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Resumo

Mello, Yasmin Teixeira. Diatomaceas (Bacillariophyceae) bentdnicas
indicadoras de qualidade de agua em um arroio rural no municipio de Morro
Redondo, RS. Trabalho de Conclusédo de Curso, Universidade Federal de Pelotas,
2017.

As diatomaceas sdo microalgas, unicelulares, autétrofas, eucariontes que
possuem parede celular com diéxido de silica. Elas constituem um dos grupos de
algas mais importantes uma vez que formam a base das cadeias alimentares dos
ambientes aquaticos, além de contribuirem, através da atividade fotossintética, com
a producéo de 40% de oxigénio da Terra, porém, poucos sdo os levantamentos de
diatomaceas em corregos rurais realizados no Brasil, mesmo considerando as
diatomaceas como bioindicadoras da qualidade da agua. O presente trabalho teve
por objetivo estudar as diatomaceas associadas ao sedimento do leito de um arroio
rural situado no municipio de Morro Redondo, RS, Brasil. O local onde as coletas
foram realizadas fica situado sob as coordenadas 31°32'36.5"S 52°36'10.9"W.
Foram realizadas duas coletas, uma no inverno e outra na primavera de 2016, em
quatro pontos com diferentes niveis de perturbacdo antropogénica. Os pontos estao
situados a cerca de 500 metros um do outro. Para o estudos das diatomaceas
foram coletados 10 mL de sedimento (areia) em cada um dos pontos e fixados
com formalina 10%. Foram confeccionadas 8 laminas permanentes seguindo a
Técnica de Simonsen com modificacbes para observacdo e estudo das
diatoméaceas. Para as andlises quantitativas foi realizada a contagem de 400 valvas
para cada lamina. Os géneros foram fotografadas em microscépio optico Olympus
BX40 com camera digital acoplada no aumento de 1000X. Para as analises
estatisticas, elaboracdo das tabelas, graficos e dendogramas foram utilizados os
programas Past e Excel. Como resultado o presente estudo obteve 33 géneros de
diatoméceas identificados pertencentes a 23 familias distintas. Foi possivel observar
gue o ponto 1 possui maior diversidade e equitabilidade de géneros e o ponto 4
possui a menor diversidade e equitabilidade. Os géneros Achanthes e
Gomphonema, que foram observados em maior quantidade nos pontos 1, 2 e 3, sédo
géneros moderadamente intolerantes ao enriquecimento de fosfato, indicando que
estes pontos se encontraram mais preservados que o ponto 4 que possui 39% das
valvas contadas do género Nitzschia que € um género considerado indicador de
aguas ricas em fosfato e com baixos niveis de oxigénio. Como concluséo a presenca
dos géneros de diatomaceas apresentam-se distintas nos pontos de coleta, onde o
género Cymbella, que indica que o ambiente se encontra mais preservado, esteve
presente nos pontos 1, 2 e 3 e 0 género Nitzschia esteve presente em maior
quantidade no ponto 4, indicando que 0 mesmo possui um maior nivel de poluicdo
organica.

Palavra-chave: biondicacdo; ambiente I6tico; interferéncias antropogénicas.



Abstract

Mello, Yasmin Teixeira. Benthic diatoms (Bacillariophyceae) indicating water
quality in a rural stream in the municipality of Morro Redondo, RS. Course
Conclusion Paper, Federal University of Pelotas, 2017.

The diatoms are microalgae, unicellular, autotrophic, eukaryotes that have a cell wall
with silica dioxide. They are one of the most important groups of algae since they
form the basis of the food chains of aquatic environments, besides contributing,
through photosynthetic activity, to the production of 40% of oxygen from the Earth,
however, few are the diatomaceous in rural streams in Brazil, even considering
diatoms as bioindicators of water quality. The objective of the present work was to
study the diatoms associated with the sediment of the bed of a rural stream situated
in the municipality of Morro Redondo, RS, Brazil. The site where the collections were
carried out is located under the coordinates 31 ° 32'36.5 "S 52 ° 36'10.9" W. Two
collections were made, one in the winter and another in the spring of 2016, at four
points with different levels of anthropogenic disturbance. The points are situated
about 500 meters from each other. For the diatom studies, 10 mL of sediment (sand)
were collected at each point and fixed with 10% formalin. Eight permanent slides
were made following the Simonsen Technique with modifications for observation and
diatom study. For the guantitative analyzes, a count of 400 valves was performed for
each slide. The genres were photographed under Olympus BX40 optical microscope
with digital camera coupled in the 1000X magnification. Statistical analysis, tables,
graphs and dendrograms were used in the Past and Excel programs. As a result the
present study obtained 33 genera of diatoms identified from 23 different families. It
was possible to observe that point 1 has greater diversity and equitability of genera
and point 4 has the lowest diversity and equitability. The genera Achanthes and
Gomphonema, which were observed in greater numbers in points 1, 2 and 3, are
moderately intolerant to phosphate enrichment, indicating that these points were
more preserved than point 4 that has 39% of the counts of the genus Nitzschia which
is a genus considered an indicator of water rich in phosphate and with low levels of
oxygen. As a conclusion the presence of diatom genera is distinct at collection sites,
where the genus Cymbella, which indicates that the environment is more preserved,
was present in points 1, 2 and 3 and the genus Nitzschia was present in greater
guantity in point 4, indicating that it has a higher level of organic pollution.

Keywords: biondicacion; Lotic environment; Anthropogenic interference.
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1. Introducgéo
1.1 Ambientes Lo6ticos

Ambientes I6ticos possuem fluxo continuo da nascente a foz, cujo vetor é
determinante das caracteristicas de cada unidade fluvial e da comunidade biotica
gue a constitui, as quais apresentam adaptacdes que as tornam capazes de evitar a
deriva em direcdo a foz. Toda a regido pelagica esta caracterizada pela instabilidade
da agua; na regido bentbnica tem-se uma composicdo de diferentes tipos de
comunidades, em dependéncia da for¢ca de agua ou da velocidade da correnteza ou,
em ultima andlise, da declividade do rio ou arroio. As comunidades se tornam, por
este motivo, bioindicadores que caracterizam as condigces ambientais em distintas
zonas do rio (SCHAFER, 1985).

Estes ambientes sdo caracterizados pela grande variabilidade e
complexidade dos parametros bibticos e abidticos. A grande dindmica dos
ecossistemas I6ticos os torna fundamentalmente estruturados pelos regimes
climaticos, pelas caracteristicas ambientais fisicas (luz, temperatura, correnteza) e
guimicas (carbono organicos e inorganico, oxigénio e nutrientes) (SILVEIRA,
2004).

1.1.2 Diatoméceas

A diatomaceas sao organismos pertencentes ao Reino:Chromalveolata,
Divisdo: Heterokontophyta, Classe: Bacillariophyceae, Ordens: Penales e
Centrales. Esta classe se distingue das demais classes da divisdo
Heterokontophyta por possuir uma parede composta de SiO(silica) com pectina,
a qual, por sua vez, é revestida por uma pelicula composta de aminoacidos e
acucares.

As diatoméaceas sdo microalgas, unicelulares, autétrofas, eucariontes que
apresentam um curto ciclo de vida com reprodugdo assexuada e sexuada.

Reproducao vegetativa: Ocorre através de divisdo binaria, porém logo apos

a divisdo, uma das células é um pouco maior que a outra na reproducéo espoérica:


https://www.infoescola.com/biologia/reproducao-assexuada/
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Formam esporos chamados estatosporos em condi¢cfes adversas no ambiente, na
reproducdo gameética: Pode ser oogamica ou isogamica. A reproducdo oogamica
ocorre na Ordem Centrales, que possui ciclo de vida haplobionte diplonte. O
gameta masculino chama-se anterozéide e possui um flagelo. O gameta feminino
€ aflagelado e chama-se oogobnio. O zigoto formado chama-se auxdsporo.
A meiose ocorre na formacéo dos gametas.

A reproducdo isogamica ocorre na Ordem Pennales, que € haplobionte
diplonte. Os gametangios se originam de células vegetativas e formam dois tipos
de célula, uma imével e uma maovel por movimentos amebdides, que se fundem. O
zigoto € chamado de auxésporo. A fusdo de dois gametas da mesma célula é
chamada de autogamia. Quando n&do ocorre 0 processo sexual nem meiose
gamética, mas mesmo assim a célula mae desenvolve um auxdsporo, este
processo recebe o nome de apomixia.

Apresentam parede celular é denominada de frastula que é externa a
membrana plasmética, consiste em duas partes encaixadas denominadas valvas,
as quais apresentam ornamentacdo diversificada. As diatomaceas crescem como
células unicas (medindo de 2 a 500 pm), ou formam filamentos simples ou
colénias, podendo ser planctonicas ou bentdnicas (ROUND et al., 1990). Em
contraste com a maioria dos grupos de algas, a morfologia da parede celular
formou a base sobre a qual as diatoméaceas foram classificadas (COX, 1996).

As diatoméaceas sdo divididas em dois subgrupos distintos segundo a
morfologia das células: as Pennatae (as vezes consideradas como uma ordem,
Pennales), que apresenta simetria bilateral, tendo um Unico plano de simetria que
passa longitudinalmente pelo meio das valvas, e as Centricae (ou Centrales), com
simetria radial e, portanto com varios planos de simetria passando pelo ponto
central, perpendicular as valvas (OLIVEIRA, 2008).

Sao geralmente encontradas em diferentes ambientes como na agua doce,
no mar e ambientes terrestres imidos (ROUND, 1983). Atualmente estima-se que
as diatomaceas estdo representadas por cerca de 250 géneros e 100.000
espécies (SILVA, 2007), porém Round et al. (1990) estimam a existéncia de
200.000 espécies. Existem espécies marinhas, de agua doce e ambientes
terrestres umidos estando distribuidas por todo o planeta.

As diatoméaceas constituem um dos grupos de algas mais importantes uma

vez que formam a base das cadeias alimentares dos ambientes aquaticos, além


https://www.infoescola.com/biologia/ciclos-de-vida-haplobionte-diplobionte/
https://www.infoescola.com/citologia/meiose/
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de contribuirem, através da atividade fotossintética, com a producdo de 40% de
oxigénio da Terra (MANN, 2002).

1.1.3 Bioindicacdao a partir de diatoméaceas

Segundo Round (1983) as diatomaceas sdo um dos componentes bioldgicos
dos sistemas I6ticos mais adequados para o monitoramento da qualidade da
agua, sendo assim, contribuem para a descricdo dos impactos ambientais, sejam
eles naturais ou produzidos pelo homem.

Através de andlises estatisticas, € possivel estimar a resposta de cada taxon,
em relagdo a uma dada variavel ambiental. Assim, as condi¢cdes ambientais
podem ser calculadas através da composicdo de espécies nas amostras,
baseadas em estimativas quantitativas das respostas das espécies derivadas das
séries de calibracdo feitas por outros autores em ambientes similares (FRITZ et
al., 1999).

Tendo em vista que ha poucos trabalhos sobre diatomaceas em arroios rurais
no Rio Grande do Sul e que as mesmas sdo capazes de responder de forma
rapida a variacbes ambientais, estudos sobre diatomaceas sao importantes para
contribuir com o conhecimento dos espécimes e a sua distribuicdo,
correlacionando sua ocorréncia com variaveis abiéticas do ambiente, propiciando
gue elas sejam usadas como meio natural de bioindicacao.

O trabalho tem como hipbétese que géneros especificos como Nitzschia e
Cymbella que sdo géneros que responde de forma peculiar quando postos a
variaveis ambientais diferentes, estardo presentes em pontos distintos do arroio
gue foram submetidos a diferentes acfes antropogénicas.

De acordo com Cavalcanti & Larrazabal (2004), a equitabilidade varia entre 0 e
1, e é considerada alta quando maior que 0,5. De acordo com esses autores, um
baixo valor de equitabilidade significa que existe a dominancia de uma ou mais
espécies na comunidade estudada, enquanto equitabilidade alta significa
distribuicdo uniforme entre as espécies na amostra e demonstra que, apesar da
complexidade da comunidade, os individuos encontram-se bem distribuidos. A
equitabilidade alta também explica a estabilidade ambiental, o que, segundo
Levinton (1995), significa pequenas amplitudes nas variaveis ambientais em curto

prazo.
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1.2 Objetivos
1.2.2 Objetivo geral
Estudar a biodiversidade de diatomaceas de ambientes I6ticos rurais do

extremo Sul do Brasil.

1.2.3 Objetivos especificos
Listar os géneros de diatomaceas encontradas nos pontos de coleta;
Comparar a distribuicdo dos géneros entre os pontos de coletas;
llustrar géneros e espécies com fotos de microscopia Optica;
Selecionar possiveis géneros de diatomaceas como bioindicadoras de

qualidade da agua estudando sua distribui¢cao e frequéncia nos pontos de coleta



2 Revisado de literatura

A maioria dos trabalhos realizados sobre diatomaceas no Brasil tanto em
rios como em arroios sdo levantamentos taxondmicos, sendo estes
principalmente em rios com maiores extensdes hidrograficas e normalmente as
coletas sdo préximas da nascente destes ou distribuidas ao longo do percurso
como nos trabalhos realizados por Silva (1987); Oliveira et al. (2001); Oliveira et
al. (2002); Wetzel et al. (2002), Diaz-Castro et al. (2003); Hermany; Landucci;
Ludwig (2005), Souza; Senna (2009); Bere; Tundisi; (2009), Bere;
Tundisi  (2010). Grande parte dos trabalhos realizados foram na regido Sul do
pais como os trabalhos de Dupont et al. (2007); Talgatti et al. (2007); Costa et
al. (2008), Lobo et al. (2010); Lobo et al. (2010); Bes et al. (2012); Bartozek et al.
(2013); Silva (2014).

Até o momento foram realizados poucos estudos em arroios rurais
destacando-se alguns trabalhos como os realizados por Schneck et al. (2007),
Moresco et al. (2011), Bes et al. (2012), Heinrich et al. (2014), Moresco et al.
(2015).

Os trabalhos sobre andlise de diatomaceas em sedimentos superficiais sao
ainda escassos no Brasil, concentrados em manguezais, praias e lagoas
costeiras, entretanto, muitos deles realizaram apenas levantamentos da flora algal
como nos trabalhos de Silva & Cimardi (1989); Callegaro & Lobo (1990);
Fernandes & Mosimann (1994); Garcia-Baptista (1996); Sylvestre et al. (2001);
Gomes et al. (2005); Ribeiro (2007); Ribeiro et al. (2007).

Trabalhos utilizando diatoméaceas como indicadoras de qualidade de
agua, tanto em rios como em arroios, sao recentes no Brasil e tiveram seu
inicio no século XXI, porém, jA vem sendo realizados diversos estudos deste
tipo em muitos paises como nos trabalhos realizados por Passy; Pan; Lowe;

(1999) na Hungria; Bellinger et al. (2006) na Tanzania; Sala; Ramirez; Plata
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(2008) na Argentina; Angeli et al. (2010) na Italia. No entanto, poucos trabalhos
com o enfoque de bioindicacdo utilizando diatomaceas foram realizados até o
momento no Brasil destacando os trabalhos de Lobo et al. (2004); Dupont et al.
(2007); Costa et al. (2008); Lobo et al. (2010);.Salomani et al. (2011).

No livro escrito por Hoek et al. (1995) diatomaceas séo citadas como 6timos
indicadores de qualidade de agua, tanto em nivel de espécie como nivel de
género, embora os ultimos sejam mais indicados para este tipo de avaliagéo, pois
estudos taxonémicos de géneros sdo mais faceis e comumente realizados. Neste
trabalho, o género Eunotia como um todo, é visto como um forte indicador de
aguas acidas, oligotrdéficas, ricas em oxigénio e pobres em compostos organicos
nitrogenados. No entanto algumas espécies deste mesmo género ndo exigem tais
condicdes e habitam outros tipos de aguas.

O estudo realizado por Hill et al. (2001) em riachos, utiliza géneros e
espécies de diatomaceas para indicar tolerancia a acidez da agua, indicadores de
eutrofizacdo e tolerantes a poluicdo. O trabalho apresenta alguns géneros como
Eunotia, Frustulia, Pinnularia e Tabellaria como altamente tolerantes a altas
concentracbes de pH e os géneros Achnanthes, Anomoeoneis, Aulocoseira,
Cymbella, Fragilaria, Navicula, Neidium, Stenopterobia e Surirella ndo sendo
tolerantes a altas concentracdes de acido. Hill et al. (2001) também salientam que
os géneros Achnanthes, Caloneis, Cyclotella, Cymbella, Fragilaria, Frustulia,
Gomphonema, Mastogloia, Navicula, Neidium, Pleurosira, Stauroneis,
Stephanodiscus e Surirella ndo séo tolerantes a eutrofizagdo. Nitzschia € o Unico
género representante de diatomaceas tolerantes a poluicao.

Kelly (2003) realizou um estudo em um riacho situado no norte da Inglaterra
onde as diatomaceas sdo submetidas a diferentes aportes de nutrientes. A
pesquisadora utilizou géneros de diatomaceas para monitorar a eutrofizacdo e
estado ecoldgico da agua. A partir deste estudo, pode-se constatar que o género
Nitzschia pode ser considerado como tolerante/moderado ao enriquecimento da
agua com fosfato e que o género também é tolerante a baixas concentracdes de
oxigénio. O estudo constatou também que o género Epithemia se desenvolve
abundantemente na presenca de Nitrogénio, jA que esta microalga realiza
endossimbiose com cianobactéria.

O trabalho realizado por Bellinger et al. (2006) utilizou géneros de

diatoméaceas para indicar qualidade da agua em um lago na Tanzania. Sendo
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realizados estudos fisicos-quimicos da agua assim como um levantamento
arboreo que se encontrava em torno deste lago. A partir dos resultados foi
realizada uma comparagcdo com 0S géneros presentes nos locais e uma
correlacdo entre géneros de diatomaceas e sua indicacdo de eutrofizacdo. Os
autores observaram observam que os géneros Amphora, Encyonema e
Achnanthes sao tolerantes a eutrofizacdo. Ja o género Eunotia é indicador de
fosfato e ph, sendo este intolerante a altas concentragbes de fosfato e de pH. Os
géneros Achanthes, Gomphonema e Navicula sdo moderadamente intolerantes ao
enriquecimento de fosfato. Nitzschia é considerado como tipico de 4guas ricas em
fosfato e com baixos niveis de oxigénio.

Mesmo tendo a comprovacdo que as diatomaceas possuem boas
caracteristicas para serem utilizadas como bioindicadoras de qualidade de agua,
como responder rapidamente a variacdes do meio ambiente, facil acesso a chaves
de identificacdo dos géneros, poucos sdo os trabalhos realizados dando este

enfoque para o grupo.



3 Material e Métodos
3.1 Area de Estudo

O arroio, popularmente chamado de “Arroio Pingela” pelos locais,
onde foram realizadas as coletas fica situado no municipio de Morro Redondo
(Fig. 1), Rio Grande do Sul (RS), Brasil sob as coordenadas 31°32'36.5"S
52°36'10.9"W. A éarea esta situada na regido fisiografica da Encosta Sul da
Serra do Sudeste, com altitude aproximada entre 50 e 70 metros. Em torno

do arroio ha a existéncia de uma mata nativa fragmentada.

Morra Redondo

BR-471 E i
BR-392 / BR-116
4
Capaodo__ S N
Ledo J— Pelotas

\.
N
Y

Figura 1- Mapa do Municipio de Morro Redondo, circulo preto indica local do
arroio onde as coletas foram realizadas.
Fonte: IBGE.



O arroio onde o estudo foi realizado € um arroio de primeira ordem, que
se bifurca e da origem ao arroio Cadeia.

Foram estabelecidos quatro pontos de coleta que estdo separados
por 500 metros um do outro, sendo que estes sofrem diferentes acdes
antropogénicas. Estes pontos foram diferenciados da seguinte maneira:
Ponto 1 — ponto de menor interferéncia antropogénica, Ponto 2 e 3 — pontos
de media interferéncia e Ponto 4 - ponto de maior interferéncia
antropogénica.

Ponto 1: E o ponto de coleta que esta localizado mais proximo &
nascente, que fica proximo também a um acude, este ponto de coleta € bem
protegido, apresentando-se sombreado com pouca entrada de luminosidade e
preservado, sendo possivel observar a presenca da pteridéfita Blechnum
brasiliensis (Desv.) Presl e da pteridéfita aquatica Azolla sp, que sdo plantas
comuns a ambientes ndo impactados.

E possivel observar também que somente uma das margens do arroio
neste ponto apresenta mata nativa.

Neste ponto o arroio apresenta aproximadamente 10 cm de
profundidade e 1,5 m de largura. O leito do arroio é formado por sedimento

arenoso e por rochas de arenito.

Ponto 2: Neste ponto ocorre uma reducéo da vegetacao nas margens,
e um aumento da luminosidade. Neste ponto de coleta foi possivel observar a
presenca de lixo (sacolas plasticas e matérias feitos de borracha) na margem
do arroio, indicando maior interferéncia antropica.

Neste ponto o arroio apresenta aproximadamente 15 cm de
profundidade e 2 m de largura. O leito do arroio é formado por sedimento

arenoso e por rochas de arenito.

Ponto 3: Este ponto de coleta possui mais vegetacdo que o ponto
anterior e a margem mais protegida pela mata do local.

Neste ponto o arroio apresenta aproximadamente 5 cm de
profundidade e 1 m de largura. O leito do arroio € formado por sedimento

arenoso e por rochas de arenito.
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Ponto 4: N&o possui vegetacdo no entorno da margem que apresenta
muita luminosidade. Outra caracteristica importante deste ponto é que 0 mesmo
passa por cima de uma “ponte” utilizada por pedestres, indicando uma intensa
acao antropica.

Neste ponto o arroio apresenta aproximadamente 10 cm de profundidade

e 40 cm de largura. O leito do arroio é formado por sedimento arenoso e por

rochas de arenito.

Figura 2- Imagens dos pontos de coleta A. Ponto 1; B. Ponto 2; C. Ponto 3;
D. Ponto 4.

3.2 Coleta de Diatomaceas

Foram realizadas duas coletas em cada um dos quatro ponto de coleta.
Uma coleta ocorreu no més de agosto (inverno) e outra no més de dezembro
(primavera) no ano de 2016, totalizando oito amostras. As amostras foram
depositadas no Herbario PEL sob os numeros 24.226, 24.227, 24.228, 24.229,
24.327, 24.328, 24.329, 24.330,

23
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Para o estudo das diatomaceas bentbnicas foi coletado 10 mL de
sedimento (areia) por ponto de coleta que foram fixados com formalina 10%.
Uma aliquota do material coletado foi oxidada com Permanganato de Potassio
e Acido Cloridrico, seguindo a Técnica de Simonsen (1974) com modificacdes.

- - S oI B ; ; o5y
\ 7 { S NI AN - Y = % o
B * < r 0 g & £ P :

Figura 3- A-B Coleta dos materiais nos pontos de estudo.

A técnica de Simonsen (1974), com modificages, consiste de cinco etapas:

12 etapa:

Identifica-se o0s tubos de ensaio e as pipetas de vidro com 0s respectivos
locais de coleta das amostras, coloca-se uma aliquota da amostra (2ml), acrescenta-
se agua destilada até a metade do tubo de ensaio. Deixa-se reservado o material
nos tubos de ensaio e prepara-se uma mistura saturada de permanganato de
potassio.

Apbs, coloca-se o dobro de permanganato de potassio saturado em cada
amostra e deixa-se descansar por um dia, cobrindo as amostras com plastico e
deixando, de preferéncia, na capela.

22 etapa:

Retira-se o sobrenadante das amostras, deixando apenas um mL da amostra
gue ja passou pelo processo anterior, esta sera completada novamente com agua
destilada até a metade e acrescentado a mesma quantidade de &cido cloridrico com
uma pipeta graduada, este processo é realizado dentro da capela com o exaustor
ligado.

ApOs colocar em todas as amostras o acido cloridrico elas séo levadas para o

banho maria por aproximadamente 1h e 30min em uma temperatura de 80°C.
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Quando amostras estiverem limpas, desliga-se a chapa aquecedora e deixa-se a
amostra esfriar.

32 etapa:

Depois da amostra limpa, a mesma sera centrifugada cinco vezes. A cada vez
sera retirado o sobrenadante e adicionado agua destilada, para retirada do acido
cloridrico e para completar a limpeza da amostra. A centrifugacédo é a 2000 rpm/s,
por 10 minutos.

Enquanto o material esta sendo centrifugado, vai sendo realizando as
etiquetas das laminas, colocando-se os dados das amostras como data de coleta,
local, que tipo de sedimento.

42 etapa

As laminas sdo colocadas em cima da placa aguecedora em temperatura de
40°C, coloca-se a laminula em cima da lamina esta previamente limpa com &acido
nitrico e 4gua destilada.

Apés, retira-se 0 sobrenadante com a pipeta das amostras para evitar
movimentos bruscos e acrescenta-se uma gota generosa do material biolégico em
cima da laminula. Deixa-se o material secar, coloca-se duas gotas de resina
Naphrax em cima da lamina e verte-se a laminula em cima com o auxilio de uma
pinca procurando realizar uma leve pressao em cima da amostra, acrescenta-se um
peso em cima (polca) da laminula e deixa-se ainda ligada a placa aquecedora por
aproximadamente 5 minutos, cuidando para que a laminula ndo se movimente de
cima da lamina, apds se desliga e deixa as laminas em repouso por pelo menos um
dia para depois iniciar as observacdes ao microscopio.

52 etapa

Apos o termino da confecc@o das laminas, coloca-se o restante do material
biolégico oxidado em eppendorf com 2 gotas de alcool, estes devem ser
devidamente identificados e guardados em local apropriado.

As observacfes e as contagens das laminas permanentes ocorreram em
microscopio optico (MO) Olympus BX40 em aumento de 1000 X. As espécimes
foram fotografadas com camera Opticam acoplada ao microscépio e a
identificagdo ocorreu com auxilio de literatura especifica. Foram realizadas oito
laminas permanentes. Para analise quantitativa foram contadas 400 valvas em

cada uma das laminas.
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3.3 Analise dos Dados

Estudos relacionados com inventarios bioldégicos normalmente geram
resultados que podem ser sumarizados em matrizes, sendo nelas registradas a
presenca ou a auséncia das espécies no ambiente. A utilizacdo de matrizes é
fundamental para a compreensdo dos padrbes de ocorréncia das espécies no
ambiente quando se busca relacionar os dados biéticos e abidticos (PRADO et al.
2002).

Para analise dos dados foi realizada, primeiramente, a contagem das
diatomaceas presentes nas laminas permanentes e depois uma tabela para
presenca e auséncia, além de graficos de frequéncia relativa dos géneros.

A matriz de presenca /auséncia (1 para presente e 0 para ausente) foi
utilizada para construcdo dos gréaficos de similaridade entre os pontos de coleta. Os
programas Past e Excel foram utilizados para a elaboracdo das matrizes e
construcdo dos dendogramas, utilizando o indice de Jacarad, organizacdo das
tabelas e dos graficos de similaridade e frequéncia.

A equitabilidade foi calculada a partir do indice de Shannon, adotando-se os
valores maiores que 0,50 como sendo de alta equitabilidade,valores acima de 0,30

de media e abaixo destes valores de baixa equitabilidade.
3.4 Andlise da vegetacao
Para verificar o nivel de acdo antropogénica dos pontos de coleta foi

realizada uma andlise da vegetacdo ao entorno do ponto. Onde foi observada a

degradacdo da mesma e a presenga ou auséncia de vegetacao nativa.



4 Resultados e discussao

4.1- Estudo da diversidade relativa das diatomaceas bentbénicas ao longo dos 4

pontos de coleta.

Durante a analise das laminas permanentes foram identificados 33 géneros
distribuidos em 23 familias presentes na Tabela 1.

E possivel notar na Tabela 1 que as familias que tiveram mais representantes
foram respectivamente: Achnanthacea e Cymbellaceae, com quatro géneros,
Diadesmidaceae e Naviculaceae com dois géneros e as demais familias tiveram

somente um género representante.

Tabela 1. Géneros de diatomaceas e suas respectivas familias do municipio de
Morro Redondo.

Familia Género

Achnanthacea Achnanthes Bory
Achnanthidium Kutzing
Lemnicola Round and Basson
Platessa Lange-Bertalot

Achnanthidiaceae Planothidium Round and Bukhtiyarova
Amphipleuraceae Frustulia Rabenhorst

Aulacoseiraceae Aulacoseira Thwaites

Bacillariaceae Nitzschia Hassall

Brachysiraceae Nupela Vyverman and Compere
Catenulaceae Amphora (Ehrenberg) Kitzing
Cocconeidaceae Cocconeis Ehrenberg

Cymbellaceae Cymbella Agardh

Cymbopleura (Krammer) Krammer
Encyonema Kiitzing
Placoneis Mereschkowsky

Diadesmidaceae Diadesmis Kiitzing

Luticola Mann in Round, Crawford and Mann
Diploneidaceae Diploneis (Ehrenberg) Cleve
Eunotiaceae Eunotia Ehrenberg

Fragilariaceae Ctenophora (Grunow) Williams and Round
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Tabela 1. Géneros de diatomaceas e suas respectivas familias do municipio de

Morro Redondo.

Gomphonemataceae

Naviculaceae

Neidiaceae
Orthoseiraceae
Pleurosigmataceae
Pinnulariaceae
Rhopalodiaceae
Sellaphoraceae
Stauroneidaceae
Stephanodiscaeae
Surirellaceae

Geissleria Lange-Bertalot and Metzeltin
Gomphonema Ehrenberg

Hippodonta Lange-Bertalot, Witkowski and
Metzeltin

Navicula Bory de Saint-Vincent
Neidium Pfitzer

Orthoseira Thwaites

Pleurosigma W. Smith

Pinnularia Ehrenberg

Rhopalodia O. Muller

Sellaphora Mereschkowsky
Stauroneis Ehrenberg

Cyclotella (Kitzing) Brébisson
Surirella Turpin

Figura 4 — Imagens em microscopia 6tica das diatomaceas céntricas. A. Orthoseira;
B. Aulacoseira; C. Cyclotella. Escala 10um.
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Figura 5 — Imagens em microscopia 6tica das diatomaceas penadas. A.
Cymbopleura; B. Navicula; C. Amphora; D. Rhopallodia; E. Stauroneis; F. Pinnularia;
G. Pleurosigma. Escala 10um.
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Figura 6 — Imagens em microscopia 6tica das diatomaceas penadas. A. Diploneis;
B. Eunotia; C. Sellaphora; D. Encyonema; E. Neidium; F. Luticola; G. Diadesmis; H.
Planothidium; I. Platessa; J. Cocconeis; K. Gomphonema,; L. Placoneis. Escala

10um.
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Figura 7 — Imagens em microscopia 6tica das diatomaceas penadas. A.
Achnanthidium; B. Surirella; C. Nitzschia; D . Nupella; E. Geissleria; F. Hippodonta;
G. Achnanthes; H. Frustulia; I. Lemnicola; J. Ctenophora.; K. Cymbela. Escala 10
um.
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E possivel observar na tabela 2 que ha uma maior diversidade de géneros no
inverno do que na primavera. Isto ocorre, provavelmente, pois o arroio fica proximo a
uma trilha para turistas e na primavera as trilhas sdo mais freqiientadas do que no
inverno, fazendo com que o arroio tenha menos interferéncia no inverno e possua

uma maior diversidade de géneros.

Tabela 2. Distribuicdo dos géneros nos pontos de coleta no inverno e na primavera.

Géneros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Inv Prim Inv Prim Inv Prim Inv Prim

Achanthes X
Achnanthidium X
Amphora
Aulacoseira
Cocconeis
Ctenophora
Cyclotella
Cymbella
Cymbopleura
Diploneis
Encyonema
Eunotia
Frustulia
Gomphonema
Hippodonta
Lemnicola
Luticola
Navicula
Neidium
Nitzschia
Nupela
Orthoseira
Pinnularia
Placoneis
Planothidium
Pleurosigma
Rhopalodia
Sellaphora
Stauronies
Surirekka

X

X X

X X X

X XXXXXXXXX
X XXX XX X
X XXX XX X
X X X X
e X
X XXX X
X XXX X
XX XXX X X

X X X
X X X
X X X
X X X

>
XXX XX XXX XXXXX

XXX XX
XXX XX
XXX XX

XXX X XXXXX
X X X

X XXXXXXXXX

XXX XX XXX

A partir da frequéncia relativa dos géneros realizado a partir da contagem das
laminas percebe-se que nem todos os 33 géneros estiveram distribuidos em todos

0s pontos estudados. Sendo que, dos 33 apenas 16 géneros foram comuns a todos
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0s pontos de coleta sendo eles Achananthes, Amphora, Cocconeis, Cyclotella,
Diploneis, Encyonema, Eunotia, Gomphonema, Lemnicola, Luticola, Navicula,
Nitzschia, Nupela, Pinnularia, Placonei e Planothidium.

Os géneros que foram encontrados em todos os pontos de coleta sao
normalmente encontrados em ambientes I6ticos e a grande maioria deles apresenta
ampla tolerancia a distintas condi¢cdes ambientais como citados por Bellinger et al.
(2006); Lobo et al. (2010), Wu (1999), Angelli et al. (2010); Delgado et al. (2012).

Os géneros Achnanthidium, Sellaphora, Stauroneis e Surirella estiveram
restritos somente ao ponto 1 e o género Orthoseria esteve presente somente no
ponto 2, provavelmente por causa de uma contaminacdo na amostra. Os demais
pontos de coleta ndo apresentaram géneros com distribuicéo restrita.

Em um estudo realizado por Bellinger et al. (2006) em 10 arroios, em 5
ambientes florestados e 5 ambientes ndo florestados, observaram a diferenca na
composicdo de géneros de diatomaceas e a diferenca da respectiva frequéncia
destes géneros entre os diferentes ambientes. O estudo trdz os géneros Amphora,
Encyonema, Achnanthes, Gomphonema e Navicula como géneros indicadores de
eutrofizacéo. E possivel notar, na tabela 2, que estes géneros estiveram presentes
em todos os quatro pontos de coleta do presente estudo indicando que o arroio ao
todo se encontra em processo de eutrofizacdo. Porém, quando observamos as
analises quantitativas, nota-se que estes géneros estdo presentes de forma mais
significativa nos pontos que ficam mais afastados da nascente, o que indica que o
ponto 1 € o ponto que se encontra mais preservado de todos os 4 pontos estudados.

Bellinger et al. (2006) também consideram o género Eunotia como intolerante
a altas concentracfes de fosfato. Este género também estd presente em todos os
pontos de coleta e nas analises quantitativas ndo demonstrou diferencas
significativas entre os pontos de coleta e nem entre as esta¢ces do ano.

Em um trabalho realizado por Delgado et al. (2012) em rios na Espanha, os
autores observaram os géneros Nitzschia, Navicula, Gomphonema, Achnanthidium,
Amphora, Fragillaria, Cymbella e Encyoneopsis distribuidos abundantemente pelo
arroio. Destacou os géneros Nitzschia e Amphora como géneros tolerantes a
eutrofizacéo e os géneros Cymbella e Encyonopsis como sensiveis a eutrofizagéo. E
possivel notar que o género Amphora nao foi observado em todos os pontos de

coleta exceto no ponto 1, corroborando com a hipétese de que o ponto 1 € mais
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conservado. Ja o género Cymbella esteve presente em todos os pontos de coleta
exceto no ponto 4, corroborando com a hipétese de que este ponto sofre uma maior
interferéncia antropogénica.

Os géneros Navicula e Nitzschia apresentaram-se em todos 0s pontos de
coleta nas duas estacfes do ano corroborando com as observacfes de Bellinger et
al. (2006) e Delgado et al.(2012) de que sao géneros mais tolerantes a eutrofizacao.

Sobre a diversidade total de géneros de diatomaceas e cada ponto estudado,
0 ponto 1 foi o que apresentou maior diversidade. O ponto 4 o que apresentou a
menor diversidade de géneros, desta forma corroborando com a hipétese levantada
de que o ponto 1, por estar em um local de mais dificil acesso, sofre menor
interferéncia antropogénica e o ponto 4 por estar em um local de facil acesso possui
uma maior interferéncia antropogénica.

Como demonstram os dados e trabalhos que j& foram discutidos até o
momento, 0s géneros de diatomaceas respondem de forma diferente quando postas
a interferéncias antropogénicas diferentes, podendo assim utilizar géneros de
diatomaceas como indicadores de qualidade de agua.

O género Cymbella pode ser considerado como um género indicador de
aguas com menos poluicdo, jA que este esteve presente em quase todos 0s pontos

de coleta, exceto no ponto 4, que € ponto que tem maior interferéncia antropogenica

4.2- Andlise da frequéncia relativa das diatoméceas benténicas ao longo dos 4

pontos de coleta nas diferentes estacfes do ano.

Através das contagens de 400 valvas nas laminas permanentes foi possivel
observar que o ponto 1 tanto no inverno quanto na primavera possui uma maior
equitabilidade de géneros se comparado aos demais pontos. Os pontos 2 e 3
possuem uma equitabilidade média se comparado aos demais pontos de coleta e 0

ponto 4 € 0 ponto que possui menor equitabilidade de géneros.



Figura 8. Analise quantitativa do ponto 1 no inverno. *Todos os zeros devem ser
lidos como 0,25%.

Surirella Achnanthidium
19 Achnanthes 29

5%

Cocconeis
4%

Diploneis
1%

Encyonema
0%
Frustullia
2%
Pinnularia
3%

Eunotia
3%

Luticola
2%

Figura 9. Analise quantitativa do ponto 1 na primavera. *Todos os zeros devem ser

lidos como 0,25%.
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Esta similaridade na distribuicdo em porcentagem dos géneros no ponto 1 se

da ao fato deste ponto estar mais protegido que os demais tanto no inverno como no
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primavera, possuindo assim, uma menor interferéncia antropogénica por estar em

um local de dificil acesso.

Rhopalodia Cocconeis

0%

Planothidium
6%

Pinnularia
5%

Orthoseira
0%

Nupella

2%

Cymbella

Neidium

1%
1%

Luticola
2%

Figura 10. Analise quantitativa do ponto 2 no inverno. *Todos os zeros devem ser

lidos como 0,25%.

Steligera
43

Placoneis

3%
Amphora

0%

Pinnularia
2%
Cocconeis
0%
Diploneis

1%

0%

Eunotia
3%
Frustulia
1%

Lemnicola

Luticola 1%
1%

Figura 11. Analise quantitativa do ponto 2 na primavera. *Todos os zeros devem ser

lidos como 0,25%.
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Pleurosigma _ Amphaora Cocconeis
1% 1%

Luticola
1%

Meidium
3%

Figura 12. Analise quantitativa do ponto 3 no inverno.

Pleurosigma _ Rhopaladia
0% 0%

Figura 13. Analise quantitativa do ponto 3 na primavera. *Todos 0s zeros devem ser
lidos como 0,25%.
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Por serem considerados pontos de interferéncia média que sofrem os
mesmos tipos de interferéncia antropogénica, o ponto 2 e 3 possuem uma

distribuicdo em porcentagens de géneros mais similar entre si.

Luticola
3%

Figura 14. Analise quantitativa do ponto 4 no inverno. *Todos 0s zeros devem ser
lidos como 0,25%.

Pinnularia
1%

Mupela
3%
Achnanthidium

Figura 15. Analise quantitativa do ponto 4 na primavera.

O ponto 4, por possuir uma maior interferéncia antropogénica € o ponto que
possui menor equitabilidade de géneros.
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E possivel observar que o género Nitzschia foi o género que possui maior
namero de valvas contadas tanto no inverno como na primavera, corroborando mais
uma vez para a hipoétese.

Sendo assim este género pode ser considerado como indicador de agua com
poluicdo organica elevada, ja que 0 mesmo possui uma maior representatividade no

ponto que sofre maior acédo antropica.

4.3- Analise da similaridade entre os 4 pontos de coleta nas duas estacfes do

ano.

E possivel observar através do dendograma feito para a coleta de inverno
(Figura 12) que a similaridade entre os ponto é relativamente baixa, mas o ponto 2 e
3 apresentam-se agrupados, com maior similaridade entre si.

O ponto 1 é o que apresenta menor similaridade com os demais pontos. Isto
se da por este ponto ser mais proximo a nascente e sofrer menor interferéncia

antropogénica e a maior diversidade de géneros.

Ponto 2
Ponto 3
Ponto 4
Porta 1

0,954

0,204

0,854

0,804

Similarity

0,754

0,854

0,60+

Figura 16. Dendograma da Analise de agrupamento dos pontos no inverno realizada
com o indice de Jaccard, com taxa de 95 % de confiabilidade, para os pontos de
coleta.
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Ja no dendograma feito para a coleta de primavera (Figura 13) a similaridade
entre os ponto 2 e 3 € bastante alta. O ponto 4 € o que apresenta menor similaridade
com os demais pontos. Isto pode estar relacionado ao numero de visitantes ao
arroio, ja que o mesmo esté situado préximo a uma trilha ecolégica que possui mais
procura para visitacdo nesta estacdo do ano, e faz com que este ponto possua uma

diversidade diferente dos demais pontos.

Ponto 4
Ponto 2
Ponto 3
Ponto 1

0,975+

0.850+

0,925+

0,900

Similarity

0,875

0,850

0,825+

0,800+

0,775+

Figura 17. Dendograma da Andlise de agrupamento dos pontos no inverno realizada
com o indice de Jaccard, com taxa de 95 % de confiabilidade, para os pontos de
coleta.



5 Conclusao

O estudo contribuiu para ampliar o conhecimento sobre diatoméaceas
bentbnicas de corregos rurais do Rio Grande do Sul, visto que existem poucos
trabalhos sobre o tema no Brasil.

A hipotese do trabalho foi corroborada, onde o local com menor interferéncia
apresentou maior diversidade e equitabilidade de géneros em ambas as estacdes do
ano, em contra partida o ponto que recebe maior interferéncia apresentou menor
diversidade e equitabilidade de géneros.

O género Cymbella, que esteve presente em no ponto de baixa e nos pontos
de media interferéncia € um género que pode ser utilizado como indicador de
qualidade de &gua. Este género indica que a agua nao apresenta altos niveis de
poluicdo, jA que o mesmo ndo se encontra em locais que possuissem poluicao
organica acentuada.

Ja& o género Nitzschia, pode ser considerado um género indicador de poluicdo
organica, ja& que o mesmo € tipico de ambientes com alto grau de eutrofizacdo. Este
género esteve presente em maior quantidade no ponto 4 que por possuir muita
interferéncia antropogénica no seu entorno € ponto mais impactado.

Mais estudos sdo necessarios para elucidar os padrées de distribuicdo das
diatoméceas em arroios rurais do Sul do Brasil.
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Apéndice A- Glossatrio llustrado

Desenho esquematico da frastula de uma diatomacea, com suas estruturas

indicadas.

Valva (Epivalva)

Manto

= Bandas

Valva (Hipovalva)

Figura 18- Desenho esquematico de diatomaceas, mostrando as estruturas basicas. Imagem retirada de Round et al. 1990.

O estudo taxondmico das diatomaceas se da pelo estudo da morfologia da
valva (Fig. 19), sendo que a mesma pode ser feita através da observacdo em
microscopio 6ptica (MO) e/ou observacdo em microscopia eletronica de varredura
(MEV), pois alguns ornamentos presentes na fristula como formato de rafe, estrias,
aréolas, poros entre outros caracteres presentes podem ser utilizados para

diferenciar os espécimes.
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Figura 19- Foto em microscépio éptico mostrando as estruturas que séo utilizadas para identificar as espécies.

Disposicédo dos eixos da valva

Eixo apical: eixo maior ao logo da diatoméacea com simetria bilateral,
entendendo-se entre as extremidades da valva e da frastula.
Eixo pervalvar: eixo que passa pela regido central da frastula.

Eixo transapical: eixo que passa pelo centro da valva cruzando o eixo apical.

Eixo perivalvar

Eixo apical

Eixo transapical

Figura 20. Desenho esquematicos de uma diatomacea mostrando a disposi¢do dos trés eixos ( CARMELO, T. 1997).



49

Principais estruturas presentes em uma frastula

Frustula: S&o as duas valvas e as bandas que formam a parede das
diatoméceas.

Epiteca: Valva maior da sobreposicao da fristula e das bandas.

Hipoteca: Valva menos da frustula e das bandas.

Valva: pode ser a epi ou hipvalva que é a parede de SiO2 das diatoméaceas.

Manto da valva: parte lateral da valva.

Cingulo (cintura): parte da frastula entre a epi e a hipovalva,
consequentemente chamada de epi ou hipocingulo.

Banda: Unico elemento da cintura.

Valvocopula: banda adjacente a valva.

Esterno: Area hialina, geralmente linear, que se estende de um &pice a outro
da superficie valvar.

Sulco (Reingleiste): Dobra especial que ocorre em algumas espécies
Aulacoseira na extremidade da valva.

Colum: Area hialina na borda do manto da valva.

Estauro: Nodulo central transapicalmente expandido, alcancando as margens
valvares, composto de extensdes estreitas e profundas que se cruzam centralmente.

Carinopértula: Processos unicos na superficie da valva.

J

Epivalva

Epiteca '<

——
. -

Epicingulo

Lo

Hipoteca Hipocingulo

(7['1{41_2.’ = Vi Y
£ :ﬂ:_jL?\_ e ——

——— Hipovalva

Figura 21. Desenho esquematico da frdstula de diatomaceas. (CARMELO, T. 1997).
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A simetria da valva em relag&o do eixo transapical pode levar a formacéo de uma
valva isovalvar, que é quando as duas metades da valva sao iguais (Figura 22A), ou

heterovalvar, que é quando as duas metades da valva sao diferentes (Figura 22B).

Figura 22. Representagéo das simetrias que as diatomaceas podem possuir. A- Simetria isopolar; B- Simetria heteropolar.

Quanto a localizagcdo do eixo longitudinal na valva, esse pode variar em
dorsiventral quando apresenta tamanhos e formas diferentes normalmente
encontradas nos géneros Encyonema (Fig.23A), sigmoide quando as extremidades
distais da valva estdo dispostas em sentidos opostos como se metade da valva
estivesse e um sentido e o outro no sentido oposto, comum em géneros como
Pleurosigma (Fig. 23B) e isobilateral quando os dois lados séo iguais, que é o tipo

de simetria normalmente mais comum, sendo encontrado nos mais diversos géneros

como no género Fallacia (Fig. 23C).
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Figura 23. Diferentes simetrias que as diatomaceas podem possuir. A. Simetria dorsiventral; B. Simetria sigmoéide; C. Simetria

isobilateral.
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A rafe ndo esta presente em todos os grupos de diatomaceas e nos grupos
em que ela esta presente, a rafe pode estar presente nas duas valvas ou somente
em uma valva. As que apresentam as duas valvas com rafe sdo chamadas de
birrafideas (Fig.24A), os géneros que apresentam apenas rafe em uma das valvas
sdo chamadas de monorafideas (Fig. 24B). Algumas apresentam duas rafes,
restritas aos polos da valva sendo chamadas de braquirrafideas (Fig. 24C). os
géneros penadas que ndo apresentam rafe sdo agrupados entre as diatoméaceas
arrafideas. (Fig. 24D).

v p—-

K 4 wAAS BB Tl baannse.

Figura 24. Tipos de rafe das diatoméaceas. A. Birrafideas; B. Monorrafideas; C. Braquirrafideas; D. Arrafideas.
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Apéndice B- Descricdo dos géneros de diatomaceas do municipio de Morro
Redondo, apresentado em ordem alfabética

Achnanthes
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Achnanthales
FAMILIA: Achnanthaceae

Aréolas nontadas formando estrias

O género Achnanthes possui as frastulas de forma heterovalvar. A valva que
possui rafe geralmente tem uma &rea central de silica espessada, chamada de
estauro. A valva que ndo tem essa area central tem o esterno que é posicionado
perto da margem da valva. Na vista da cintura, o manto da valva sem rafe parece

ser mais ornamentado do que o da valva que possui rafe. As estrias possuem
aréolas nitidas que séo uni, bi ou triseriadas.

Achnanthidium
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Achnanthales
FAMILIA: Achnanthaceae
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Possui frastulas heterovalvares, isto é, uma valva possui uma rafe, enquanto
a outra ndo possui. A forma das valvas difere por espécies, mas as extremidades
normalmente sdo arredondadas. Na vista da cintura, as frastulas aparecem
arqueadas. A face da valva que possui rafe € cdncava, enquanto a outra é convexa.
A area central da valva de rafe pode formar um estauro. As fissuras de rafe terminal

estdo geralmente presentes. As estrias sdo geralmente uniseriadas.

Amphora
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Thalassiophysales
FAMILIA: Catenulaceae

Estauro dorsal

Possui valvas assimétricas ao eixo apical e simétricas ao eixo transpical. Na
margem dorsal, 0 manto da valva € mais profundo do que na margem ventral. Como
resultado, a frastula € em forma de cunha. A rafe € de moderada a fortemente
excéntrica, e posicionada no lado ventral da face da valva. A rafe pode ser reta,
arqueada ou ligeiramente sigmoide. Geralmente, as estrias na margem dorsal sdo
interrompidas junto ao estauro dorsal. As estrias na margem ventral sdo curtas e

podem ser compostas por uma Unica aréola.
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Aulacoseira
CLASSE: Coscinodiscophyceae
ORDEM: Aulacoseirales
FAMILIA: Aulacoseiraceae

Sulco

Esninhos

As frustulas centrais de Aulacoseira séo ligadas uma por espinhos. As células
séo tipicamente vistas na vista da cintura, devido ao manto da valva profunda.
Possui normalmente aréolas circulares. As células formam frequentemente
filamentos. Rimoportulas estdo presentes no manto da valvula e sao frequentemente
associadas com o sulco que € um anel internamente espessado de silica. A
expressdo externa das rimoportulas pode ser de poros simples, enquanto
internamente as rimoportulas podem formar estruturas complexas. Algumas

espécies possuem uma area hialina chamada um sulco na borda do manto da valva.

Cocconeis
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Achnanthales

FAMILIA: Cocconeidaceae
-

Regido hialina proxima a borda
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Este género é heterovalvar, isto €, a ornamentacéo da valva que possui rafe
diferente daquela da valva que nao possui rafe. O manto da valva € estreita em
relagdo a face da valva, de modo que as células raramente sdo vistas na vista da
cintura. As valvas podem ser flexionadas, ou arqueadas, ao longo do eixo apical
formando uma forma de "sela". As estrias sdo freqientemente uniseriadas, mas
algumas espécies podem possuir estrias multiseriadas. Em varios taxons, a valva

com rafe estd marcada por uma regido proxima a borda da valva.

Ctenophora
CLASSE: Fragilariophyceae
ORDEM: Fragilariales
FAMILIA: Fragilariaceae

Estauro

Rimoportula

A valva de Ctenophora é alongadas e lineares-lanceoladas. A parte central da
valva tem uma area espessada formando um esterno. Cada pdélo contém uma

rimoportula junto do esterno.
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Cyclotella
CLASSE: Coscinodiscophyceae
ORDEM: Thalassiosirales
FAMILIA: Stephanodiscaeae

Area marginal

Area central

O género Cyclotella possui estrias radias e marginais. A porcédo central da
valva é ornamentada de forma diferente se comparada com a area marginal. A
rimoportula central € posicionada dentro do anel de fultoportulas marginais. Na area

central a estriacao pode ser plana e lisa.
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Cymbella
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Cymbellales
FAMILIA: Cymbellaceae

Estigmas

Possui valvas de ligeiramente a fortemente dorsiventrais, ou assimétricas ao
eixo apical. As valvas sdo simétricas ao eixo transapical. As fissuras de rafe terminal
sao derecionada para o lado dorsal, diferente do género Encyonema que apresenta
extremidades distais da rafe direcionadas para o lado ventral. Campos de poros
apicais estdo presentes em ambos 0s polos. As estrias sdo uniseriadas. Um ou mais
estigmas podem estar presentes e quando estdo presentes, eles estdo localizados
no lado ventral da area central.
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Cymbopleura
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Cymbellales
FAMILIA: Cymbellaceae
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Extremidade curvada

As frustulas de Cymbopleura séo relativamente largas na valva. As frustulas
normalmente sdo assimétricas ao eixo apical, tipicamente com uma margem ventral
convexa e uma margem dorsal convexa ainda mais larga. As estrias sdo compostas
de aréolas arredondadas. As extremidades proximais da rafe sdo expandidas,

enquanto que as fissuras terminais da rafe sdo enganchadas e dorsalmente
curvadas.

Diadesmis

CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Naviculales
FAMILIA: Diadesmidaceae

Estria

O género Diadesmis é birafideo. Possui geralmente menos de 30 ym de

comprimento. As estrias sao compostas de aréolas alongadas na direcao
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transapical. Suas frustulas formam cadeias retilineas, que podem ser ligadas por

espinhos marginais. Na visdo da cintura € possivel observar um nédulo central.

Diploneis
CLASSE: Bacillariophyceae

ORDEM: Naviculales
FAMILIA: Diploneidaceae
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Possui frustulas tipicamente elipticas, com apices sem corte arredondados.
Cada valva possui dois canais longitudinais, em cada lado da rafe. Os canais séo
posicionados dentro da parede da célula e abertos para o exterior através dos poros,
mas sem aberturas para o interior da célula. Neste género as estrias sao grosseiras

e formadas por duas fileiras de aréolas néo visiveis em microscopio optico.

Encyonema

CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Cymbellales

FAMILIA: Cymbellaceae

Extremidade curvada ventralmente

As frastulas do género Encyonema s&o assimétricas ao eixo apical e
simétricas ao eixo transapical. A margem dorsal é altamente arqueada, enquanto a
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margem ventral em é retilinea ou quase reta. Os estigmas podem estar presentes ou
ausentes, quando esta presente, ele esta localizado no lado dorsal da area central.

As extremidades da rafe sdo curvadas ventralmente.

Eunotia
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Eunotiales
FAMILIA: Eunotiaceae

Nodulos polares
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Possui nodulos terminais que sdo posicionados sobre o manto onde esta a
rafe braquerrafidea. Como resultado desta morfologia, os ramos de rafe séo visiveis
na vista da cintura. As valvas sdo assimétricas ao eixo apical. A margem dorsal é
convexa, lisa ou ondulada. A margem ventral é reta ou concava. As estrias sado
uniseriadas e estendem-se através da face da valva. Normalmente possui uma
rimoportula presente em um apice de cada valva, embora ocasionalmente pode
haver duas rimoportulas.
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Frustulia
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Naviculales
FAMILIA: Amphipleuraceae

Rafe

As valvas possuem a forma linear-lanceolada. As estrias sdo compostas de
aréolas finas, arranjadas em padrées que parecem formar linhas apicais e
transapicais. O género possui distintas estrias medianas e longitudinais que se
estendem pela maior parte do comprimento da valva. A rafe esta localizada entre as

nervuras longitudinais.

Geissleria
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Naviculales
FAMILIA: Gomphonemataceae

Estrias com aréolas finas

As valvas sao de elipticas a linear-elipticas, tornando-se obtusas, amplamente

arredondadas nas extremidades. As estrias sao constituidas por aréolas finas em


http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77915
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forma de linha. A rafe é reta e filiforme, com extremidades proximais retas. Um ponto
(estigma) isolado pode estar presente na area central.

Gomphonema
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Cymbellales
FAMILIA: Gomphonemataceae
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As valvas sdo simétricas ao eixo apical, e assimétricas ao eixo transapical.
Um estigma pode estar presente em um lado da area central. Um campo de poros

apical esta presente. As estrias sao uniseriadas. Possui as extremidades mais finas.

Hippodonta
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Naviculales
FAMILIA: Naviculaceae
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Estrias grosseiras formada por duas
fileiras de aréolas pequenas
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As valvas sédo espessas e fortemente silicificadas. As valvas sdo geralmente

lanceoladas e no contorno da valva existem polos de varias formas. As estrias sao
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distintas e largas podendo ser uniseriadas ou

biseriadas. A rafe é reta e as
extremidades proximais da rafe sédo dilatadas.

Lemnicola
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Achnanthales
FAMILIA: Achnanthaceae
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Estauro assimétrico
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As valvas séo de lineares a lineares-elipticas. Os apices das valvas podem
ser estreitados e arredondados. As estrias sao ligeiramente radiais longitudinalmente

e compostas de aréolas circulares. A valva de rafe tem um estauro assimétrico.

Luticola
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Naviculales
FAMILIA: Diadesmidaceae

Estigma

As valvas tém uma area central expandida com um estigma distinto na area

central. As estrias sdo pontuadas. As extremidades proximais da rafe sao
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ligeiramente desviadas unilateralmente. As extremidades distais da rafe séo

direcionadas para o mesmo lado que as extremidades proximais da rafe.

Navicula
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Naviculales
FAMILIA: Naviculaceae

Extremidade curvada

As valvas deste género tendem a ser de elipticas a largamente lanceoladas
no contorno. As extremidades das valvas podem ser capitadas, agudas,
arredondadas ou nao expandidas. O esterno central é espessado e este
espessamento pode ser um tanto assimétrico. A rafe é reta e filiforme, ou lateral em
algumas espécies. As extremidades proximais da rafe séo ligeiramente direcionadas

para um dos lados.
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Neidium
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Naviculales
FAMILIA: Neidiaceae

Rafe

As valvas sao de lineares a elipticas-lineares. As extremidades sao variadas
em forma entre as espécies e podem ser arredondadas, capitadas, rostratadas ou
prolongadas. Linhas longitudinais estdo presentes, formadas por canais internos
posicionados ao longo das margens da valva. As extremidades proximais da rafe
sdo desviadas bilateralmente ou retas. Interrupcdes nas estrias ou descontinuidades
estdo frequentemente presentes. As descontinuidades sdo posicionadas no lado
secundario da area axial ao longo de cada ramo de rafe. As estrias sdo uniseriadas

e compostas de aréolas arredondadas e distintas.

Nitzschia
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Bacillariales
FAMILIA: Bacillariaceae

Fibulas
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A rafe deste género é excentricamente na margem da valva (entre a face e o
manto) e é posicionada dentro de uma quilha que é suportada por fibulas. Valvas
ndo tém esterno. Dentro do género, as espécies tém uma escala grande no tamanho

que variam de muito pequeno a muito grande.

Nupela
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Naviculales
FAMILIA: Brachysiraceae

Extremidade mais estreita

O género possui espécies que sao heterovalvares. As valvas de Nupela sao
ligeiramente assimétricas ao eixo apical e a area central € assimétrica. A area
central pode estender-se quase até a margem da valva. As aréolas séo elipticas-
alongadas no eixo transapical e sdo dispostas em estrias de comprimento variavel.

Existem faixas estreitas e longitudinais junto as estrias.

Orthoseira
CLASSE: Coscinodiscophyceae
ORDEM: Orthosirales
FAMILIA: Orthoseiraceae

Face valvar circular

Possui fristulas cilindricas. A superficie da valva € plana e possui um ou mais

processos Unicos chamados de carinoportulas. Internamente, as valvas podem ter
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lacunas internas, posicionadas na interface do manto da valva. Os espinhos

marginais, se presentes, sao variaveis em comprimento.

Pinnularia
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Naviculales
FAMILIA: Pinnulariaceae

Area central expandida em estauro
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As frustulas deste género podem ser grandes, até 300 ym de comprimento.
As estrias sao alveoladas. O sistema de rafe pode ser reto ou complexo.
Externamente, as extremidades proximais da rafe s&o expandidas e curvadas
ligeiramente para o mesmo lado. As extremidades distais da rafe podem formar uma

curva distinta. A area central pode ser expandida para um ou ambos os lados.

Placoneis
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Cymbellales
FAMILIA: Cymbellaceae

Estrias uniseriadas

O contorno da valva é de linear a lanceolado. As aréolas sao loculadas e
internamente obstruidas. As aréolas formam estrias uniseriadas. As extremidades da

rafe proximal séo retas e ligeiramente expandidas externamente.
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Planothidium
CLASSE: Bacillariophycideae
ORDEM: Achnanthales
FAMILIA: Achnanthidiaceae

Estauro unilateral

As valvas sao de elipticas a lanceoladas, com vértices arredondados,
rostratados ou capitados. As estrias sdo multiseriadas. As fissuras da rafe terminal
sao longas, curvadas e desviadas unilateralmente. Muitas espécies de Planothidium
possuem uma area central assimétrica na valva que nao possui rafe. Na valva sem

rafe ha um estauro unilateral que é caracteristico para cada espécie.

Platessa
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Achnanthales
FAMILIA: Achnanthaceae

Poro proximal

As valvas podem ser elipticas, linear-elipticas ou elipticas-lanceoladas.
Ambas as faces da valva sdo quase planas. As estrias sao principalmente
biseriadas, mas em algumas espécies pode ser uniseriada. Fissuras da rafe proximal
estdo ausentes. Em vez disso, a extremidade distal da rafe apresenta poros

distintos.
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Pleurosigma
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Naviculales
FAMILIA: Pleurosigmataceae

Area central oval

As valvas variam de alongadas a sigmoides. As estrias sdo compostas de
linhas uniformemente espacadas que sao dispostas em: uma linha trans-apical e
duas linhas obliquas opostas. A rafe é fortemente sigmoide, com uma area axial
estreita. O esterno € engrossado igualmente em ambos os lados. A rafe termina em
uma pequena area central oval e expandida definida por duas nervuras que séo
curvas. As extremidades proximais da rafe sédo ligeiramente infladas e retas, ou
unilateralmente dobradas. As extremidades distais da rafe sdo enganchadas e

desviadas para lados opostos do manto.

Rhopalodia
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Rhopalodiaceae
FAMILIA: Rhopalodiaceae
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Ouilha rasa

As frastulas tém uma forte simetria dorsiventral. A rafe é posicionada no lado

dorsal de cada valva em uma quilha rasa. A face da valva é quase plana.

Sellaphora
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Naviculales
FAMILIA: Sellaphoraceae

Extremidade distal ndo dilatada

A valva pode ser linear, lanceolada ou eliptica com poélos arredondados.
Espessamento transapical, estd presente em algumas espécies. A area axial é
distinta, e pode ser expandida ao longo do eixo apical. As extremidades proximais
da rafe externa séo dilatadas enquanto as extremidades distais da rafe sdo simples.
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Stauroneis
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Naviculales
FAMILIA: Stauroneidaceae

Estauro

As valvas variam entre linear, lanceolada e eliptica-lanceolada. A area central
€ uma regido transversal proeminente, conhecida como estauro. O estauro central
tipicamente estende-se para as margens da valva, onde uma ou varias estrias curtas
podem estar presentes. As estrias sdo uniseriadas e pontuadas. As aréolas sao

geralmente redondas, mas séo transversalmente alongadas em algumas espécies.

Surirella
CLASSE: Bacillariophyceae
ORDEM: Surirellales
FAMILIA: Surirellaceae

Rafe

As frustras podem ser isopolares ou heteropolares. O sistema da rafe é
posicionado ao longo da margem da valva. As células podem ser altamente
silicificadas, com espinhos e nddulos de silica na superficie da valva.



