos,
porém sabemos que a fixacdo € uma pratica usual devido ao tempo necessdrio para
andlise e estudo do material, principalmente pelos em 6rgaos de monitoramento, onde
ha um ndmero elevado de amostras para anélise (Andrade, 2009).

Entretanto, mesmo com material fixado, os plastideos foram capazes de fornecer
informacdes em nivel genérico e mesmo especifico. O género Nitzschia sempre
apresentou dois plastos em forma de placa, posicionados um em cada lado do eixo
apical, nas vistas valvar e conectival. J4 em Eunotia houve maior variagdo na forma e
nimero de plastideos.

O estudo das diatomdceas na foz dos rios formadores do Delta do Jacui permitiu
observar as formas, posicao e nimeros de 23 géneros e 64 espécies, cujos plastideos, em
grande parte, conferem com os apresentados por Cox (1966). Entretanto, cabe-nos
mencionar algumas diferencas encontradas no material analisado.

Dentre as diatomdceas céntricas, Urosolenia erisensis var. morsa apresentou
sempre dois plastideos, enquanto que Cox (1996) cita a existéncia de numerosos
plastideos discéides para o género, apesar de ilustrar dois plastideos em sua publicacdo.
Entre as espécies de Aulacoseira foi observada variagdo em relagdo ao nimero (dois,
quatro, varios), formato (discoides, lobados, placas) e disposicdo (por¢cdo central e
periférica) dos plastideos nas células. Estudos futuros poderdo melhor confirmar se o
numero, disposi¢ao e forma dos plastideos s@o caracteristicas fixas para cada espécie ou
se elas sdo varidveis e estdo relacionadas ao ciclo de vida ou as condi¢des ambientais.

Cabe ressaltar o nimero de plastideos observados no género Eunotia. Para esse
género Round ef al. (1990) e Cox (1996) citam a presenca de somente dois platidios.
Em E. didyma var. pseudogibbosa observamos véarios plastideos discoides na periferia
da célula em vista valvar e conectival. A existéncia de vdrios plastideos em Eunotia ndo
¢ um fato comum, entretanto, é uma caracteristica ja observada por Geitler (1973) em E.
pectinalis var. polyplastidica L. Geitler e E. multiplastidica Mayama (Mayama, 1992).
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Considerando o conhecimento antecedente sobre as diatomdceas ocorrentes na
foz dos rios formadores do Delta do Jacui, um total de 32 espécies s@o pela primeira vez
citadas para a foz de um ou mais rios do Delta, o que vem demonstrar a contribuicdo do

presente estudo.
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Pr. L. Figs. 1-27. 1, 2. Melosira varians; 3-5. Orthoseira dendroteres; 6, 7. A. tenella; 8, 9. Aulacoseira
ambigua;, 10-12. A. granulata; 13, 14. A. granulata var. angustissima; 15, 16. A. herzogii; 17.
Skeletonema potamos; 18. Urosolenia eriensis; 19-23, 27. Cyclotella meneghiniana 24. A. ambigua var.
ambigua f. spiralis; 285, 26. A. pusilla.
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30. F. nanana; 31-37. Ulnaria ulna; 38-43. Eunotia bilunaris; 44

tukanorum; 45-47. E. tridentula; 48-50. Gomphonema augur; 52-55. E. pseudosudetica.

Pr. II. Figs. 28-55. 28-
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Pr. II1. Figs. 56-88. 56-58. E. dydima; 59-61. Encyonema silesiacum; 62, 63. Eunotia bilunaris; 64—68.
Frustulia saxonica; 69-71, 80-82. Gomphonema gracile; 72-74. Frustulia saxonica var. capitata; 75—
79. Luticola monita; 83-85. G. parvulum; 86-88. Diploneis elliptica.

44



ff

B o

ettt ettt

Pr. IV. Figs. 89-128. 89-92. Encyonema minutum; 93-96. Luticola goeppertiana; 97-99. Geissleria
aikenensis;, 100-102. Navicula antonii; 103-107. N. cryptotenella; 108 — 110. N. cryptocephala; 111-
115. N. amphiceropsis; 116, 117. N. jacobii; 118, 119, 127. Pinnularia microstauron var. angusta; 120,
121. N. radiosa; 122, 123. N. symmetrica; 124-126. Pinnularia acrosphaeria; 128. P. variarea.
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Pr. V. Figs. 129-185. 129-132. Diadesmis confervacea; 133-135. Sellaphora obesa; 136-138.
Sellaphora auldreekie; 139-141. P. saprophila; 142, 143. P. latarea; 144, 145. P. variarea; 146-150,
156-158. Nitzschia palea; 151-153. Nitzschia fruticosa; 154, 155. N. agnewii; 159-161. N. agnita; 162,
163. N. palea var. debilis;, 164—166. N. paleaceae; 167-169. N. capitellata; 170-172. N. acicularioides;

173, 174. N. acicularis; 175-1717. N. intermedia; 178-179. N. pumila; 180-182. Surirella angusta; 183—
185. Tryblionella victorea.



Pr. VI. Figs. 186-203. 186-189. N. gracilis; 190-192. Stenopterobia sp.; 193, 194. Nitzschia
nana, 195-197. N. subtilioides; 198-200. N. umbonata; 201-203. Surirella cf. tenera.
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RESUMO

1. A variagdo sazonal de atributos da comunidade de diatomdceas na foz dos rios
Gravatai, Sinos, Cai e Jacui foi avaliada mensalmente ao longo de um ciclo
anual. Estes rios possuem distintas condi¢des fisiograficas, quimicas e de uso do

solo.

2. O estudo foi baseado em amostras superficiais coletadas no plancton, sendo
consideradas apenas células com plastideos integros, ou com alteragdes

decorrentes da fixagao.

3. Os atributos (riqueza, densidade, biomassa e diversidade) da comunidade de
diatomdceas variaram entre os rios e entre as estacoes do ano de forma
independente. As maiores médias de riqueza e diversidade ocorreram nos rios
Gravatai e Sinos, os mais impactados. As médias de densidade e biomassa foram
maiores no inverno nos rios Cai e Jacui, na primavera no Rio dos Sinos e no

verao no rio Gravatai.

4. Um total de 67 tdxons distribuidos em 19 familias e 28 géneros foram
encontrados. A composicao especifica, particularmente, as espécies abundantes e
dominantes diferenciou os rios. No Rio Gravatai destacou-se como dominante
Nitzschia palea, no Rio Jacui Aulacoseira granulata, e no Rio dos Sinos e no

Rio Cai. A. tenella e A. pusilla.
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5. A comunidade esteve composta por espécies tolerantes as condi¢des de alta
concentracdo de compostos organicos e nutrientes. A densidade em células/mL
das espécies encontradas com plastideos no plancton respondeu de forma mais

eficiente as condi¢des da qualidade da dgua do que a biomassa.

Palavras-chave: Sul do Brasil, diatomdceas, plastideos, rios

SUMMARY

1. The seasonal variation of the diatom community attributes at the mouth of
rivers Gravatai, Sinos, Cai and Jacui was determined monthly during an
annual cycle. These rivers have different physiographic, chemical and land
use conditions.

2. The study was based on surface samples collected in the plankton,

considering only cells with intact plastids, or changes resulting from fixation.

3. The attributes (richness, density, biomass and diversity) of the diatom
community varied between rivers and between the seasons independently.
The greatest average richness and diversity occurred in Gravatai and Sinos
rivers, the most impacted. Average density and biomass were highter in
winter in Cai and Jacui rivers, spring in Sinos river and in the summer in

Gravatai river.

4. A total of 67 taxa belonging to 19 families and 28 genera were found. The
specific composition, particularly the abundant and dominant species,
distinguished the rivers. In Gravatai river stood out as dominant Nitzschia
palea, in Jacui river Aulacoseira granulata and in Sinos and Cai rivers A.

tenella and A. pusilla.

5. The community was composed of tolerant species to conditions of high
concentration of organic compounds and nutrients. The density in cells/mL
of the species with plastids found in plankton responded more efficiently to

the conditions of the water quality than biomass.

Key-words: South Brazil, diatom, plastids, rivers
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Introducao

O clima subtropical imido no sul do Brasil apresenta variacdes médias anuais de
temperatura de 10-22° C, chuvas distribuidas ao longo do ano e precipitacdes totais
anuais entre 1.252 e 1.284 mm (Mota, 1951). O padrdo de variacdo sazonal da
comunidade de diatomdceas € pouco conhecido nesta regido.

Estudos especificamente com diatomdceas no plancton em ambientes I€nticos
demonstraram que a maior riqueza ocorre nas estagdes de inverno e primavera (Torgan
& Aguiar, 1978; Torgan, 1985; Raupp et al. 2006) e que a biomassa pode atingir valor
maximo de 15,5 mm3fL, na estacdo de outono, na zona limnética, em sistema lagunar
(Torgan et al. 2002). Em ambiente I6tico, o estudo da composicdo e da riqueza do
fitoplancton na foz dos rios formadores do Delta do Jacui, realizado por Rodrigues et al.
(2007), demonstrou que as maiores riquezas de diatomdceas ocorrem nas estacdes de
outono e inverno. A variagdao dos demais atributos da comunidade de diatomdaceas em
ambiente 16tico é desconhecida.

As diatoméceas além de responderem a sazonalidade, sdo excelentes indicadores
bioldgicos de qualidade da dgua. A maioria dos estudos envolvendo esse grupo utilizam
organismos bentdnicos ou epiliticos (Kelly er al. 2008; Keithan er al. 1988; Kelly &
Whitton, 1998; Rey et al. 2004; Leira & Sabater, 2005; Potapova & Charles, 2007;
Porter et al. 2008; Potapova et al. 2004; Soininen, 2002; Bate et al. 2004).

Os rios formadores do Delta do Jacui, em seu curso inferior, percorrem terrenos
pouco acidentados e possuem um longo tempo de retencdo, o que permite O
desenvolvimento de algas no plancton. Em vista da aplicabilidade do uso de
diatomdceas como indicadoras da qualidade da dgua, procuramos avaliar os atributos da
comunidade no plancton de ambientes 16ticos e a sua relagdo com as varidveis
ambientais, uma vez que o uso de diatomdceas planctdnicas como indicadores
biolégicos € pouco conhecido (Yang et al. 1996; Garcia-Rodriguez et a. 2007).
Considerou-se no presente estudo apenas as células com plastideos, ja que no plancton
de ambientes l6ticos € comum a presenca de valvas vazias.

Os rios Gravatai, Sinos, Cai e Jacui, formadores do Delta do Jacui, percorrem
diferentes regides do Estado e apresentam caracteristicas proprias bem diferenciadas,
que refletem os efeitos dos usos de suas dguas e os tipos e formas de ocupagao do solo
nas diferentes areas de drenagem de suas sub-bacias (Porto Alegre — DMAE, 2001).
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Com base nas tolerancias e sensibilidades da comunidade de diatomdceas encontradas
no plancton da foz destes rios, espera-se encontrar variacdes na composi¢do das
espécies, nos atributos da comunidade, nas diferentes estacdes do ano. Efetuamos o
estudo comparativo da comunidade de diatomdceas na foz destes quatro rios, ao longo

de um ciclo anual, buscando encontrar essas variacoes.

Métodos

Area de estudo

O Parque Estadual Delta do Jacui foi criado em janeiro de 1976, sendo ampliado
apos trés anos, com a inclusdo das planicies de inundacdo da foz dos rios Jacui, Cai,
Sinos e Gravatai (Fig. 1). Os referidos rios, por percorrerem grande extensao de terrenos
pouco acidentados em seu curso inferior, sdo considerados rios de vérzea, tornando-se
ambientes favordveis ao desenvolvimento de algas planctonicas.

O conjunto das terras, direta ou indiretamente drenadas para esses rios,
representa 44% da superficie do Estado e origina-se em diferentes formacdes
geoldgicas, convergindo por fim para uma planicie aluvionar, que funciona como um
ponto receptor de todas as cargas originadas do planalto meridional, do planalto
uruguaio-sul-rio-grandense e da depressdo periférica. Os rios que vém do planalto
meridional escoam sobre as formagdes arenito basélticas; os que procedem do planalto
uruguaio-sul-rio-grandense escoam sobre as formacdes de rochas do embasamento
cristalino e os da depressdo periférica correm sobre rochas sedimentares. Ja a area
deltaica é composta de areia inconsolidadas de idade holocénica, de formacdes
sedimentares “gondwanicas”, que fornecem grande parte do material que formou os
sedimentos fluviais, deltaicos e paludais, que se depositaram na bacia (Porto Alegre-
DMAE, 2001). O clima da regido é subtropical imido, com chuvas distribuidas por

todos os meses do ano (Moreno, 1961).
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Fig. 1 — Pontos de amostragem na foz dos rios formadores do Delta do Jacui.

O rio Gravatai é um rio de planicie, de baixa velocidade, sinuoso e com muitos
meandros. Seu regulador de vazdo € o Banhado Grande, cuja 4rea foi reduzida pelo
impacto da irrigacdo da cultura de arroz. No seu trecho inferior ocorre o fendmeno de
inversao de correntes, em funcdo da influéncia do delta do Jacui. O uso de solo envolve
atividade urbano-industrial no curso inferior (abastecimento publico e receptor de
despejos domésticos e industriais) (FEPAM, 2011).

O Rio dos Sinos nasce na Serra Geral e percorre uma extensdo de 190 km até
desembocar suas dguas no delta do Jacui. O trecho inferior é plano, com grande
concentracdo populacional e industrial (FEPAM, 2011). Os principais usos da dgua na

bacia estao destinados ao abastecimento publico, uso industrial e irriga¢do. Destaca-se o
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despejo de efluentes industriais e principalmente domésticos sem tratamento no seu
trecho médio-baixo (SEMA, 2011).

O Rio Cai nasce no Planalto Brasileiro, em cotas que podem ultrapassar 800 m,
ocorrendo formagdo de cachoeiras. O curso inferior é mais plano e possui menor
velocidade. A bacia hidrografica do Rio Cai possui municipios com atividade industrial
bastante desenvolvida, principalmente do ramo de metalurgia e metal-mecénica e de
curtumes. Destaca-se também o Pdlo Petroquimico e a contribuicdo dos agrotéxicos
utilizados na cultura do morango no municipio de Feliz (FEPAM, 2011).

O rio Jacui nasce no Planalto, a 730m de altitude. No trecho superior estdo
instaladas as UHEs Ernestina, Passo Real, Salto do Jacui, Itaiba e Dona Francisca. No
trecho inferior destacam-se as atividades de mineracdo de carvdao e o mau uso do solo
agricola, com o aumento da turbidez e dos sélidos totais nas dguas desta bacia (FEPAM,

2011).

Amostragem, preparagdo e andlise

As amostragens de plancton foram realizadas mensalmente de setembro de 2009
a agosto de 2010, em uma esta¢do na zona pelédgica, na foz dos rios Gravatai, Sinos, Cai
e Jacui (Fig. 1). As amostras foram coletadas com frascos de 500 mL, a 20 cm da
superficie da dgua, fixadas com solucdo de lugol 4cido (Throndsen, 1978). Em
laboratdrio, as amostras foram concentradas de duas a trés vezes para a otimizacio do
tempo de andlise. As coletas tiveram apoio dos técnicos do Departamento Municipal de
Aguas e Esgoto (DMAE).

A andlise qualitativa e quantitativa das diatoméceas seguiu o método de
Utermohl (1958). A densidade foi estimada em células/mL, buscando eficiéncia
amostral minima de 80%, de acordo com Pappas & Stoermer (1996). Foram
quantificados apenas os individuos com plastideos integros, ou com alteracdes
decorrentes da fixagdo. Foram definidos alguns complexos de espécies com morfologias
semelhantes para efetuar a contagem em camara, pelo fato de que muitos individuos
posicionam-se em vista conectival na base da camara, impossibilitando uma
identificacdo precisa para a contagem. A definicdo de espécies abundantes e dominantes

seguiu o critério de Lobo e Leighton (1996). Foram definidos como raros os tdxons com
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frequéncia de ocorréncia igual ou inferior a 5%, como esporddicos aqueles com
frequéncia entre 6% e 10%, comuns aqueles com frequéncia entre 11% e 49% e como
frequentes aqueles com frequéncia igual ou superior a 50%.

Os volumes celulares foram calculados segundo Hillebrand et al. (1999), através
de aproximacdo de formas geométricas e calculo do respectivo volume em pm3 A
biomassa foi estimada multiplicando-se as densidades de cada tdxon pelo volume médio
de suas células ou colonias (pelo menos 10 individuos por tdxon) e expressa por
Imm’ L' = 1mg.L'1 (Wetzel & Likens, 2000). Foram considerados abundantes em
termos de biomassa relativa aqueles tdxons com contribuicdo acima de 10%, e

dominantes acima de 50%.

Andlise dos dados

A Diversidade Especifica (H”) foi estimada usando o indice de Shannon-Weaner
(Shannon-Weaner, 1949), a riqueza através do nimero de tdxons e a uniformidade
através do indice de Pielou (1977). Foram considerados eqiiitativos os valores
superiores a 0,50. Para estas andlises foi utilizado o software Past 2.0. Foi realizada
andlise descritiva da comunidade de diatomdceas, assim como andlise de correlacdo (r
Pearson, p<0,05) entre riqueza, densidade, biomassa e indices de diversidade e os dados
abidticos. As andlises de correlacdo foram efetuadas usando o software Statistica®,
enquanto a andlise de componentes principais (PCA) foi efetuada usando PCOrd 4.1®.

As andlises fisicas e quimicas [Temperatura da Agua (°C), Transparéncia (m),
Turbidez (UNT), Condutividade (uS/cm), Demanda bioldgica de oxigénio - DBO (mg
02/L), Demanda quimica de oxigénio - DQO (mg mg O,/L), Oxigénio Dissolvido - OD
(mg O,/L), pH, Fosforo total - PT (mgP/L), Nitrito — NO, (mgN/L), Nitrato — NOs
(mgN/L), Nitrogenio-total - NT (mgN/L) e Coliformes Termotolerantes Totais - ColiT
(NMP/100mL)] foram realizadas pelos técnicos do Departamento Municipal de dguas e
Esgotos de Porto Alegre, segundo APHA (1989), e nos foram fornecidas para sua

utilizacdo neste trabalho. A classificacdo de saprobidade seguiu Cox (1996).
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Resultados

Varidveis fisicas e quimicas dos rios

As varidveis fisicas e quimicas dos rios Sinos, Gravatai, Cai e Jacui sdo

apresentadas nas tabelas a-d (Anexo 1). Na andlise de Componentes Principais com as

referidas varidveis, os eixos um e dois apresentaram 62,4% de explicacdo (Fig. 2).

Considerando a categoria espacial, o eixo um relacionou os rios Cai e Jacui

pelos maiores valores de oxigénio dissolvido, transparéncia e nitrato (Fig. 3 G-I) e

separou o rio Gravatai pelos maiores valores de condutividade, demanda bioquimica de

oxigénio, demanda quimica de oxigénio, fosforo total e de coliformes termotolerantes

(Fig. 3 A-E). O eixo dois relacionou o rio Cai e o rio Jacui pela maior turbidez, nos

meses de setembro de 2009 e janeiro e julho de 2010 (Fig. 3 F). O Rio dos Sinos

relacionou-se a vdrios fatores, uma vez que se encontra posicionado préximo ao

centroide.
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Figura 2 — Resultado da Andlise de Componentes principal (ACP) relacionando as varidveis fisicas e
quimicas dos rios, no periodo de setembro de 2009 a agosto de 2010.
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Considerando a categoria temporal, cada rio demonstrou um comportamento
diferente em relacdo a sazonalidade. O Rio Gravatai destacou-se pelos maiores valores
de DBO e PT (Fig 3 A e E) e menores valores de OD (Fig. 3 G) no verao. No Rio dos
Sinos as variacdes ao longo do ano foram menos pronunciadas que para o Rio Gravatai,
mas também observou-se certa sazonalidade em relacio a DBO e ao OD, com maiores
valores de DBO e menores valores de OD no verdo. Para o Rio Cai observou-se um
claro aumento do nitrato no outono e no inverno. O verdo destacou-se pelas maiores

temperaturas e menor precipitacao (Fig. 3 L-M).
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Fig. 3 — Variaveis fisicas e quimicas nos rios Gravatai, Sinos, Cai e Jacui, no periodo de estudo.
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Composic¢do Taxonomica

A comunidade de diatoméceas no plancton da foz dos rios formadores do Delta
do Jacui esteve composta por 67 tdxons, distribuidos em 19 familias e 28 géneros
(Quadro 1). Sete complexos foram definidos: 1. “Complexo Cyclotella”: Cyclotella
meneghiniana e demais espécies do género Cyclotella; II. “Complexo tenella”:
Aulacoseira tenella e A. pusilla; 111. “Complexo Nitzschia 17°: N. palea, N. palea var.
debilis, N. fruticosa, N. agnita e N. capitellata; IV. “Complexo Nitzschia 2”: N.
acicularioides, N. acicularis, N. paleaceae, N. pumila e N. subtilioides; V. “Complexo
Pinnularia 1”: P. saprophila, P. lattarea; V1. “Complexo Pinnularia 2”: P.
microstauron ¢ demais espécies sdo capitadas de Pinnularia; VII. “Complexo
Navicula”: Geissleria aikenensis, N. cryptotenella, N. cryptocephala, N. amphiceropsis

e N. antonii.

Com relacdo a frequéncia de ocorréncia, 24 tdxons foram enquadrados como
raros, 12 taxons foram enquadrados como esporadicos, 31 tdxons foram considerados
comuns. Os tdxons considerados frequentes foram Aulacoseira granulata (75%), A.
ambigua (50%), Complexo tenella (85%), Complexo Cyclotella (83%), Complexo
Navicula (73%), Fragilaria longifusiformis (52%), Complexos Complexo Nitzschial
(98%) e Complexo Nitzschia 2 (63%), com destaque para as espécies N. agnewii, N.

gracilis e N. palea.
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Quadro 1. Distribuicdo dos tdxons nos rios Sinos, Gravatai, Cai e Jacui, na primavera (P), verdo (V),
outono (O) e inverno (I) de 2009 e 2010. R —rara; E — esporddica; C — comum; F — frequente.
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wn
—"
=
o
@
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Q
=4

Jacui

Téxons Esta¢des do ano

@)

\Y

0)

"Complexo Cyclotella" ***%*

"Complexo Navicula" ****

"Complexo Nitzschia 1" ***%*

"Complexo Nitzschia 2" ***%*

"Complexo Pinnularia 1" ***

"Complexo Pinnularia 2" ***

"Complexo tenella" ***%*

Asterionella formosa Hassal **

Aulacoseira ambigua (Grun.) Sim. *#%%*

A. ambigua var. ambigua f. spiralis (Skuja) Lud. **
A. granulata (Ehr.) Sim. **%*

A. granulata var. angustissima (O. Miiller) Sim. ***
A. herzogii (Lemm.) Sim. ***

Craticula ambigua (Ehr.) Mann *

Diadesmis confervacea Kiitzing **

Diploneis elliptica (Kiitz.) Cleve *

Eunotia tukanorum Wetzel & Bicudo ***

E. bilunaris (Ehr.) Souza ***

E. dydima var. pseudogibbosa Torgan *

E. pseudosudetica Metz., Lange-Bert. & Garcia *
E. tridentula Ehr. *

Eunotia spp. ***

Encyonema silesiacum (Bleisch) Mann ***
Fragilaria acus (Kiitz.) Lange-Bert. **

F. gracilis @strup **

F. longifusiformis (Hains et Sebring) Siver ****
F. nanana Lange-Bert. ***

Fragilaria spp. ***

Frustulia saxonica Rabenh. **

F. saxonica var. capitata A. Mayer **

Frustulia spl **

Gomphonema augur Ehr. *

G. gracile Ehr. **

G. parvulum Kiitz. ***

Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun. *
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Luticola goeppertiana (Bleisch) Mann *
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Quadro 1 - continuacao

Lemnicola hungarica (Grun.) Round & Basson **

Melosira spl **

M. varians Agardh **

Nitzschia acicularis (Kiitz.) Wm. Smith ***
N. acicularioides Hust. **

N. agnewii Cholnoky ***

N. agnita Hust. *

N. fruticosa Hust. *

N. gracilis Hantz. ***

N. intermedia Hantz. ex Cleve et Grun. ***
N. nana Grun. ***

N. pumila Hust. *

N. subtilioides Hust. *

N. umbonata (Ehr.) Lange-Bert. *
Orthoseira dendroteres (Ehr.) Crawford *
Pinnularia acrosphaeria W. Smith *

P. variarea Metz. & Krammer *

Placoneis sp *

Sellaphora auldreekie Mann & McDonald ***
Sellaphora spl **

Skeletonema potamos (Weber) Hasle ***
Stenopterobia sp. *

Surirella angusta Van heurck ***

S. cf. tenera *

Surirella sp4 *

Tryblionella victorea Grun. *

Ulnaria ulna (Nitzsch) Comp. **%*
Urosolenia eriensis var. morsa (West & West)
Bukhtiyarova *
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Espécies comuns e exclusivas

Os complexos “Cyclotella”,

“tenella”, “Pinnularia 17, “Pinnularia 27,

“Nitzschia 17, “Nitzschia 2” e “Navicula” foram comuns aos quatro rios, sendo que o

“Complexo Nitzschia 17 ocorreu em 98% das amostras. As espécies comuns foram: A.

ambigua, A. herzogii, A. granulata, Fragilaria longifusiformis, F. nanana, Fragilaria

spp., Ulnaria ulna, Frustulia saxonica, Diadesmis confervaceae, N. agnewii, N.

gracilis, N. intermedia, Surirella angusta (Quadro 1).

As espécies exclusivas foram

em menor numero. Orthoseira dendroteres,

Eunotia dydima, Luticola goeppertiana, Nitzschia pumila e Hantzschia spl foram
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exclusivas do rio Gravatai. Asterionella formosa, Gomphonema augur, Stenopterobia
sp. € Surirella cf. tenera foram exclusivas do Rio dos Sinos. As espécies Pinnularia
variarea, Diploneis elliptica e Surirella sp4 foram exclusivas do Rio Cai. Hantzschia
amphioxys e N. fruticosa foram exclusivas do rio Jacui. Dentre as espécies acima de

10% de ocorréncia, ndo registrou-se espécies exclusivas.

Rigueza, densidade e biomassa

A variacdo sazonal da riqueza de diatomdceas foi distinta entre os rios. No Rio
dos Sinos a riqueza em média foi maior (14 tdxons), com pouca variacdo ao longo do
ano (Fig. 4 A). O Rio gravatai apresentou a segunda maior média de riqueza (13
tdxons), porém com valores que variaram entre 25 tdxons no inverno € seis tdxons no
verdo. O Rio Cai destacou-se pela ampla variacdo de riqueza ao longo do periodo,
apresentando o maior valor (34 tdxons) no inverno e o menor valor (3 tdxons) no verao.
O rio Jacui apresentou média de riqueza inferior (10 tdxons), com valor maximo de

riqueza na primavera (18 tdxons) e minimo no final do outono e inverno (6 tdxons).

68



Riqueza (Numero de taxons)

a0
35
30
26
20
15 o
10 N E— B
5 =
—L Min-Max
1 25%-75%
° i i o Medi [
SINOS GRAVATAI CAl Jacui edian value
Densidade (Céluias/mL)
32
28 R
24
20
16 o a
(=] n
1.2
08 ‘
—1 Min-Max
[ 25%-75%
04 : . . .
SINOS GRAVATAI CAl Jacul Median value
Biomassa (mgi)
0,18
0,14
012 ki ity
0,10
0,08
0,06
0,04 o
o o
002}
.00 1= Min-Max
[ 25%-75%
#% i i i o Medianval
SINOS GRAVATAI CAl JACUI edian value

25

20

2,5

1,5

0,5

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

w

Riqueza (N° tdxons)

D

Primavera

Verdo Outono

Densidade (Log cél./mL)

Onverno

Primavera Verdo Outono Inverno
Biomassa (mg/L)
Primavera Verdo QOutono Inverno

M Sinos
M Gravatal
wCai

W Jacui

M Sinos
M Gravatai
m Caf

o Jacui

W Sinos
® Gravataf
m Cai

m Jacui

Fig. 4 A-F - Descricdo e varia¢do sazonal dos atributos da comunidade Riqueza (A, B), Densidade (C, D)

e Biomassa (E, F).

A variacdo sazonal da densidade foi também distinta entre os rios. O Rio

Gravatai apresentou a maior média de densidade (107 células/mL) e a maior amplitude

de variagdo (Fig. 4 C). O valor maximo foi observado no verdo (660 células/mL), e o

valor minimo no inverno (7,3 células/mL) (Fig. 4 D). O Rio dos Sinos apresentou a

segunda maior média (47 ind/mL), com valor mdximo de densidade (166 células/mL)

na primavera e minimo (8,4 células/mL) no outono. No Rio Cai, a variagdo de

densidade no periodo de estudo foi ampla (Fig. 4 D), com valor mdximo no inverno e
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minimo no outono (Tab. 1). O Rio Jacui apresentou uma variacdo sazonal menos

evidente (fig. 4 D).

Tabela 1. Densidade (células/mL) de diatomdceas nos rios, no periodo de setembro

de 2009 a agosto de 2010.
Densidade (células/mL)
Periodo Rios Sinos Gravatai Cai Jacui
Setembro 2009 71,5 22,2 64,2 34,2
Outubro 2009 24,0 35,5 25,0 38,0
Novembro 2009 26,9 69,1 16,6 10,4
Dezembro 2009 166,2 58,1 54,5 34,0
Janeiro 2010 39,6 659,7 29,5 24,6
Fevereiro 2010 17,8 69,5 7,6 6,4
Margo 2010 49,1 267,2 7,7 42,7
Abril 2010 8,4 9,1 15,9 15,0
Maio 2010 19,2 19,0 8,2 6,4
Junho 2010 20,9 48,2 3,0 3,1
Julho 2010 76,4 20,7 126,5 16,5
Agosto 2010 39,4 7,3 22,0 39,1
Média 46,6 107,1 31,7 22,5

A variacdo sazonal da biomassa foi também distinta entre os rios (Fig. 4 E, F).
Os rios apresentaram médias de biomassa semelhantes. O Rio Gravatai apresentou a
maior biomassa no verdo (0,116 mg/L) e as menores no outono (0,018 mg/L) e inverno
(0,013 mg/L). O Rio dos Sinos apresentou maior biomassa na primavera (0,1 mg/L) e
menor no verdo (0,015 mg/L). O Rio Cai apresentou a menor média de biomassa. O
valor médximo (0,075 mg/L) foi alcangcado no inverno, enquanto o valor minimo (0,002)
foi registrado no outono. O Rio Jacui apresentou pouca variagdo ao longo do ano,

porém uma alra biomassa no inverno (0,135 mg/L) (Tab. 2).
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Tabela 2. Biomassa (mg/L) de diatomdceas nos rios, no periodo de setembro

de 2000 a asosto de 2010.

Biomassa (mg/L)
Periodo  Rios Sinos Gravataf Caf Jacui
Setembro 2009 0,094 0,032 0,042 0,034
Outubro 2009 0,026 0,034 0,018 0,023
Novembro 2009 0,039 0,022 0,024 0,017
Dezembro 2009 0,100 0,099 0,038 0,028
Janeiro 2010 0,041 0,115 0,037 0,025
Fevereiro 2010 0,015 0,024 0,004 0,039
Margo 2010 0,049 0,116 0,020 0,047
Abril 2010 0,033 0,034 0,034 0,047
Maio 2010 0,042 0,018 0,022 0,035
Junho 2010 0,038 0,024 0,002 0,015
Julho 2010 0,034 0,079 0,075 0,035
Agosto 2010 0,022 0,013 0,037 0,135

Diversidade especifica e uniformidade

A diversidade especifica de diatomdceas variou entre os rios e entre as estacoes
do ano. O valor maximo (2,9 bits/ind) foi observado no rio Cai (Tab. 3), no verdo e o
valor minimo (0,5 bits/ind) no rio Gravatai, na primavera. Em média, a diversidade
especifica foi maior no rio dos Sinos (2,03 bits/ind.) e menor no rio Gravatai (1,63

bits/ind) (Fig. 5 A).

A uniformidade variou entre os rios de forma independente (Fig. 5 B). O valor
maximo (0,87) ocorreu no Rio Cai na primavera (Tab. 4), mesmo com baixa riqueza (10
tdxons) e dominancia de N. agnewii, e o valor minimo (0,15) ocorreu no Rio Gravatai,
na primavera, onde o “Complexo Nitzschia 17 foi dominante em todas as estacdes do
ano. No Rio dos Sinos, os menores valores de uniformidade foram registrados no verao
(0,44 e 0,23), porém nao se observou domindncia de espécies nesse periodo. No Rio
Cai, os menores valores coincidiram com efeitos de dominancia do “Complexo tenella”
no outono e Eunotia tukanorum no inverno. No Rio Jacui, o menor valor coincidiu com

a dominancia do “Complexo tenella”.
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Tabela 3. Diversidade Especifica de Shannon-Wiener da comunidade

de diatomdaceas nos rios, no periodo de estudo.

Diversidade Especifica H'

Periodo Rios Sinos Gravatai Cai Jacui
Setembro 2009 2,21 0,48 2,28 1,96
Outubro 2009 2,02 1,23 0,96 1,55
Novembro 2009 1,94 0,69 2,02 2,16
Dezembro 2009 2,14 1,65 1,55 1,76
Janeiro 2010 2,13 1,12 2,16 1,45
Fevereiro 2010 1,96 2,08 0,84 1,04
Margo 2010 1,29 2,54 2,93 0,94
Abril 2010 1,89 1,65 1,15 1,31
Maio 2010 2,45 2,17 2,19 2,43
Junho 2010 2,42 2,53 1,89 2,23
Julho 2010 1,78 1,39 1,89 1,93
Agosto 2010 2,12 2,09 1,33 2,07
Média 2,03 1,64 1,76 1,74

Tabela 4. Uniformidade segundo Indice de Pielou da comunidade de

diatomiceas nos rios. no neriodo de estudo.

Uniformidade
Periodo Sinos Gravatai Cai Jacui
Setembro 2009 0,61 0,15 0,51 0,59
Outubro 2009 0,68 0,57 0,87 0,59
Novembro 2009 0,46 0,15 0,63 0,73
Dezembro 2009 0,71 0,48 0,52 0,48
Janeiro 2010 0,65 0,44 0,72 0,47
Fevereiro 2010 0,44 0,53 0,58 0,47
Marco 2010 0,23 0,50 0,55 0,43
Abril 2010 0,60 0,52 0,35 0,28
Maio 2010 0,55 0,52 0,56 0,63
Junho 2010 0,70 0,70 0,66 0,66
Julho 2010 0,59 0,33 0,66 0,77
Agosto 2010 0,52 0,43 0,34 0,79
Média 0,56 0,44 0,58 0,58
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Fig. 5 A-C. Variagdo sazonal dos atributos e composi¢do da comunidade. A - Diversidade especifica, B -

Uniformidade e C - contribuicdo relativa das familias.

Contribuigdo relativa das familias e sazonalidade

A contribui¢do relativa das familias foi estimada em termos de densidade
(células/mL), excluindo os taxons raros. As familias Bacillariaceae e Aulacoseiraceae
foram as mais representativas em todos os rios no periodo de estudo. No Rio dos Sinos,
Bacillariaceae nao apresentou variagdo no decorrer das estagdes do ano, enquanto
Aulacoseiraceae apresentou uma diminui¢do ao longo das estagdes, com valores
minimos no inverno. Stephanodiscaceae foi a terceira familia mais representativa nesse
rio, seguida de Fragilariaceae. No Rio Gravatai observou-se dominincia de
Bacillariaceae em todas as estagdes do ano, em decorréncia da abundancia de N. palea.
No Rio Cai observou-se uma menor representatividade da familia Bacillariaceae no

inverno, promovendo uma maior contribui¢do relativa das demais familias nessa esta¢do
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do ano. No Rio Jacui observou-se maior abundancia de Aulacoseiraceae em todas as
estacdes do ano, com dominancia dessa familia no outono e no inverno. Por outro lado,
Bacillariaceae apresentou maiores contribui¢des na primavera e verdo € menores no
outono e inverno. Cabe ressaltar a contribuicdo da familia Skeletonemataceae nesse rio,

representada por Skeletonema potamos.

Espécies abundantes e dominantes

Em relacdo a densidade, um total de 25 tdxons e complexos de espécies foram
abundantes e somente seis foram dominantes (Quadro 2). No Rio dos Sinos, A.
ambigua e A. granulata, junto com Fragilaria longifusiformis, destacaram-se no final
da primavera e no inicio do verdo, enquanto o “Complexo tenella” destacou-se no
inverno, alcancando dominancia (Fig. 6 A). No Rio Gravatai, o “Complexo Nitzschia
1” foi dominante em todas as estacdes. Ao observarmos a variacdo das outras espécies
abundantes do Rio Gravatai, observamos novamente a alternancia entre A. granulata e
“Complexo tenella” (Fig. 6 B). No Rio Cai, destaca-se N. agnewii no final da
primavera, assim como “Complexo fenella” e A. ambigua no inverno (Fig. 6 C). Merece
destaque E. tukanorum, que foi dominante no inverno. No Rio Jacui observa-se um
aumento acentuado da densidade de A. granulata no inverno (Fig. 6 D). Foi observada
dominancia de A. granulata, em todas as estacdes, exceto primavera, e “Complexo

tenella” no outono.
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Quadro 2. Distribui¢do dos tdxons de diatomdceas abundantes (A) e dominantes (D) em relagdo a
densidade, nos rios formadores do Delta do Jacui, no periodo de setembro de 2009 a agosto de 2010.

Rios Sinos Gravatai Cai Jacui

Espécies/Estacdes do ano pri_ver out inv |pri ver out inv|[pri ver out inv |pri ver out inv

Aulacoseira ambigua A A A A A D A A|A A

>
>

A. ambigua var. ambigua f. spiralis

A. granulata A A A A A A A A D D D

>

A. granulata var. angustissima A
A. herzogii A
"Complexo Cyclotella” A A A A

>
>

"Complexo Navicula"

'Complexo Nitzschia 1" A A A A

]
> g o> >
> g o> >
>
>
>
>
>
> > > >

"Complexo Nitzschia 2" A A
"Complexo Pinnularia 2"

"Complexo tenella” A A A D
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76



Em relacdo a biomassa, 25 tdxons e complexos de espécies foram considerados

abundantes e cinco foram considerados dominantes (Quadro 3). As espécies

enquadradas como abundantes e dominantes em relacdo a biomassa foram muito

distintas daquelas enquadradas como abundantes pela densidade.

Quadro 3. Distribui¢do dos tdxons de diatomdceas abundantes (A) e dominantes (D) em relagdo a
biomassa nos rios formadores do Delta do Jacui, no periodo de setembro de 2009 a agosto de 2010.
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Relagoes entre densidade e biomassa de diatomdceas e as varidveis fisicas e quimicas

da dgua.

A densidade de diatomdceas correlacionou-se positivamente com DQO (r = 0,7) e
PT (r =0,81) no Rio Gravatai, e com DBO (r=0,75), DQO (r= 0,83), turbidez (r =0,77),
coliformes termotolerantes (r = 0,91) e PT (r = 0,67) no Rio Cai. A biomassa

correlacionou-se com turbidez no Rio Cai (r=0,7) (Fig. 7).
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Fig. 7 - Relagdes entre densidade e biomassa de diatomdceas e as varidveis fisicas e quimicas da dgua.
A-B Rio Gravatai. C-H Rio Cai.
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Discussao

Em relacdo as varidveis abidticas, os rios Gravatai, Sinos, Cai e Jacui
diferenciaram-se entre si e entre as estacdes do ano de forma independente. Entretanto,
em geral o Rio Gravatai se destacou dois demais pelas maiores concentragdes de
nutrientes (fésforo total), matéria organica e contaminacdo por coliformes
termotolerantes, demonstrado na Andlise de Componentes Principais. Pode-se observar
que o Rio dos Sinos apresentou condi¢des intermedidrias de qualidade em relagdo aos
demais e que os rios Cai e Jacui apresentaram melhor qualidade de 4gua, com maiores
concentracdes de oxigénio dissolvido (> 5 mgO,/L), menor concentracdo de nutrientes
(NT < 2,57 mg/L), menor demanda bioquimica de oxigénio (< 2,2 mg/L). Ha cerca de
dez anos atrds Rodrigues et al. (2007) demonstraram as mesmas diferencas de
saprobidade e trofia entre os rios.

As variacdes espago-temporal das condigdes fisicas € quimicas entre os rios €
entre 0os meses amostrados ocasionaram variagdes nos atributos da comunidade. A
riqueza nos rios Gravatai e Sinos apresentaram as maiores médias, apesar de serem 0s
rios mais impactados com matéria organica e nutrientes. Salomoni & Torgan (2008)
encontraram também valores semelhantes de riqueza em estagdes no lago Guaiba
comprometidos com contaminagio orgénica. E, em rios da Africa do Sul, Rey et al.
(2008) também observaram maiores valores de riqueza em locais moderadamente
impactados.

A diversidade especifica no Rio dos Sinos atingiu o indice de 2,45 bits/ind (maio
de 2010) e no rio Gravatai de 2,5 bits/ind (mar¢co e junho de 2010), valores
relativamente altos para rios que recebem efluentes urbanos sem tratamento em quase
toda sua extensdo. O mesmo foi observado por Archibald (2003), em rios da Africa do
Sul, ndo encontrou relacdo da qualidade da dgua com a diversidade de associagdes de
diatomdceas, considerando esse parametro de qualidade dubio e algumas vezes erroneo.

A uniformidade foi semelhante nos rios Sinos, Cai e Jacui e menor no Gravatai.
Esse resultado pode ser explicado por este indice utilizar informagdes, tanto de
diversidade, quanto de distribuicdo das espécies, com pouca €nfase em espécies raras,
levando ambientes com maior nimero de espécies dominantes, como no caso do Rio
Gravatai, apresentarem uma uniformidade mais baixa. Apesar disso, as diferencas deste
atributo entre os rios foram pequenas, sendo que os rios Sinos, Cai e Jacui apresentam
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médias de uniformidade baixas, pouco acima do limite de 0,5. A uniformidade pode nio
apresentar uma relacdo linear forte com a qualidade da 4gua e, assim, um alto grau de
dominancia pode ser esperado em ambos locais poluidos e ndo poluidos, como
observado por Rey et al. (2008). Na foz dos rios formadores do Delta do Jacui, a
riqueza, diversidade especifica e uniformidade ndo foram, portanto, atributos que
caracterizaram claramente cada rio e cada estacao do ano.

As maiores médias de densidade ocorreram nos rios Gravatai e Sinos. A alta
densidade do Rio Gravatai no verao foi devido a alta densidade de N. palea, espécie
tolerante a poluicio e dominante nesse rio. Torgan et al. (2007), no estudo do
fitoplancton na foz dos quatro rios, também observaram que o Rio Gravatai apresentou
maior densidade média e que isso possivelmente estaria relacionado as maiores
concentracdes de nutrientes e a baixa vazao que este rio geralmente apresenta. O fato da
densidade ter relacionado positivamente com DBO, DQO, turbidez, coliformes
termotolerantes e fosforo total, nos rios Gravatai e Cai, demonstra que a comunidade
desses rios é bem adaptada as condicdes de impacto ambiental, sendo constituida em
sua maior parte por espécies tolerantes, o que permite a manutencdo de valores
moderados de riqueza, densidade, diversidade e uniformidade.

A biomassa apresentou correlacdo positiva com a turbidez no rio Cai. A relacao
observada pode ser explicada pelo fato de que as diatomdceas sdo fotossinteticamente
adaptadas a condi¢des de baixa luminosidade (Round et al. 1990). Em geral, a biomassa
e a densidade de células do fitoplancton diminui com o aumento nas concentragdes de

sedimentos suspensos (Porter et al., 2008).

O padrio de abundancias e dominancias determinado através da biomassa
relativa nos quatro rios do Delta do Jacui foi distinto daquele determinado pela
densidade de células. A interpretacio ecoldgica da biomassa difere muito da densidade,
uma vez que um unico individuo de uma espécie pode ter biomassa superior a uma
populacdo inteira de outra espécie. As diatomdaceas possuem uma amplitude de tamanho
muito grande, e tal amplitude gera distor¢cOes nas contribui¢des relativas, quando se
compara a densidade e a biomassa. Quando apenas o nimero de células é mensurado,
todos os tdxons t€m igual possibilidade de serem abundantes, porém quando o
biovolume € calculado, espécies de pequenas dimensdes precisam de populagdes muito
grandes para competirem com os grandes tixons, que muitas vezes contribuem com
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poucos individuos. Porter et al. (2008) observaram que em sistemas tirbidos, drenando
regides com altos distirbios, frequentemente sdo registrados baixos biovolumes das
algas e altas porcentagens de diatomdceas eutréficas. Assim, monitorando apenas
indicadores de biomassa de algas, pode-se chegar a conclusdes errdneas em relacdo ao

estado tréfico de um rio.

As espécies comumente estdo presentes em baixas densidades na comunidade e
tornam-se dominantes ou abundantes quando as condicdes da dgua se tornam propicias
(Cholnoky apud Rey et al., 2008). Consequentemente, a composicdo especifica,
particularmente as espécies abundantes e dominantes em células/mL diferenciaram os
rios e suas condi¢des de qualidade da dgua.

Aulacoseira granulata, A. tenella, A. pusilla e A. ambigua foram abundantes
entre primavera e verdo, no Rio dos Sinos, periodo no qual diversas varidveis
apresentaram valores de condicdes oligo-mesosaprobicas (DBO 1,1-1,7 MgO,/L, OD 3-
5,3 MgO,/L, condutividade 64-92,6 pS.cm'l). Por outro lado, o “Complexo fenella” foi
mais abundante no outono e no inverno, nesse mesmo rio, periodo no qual a
temperatura foi menor (13 - 21°C) e o oxigénio dissolvido foi maior (5,6 - 6,8 MgO,/L).

A. granulata foi abundante na primavera e dominante nas demais estacdes no rio
Jacui. Nesse periodo foram registrados os maiores valores de OD (9,4-9,8 mgO,/L).
Esta, acompanhada por A. granulata var. angustissima, A. ambigua, A. distans e
Cyclotella meneghiniana, sao espécies também dominantes em sistemas l6ticos da
Provincia de Buenos Aires (Mercado, 2003).

O “Complexo Nitzschia 1” foi dominante em todas as esta¢des do ano, no Rio
Gravatai. Nos meses de janeiro e marco de 2010, nos quais este complexo alcancou
90% de abundancia relativa, observou-se os maiores valores de DBO, DQO,
condutividade e menores valores de OD. No rio dos Sinos este complexo foi mais
abundante em fevereiro e mar¢o de 2010 (verao), quando o DBO alcangou os maiores
valores (2,4 — 4,4 MgO,/L). Diversos autores mostram a estreita relacdo de N. palea
com contaminagdo organica [Mercado (2003), Salomoni (2006), Lobo & Torgan
(1988), Kobayasi & Mayama (1989)]. Rodrigues et al. (2007) destacou o género
Nitzschia também para o Rio Jacui, mas entre setembro de 2009 e agosto de 2010 o
género Nitzschia foi abundante apenas em janeiro de 2010, més no qual observou-se as
piores condi¢des desse rio ao longo do ano. Segundo FEPAM (2011), o indice de
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qualidade da 4gua (IQA), o oxigénio dissolvido e os coliformes termotolerantes
mostraram uma melhoria na qualidade da dgua desse rio de 2002 a 2009, sendo
possivelmente o motivo pelo qual o “Complexo Nitzschia 17 ndo € mais abundante.

O “Complexo Navicula”, formado pelas espécies N. antonii, N. cryptocephala,
N. cryptotenella, N. amphiceropsis e G. aikenensis foi abundante no Rio Jacui em
janeiro de 2010, no Rio Gravatai em junho de 2010, e no Rio Cai em julho de 2010,
meses com maiores valores de DBO, turbidez, condutividade, coliT e nutrientes. Foi
também abundante no Rio Gravatai, em julho de 2010, apesar desse més ter sido o de
melhores condi¢des para esse rio. Segura-Garcia et al. (2010) observaram que N.
antonii e N. cryptocephala mostraram altas porcentagens na drea de estudo e s@o boas
indicadoras de dguas eutréficas, com um amplo espectro de tolerancias a condutividade.
Ainda, N. antonii é considerada uma boa indicadora de 4guas impactadas
antropogenicamente. N. cryptotenella também foi encontrada em condig¢des de severa
poluicdo. Garcia-Rodriguez et al. (2007) também destaca N. antonii para ambientes
meso a eutréficos.

E. tukanorum foi dominante no rio Cai em agosto de 2010, més no qual foi
registrado maior valor de OD e os maiores valores de compostos de nitrogénio.

Skeletonema potamos foi abundante nos meses de margo e abril de 2010 no rio
Jacui. Nesses meses foram registrados altos valores de pH, temperatura, transparéncia e
alta condutividade. Skeletonema potamos é referida como tolerante a polui¢do e sua
abundancia € relacionada a eutrofizagdo. Foi encontrada em altas concentracdes na
laguna dos Patos, onde a salinidade ndo foi detectdavel (Torgan et al, 2009). Esta
espécie tem alta demanda de luz e, nos meses nos quais ela foi abundante no Rio Jacui
(marco e abril de 2010) ocorreram as maiores transparéncias do periodo (80 cm e 60
cm).

Fragilaria longifusiformis foi abundante no Rio dos Sinos e no Rio Cai quando a
condutividade esteve abaixo de 117 pS.cm™ e houve ampla variacio de DBO (0,6 a 2,2
MgO?/L). Na Europa essa espécie foi encontrada em rios oligotréficos a eutréficos, e na
América do Norte, ela foi observada mais frequentemente em dguas com condutividade
abaixo de 200 pS.cm'1 (Siver et al. 2006).

Os rios formadores do Delta demonstram que sdo ambientes com altas
concentracdes de nutrientes e de matéria organica. As espécies freqiientes e abundantes

A. granulata, C. meneghiniana, G. parvulum, Nitzschia acicularis ¢ N. palea podem
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confirmar essas condigdes por serem indicadoras de ambientes eutréficos e
mesosaprobicos, estando classificadas entre as 80 tolerantes a polui¢do (Palmer, 1969).
Kobayasi & Mayama (1989) e Lobo et al. (2002) também citam G. parvulum e N. palea
como espécies amplamente relacionadas a DBO.

Em sintese, os atributos (riqueza, densidade, biomassa, diversidade e
uniformidade) da comunidade de diatomdceas variaram entre os rios e entre as estacoes
do ano de forma independente. A comunidade esteve composta por espécies tolerantes
as condigdes de alta concentragdo de compostos organicos e nutrientes, respondendo
com maiores médias de riqueza e densidade nos rios Gravatai e Sinos, 0s mais
impactados. A densidade em células/mL das espécies encontradas com plastideos no
plancton respondeu de forma mais eficiente as condi¢cdes da qualidade da dgua do que a

biomassa.
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