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RESUMO

O perifiton € composto por microorganismos e particulas organicas e
inorganicas aderidos firme ou frouxamente a diferentes substratos. Entre os
diferentes grupos de algas do perifiton estdo as diatomaceas, microalgas
unicelulares, eucariéticas, com a parede impregnada por silica. Estas algas sao
utilizadas em diversos paises para fins de bioindicagdo de certas
caracteristicas da agua, devido a existéncia de espécies com tolerancia
especifica a diferentes fatores ecoldgicos. Este estudo teve como intuito
principal analisar os aspectos qualitativos e quantitativos da comunidade de
diatomaceas perifiticas aderidas a substratos natural e artificial no reservatério
do rio Passauna. Amostras de perifiton aderido a Polygonum hydropiperoides
Michaux e laminas de vidro foram coletadas entre 2007 e 2008, proximo a
barragem do reservatério. O material perifitico foi oxidado para a confecg¢ao de
laminas permanentes para a observacao em microscopia Optica, e para a
preparacdo de suportes para microscopia eletrénica de varredura. A
identificacdo das diatomaceas foi realizada com auxilio de floras e trabalhos
especificos sobre o grupo. A avaliacdo quantitativa da assembleia de
diatomaceas foi realizada por meio da analise de laminas permanentes,
enquanto que a contribuicdo das classes algais foi avaliada pela quantificagéo
da comunidade em cubetas de sedimentacdo. Um total de 136 taxons,
distribuidos em 46 géneros e 26 familias, foi determinado. Os géneros mais
representativos em termos de riqueza de espécies foram Eunotia Ehrenberg
(15 taxons), Navicula Bory e Nitzschia Hassall (14 taxons). Vinte e cinco taxons
foram registrados pela primeira vez para o Estado do Parana. Cento e nove
taxons ocorreram sobre substrato natural e 103 sobre o artificial. A andlise
qualitativa evidenciou a semelhanca entre as comunidades aderidas nos
diferentes substratos utilizados. A composicao taxondmica da comunidade nao
sofreu influéncia clara do tipo de substrato avaliado, entretanto foi registrada
influéncia da sazonalidade nas amostras do inverno. A analise quantitativa
revelou que a assembleia de diatomaceas observada sobre o substrato artificial
compde um subgrupo da comunidade observada sobre o substrato natural.
Segundo critérios de abundancia e dominancia, as espécies consideradas
descritoras da comunidade foram Achnanthidium minutissimum (Katzing)
Czarnecki, Encyonopsis subminuta Krammer e Reichardt, Navicula
cryptocephala Kutzing, Punctastriata mimetica Morales e Brachysira neoexilis
Lange-Bertalot. Entre as classes algais, Bacillariophyceae foi a mais
representativa em densidade de células em seis amostras. Nas amostras de
inverno foi observado um incremento na densidade das classes algais com
pouca representatividade numérica nas demais estagoes do ano. Quanto ao
Indice de Estado Tréfico médio foi evidenciado um historico de oligotrofia no
reservatorio, caracteristica corroborada pela caracterizagéo fisico-quimica do
mesmo no periodo de amostragem. Os indices ecoldgicos baseados em
diatomaceas utilizados ndo se mostraram adequados para caracterizar o
reservatorio.

Palavras-chave: Diatomeae, perifiton, taxonomia, ambiente |éntico, oligotrofia.



ABSTRACT

The periphyton is composed of microorganisms and organic and inorganic
particles strongly or loosely attached to different substrates. Among the different
groups of periphytic algae we find the diatoms, eukaryotic unicellular
microalgae, with cellular wall impregnated by silica. These algae are used in
many countries for the bioindication of certain water characteristics, due to the
existence of species with specific tolerance to different ecological factors. The
main aim of this study was analyze the qualitative and quantitative aspects of
the periphytic diatoms community attached to natural and artificial substrates, in
the Passauna reservoir. Samples of periphyton attached to Polygonum
hydropiperoides Michaux and to glass slides were collected between 2007 and
2008, near the reservoir barrage. The periphytic samples were cleaned for the
preparation of permanent slides for light microscopy and to make supports to
scanning electronic microscopy. The diatoms identification was made with the
support of floras and specific works about the group. The quantitative analysis
of the diatom community was performed with permanent slides, while the
contribution of algal classes was assessed by sedimentation buckets. A total of
136 species, distributed in 46 genus and 26 families, was determined. The most
representative genus in species richness were Eunotia Ehrenberg (15 taxa),
Navicula Bory and Nitzschia Hassall (14 taxa). Twenty five taxa were registered
for the first time in the Parang State. A hundred and nine taxa occurred on the
natural substrate and 103 on the artificial substrate. The qualitative analyses
showed the similarity among the community attached to the different substrates
utilized. The taxonomic composition of the community was not influenced by the
kind of substrate utilized, however the seasonality influence was recorded in the
winter samples. The quantitative analysis revealed that the diatom assemblage
observed on the artificial substrate composes a subgroup of the community
observed on the natural substrate. According to the abundance and dominance
criteria, the species considered as descriptors of the community were
Achnanthidium minutissimum (KOtzing) Czarnecki, Encyonopsis subminuta
Krammer and Reichardt, Navicula cryptocephala Kitzing, Punctastriata
mimetica Morales and Brachysira neoexilis Lange-Bertalot. Bacillariophyceae
was the algal class most representative in cellular density in six samples. In the
winter samples was observed an increase in the density of the algal classes
poorly represented in the other seasons. Regarding to the mean Trophic State
Index a history of oligotrophy was observed in the reservoir, a feature supported
by its physical-chemical characterization during the sample period. The ecologic
indices based on diatoms were not appropriate to characterize the reservoir.

Key-words: Diatomeae, periphyton, taxonomy, lentic environment, oligotrophy.
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1 INTRODUCAO

Entende-se por perifiton o conjunto de microrganismos (bactérias, fungos,
protozoarios, algas, animais) e particulas organicas e inorganicas aderido firme ou
frouxamente a diferentes tipos de substratos submersos (WETZEL, 1993). O tipo de
substrato interfere quali e quantitativamente na composicao do perifiton (LOWE,
1996). Substratos naturais oferecem a vantagem de simular o que ocorre numa
situagdo real (ndo experimental), porém a remoc¢ao do perifiton e a determinacéo da
area utilizada podem ser complexas, devido as formas irregulares que estes
substratos podem assumir. Ja os substratos artificiais apresentam superficie quase
sempre uniforme, o que facilita a remocao do perifiton e a determinacao da area. A
interferéncia dos processos de fotossintese, respiracdo e excregdo que ocorre nas
macrofitas, no caso do epifiton, € minimizada quando sao utilizados substratos
artificiais (FERNANDES, 2005). Entre os organismos perifiticos ha aqueles que
apresentam estratégias de adesao ao substrato, como a secrecdo de pedunculos,
tubos e almofadas mucilaginosos (FERNANDES, 2005).

As algas destacam-se na comunidade perifitica, pois em sua maioria sao
autotroficas (e, portanto, ocupam posicdo importante na cadeia tréfica e na
regulacdo quimica do ambiente), tém um curto ciclo de vida (o que permite um
rapido crescimento), sdo sésseis (e, portanto, ndo podem migrar em condicdes
adversas), e apresentam grande riqueza de espécies e espécies com niveis de
tolerancia diferentes (LOWE; PAN, 1996, MATTILLA; RAISANEN, 1998,
CHELLAPPA; TIPPETT, 1999, SOUZA, 2003, POMPEO; MOSCHINI-CARLOS,
2003)

Estas caracteristicas permitem que as algas perifiticas sejam utilizadas
como bioindicadoras de aporte de nutrientes (BLANCO et al., 2008), de eutrofizagéo
(MATTILA; RAISANEN, 1998), de poluicdo (CHELLAPPA; TIPPETT, 1999; NEAL;
PATTEN; DEPOE, 1967), de qualidade da agua (KOMULAYEN, 2002, LEWIS;
WEBER; MOORE, 2002) e como ferramenta para acessar o estado trofico de
ambientes (DENICOLA et al., 2004).

Nos estudos com algas perifiticas, percebe-se o destaque das diatomaceas
(POMPEO; MOSCHINI-CARLOS, 2003), microalgas unicelulares, eucariéticas, com

sua parede celular altamente diferenciada dos demais grupos de algas, composta
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por material organico impregnado por silica. Estas algas estao distribuidas nos mais
variados tipos de ambientes aquaticos, excetuando-se ambientes muito quentes e
aguas hipersalinas. Sao abundantes no fitoplancton e fitobentos tanto de oceanos
como de 4guas interiores e também podem ocorrer em rochas e solos Umidos
(ROUND; CRAWFORD; MANN, 1990; VAN DEN HOEK; MANN; JAHNS, 1995).
Estima-se que haja cerca de 100.000 espécies de diatomaceas distribuidas em 250
géneros (VAN DEN HOEK; MANN; JAHNS, 1995).

Mundialmente as diatomaceas perifiticas tém sido utilizadas para fins de
bioindicacdo. Destacam-se trabalhos que utilizam estas algas como indicadoras de
qualidade da agua, como o estudo de Battarbee et al. (1997), que avaliaram a
relacdo entre a quimica da agua e o epiliton coletado em lagos e cérregos
noruegueses, de Goma et al. (2005), que avaliaram a diatomoflérula epilitica a
jusante e a montante de quatro rios da bacia do Segre, na Catalunha, de Ivanov,
Chipev e Temniskova (2003), que observaram altera¢des na estrutura e na dindmica
sazonal da assembleia de diatomaceas epiliticas ao longo de um gradiente de
urbanizacao na Bulgaria e nos parametros de qualidade da agua avaliados por meio
desta assembleia. Kwandrans et al. (1998) correlacionaram parametros fisicos com
a comunidade de diatomaceas e com indices de qualidade da agua em rios da
Polénia. Taylor et al. (2005) utilizaram indices para estimar a qualidade da agua
baseando-se em antigas avaliagdes quali/quantitativas do sistema de rios Jukskei-
Crocodile. Duong et al. (2006) avaliaram a qualidade de agua em rios vietnamitas,
utilizando a aplica¢do de indices a comunidade de diatomaceas bénticas.

Outro enfoque no estudo de diatoméaceas € a indicagdo de estado trofico.
Kitner e Poulickova (2003) avaliaram a resposta de diatomaceas perifiticas a
eutrofizacdo em tanques de piscicultura. Blanco, Ector e Bécares (2004) testaram a
efetividade de diatoméaceas perifiticas como bioindicadoras de estado tréfico em
lagos espanhois, Poulickovd, Duchoslav e Dokulil (2004) examinaram diatoméaceas
aderidas a diferentes substratos em lagos austriacos para inferir o estado tréfico.

indices ecolégicos baseados em diatomaceas tém sido desenvolvidos em
todo o mundo. Kelly e Whitton (1995) desenvolveram o Trophic Diatom Index que
relaciona a comunidade de diatomaceas amostrada em rios ingleses e escoceses
com fatores ambientais (especialmente poluicdo e eutrofizacado) através de valores
de sensibilidade destas algas as variaveis analisadas. Stenger-Kovacs et al. (2007)

desenvolveram o Trophic Diatom Index for Lakes, utilizando valores de indicacao e
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sensibilidade a variaveis fisicas e quimicas (especialmente fésforo total) aplicados a
amostras de diatomaceas epifiticas de lagos hangaros relacionados. A relacéo entre
estes valores e a abundancia relativa dos taxons permitiu a determinagao de classes
de qualidade de agua. Descy (1979) utilizou valores de sensibilidade e indicacdo de
diatomaceas epiliticas (baseados em dados fisicos e quimicos) para estimar a
qualidade de agua da bacia do rio Meuse (Bélgica).

A quantidade de indices para regides tropicais € menos expressiva do que
para regides temperadas. Wu (1999) utilizou um indice genérico para assembleias
de diatomaceas de rios tailandeses. Goméz e Licursi (2001) desenvolveram um
indice em que diatomaceas epipélicas foram categorizadas de acordo com sua
sensibilidade a eutrofizagdo e ao aumento da concentracdo de matéria organica, a
fim de monitorar a qualidade biolégica de rios e arroios dos pampas argentinos. No
Brasil destaca-se o estudo de Lobo et al. (1996), que classifica diatomaceas
epiliticas em de acordo com sua distribuicdo em rios e arroios com diferentes
condicdes de poluicao na bacia do rio Jacui (RS).

No Brasil, o Estado do Rio Grande do Sul destaca-se no estudo da
comunidade perifitica, especialmente a epilitica, como bioindicadora da qualidade de
agua, e, principalmente, em relacdo a presenca de matéria organica. Lobo,
Callegaro e Bender (2002) desenvolveram um estudo pioneiro na bacia do Guaiba
em que as diatomaceas epiliticas foram classificadas de acordo com sua tolerancia
a poluicdo organica. Rodrigues e Lobo (2000) e Oliveira et al. (2001) analisaram a
relacdo entre diatomaceas epiliticas e fatores ambientais na bacia do arroio
Sampaio, a influéncia da poluicdo organica e da eutrofizacdo destacaram-se na
composi¢cao da comunidade. Lobo et al. (2004) utilizaram grupos determinados pela
tolerancia a eutrofizagcdo na bioindicagdo de trés arroios. Salomoni et al. (2006)
observaram diferengcas na distribuicdo de diatomaceas epiliticas ao longo de um
gradiente de polui¢cdo no rio Gravatai, e propuseram grupos de tolerancia a poluigao
organica e eutrofizacdo. Hermany et al. (2006) determinaram dois grupos
indicadores de qualidade de agua tomando como base a preferéncia das
diatomaceas epiliticas a diferentes variaveis ambientais.

Apesar do crescente interesse no estudo das diatomaceas perifiticas, no
Estado do Parana os estudos taxondémicos sobrepdem-se aos estudos ecoldgicos.
Diatomoflérulas de bacias hidrograficas paranaenses foram desenvolvidas nas

bacias dos rios Tibagi e Itararé (ATAB, 2000), nas bacias dos rios Iguacu e Ribeira
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(VISINONI, 2002), e na bacia litoranea do Estado (LANDUCCI, 2002, BIGUNAS,
2005), entre outras. Entre os estudos taxon6micos desenvolvidos em ambientes
I6ticos no Estado destacam-se os de Lozovei e Shirata (1990) no rio Passalna, de
Train (1991) no cérrego dos Moscados e de Leandrini, Moreira-Filho e Rodrigues
(2002) no rio Pirapd e no cérrego Sarandi.

Diversos trabalhos com enfoque na taxonomia de diatomaceas perifiticas
foram desenvolvidos em ambientes Iénticos paranaenses, como os lagos do parque
Sao Lourenco (SHIRATA; VALENTE-MOREIRA, 1987, 1989) e do Jardim Botanico
de Curitiba (LUDWIG et al., 2005), um lago no Parque regional do Iguagu (LUDWIG;
VALENTE-MOREIRA, 1989, 1990), a lagoa Dourada em Ponta Grossa (MORO;
FURSTENBERGER, 1993), e um lago artificial em Cascavel (TAVARES; VALENTE-
MOREIRA, 2000).

Os estudos sobre diatomaceas perifiticas com enfoque taxonémico muitas
vezes sonegam informagdes sobre o local de coleta, dificultando determinagéo e a
comparacgao entre os tipos de ambiente em que certo tdxon ocorre. Dada a escassez
de dados sobre a auto-ecologia das espécies de diatomaceas que ocorrem no pais,
os estudos sobre diatomaceas perifiticas com enfoque ecolégico devem ser
estimulados, e, mesmo nos estudos taxon6micos é desejavel uma maior atencao a
descricdo das areas de coleta, se possivel incluindo dados fisicos e quimicos e
limnoldgicos. O desenvolvimento de estudos que aliem a taxonomia de diatomaceas
com a caracterizacdo dos ambientes em que elas ocorrem é importante para que

haja subsidios para futuros estudos sobre a ecologia destas algas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar a estrutura e a composicdo das assembleias de diatomaceas
perifiticas aderidas a substratos natural e artificial no reservatério do rio Passauna,
estabelecendo relagdes entre estas biocenoses e fatores bidticos e abioticos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a composicdo de espécies de diatomaceas aderidas a
Polygonum hydropiperoides Michaux e a laminas de vidro;

e Avaliar quantitativamente a comunidade diatomolégica aderida aos substratos
estudados, selecionando as espécies abundantes e dominantes como
descritoras das comunidades estudadas;

e Comparar os resultados qualitativos e quantitativos obtidos entre os diferentes
substratos;

e Registrar alteragées sazonais na composi¢ao e na estrutura da comunidade
de diatomaceas perifiticas;

e Avaliar a contribuicdo da classe Bacillariophyceae entre as demais classes
algais observadas no periodo estudado;

¢ Relacionar a concentragédo de clorofila a com a estrutura e a composig¢ao da
assembleia algal observada;

e Caracterizar o reservatério do Passauna quanto a fatores fisicos e quimicos e
ao Indice de Estado Tréfico, estabelecendo relagdo entre estas varidveis e as

comunidades de algas e diatomaceas perifiticas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O rio Passauna tem sua nascente formada nas serras de Sao Luiz do
Puruna e Bocaina, percorre aproximadamente 57 km passando pelos municipios de
Almirante Tamandaré, Campo Magro, Curitiba, Campo Largo e Araucaria e tem sua
foz no rio Iguagu (DIAS, 1997).

Em 1989 o rio foi barrado, dando origem ao reservatério do Passauna (Fig.
1), com area inundada de aproximadamente 7,5 km® Em 1991 foi criada a Area de
Protecdo Ambiental do Passauna, que compreende 16.000 ha, desde a nascente do
rio até a barragem do reservatério (XAVIER, 2005). Atualmente, o reservatorio é
responsavel pelo abastecimento de 22% da Regido Metropolitana de Curitiba, com
producdo média de 2000 litros de agua por segundo. A profundidade média do
reservatorio é de 6,5 m, podendo atingir um maximo de 15 m. O tempo de residéncia

da agua é de aproximadamente dez meses (PARANA, 2004a).
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FIGURA 1 - AREA DE ESTUDO [MODIFICADO DE COQUEMALA &(2005)], LOCAIS DE
AMOSTRAGEM DOS SUBSTRATOS NATURAL (N) E ARTIFICAL (A) INDICADOS.
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O clima na regiao pode ser caracterizado como Cfb pelo sistema de
Koeppen, ou seja, um clima mesotérmico Umido, sem estacdo seca, com
temperatura média do més mais quente inferior a 22 °C e verdes frescos. O
desenvolvimento da regido e o uso indiscriminado do solo levaram a grande
diminuicdo da area de florestas. Apenas cerca de 5% da &rea da sub-bacia é
representada por vegetagédo natural, que se limita a pequenas areas de mata ciliar e
capoeiras (SAUNITI; FERNANDES; BITTENCOURT, 2004).

O entorno da sub-bacia hidrografica do Passauna apresenta solos com
caracteristicas de declividade que os tornam suscetiveis a erosdo em areas sem
protecdo vegetal. Desta forma, em areas utilizadas para agricultura (a atividade
antrépica mais importante na regido, abrangendo 63 km? da sub-bacia) em que nao
e realizado manejo de solo adequado, ha grande transporte de solo para o rio e para
o reservatorio. Isto contribui ndo apenas para o assoreamento do rio, como também
para a eutrofizacdo do reservatorio, uma vez que juntamente com o solo é
transportada grande quantidade de matéria organica e fertilizantes. O inverno na
area apresenta caracteristicas de precipitacdo média préxima a da estagcdo mais
chuvosa, e é neste periodo em que ha grandes aplicacdes de fertilizantes nas
culturas de batata, feijao e milho (DIAS, 1997; XAVIER, 2005).

A proximidade com os polos industriais Cidade Industrial de Curitiba e
Cidade Industrial de Araucaria implica na possibilidade de existéncia de fontes
pontuais de despejo de efluentes industriais na sub-bacia do Passauna. Embora
todas as empresas situadas na area apresentem sistemas de tratamento de
efluentes, os mesmos nao foram planejados para remocgao de fosforo e nitrogénio.
Desta forma, falhas no sistema de tratamento e vazamentos de efluentes podem
contribuir para a eutrofizagdo no reservatoério (XAVIER, 2005).

Nos arredores da sub-bacia do Passauna ha habitagbes irregulares, sem
coleta de esgoto. Apenas 25,97% do esgoto sédo coletados e desviados dos cursos
d’agua formadores do reservatério (PARANA, 2004a). Somando-se a este dado a
auséncia de ligagbes de esgoto na regido de Araucéria e Almirante Tamandaré, tem-
se que apenas o0s niveis de despejo de esgoto no reservatério (direta ou
indiretamente) sao suficientes para comprometer a qualidade da agua e gerar
desequilibrios na comunidade aquatica (XAVIER, 2005).

A agua do reservatorio do Passauna enquadrou-se na classe Il de

qualidade de agua (moderadamente degradado), baseando-se no calculo do indice
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de Qualidade de Agua de reservatérios (IQAR) entre os anos de 1999 e 2004
(PARANA, 2004b). Esta classe é caracterizada por um déficit consideravel de
oxigénio dissolvido na coluna d’agua, médio aporte de nutrientes e matéria organica,
grande variedade e densidade de algumas espécies de algas e tendéncia moderada
a eutrofizacdo (PARANA, 2004b).

3.2 AMOSTRAGEM E ANALISE DE DADOS

Quatro amostragens foram realizadas entre os anos de 2007 e 2008, sendo
uma em cada estacado do ano. As amostras de substrato natural e artificial coletadas
foram registradas no Herbério da Universidade Federal do Parana (UPCB). As datas
das amostragens, o tipo de substrato coletado, a estagcdo do ano referente a cada
coleta e o numero de registro no UPCB podem ser observados na Tabela 1.

TABELA 1 - DATAS DAS AMOSTRAGENS, ESTAGOES DO ANO, TIPO DE SUBSTRATO
COLETADO E NUMERO DE REGISTRO DAS AMOSTRAS NO HERBARIO DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DO PARANA (UPCB).

Data de Estagédo do ano Substrato UPCB
amostragem
31/10/2007 Primavera Natural 65800
31/10/2007 Primavera Artificial 65801
20/02/2008 Verao Natural 65802
20/02/2008 Verao Atrtificial 65803
02/05/2008 Outono Natural 65804
02/05/2008 Outono Artificial 65805
27/08/2008 Inverno Natural 65806
27/08/2008 Inverno Artificial 65807

O substrato natural selecionado para a analise da comunidade de
diatomaceas perifiticas foi Polygonum hydropiperoides Michaux (Polygonaceae)
(Figs. 2 e 3), por tratar-se de uma macrofita emersa. Diferentemente de macrdfitas
flutuantes, o enraizamento impede o livre deslocamento da macréfita, o que afasta a
possibilidade de que exemplares transportados de outras partes do reservatério, do
rio formador ou de seus tributarios sejam coletados. A presenca de porcdes de
partes aéreas fora d’dgua facilitou a localizagdo do banco de macréfitas selecionado
no reservatério. P. hydropiperoides é encontrado desde o sul dos Estados Unidos
até o centro da Argentina. No Brasil ha registros nas regides nordeste, centro-oeste,

sudeste e sul. No Parana a espécie ja foi registrada nas regides norte, oeste, centro-
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oeste e centro-leste do Estado (MELO, 1991). Os exemplares coletados foram

selecionados de forma randémica, por meio de sorteio no banco de macrofitas.

N\

5cm

FIGURA 2 - ESPECIME HERBORIZADO DE Polygonum hydropiperoides MICHAUX.

FIGURA 3 - BANCO DE Polygonum hydropiperoides MICHAUX PROXIMO A BARRAGEM DO

RESERVATORIO DO PASSAUNA.
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Além do substrato natural foram utilizadas Iaminas de vidro como substrato
artificial. Oitenta e seis laminas foram dispostas em dois laminarios numerados,
amarrados em um suporte de madeira que foi fixado na estagcdo de amostragem
com corda (Fig. 4). Quatro garrafas plasticas foram amarradas nas bordas do
suporte para auxiliar na flutuacdo (Fig. 5), desta forma o equipamento pbéde
acompanhar as variacbes de volume do reservatério. A instalacdo do substrato
artificial foi realizada proximo a barragem do reservatorio, distando
aproximadamente 250 m do banco de macroéfitas utilizado. As laminas de vidro

ficaram submersas no reservatorio, em profundidade aproximada de 30 cm.

FIGURA 4 - SUPORTE COM LAMINAS DE VIDRO UTILIZADO PARA A INSTALAGAO DO
EXPERIMENTO COM SUBSTRATO ARTIFICIAL.

FIGURA 5 - SUBSTRATO ARTIFICIAL INSTALADO NO RESERVATORIO DO PASSAUNA.



25

O suporte foi mantido no reservatério por periodo entre 30 e 38 dias,
respeitando periodos nao inferiores a 30 dias conforme recomendacdes de Lobo e
Buselato-Toniolli (1985). A retirada das laminas contendo perifiton foi realizada de

forma aleatéria, sorteando-se os numeros referentes as laminas (Fig. 6).

FIGURA 6 - ASPECTO DAS LAMINAS DE VIDRO APOS 30 DIAS DE SUBMERSAO NO
RESERVATORIO.

Os substratos coletados foram acondicionados em frascos individuais e
identificados (Fig. 7). As amostras para andlise qualitativa foram fixadas em solug¢ao
Transeau (agua: alcool: formol na proporc¢ao 6:3:1), enquanto que as amostras para
andlise quantitativa foram fixadas em lugol acético. As amostras coletadas para
estimagao da clorofila a foram acondicionadas em isopor com gelo até a chegada ao
laborato6rio, onde o material foi processado. Para a remog¢ao do material perifitico os
substratos foram raspados com lamina de barbear envolta por papel aluminio,
evitando que pedacos da macroéfita fossem destacados, e jatos de agua destilada
foram langcados no substrato para ajudar na remocao do material (Fig. 8). O material
perifitico removido para a andlise qualitativa foi oxidado segundo o método de
Simonsen (1974) modificado por Moreira-Filho e Valente-Moreira (1981). Laminas
permanentes foram confeccionadas com o material oxidado e ndo oxidado. A analise
das laminas foi realizada em microscopio foténico binocular Olympus, modelo CH-2,
com ocular graduada acoplada, utilizando-se o aumento de 1000x. Adicionalmente

foram preparados suportes metalicos com amostras oxidadas, metalizados com ouro



26

em aparelho Balzers SCD030 para posterior visualizagdo em microscopio eletrénico
de varredura (MEV) JEOL-JSM 6360LV.

FIGURA 7 - AMOSTRAS COLETADAS NO RESERVATORIO DO PASSAUNA. DA ESQUERDA
PARA A DIREITA: AMOSTRA PARA ANALISE QUALITATIVA FIXADA EM TRANSEAU; AMOSTRA
PARA ANALISE QUANTITATIVA, FIXADA EM LUGOL ACETICO E AMOSTRA PARA ANALISE DA
CLOROFILA, CONSERVADA EM GELO E AUSENCIA DE LUZ.

FIGURA 8 - BEMOQAO DO MATERIAL PERIFITICO COM LAMINA DE BARBEAR ENVOLTA EM
PAPEL ALUMINIO.

Para a observacao da forma de fixagcdo de Achnanthidium minutissimum
(Kutzing) Czarnecki fragmentos de Polygonum hydropiperoides Michaux foram
desidratados utilizando série alcodlica crescente, permanecendo dez minutos em
solugdes com concentragao de 20%, 40%, 60%, 80% e 100% de alcool etilico. Apos

a desidratacao foi realizada a secagem, atingindo o ponto critico, em equipamento

Balzers CPD 010 para posterior montagem em suporte de aluminio. A metalizacao
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com ouro e a observacdo em MEV foram realizadas nos equipamentos acima
mencionados.

A identificagdo das espécies foi baseada em literatura classica e recente,
como Patrick e Reimer (1966), Krammer e Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991a,
1991b), Metzeltin e Lange-Bertalot (1998, 2005), bem como em publicacbes em
periddicos, teses e dissertagbes. Para todos os taxons determinados foram
providenciadas informagdes sobre a obra de proposicdo, o basiénimo (quando
existente), descricdo sob microscopia fotdnica (e eletrénica, quando possivel),
incluindo limites métricos, e numero de estruturas em 10 pum, ocorréncia nas
amostras analisadas, citagdes para o Estado do Parand, e comentarios, no caso de
espécies com taxonomia controversa e tdxons registrados pela primeira vez para o
Estado. A terminologia utilizada para a descrigdo dos taxons foi baseada em Barber
e Haworth (1981), Hendey (1964) e Round, Crawford e Mann (1990). O
enquadramento taxonémico baseou-se principalmente em Round, Crawford e Mann
(1990), porém outros estudos como os de Houk e Klee (2004), Compére (2001),
Krammer (1997b e 2003), Moser, Lange-Bertalot e Metzeltin (1998), Lange-Bertalot
e Metzeltin (1996) e Cavalier-Smith (1998) também foram utilizados. As ilustracdes
foram obtidas utilizando-se microscépio Olympus BX-40 com camera Olympus DP-
071 acoplada. As citacdes dos taxons para o Estado foram baseadas em Tremarin
et al. (2009b) e trabalhos desenvolvidos posteriormente.

Para a avaliagdo da estrutura das comunidades de diatomaceas perifiticas,
foram confeccionadas laminas permanentes com volume conhecido de amostras
oxidadas. A quantificacdo foi realizada em tréplicas, visando uma melhor
representacdo das amostras. Um minimo de 600 valvas foi atingido na quantificacao
de cada lamina. Embora a quantificagdo de um numero maior de valvas pudesse
representar mais fielmente a estrutura da comunidade analisada, este numero foi
escolhido com base em Kobaiasy e Mayama (1982), que relatam que a contribuicao
de cada taxon na densidade relativa foi menor do que 1,5% tanto em contagens até
600 quanto até 8.000 valvas. Adicionalmente foi calculado o valor de eficiéncia
proposto por Pappas e Stoermer (1996).

Apés a quantificagcdo foi calculada a densidade dos taxons por &rea de
substrato raspado, segundo a seguinte formula baseada nas obras de Battarbee
(1986) e Lobo (1995):
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_ A, _Va . _Vvf ., _1
Nc*Ac Vs Vo Ar

D= Nv *

Onde:

D = Densidade (valvas/cm?)

Nv = numero de valvas contadas

Al = area da laminula (cm?)

Nc = numero de campos contados

Ac = area do campo (cm?)

Va = volume total da amostra (ml)

Vs = volume da subamostra utilizada na oxidagéo (ml)
Vf = volume da subamostra apds a oxidagao (ml)

Vo = volume de amostra oxidada utilizado para cobrir a laminula (ml)
Ar = area do substrato raspado (cm?)

Para a avaliacdo da estrutura da assembleia de algas perifiticas, bem como
a representatividade da classe Bacillariophyceae, foram realizadas contagens em
camara de sedimentacao, seguindo a metodologia descrita por Uterméhl (1958). A
sedimentacdo das amostras foi realizada em cubetas especificas, durante tempo
determinado por Lund, Kipling e Lecren (1958), ou seja, trés horas para cada
centimetro de altura da cubeta. Apds este processo, as amostras foram
quantificadas em microscoépio invertido Olympus IX70 utilizando-se 0 aumento de
600x. A quantificacao foi realizada em campos aleatérios, observando-se a curva de
rarefacdo de espécies, atingindo um minimo de 100 individuos da espécie mais
abundante (no caso de duas espécies prevalecentes foram considerados 100
individuos da segunda espécie mais abundante) e a estabilizacdo de 20 campos
sem o aparecimento de novos taxons.

Para a estimacao da densidade de individuos foi utilizada a equacao de Ros
(1979) adaptada para a utilizagdo em material perifitico:

N = n*1000*10°*V
Vo*S

Em que:
Vo=h*Ac"N¢
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Onde:

N = densidade (individuos/cm?)

n = numero de individuos contados

V = volume total da amostra (ml)

Vo = volume dos campos contados (ml)

s = area do substrato raspado (cm?)

h = altura da cubeta de sedimenta¢ao (mm)
A. = area do campo (um?)

Nc = numero de campos contados

As espécies consideradas como descritoras da comunidade foram as
abundantes e/ou dominantes em pelo menos uma estagdo de amostragem.
Segundo o critério definido por Lobo e Leighton (1986) espécies abundantes sao
aquelas que apresentam densidade maior do que a densidade média da amostra e
espécies dominantes sdo aquelas que apresentam densidade igual ou superior a
50% da densidade total da amostra.

Para a estimagao do teor de clorofila a as amostras foram retiradas dos
substratos e filtradas em microfiltro de fibra de vidro (GF-3, com 47 mm de diametro
e poros entre 0,5 e 0,7 um) com auxilio de bomba de vacuo. Os filtros contendo as
amostras foram embalados em papel aluminio, identificados e guardados em
congelador a -20°C. Para extragao e andlise da clorofila a os filtros foram macerados
com 10 ml de acetona alcalina 90%. A leitura da extingdo do extrato de pigmentos foi
realizada com espectrofotobmetro Hitachi, modelo US-2001, nos comprimentos de
onda de 750 nm (branco para turbidez); 665, 664, 663, 647, 630 e 480 nm. Este
processo foi realizado em penumbra para evitar a foto-oxidagdo dos pigmentos
fotossintéticos. Para a estimagdo da concentracdo clorofila a foi utilizada a
expressao de Jeffrey e Humphrey (1975) adaptada para pg/cm?2:

Ce,a = 11,85*(Ab664-Ab750) - 1,54*(Ab647-Ab750) - 0,08*(Ab630-Ab750)*V
AS*Cb

Onde:
Ce.a = concentragao de clorofila a (um/cm?)

Ab = absorbancia medida antes da acidificagdo (nm)
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V = volume extraido (10 ml)
AS = area do substrato (cm?)

Cb = comprimento da cubeta (1 cm)

A série de dados utilizada para calcular o indice de Estado Tréfico (IET)
(CARLSON, 1977) do reservatério entre os anos de 1998 e 2008 foi cedida pelo
Instituto Ambiental do Parana (IAP). O IET médio foi calculado com base na média
ponderada estabelecida por Toledo' et al. (1983) apud Mercante e Tucci - Moura
(1999). Os dados fisicos e quimicos referentes as estagcbes do ano em que as
amostragens foram realizadas foram cedidos pela Companhia de Saneamento do
Parana (SANEPAR). Devido a disponibilidade de dados da SANEPAR, as
amostragens nao coincidiram em data com as amostragens de perifiton, no entanto
procurou-se utilizar os dados das amostragens mais proximas, respeitando as
estacbes do ano. Os dados de pluviosidade média mensal foram calculados com
base nos valores diarios disponibilizados pelo Instituto Tecnolégico SIMEPAR
(Sistema Meteorolégico do Parana). A temperatura da agua foi mensurada em
campo com termémetro de coluna de mercurio.

A resolugdo n® 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
que dispbe sobre a classificacao e diretrizes ambientais para o enquadramento de
corpos d’agua superficiais, foi utilizada para avaliar o reservatério (BRASIL, 2005).
Os valores maximos para os padroes de qualidade de agua utilizados foram os
referentes a classe dois de aguas doces, que corresponde a aguas que podem ser
destinadas ao abastecimento para consumo humano (apdés tratamento
convencional), a protecdo das comunidades aquaticas, a recreagcdo de contato
primario, a irrigagéo, a aquicultura e a atividade de pesca.

A andlise dos indices de diversidade (riqueza de espécies, diversidade de
Shanon-Wiener e equitabilidade de Pielou) foi realizada com base na matriz de
dados quantitativos. A similaridade entre as amostras foi avaliada por meio de
andlises de agrupamento, utilizando-se como medida de similaridade o indice binario
de Jaccard para a matriz qualitativa, e o indice de Bray-Curtis para a matriz
quantitativa. Em ambos os casos foram utilizados dendrogramas gerados a partir

' TOLEDO JR., A. P.; TALARICO, M., CHINEZ, S. J.; AGUDO, E. G. A aplicagdo de modelos
simplificados para a avaliagdo e processo de eutrofizagdo em lagos e reservatérios tropicais. In:
Anais do 122 Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria, p. 1-34. 1983.
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das anadlises de agrupamento. As relagdes entre os dados fisicos e quimicos e as
estacbes de coleta foram interpretadas de acordo a Analise de Componentes
Principais (ACP). Para a comparagdo das amostras dos dois substratos foram
utilizadas analises de escalonamento multidimensional ndo métricas (NMDS), bem
como a ordenagado grafica gerada por elas. A NMDS realizada com os dados
qualitativos abrangeu todos os taxons observados no estudo e a medida de
similaridade utilizada foi o indice binario de Jaccard. Ja para a NMDS realizada com
os dados quantitativos foram utilizadas as densidades das espécies observadas nas
contagens em todas as réplicas utilizadas e a medida de similaridade utilizada foi o
indice de Bray-Curtis. Para todas as analises citadas foi utilizado o software livre
PAST (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

O Trophic Diatom Index for Lakes foi calculado utilizando-se os dados
presentes na obra de Stenger-Kovacs et al. (2007), em que foi proposto. Os demais
indices ecoldgicos baseados em diatomaceas foram calculados utilizando-se o
software Omnidia desenvolvido pelo Cemagref of Bordeaux e pela Agence de L’Eau
Artois-Picardie (LECOINTE; COSTE; PRYGIEL, 1993).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 COMPOSICAO DAS ASSEMBLEIAS DE DIATOMACEAS PERIFITICAS

A andlise de ambos os substratos permitiu a determinacao de 136 taxons,
distribuidos em 46 géneros incluidos em 26 familias. Onze taxons foram
determinados apenas em nivel genérico, representando 8,1% do total de taxons
observados. Vinte e cinco tdxons constituiram registros pioneiros para o Estado do
Parana.

Entre os taxons determinados 115 pertencem a Classe Bacillariophyceae, ou
seja, diatomaceas que possuem rafe em pelo menos uma das duas valvas. A
presenca de rafe confere vantagem na adesdo ao substrato, devido a secregéo de
mucilagem por esta estrutura (ROUND; CRAWFORD; MANN, 1990).

A familia mais representativa foi Fragilariaceae Greville, com sete géneros.
Entre os géneros da familia Fragilariaceae observados, todos apresentam campo de
poros apical e destes apenas o género Punctastriata Round e Williams nao possui
rimopértula. Embora os géneros desta familia sejam arrafideos, a mucilagem pode
ser secretada pelas estruturas anteriormente citadas, promovendo a fixacdo das
frastulas no substrato (ROUND; CRAWFORD; MANN, 1990).

Os géneros mais representativos em termos de riqueza de taxons foram
Eunotia Ehrenberg (15 taxons), Nitzschia Hassall e Navicula Bory (14 taxons).
Segundo Round, Crawford e Mann (1990) Eunotia € um género particularmente
abundante no perifiton em aguas oligotroficas, Navicula € um género extremamente
comum e Nitzschia apresenta ampla ocorréncia, com espécies marinhas e de agua
doce, plancténicas e perifiticas. Estes géneros estdo entre os quatro com maior
riqueza de espécies no Estado (TREMARIN et al., 2009b). Do total de téxons
observados, 109 ocorreram no substrato natural e 103 no substrato artificial. As
amostras referentes ao verdo apresentaram maior riqgueza de téxons (72 no
substrato artificial e 79 no substrato natural). A amostra da primavera do substrato
artificial apresentou a menor riqueza de taxons (42), seguida pela amostra do outono
do mesmo substrato (46 taxons). Nas coletas de primavera, verdao e inverno o

substrato natural apresentou maior rigueza de taxons em relacdo ao substrato
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artificial. Apenas na coleta do outono o substrato artificial apresentou maior numero
de espécies.

Vinte e cinco taxons ocorreram em todas as amostras, o que correspondeu a
aproximadamente 18% do total. Cerca de 20% dos taxons foram exclusivos do
substrato artificial (27 tdxons) e cerca de 23% foram exclusivos do substrato natural
(31 taxons). Cinquenta taxons foram observados em apenas uma amostra,
representando quase 37% do total, destes 28 ocorreram em substrato natural e 22
em substrato artificial. Onze taxons foram exclusivos de uma estacdo do ano,

ocorrendo em ambos os substratos.
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Out-A
Ver - A
Out-N
Pri-A
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FIGURA 9 - DENDROGRAMA RESULTANTE DA ANALISE DE AGRUPAMENTO ENTRE_AS
AMOSTRAS QUALITATIVAS DE SUBSTRATO NATURAL E ARTIFICIAL NAS ESTAGOES
AMOSTRADAS, UTILIZANDO O INDICE BINARIO DE JACCARD COMO MEDIDA DE
SIMILARIDADE. A: SUBSTRATO ARTIFICIAL; N: SUBSTRATO NATURAL,; PRI: PRIMAVERA, VER:
VERAO; OUT: OUTONO, INV: INVERNO.
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Pelo dendrograma gerado a partir da andlise de agrupamento (Fig. 9) foi
possivel observar que as amostras distribuiram-se qualitativamente em trés grandes
grupos, com aproximadamente 44% de similaridade entre si. O primeiro grande
grupo foi composto pelas amostras de inverno de ambos os substratos, que se
agruparam com aproximadamente 56% de similaridade. O segundo grande grupo foi
formado pelas amostras de verdo do substrato natural e de outono do substrato
artificial, que se agruparam com aproximadamente 50% de similaridade. O terceiro
grande grupo foi formado pelas amostras de verdo do substrato artificial, de outono
do substrato natural e pelas amostras de primavera de ambos os substratos, com
cerca de 54% de similaridade. No terceiro grupo nota-se que a amostra de substrato
natural da primavera, formou um ramo independente e as demais amostras
agruparam-se com cerca de 56% de similaridade. Dentro deste novo agrupamento,
a amostra de verao do substrato artificial formou um ramo independente e as
amostras de outono do substrato natural e da primavera do substrato artificial
agruparam-se com cerca de 60% de similaridade. A similaridade entre o segundo e
o terceiro grandes grupos foi de aproximadamente 48%. O coeficiente de correlacao
cofenética foi de 0,78 indicando um bom ajuste entre a matriz de dados e o
dendrograma gerado.

Com base nestes dados foi possivel inferir que as assembleias de
diatomaceas perifiticas das diferentes amostras analisadas foram semelhantes entre
si, uma vez que a similaridade entre todas as amostras foi de 44%. A formagéo de
um grupo isolado dos demais, constituido pelas amostras de inverno de ambos os
substratos demonstrou que nesta coleta houve maior influéncia da sazonalidade do
que do substrato utilizado na composi¢cao da ditomoflérula perifitica. Ja nos outros
dois grandes grupos ndo pode ser observada a influéncia do tipo de substrato ou da
estacdo do ano para a separacdo das amostras, uma vez que se formaram grupos
constituidos por amostras de estacdes e substratos diferentes.

A ordenacdo resultante da analise de escalonamento multidimensional nao
métrica (NMDS) realizada com os dados de presenca e auséncia de todas as
espécies observadas evidencia que as elipses de 95% de probabilidade (que
delimitam os grupos formados pelas espécies que ocorreram nos diferentes tipos de
substrato) sobrepbem-se, sugerindo que a composicao especifica das comunidades

foi bastante semelhante (Fig. 10). O valor de distor¢do (estresse) entre a matriz de
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presenca e auséncia e a ordenacao apresentada foi 0,106, indicando uma boa

representacao da mesma em duas dimensdes.

+Substrato artifcial
® Substrato natural
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FIGURA 10 - ORDENAQAO RESULTANTE DA ANALISE DE ESCALONAMENTO

MULTIMENSIONAL NAO METRICA (NMDS) REALIZADA COM OS DADOS DE PRESENGA E
AUSENCIA DOS TAXONS DE DIATOMACEAS OBSERVADOS NAS QUATRO ESTAGCOES DO ANO
UTILIZANDO O INDICE DE JACCARD COMO MEDIDA DE SIMILARIDADE. P: PRIMAVERA; V:

VERAOQ; O: OUTONO; I: INVERNO.
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4.1.1 Enquadramento taxondmico das espécies determinadas

Divisdo Ochrophyta
Subdivisdo Diatomeae
Classe Coscinodiscophyceae
Subclasse Thalassiosirophycidae
Ordem Thalassiosirales
Familia Thalassiosiraceae
Género Thalassiosira
Thalassiosira rudis
Familia Stephanodiscaceae
Género Cyclotella
Cyclotella meneghiniana
Género Discostella’
Discostella stelligera
Discostella stelligeroides
Subclasse Coscinodiscophycidae
Ordem Melosirales
Familia Melosiraceae
Género Melosira
Melosira varians
Ordem Aulacoseirales
Familia Aulacoseiraceae
Género Aulacoseira
Aulacoseira ambigua
Aulacoseira ambigua var. ambigua f. spiralis
Aulacoseira crenulata
Aulacoseira granulata var. angustissima
Aulacoseira granulata var. granulata
Aulacoseira pusilla
Ordem Coscinodiscales
Familia Hemidiscaceae
Género Actinocyclus

Actinocyclus normanii
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Classe Fragilariophyceae
Subclasse Fragilariophycidae
Ordem Fragilariales
Familia Fragilariaceae

Género Fragilaria
Fragilaria crassa
Fragilaria crotonensis
Fragilaria rumpens
Fragilaria vaucheriae

Género Asterionella
Asterionella formosa

Género Staurosira
Staurosira construens

Género Punctastriata
Punctastriata mimetica

Género Ctenophora
Ctenophora pulchella

Género Tabularia
Tabularia fasciculata

Género Ulnaria?
Ulnaria delicatissima
Ulnaria ulna

Classe Bacillariophyceae
Subclasse Eunotiophycidae
Ordem Eunotiales
Familia Eunotiaceae

Género Eunotia
Eunotia camelus
Eunotia formica
Eunotia intermedia
Eunotia maior
Eunotia minor
Eunotia parasiolii
Eunotia rabenhorstii



Eunotia sudetica
Eunotia viola
Eunotia sp. 1
Eunotia sp. 2
Eunotia sp. 3
Eunotia sp. 4
Eunotia sp. 5
Eunotia sp. 6
Subclasse Bacillariophycidae
Ordem Cymbellales
Familia Cymbelaceae
Género Placoneis
Placoneis constans var. symmetrica
Placoneis undulata
Género Cymbella
Cymbella charrua
Cymbella excisa var. excisa
Cymbella tumida
Género Encyonema
Encyonema silesiacum
Género Cymbopleura?
Cymbopleura amphicephala
Cymbopleura naviculiformis
Género Encyonopsis®
Encyonopsis ruttnerii
Encyonopsis subminuta
Familia Gomphonemataceae
Género Gomphonema
Gomphonema acuminatum
Gomphonema anglicum
Gomphonema angustatum
Gomphonema contraturris
Gomphonema exilissimum

Gomphonema gracile
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Gomphonema lagenula
Gomphonema laticollum
Gomphonema parvulum
Gomphonema pumilum var. rigidum
Gomphonema sp. 1
Gomphonema sp. 2
Ordem Achnanthales
Familia Achnanthaceae
Género Achnanthes
Achnanthes inflata
Familia Cocconeidaceae
Género Cocconeis
Cocconeis placentula var. euglypta
Familia Achnantidiaceae
Género Planothidium
Planothidium biporomum
Planothidium rostratum
Género Achnanthidium
Achnanthidium exiguum
Achnanthidium minutissimum
Género Lemnicola
Lemnicola hungarica
Ordem Naviculales
Familia Diadesmidaceae
Género Diadesmis
Diadesmis confervaceae
Diadesmis contenta
Diadesmis subtropica
Género Luticola
Luticola mutica
Luticola muticoides
Luticola saxophila
Familia Amphipleuraceae

Género Amphipleura



Amphipleura lindheimeri
Género Frustulia
Frustulia neomundana
Frustulia vulgaris
Familia Brachysiraceae
Género Brachysira
Brachysira neoexilis
Brachysira serians
Familia Neidiaceae
Género Neidium
Neidium ampliatum
Neidium catarinense
Neidium infirmum
Ordem Sellaphorinae
Familia Sellaphoraceae
Género Sellaphora
Sellaphora densistriata
Sellaphora rhombicarea
Sellaphora subbacillum
Sellaphora sp. 1
Género Fallacia
Fallacia insociabilis
Fallacia tenera
Familia Pinnulariaceae

Género Pinnularia

Pinnularia borealis var. scalaris

Pinnularia grunowii
Pinnularia microstauron
Pinnularia schoenfelderi
Pinnularia viridiformis
Pinnularia viridis
Pinnularia sp. 1
Pinnularia sp. 2

Género Caloneis®
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Caloneis bacillum
Ordem Diploneidinae
Familia Diploneidaceae
Género Diploneis
Diploneis subovalis
Ordem Naviculinae
Familia Naviculaceae
Género Navicula
Navicula capitatoradiata
Navicula cryptocephala
Navicula cryptotenella
Navicula kuseliana
Navicula microdigitoradiata
Navicula (Luticola) mutica f. intermedia
Navicula neomundana
Navicula notha
Navicula radiosa
Navicula radiosafallax
Navicula rostellata
Navicula schroeteri
Navicula tridentula
Navicula neomundana
Navicula zanonii
Género Capartogramma
Capartogramma crucicula
Familia Pleurosigmataceae
Género Gyrosigma
Gyrosigma kuetzingii
Gyrosigma scalproides
Gyrosigma spencerii
Familia Stauroneidaceae
Género Stauroneis
Stauroneis phoenicenteron

Género Craticula
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Craticula ambigua
Ordem Thalassiophysales
Familia Catenulaceae
Género Amphora
Amphora copulata
Ordem Bacillariales
Familia Bacillariaceae
Género Hantzschia
Hantzschia amphioxys
Género Nitzschia
Nitzschia brevissima
Nitzschia clausii
Nitzschia dissipata var. media
Nitzschia filiformis
Nitzschia frustullum
Nitzschia gracilis
Nitzschia intermedia
Nitzschia palea
Nitzschia palea var. debilis
Nitzschia perminuta
Nitzschia pseudofonticola
Nitzschia sinuata var. tabellaria
Nitzschia valdecostata
Nitzschia vermicularis
Ordem Rhopalodiales
Familia Rhopalodiaceae
Género Rhopalodia
Rhopalodia gibba
Ordem Surirellales
Familia Surirellaceae
Género Surirella
Surirella tenera

Surirella tenuissima
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" Houk e Klee (2004); 2 Compére (2001); > Krammer (2003); * Krammer (1997b); °> Moser, Lange-
Bertalot e Metzeltin (1998).

4.1.2 Descricao das espécies determinadas

COSCINODISCOPHYCEAE

FAMILIA THALASSIOSIRACEAE

Thalassiosira Cleve

Thalassiosira rudis Tremarin, Ludwig, Becker e Torgan
Diatom Research, v. 23, n. 2, p. 389-400, figs. 1-38, 2008.

Figuras: 18-22
Descricao: Valvas circulares, superficie valvar plana a pouco convexa. Estrias
radiadas, formadas por aréolas arredondadas a irregulares, maiores no centro da
valva. Anel de fultopértulas marginal interrompido por duas rimopoértulas pouco
evidentes. Diametro valvar: 7,9-18,96 um; 16-24 estrias em 10 um; 14-20 aréolas em
10 um; 2-5 fultopértulas marginais em 10 um.
Referéncia consultada: Ludwig et al. (2008).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.
Citacbes para o Parana: Ludwig et al. (2008), Silva (2009).

FAMILIA STEPHANODISCACEAE

Cyclotella Kutzing

Cyclotella meneghiniana Kiitzing
Bacill., p. 50, pl. 30, fig. 68, 1844.
Figura: 23
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Descricao: Valvas circulares, area central plana. Fultopértulas e rimoportulas
marginais inconspicuas. Estrias marginais grosseiras, radiadas. Diametro valvar:
11,06 um; 8 estrias marginais em 10 um.

Referéncias consultadas: Hustedt (1927-1930; 1930); Straub (1986); Krammer e
Lange-Bertalot (1991a).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65807.

Citacbes para o Parana: Moreira-Filho (1961), Moreira-Filho e Momoli (1966),

Moreira-Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Cecy, Valente-Moreira e Hohmann
(1976), Lozovei e Luz (1976), Moreira-Filho, Cecy e Valente-Moreira (1976), Lozovei
e Hohmann (1977), Lozovei e Shirata (1990), Ludwig e Valente-Moreira (1990), Moro
e Furstenberger (1993), Oliveira, Train e Rodrigues (1994), Moro (1995), Brassac et
al. (1999), Train, Oliveira e Quevedo (2000), Rodrigues e Bicudo (2001), Cetto et al.
(2004), Ferrari (2004), Train e Rodrigues (2004), Landucci e Ludwig (2005), Ludwig
et al. (2005), Aquino e Tavares (2006), Ferrari e Ludwig (2007), Perbiche-Neves et
al. (2007), Tremarin, Ludwig e Moreira-Filho (2008b), Silva (2009).

Discostella Houk e Klee

Discostella stelligera (Cleve e Grunow) Houk e Klee
Diatom Research, v. 19, n. 2, p. 203-228, 2004.
Basiénimo: Cyclotella meneghiniana var. stelligera Cleve e Grunow in Cleve,
Kongliga Svenska Vetenskaps-Akademiens Handlingar, v. 18, n. 5, p. 22, pl. V, Fig.
63 a, 1881.

Figuras: 24 - 28, 287-289
Descricdo: Valvas circulares, superficie valvar cdéncava ou convexa. Estrias
marginais radiadas, regularmente encurtadas. Poro central isolado rodeado por
estrias radiadas em forma de roseta. A vista externa da valva em MEV revela a
presenca de duas fileiras de aréolas compondo as estrias, regido central rugosa,
cbncava ou convexa, € um anel marginal de fultopértulas. A vista interna revela as
aberturas internas do anel das fultopértulas e de uma rimopoértula marginal e a
superficie interna sem rugosidades. Diametro valvar: 7,11-13,43 um; 12-18 estrias
marginais em 10 pm.
Referéncias consultadas: Straub (1986); Krammer e Lange-Bertalot (1991a); Houk e
Klee (2004).
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Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.
Citacbes para o Parana: Bigunas (2005), Ferrari e Ludwig (2007), Costin (2007),

Borges, Train e Rodrigues (2008a), Pavan (2008), Tremarin, Ludwig e Moreira-Filho
(2008b). Citada como Cyclotella stelligera var. stelligera por: Moreira-Filho, Valente-
Moreira e Cecy (1973), Lozovei e Luz (1976), Lozovei e Hohmann (1977), Caetano
(1984), Cecy (1986), Shirata (1986), Ludwig (1987), Contin (1990), Lozovei e Shirata
(1990) Oliveira, Train e Rodrigues (1994), Tavares (1994), Firstenberger (1995),
Moro (1995), Brassac (1999), Brassac et al. (1999), Leandrini (1999), Tavares e
Valente-Moreira (2000), Train, Oliveira e Quevedo (2000), Rodrigues e Bicudo
(2001), Szawka (2001), Landucci (2002), Visinoni (2002), Borges et al. (2003), Cetto
et al.(2004), Ferrari (2004), Moro et al. (2004), Train e Rodrigues (2004), Coquemala
(2005), Landucci e Ludwig (2005), Ludwig et al. (2005), Piccinini (2005), Silva
(2009).

Discostella stelligeroides (Hustedt) Houk e Klee
Diatom Research, v. 19, n. 2, p. 203-228, 2004.
Basi6nimo: Cyclotella stelligeroides Hustedt, Archiv flir Hydrobiologie, v. 40, p. 899,
pl. 42, Fig. 68-69, 1945.

Figuras: 29-33, 290
Descricdo: Valvas circulares, superficie valvar plana. Estrias marginais radiadas,
regularmente encurtadas, com algumas estrias mais curtas que as demais. Area
central com ornamentacao pouco evidente, estrias dispostas em forma de roseta em
torno de um poro central. Em MEV, é possivel distinguir um anel de fultopértulas
marginal bem como uma rimopo6rtula marginal. Diametro valvar: 6,32-11,85 um; 12-
20 estrias em 10 um.
Referéncias consultadas: Straub (1986); Simonsen (1987); Krammer e Lange-
Bertalot (1991a); Houk e Klee (2004).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.
Comentarios: os individuos de D. stelligeroides sao bastante semelhantes aos

individuos de D. stelligera, entretanto, a diferenciacdo € possivel devido a presenca
de estrias encurtadas e predominio de superficie valvar pouco ornamentada no

primeiro taxon.



46

Citacédo para o Parand: Silva (2009).

FAMILIA MELOSIRACEAE

Melosira Agardh

Melosira varians Agardh
Bot. Zeit., p. 628, 1827.

Figuras: 34-35
Descricdo: Frastulas cilindricas em vista lateral e circulares em vista valvar.
Superficie valvar plana, com areolagdo inconspicua. Coroa marginal de espinhos
inconspicua. Diametro valvar: 11,06-22,12 um; Altura do manto: 10,27-15,8; Eixo
pervalvar: 15,8-30,81.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1991a).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806; 65807.
Citacdes para o Parana: Stankiewicz (1980), Contin (1983), Caetano (1984), Cecy
(1986), Ludwig (1987), Contin (1990), Lozovei e Shirata (1990), Ludwig e Valente-
Moreira (1990), Oliveira, Train e Rodrigues (1994), Ludwig e Fléres (1995), Brassac
(1999), Brassac et al. (1999), Leandrini (1999), Atab (2000), Rodrigues e Bicudo
(2001), Szawka (2001), Bittencourt-Oliveira (2002), Landucci (2002), Visinoni (2002),
Ferrari (2004), Train e Rodrigues (2004), Bigunas (2005), Coquemala (2005),
Landucci e Ludwig (2005), Ludwig et al. (2005), Piccinini (2005), Rodrigues et al.
(2005), Aquino e Tavares (2006), Costin (2007), Ferrari e Ludwig (2007).

FAMILIA AULACOSEIRACEAE

Aulacoseira Thwaites

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen
Bacill., v. 2, p. 56, 1979.
Basiénimo: Melosira crenulata (Ehrenberg) Kitzing var. ambigua Grunow in Van
Heurck, Syn. Diat. Belg., pl. 88, fig. 12-15, 1882.

Figuras: 36-40
Descricdo: Frustulas cilindricas em vista lateral e circulares em vista valvar.

Superficie valvar plana ornamentada por uma fileira de aréolas marginais. Frustulas
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unidas por pequenos espinhos em cadeias retas. Manto com estrias obliquas ao
eixo pervalvar. Aréolas arredondadas no manto. Didmetro valvar: 5,53-7,11 um;
altura do manto: 7,9- 15,01 um; eixo pervalvar: 18,96-26,86 um; 14-18 estrias em 10
um; 14-16 aréolas em 10 pm.

Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1991a).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.

Citacbes para o Parana: Train (1990), Moro (1991), Moro (1992), Moro e
Flrstenberger (1993), Ludwig e Fléres (1995), Moro (1995), Brassac (1999), Brassac
et al. (1999), Atab (2000), Train, Oliveira e Quevedo (2000), Rodrigues e Bicudo
(2001), Szawka (2001), Bittencourt-Oliveira (2002), Faustino (2002), Landucci
(2002), Visinoni (2002), Borges et al. (2003), Cetto et al. (2004), Ferrari (2004), Train
e Rodrigues (2004), Bigunas (2005), Coquemala (2005), Landucci E Ludwig (2005),
Ludwig et al. (2005), Silva, Train e Rodrigues (2005), Rodrigues et al. (2005), TRAIN
et al. (2005), Costin (2007), Ferrari e Ludwig (2007), Perbiche-Neves et al. (2007),
Pavan (2008), Silva (2009).

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen var. ambigua f. spiralis (Skuja) Ludwig
Arg. Biol. Tecnol., v. 33, n.4, p. 845, 1990.
Basiénimo: Melosira italica (Ehrenberg) Kitzing var. ambigua (Grunow) Cleve f.
spiralis Skuja, Symb. Bot. Ups., v.9, n.3, p.320, 1948.

Figura: 41
Descricao: Frustulas cilindricas em vista lateral, unidas por pequenos espinhos
marginais em cadeias helicoidais. Manto com estrias obliquas ao eixo pervalvar.
Aréolas arredondadas no manto. Didmetro valvar: 5,53 um; Altura do manto: 15,8
pum; 10 estrias em 10 um; 15 aréolas em 10 pm.
Referéncias consultadas: Ludwig e Valente-Moreira (1990); Bigunas (2005).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802; 65804.
Citacbes para o Parana: Ludwig e Valente-Moreira (1990), Moro (1991), Moro
(1992), Moro e Firstenberger (1993), Oliveira, Train e Rodrigues (1994), Ludwig e
Fléres (1995), Moro (1995), Brassac (1999), Brassac et al. (1999), Train, Oliveira e
Quevedo (2000), Szawka (2001), Bittencourt-Oliveira (2002), Faustino (2002),
Visinoni (2002), Train e Rodrigues (2004), Bigunas (2005), Coquemala (2005),
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Ludwig et al. (2005), Piccinini (2005), Rodrigues et al. (2005), Silva, Train e
Rodrigues (2005), Train et al. (2005), Borges et al.(2008b), Silva (2009).

Aulacoseira crenulata (Ehrenberg) Thwaites
Ann. Mag. Nat. Hist., Ser. 2, v. 1, n. 3, p. 168, 1848.
Basi6nimo: Gaillonella crenulata Ehrenberg, Abh. Akad., Wiss. Berl., pl. 2/1, fig. 41,
pl. 4/1, fig. 31, 1841 (1843).

Figura: 42
Descricdo: Frustulas cilindricas em vista lateral. Superficie valvar da célula terminal
cbncava. Manto com estrias paralelas ao eixo pervalvar. Didmetro valvar: 9,48 um;
altura do manto: 14,22 um; 10 estrias em 10 um; 9 aréolas em 10 pum.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1991a).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65805.

Comentarios: ndo foram visualizadas valvas de células intercalares.

Citacéo para o Parand: Citado como A. italica por Bigunas (2005).

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen var. angustissima (O. Miuller)
Simonsen
Bacill., v.2, p.58, 1979.
Basi6nimo: Melosira granulata (Ehrenberg) Ralfs var. angustissima O. Miiller,
Hedwigia, v.38, p.315, pl. 2, fig. 28, 1899.

Figuras: 43-44
Descricao: Frustulas cilindricas em vista lateral, unidas por pequenos espinhos
marginais em cadeias retas. Manto com estrias delicadas obliquas ao eixo pervalvar.
Aréolas arredondadas delicadas. Diametro valvar: 3,16-4,74 um; altura do manto:
11,06-18,17 um; 12-18 estrias em 10 um; 13-18 aréolas em 10 pm.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1991a).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65801; 65802; 65803; 65804; 65805; 65807.
Citacbes para o Parana: Ludwig e Valente-Moreira (1990), Moro (1991), Moro
(1992), Moro e Firstenberger (1993), Oliveira, Train e Rodrigues (1994), Moro
(1995), Brassac (1999), Brassac et al. (1999), Leandrini (1999), Atab (2000), Train,
Oliveira e Quevedo (2000), Szawka (2001), Bittencourt-Oliveira (2002), Faustino
(2002), Landucci (2002), Visinoni (2002), Train e Rodrigues (2004), Bigunas (2005),
Coquemala (2005), Landucci e Ludwig (2005), Ludwig et al. (2005), Rodrigues et al.
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(2005), Silva, Train e Rodrigues (2005), Train et al. (2005), Borges, Train e
Rodrigues (2008b). Citada como Melosira granulata var. angustissima por: Cecy,
Valente-Moreira e Hohmann (1976), Stankiewicz (1980), Contin (1983), Caetano
(1984), Cecy (1986), Shirata (1986), Ludwig (1987), Contin (1990), Lozovei e Shirata
(1990). Citada como Aulacoseira granulata var. granulata f. angustissima por:
Ludwig e Flores (1995).

Aulacoseira granulata var. granulata (Ehrenberg) Simonsen
Bacill., v. 2, p. 58, 1979.
Basiénimo: Gaillonella granulata Ehrenberg, Abh. Akad., Wiss. Berl., p. 415, 1841
(1843).

Figuras: 45-48
Descricdo: Frustulas cilindricas em vista lateral e circulares em vista valvar. Cadeias
retas formadas pela unido das frastulas por pequenos espinhos. Valvas terminais da
cadeia com espinhos grandes. Manto com estrias retas a levemente obliquas ao
eixo pervalvar. Aréolas arredondadas grosseiras. Diametro valvar: 10,27 um; altura
do manto: 22,12-22,91 um; 10 estrias em 10 um; 7-8 aréolas em 10 pm.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1991a).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.
Citacdes para o Parana: Lozovei e Shirata (1990), Ludwig e Valente-Moreira (1990),
Train (1990), Moro (1991), Moro (1992), Moro e Firstenberger (1993), Oliveira, Train
e Rodrigues (1994), Furstenberger (1995), Ludwig e Fléres (1995), Moro (1995),
Brassac (1999), Brassac et al. (1999), Leandrini (1999), Atab (2000), Train, Oliveira
e Quevedo (2000), Rodrigues e Bicudo (2001), Szawka (2001), Bittencourt-Oliveira
(2002), Faustino (2002), Landucci (2002), Visinoni (2002), Cetto et al.(2004), Ferrari
(2004), Train e Rodrigues (2004), Bigunas (2005), Coquemala (2005), Landucci e
Ludwig (2005), Ludwig et al. (2005), Piccinini (2005), Rodrigues et al. (2005), Silva,
Train e Rodrigues (2005), Train et al. (2005), Ferrari e Ludwig (2007), Perbiche-
Neves et al. (2007), Borges, Train e Rodrigues (2008b), Silva (2009). Citada como
Melosira granulata var. granulata por: Moreira-Filho e Momoli (1966), Momoli (1967),
Lozovei e Luz (1976), Lozovei e Hohmann (1977), Contin (1983), Contin (1990),
Caetano (1984), Cecy (1986), Shirata (1986), Ludwig (1987).
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Aulacoseira pusilla (Meister) Tuji e Houki
Bull. Natl. Sci. Mus., Ser. B, v. 30, n. 2, p. 38, 2004.
Basi6nimo: Melosira pusilla Meister, Arch. Hydrobiol. Plankt., p. 306, pl. 4, fig. 2,
1913.

Figuras: 49-50
Descricdo: Frustulas circulares em vista valvar e cilindricas em vista lateral, unidas
por pequenos espinhos marginais. Manto com estrias delicadas, retas a levemente
obliquas ao eixo transapical. Aréolas arredondadas delicadas. Diametro valvar maior
que o eixo pervalvar. Didmetro valvar: 3,93-7,9 um; altura do manto: 2,37-5,53 um;
Eixo pervalvar: 4,74-7,11 um; 10-18 estrias em 10 um; 9-18 aréolas em 10 pm.
Referéncias consultadas: Tuji e Houki (2004a).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65801; 65804; 65805; 65806; 65807.

Comentario: Tuji e Williams (2007) comentam que o taxon tem sido confundido com

Aulacoseira distans (Ehrenberg) Simonsen, taxon frequentemente relatado para o
Estado do Parana (Tremarin et al. 2009). Entretanto Krammer (1991) comenta que
A. distans € comum em amostras fosseis de agua doce e rara em amostras
recentes, o que justifica a preferéncia pela identificacao da espécie como A. pusilla.
Citacédo para o Parand: Silva (2009).

FAMILIA HEMIDISCACEAE

Actinocyclus Ehrenberg

Actinocyclus normanii (Gregory ex Greville) Hustedt
Abh. Naturwiss. Ver. Bremen, p. 218, pl. 1, figs. 5-6, 1957.
Basi6nimo: Coscinodiscus normanii Greville, Quart. Jour. Mic. Sci., p. 80, fig. 3,
1859.

Figura: 51
Descricdo: Valvas circulares em vista valvar. Superficie valvar com elevagdo na
regiao marginal e pequena convexidade na regido central. Aréolas circulares
dispostas radialmente na superficie valvar. Rimopértulas marginais conspicuas.
Pseudonddulo evidente, marginal. Diametro valvar: 58,46 um; 10 estrias em 10 um;
10 aréolas em 10 um; 1 rimopértula em 10 pm.

Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1991a).
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Ocorréncia nas amostras: UPCB 65803.

Comentarios: embora este género seja frequentemente relacionado a ambientes
marinhos e estuarinos, tanto o morfotipo normanii quanto o morfotipo subsalsa
podem ocorrer em aguas interiores (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1991a). O
espécime observado esta mais proximo do morfotipo normanii devido as maiores
dimensdes e ao padrao radial das estrias.

Citacdo para o Parand: primeiro registro do taxon em agua doce para o Estado.

FRAGILARIOPHYCEAE

FAMILIA FRAGILARIACEAE

Fragilaria Lyngbye

Fragilaria crassa Metzeltin e Lange-Bertalot
Iconogr. Diatomol.,v. 5, p. 89-90, pl.1, figs. 20-23, pl. 2, fig. 1, 1998.

Figura: 52
Descricao: Valvas lanceoladas a linear-lanceoladas, extremidades arredondadas,
area axial linear-lanceolada, area central ausente, estrias alternadas, paralelas a
levemente radiadas. Eixo apical: 16,59-37,92 um; eixo transapical: 4,74-5,53 um; 7
estrias em 10 um.
Referéncia consultada: Metzeltin e Lange-Bertalot (1998).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65804; 65805.
Citacéo para o Parana: BIGUNAS (2005).
Comentarios: optou-se pelo enquadramento do tédxon no género Fragilaria,

desobedecendo a recente transferéncia para Staurosira crassa Metzeltin e Lange-
Bertalot (METZELTIN; LANGE-BERTALOT; GARCIA-RODRIGUEZ, 2005), pois o
exemplar apresenta caracteristicas mais familiares ao género Staurosirella, como
interestrias mais espessas do que as estrias, diferentemente de Staurosira que
apresenta o padrdo oposto. Recomenda-se a transferéncia da espécie para o
género Staurosirella.
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Fragilaria crotonensis Kitton
Sci. Gossip, v. 5, p. 110, fig. 81. 1869

Figuras: 53, 292-293
Descricdo: Valvas filiformes com intumescimento na regido central e extremidades
capitadas. Area axial linear, pouco evidente, area central lanceolada. Estrias
levemente radiadas na regido central e inconspicuas em direcdo as extremidades.
Em MEV, é possivel observar a presenga de espinhos marginais que permitem a
formagao de cadeias extensas. Eixo apical: 65,57-135,88 pum; eixo transapical: 2,37-
3,16 um; 12-17 estrias em 10 pm.
Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1991a); Patrick e Reimer
(1966).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.
Citacdes para o Parana: Caetano (1984), Cecy (1986), Moro e Flrstenberger (1993),
Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994), Brassac (1999), Moro et al. (2004), Silva
(2009).

Fragilaria rumpens (Kitzing) Carlson

Slissw.-Alg. aus der Ant., Stid-Georg. und Falk. Ins. v. 4, n. 14 p. 29, 1913.

Basiénimo: Synedra rumpens Kitzing, Bacill., v. 69, pl. 16, fig. 6 (6), fig 4-5, 1844.
Figuras: 54-56

Descricdo: Valvas lineares com extremidades capitadas, podendo apresentar

pequeno intumescimento na regido mediana; area axial linear, area central

retangular. Estrias paralelas em toda a extensao valvar. Eixo apical: 24,49-58,46 um;

eixo transapical: 2,37-4,74 um; 9-17 estrias em 10 um.

Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1991a); Tuji e Williams (2006).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;

65807; 65806.

Citacdes para o Parana: Costin (2007), Silva (2009). Citada como Synedra rumpens

por: Moreira-Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Stankiewicz (1980), Contin
(1983), Caetano (1984), Cecy (1986), Shirata (1986), Contin (1990).
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Fragilaria vaucheriae (Kutzing) Petersen
Botaniska Notiser v. 1-3, p. 167, figs. 1a-g, 1938.
Basi6nimo: Exilaria vaucheriae Kitzing, Alg. Aq. Dulc. Germ, Dec. |, p. 32, fig. 38,
1833.

Figuras: 57-59
Descricdo: Valvas lanceoladas a linear-lanceoladas, podendo apresentar um
pequeno intumescimento em um dos lados da regido mediana da valva.
Extremidades atenuado-arredondadas. Area axial linear, area central retangular,
podendo ser unilateral. Estrias paralelas a levemente radiadas em toda a extensao
da valva. Eixo apical: 13,43-33,97 um; eixo transapical: 3,16-5,53 um; 10-17 estrias
em 10 ym
Referéncias consultadas: Patrick e Reimer (1966); Krammer e Lange-Bertalot
(1991a).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65801; 65802; 65803; 65804; 65805; 65806;
65807.
Citacdes para o Parana: Shirata (1986), Ludwig (1987), Lozovei e Shirata (1990),
Cetto et al. (2004), Silva (2009). Citada como Fragilaria capucina var. vaucheriae
por: Ludwig e Fléres (1997), Brassac (1999), Leandrini (1999), Atab (2000), Landucci
(2002), Visinoni (2002), Brassac e Ludwig (2003), Ferrari (2004), Landucci e Ludwig
(2005), Piccinini (2005), Ferrari e Ludwig (2007), Santos (2007), Pavan (2008).

Asterionella Hassall

Asterionella formosa Hassal
Micr. Exam. Water, p. 10, PL 2 (2), fig. 5, 1850.

Figuras: 60, 291
Descricdo: Valvas lineares, heteropolares, com extremidades capitadas. Area axial
linear, de dificil visualizagdo. Area central ausente, estrias paralelas pouco
conspicuas. Em MEV, é possivel observar espinhos marginais em toda a extenséo
da valva. Eixo apical: 38,71-69,52 um; eixo transapical: 0,79-2,37 um.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1991a); Patrick e Reimer (1966).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65802; 65803; 65804; 65805; 65806;
65807.
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Citacbes para o Parana: Lozovei e Luz (1976), Caetano (1984), Ludwig (1987), Moro

e Flrstenberger (1993), Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994), Ludwig e Fléres
(1995), Brassac (1999), Atab (2000), Szawka (2001), Faustino (2002), Landucci
(2002), Visinoni (2002), Brassac e Ludwig (2003), Cetto et al. (2004), Coquemala
(2005), Landucci e Ludwig (2005), Rodrigues et al. (2005), Silva, Train e Rodrigues
(2005), Train et al. (2005), Silva (2009).

Staurosira (Ehrenberg) Williams e Round

Staurosira construens Ehrenberg
Abh. Wiss. Berl., p. 424, 1841 (1843)

Figura: 61
Descricdo: Valvas cruciformes, extremidades arredondadas, area axial linear, area
central ausente, estrias delicadas, alternadas, paralelas a radiadas na regiao
mediana. Cadeias formadas pela unido de superficies valvares. Eixo apical: 14,22-
15,8 um; eixo transapical: 14-18 um; eixo pervalvar: 3,95-4,74; 14-18 estrias em 10
um.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1991a).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802; 65805; 65806; 65807.
Citagcbes para o Parana: Landucci (2002), Visinoni (2002), Bigunas (2005), Landucci

e Ludwig (2005). Citada como Fragilaria construens var. construens por: Momoli
(1967), Moreira-Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Moreira-Filho, Cecy e Valente-
Moreira (1976), CONTIN (1983), Caetano (1984), Cecy (1986), Contin (1990),
Lozovei e Shirata (1990), Furstenberger (1995).

Punctastriata Williams e Round

Punctastriata mimetica Morales
Phycological research, v. 53, p. 128, figs. 59-73, 115-120, 2005.

Figuras: 62-70, 294-298
Descricéo: Valvas rombo-lanceoladas a rombicas, extremidades arredondadas, area
axial linear, area central ausente, estrias alternadas, paralelas e robustas. Em MEV
foi possivel observar que as estrias sdo formadas por numeros variaveis de fileiras

de aréolas, que convergem em para uma fileira Unica em direcdo a area axial e ao
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manto. As aréolas variam de arredondadas a levemente lineoladas. As interestrias
sdo elevadas em relacdo a superficie valvar e apresentam espinhos marginais
bifurcados que possibilitam a formagdo de cadeias. Ambas as extremidades
apresentam um pequeno campo de poros. Eixo apical: 7,9-14,42 um; eixo
transapical: 3,95-5,53 um; 8-12 estrias em 10 um.

Referéncia consultada: Morales (2005).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.

Comentarios: em microscopia Optica, a espécie é muito semelhante a Staurosirella

pinnata (Ehrenberg) Williams e Round, entretanto em MEV é possivel distingui-las
pelo padrao de areolagcdo (estrias unisseriadas formadas por aréolas alongadas
apicalmente em S. pinnata e multisseriadas formadas por aréolas mais
arredondadas em P. mimetica). A nao utilizacdo de microscopia eletrénica,
especialmente em trabalhos de levantamento de espécies, pode ter resultado na
identificacdo errébnea de individuos de P. mimetica como S. pinnata, espécie
frequentemente registrada no Estado (Tremarin et al., 2009).

Citacao para o Parana: primeiro registro do taxon para o Estado e também para o

Brasil.

Ctenophora Grunow

Ctenophora pulchella (Kiitzing) Williams e Round
Diatom Research, v. 1, n. 2, p. 313-339, fig. 53-61, 1986.
Basiénimo: Synedra pulchella Kitzing, Bacill., v. 68, pl. 29, fig. 87, 1844.

Figuras: 71, 299-300
Descricdo: Valvas lanceoladas; extremidades arredondadas; area axial linear e
estreita; area central quadrada, expandida até as margens, limitada por
espessamento em forma de colchetes. Estrias paralelas e opostas em toda a
extensdo da valva; aréolas arredondadas conspicuas. Em MEV é possivel observar
a presenca de uma rimopértula e de ocellulimbus em ambas as extremidade
valvares. Eixo apical: 63,99-94,01 um; eixo transapical: 4,74-5,53 um; 13-17 estrias
em 10 um; 15-16 aréolas em 10 pm.

Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1991a).
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Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.

Citacdes para o Parana: Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994). Citada como Synedra
pulchella por: Shirata (1986), Ludwig (1987), Lozovei e Shirata (1990), e como
Fragilaria pulchella por Furstenberger (1995).

Tabularia (Kutzing) Williams e Round

Tabularia fasciculata (Agardh) Williams e Round

Diatom Research, v. 1, n. 2, p. 326, fig. 46-52, 1986.

Basi6nimo: Diatoma fasciculatum Agardh, Disp. Alg. Sveciae, v. 4, p. 35, 1812.
Figura: 72

Descricdo: Valvas linear-lanceoladas, extremidades rostradas; area axial ampla

levemente lanceolada; area central ausente; estrias opostas e curtas, paralelas na

regiao mediana a levemente radiadas nas extremidades. Presenca de rimopértula

em ambas as extremidades da valva. Eixo apical: 101, 91-183,28 um; eixo

transapical: 5,53-6,32 um; 12-15 estrias em 10 pum.

Referéncias consultadas: Patrick e Reimer (1966); Krammer e Lange-Bertalot

(1991a).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65803; 65804; 65805; 65806;

65807.

Citacées para o Parana: Bigunas (2005). Citada como Synedra fasciculata var.

fasciculata por: Moreira-Filho, Cecy e Valente-Moreira (1976), Shirata (1986) e como
Fragilaria fasciculata var. fasciculata por: Train (1990), Moro, Garcia e Oliveira Junior
(1994).

Ulnaria (Kutzing) Compére

Ulnaria delicatissima (W. Smith) Aboal e Silva
Diatom Research, v. 19, n. 2, p. 361
Basi6nimo: Synedra delicatissima W. Smith Synops. Brit. Diat., v. 72, pl. 12, fig. 94,
1853.
Figura: 73
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Descricdo: Valvas lineares com extremidades capitadas, area axial linear, area
central ausente, estrias paralelas em toda a extensdo da valva. Eixo apical: 45,03-
75,05 um; eixo transapical: 2,37-3,16 um; 15-18 estrias em 10 um.

Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1991a); Tuji e Houki (2004b).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65804.

Citacdes para o Parand: citada como Synedra delicatissima var. angustissima por

Caetano (1984) e como Fragilaria delicatissima por: Szawka (2001), Visinoni (2002),
Brassac e Ludwig (2003).

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compeére
In: Jahn et al., Stud. Diat., p. 100, 2001.
Basiénimo: Bacillaria ulna Nitzsch, Neue Schr. Nat. Ges. Halle, v. 3, n. 1, p. 99, pl. 5,
1817.

Figuras: 74, 301-302
Descricdo: Valvas lineares com extremidades levemente capitadas. Area axial linear
e estreita. Area central expandida até as margens valvares. Estrias opostas,
paralelas em toda a extensdo da valva. Eixo apical: 148,86-248,06 um; eixo
transapical: 3,95-4,74 um; 12-15 estrias em 10 pym.
Referéncias consultadas: Patrick e Reimer (1966); Krammer e Lange-Bertalot
(1991a), Compeére (2001).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.
Citacoes para o Parana: Ferrari (2004), Bigunas (2005), Ludwig et al. (2005),
Piccinini (2005), Ferrari e Ludwig (2007), Santos (2007), Borges, Train e Rodrigues
(2008a), Branco et al. (2008), Pavan (2008), Silva (2009). Citada como Synedra ulna
var. ulna por: Moreira-Filho e Momoli (1966), Momoli (1967), Moreira-Filho, Valente-
Moreira e Cecy (1973), Valente-Moreira (1975), Contin (1983), Caetano (1984), Cecy
(1986), Shirata (1986), Ludwig (1987), Contin (1990), Lozovei e Shirata (1990), Train
(1990), Train (1991), Oliveira, Train e Rodrigues (1994), Tavares (1994), Ludwig e
Fléres (1997), Brassac (1999), Leandrini (1999), Atab (2000), Train, Oliveira e
Quevedo (2000), Szawka (2001), Bittencourt-Oliveira (2002), Landucci (2002),
Visinoni (2002), Brassac e Ludwig (2003), Cetto et al.(2004), Train e Rodrigues
(2004), Coquemala (2005), Landucci e Ludwig (2005), Aquino e Tavares (2006), e
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como Fragilaria ulna var. ulna por: Tavares e Valente-Moreira (2000), Rodrigues e
Bicudo (2001), Borges et al. (2003).

BACILLARIOPHYCEAE

FAMILIA EUNOTIACEAE

Eunotia Ehrenberg

Eunotia camelus Ehrenberg
Abh. Akad. Wiss. Berl., p. 125, pl. 2-1, fig. 1, 1841 (1843)

Figura: 75
Descricdo: Valvas com margem dorsal convexa e com duas ondulagdes e margem
ventral concava. Extremidades atenuado-arredondadas, voltadas para a margem
dorsal, destacadas do corpo valvar. Estrias formadas por aréolas arredondadas,
paralelas na regido mediana e radiadas nas extremidades. Eixo apical: 23,7 um; eixo
transapical: 5,53 um; 10 estrias em 10 um; 22 aréolas em 10 pm.

Referéncia consultada: Metzeltin e Lange-Bertalot (1998).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806.

Citacbes para o Parana: Momoli (1967), Valente-Moreira (1975), Lozovei e Luz
(1976), Lozovei e Hohmann (1977), Stankiewicz (1980), Contin (1983), Cecy (1986),
Ludwig (1987), Ludwig e Valente-Moreira (1989), Contin (1990), Train (1990),
Ludwig e Flores (1995), Brassac (1999), Leandrini (1999), Atab (2000), Rodrigues e
Bicudo (2001), Landucci (2002), Cetto et al. (2004), Ferrari (2004), Train e Rodrigues
(2004), Ludwig et al. (2005), Neiva (2005), Piccinini (2005), Santos (2007), Pavan
(2008), Silva (2009).

Eunotia formica Ehrenberg
Phys. Abh. Akad. Wiss. Berl., v. 1, p. 414, 1841 (1843).

Figura: 76
Descricdo: Valvas com margem dorsal levemente convexa e margem ventral
cbncava com intumescimento na regido mediana. Extremidades capitado-cuneadas,

destacadas do corpo valvar, nédulos terminais da rafe nas extremidades da valva,
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estrias paralelas a radiadas em toda a extensdo da valva. Eixo apical: 110,6 pum;

eixo transapical: 11,06 um; 11 estrias em 10 um.

Referéncias consultadas: Patrick e Reimer (1966), Krammer e Lange-Bertalot
(1991a), Metzeltin e Lange-Bertalot (1998).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65805.

Citacdes para o Parana: Contin (1983), Shirata (1986), Contin (1990), Lozovei e
Shirata (1990), Brassac (1999), Landucci (2002), Bigunas (2005), Tremarin, Ludwig
e Moreira-Filho (2008a).

Eunotia intermedia (Krasske ex Hustedt) N6rpel e Lange-Bertalot
In: Pascher, Suss.-Fl. Mittleur., v. 2, pt. 3, p. 215, pl. 143, fig. 10-15, 1991.
Basiénimo: Eunotia pectinalis (Dillwyn e Kultzing) Rabenhrost var. minor (Kitzing)
Rabenhorst f. intermedia Krasske ex Hustedt, Akad. Verl., v. 7, n. 2, p. 298, fig. 763,
1932.

Figura: 77-78
Descricao: Valvas com margem dorsal convexa e margem ventral levemente
cbncava. Extremidades atenuado-arredondadas. Noédulos terminais préximos as
extremidades. Estrias levemente radiadas em toda a extensao da valva. Eixo apical:
18,17-31,6 um; eixo transapical: 3,95-4,74 um; 12-15 estrias em 10 um.

Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1991a).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800.

Citacées para o Parana: Tavares (1994), Ludwig e Flbéres (1995), Atab (2000),
Tavares e Valente-Moreira (2000), Landucci (2002), Bigunas (2005), Neiva (2005),
Piccinini (2005), Costin (2007) , Pavan (2008), Tremarin, Ludwig e Moreira-Filho
(2008a), Silva (2009).

Eunotia maior (W. Smith) Rabenhorst
Eur. Alg., sect. 1, p. 72, 1864.
Basiénimo: Himantidium majus W. Smith, British. Diat., v. 2, p. 14, pl. 33, fig. 186,
1856.

Figura: 79
Descricdo: Valvas com margem dorsal convexa e margem ventral cdncava,
extremidades amplamente arredondadas destacadas do corpo valvar. Nédulos

terminais da rafe nas extremidades, estrias paralelas na regido mediana e radiadas
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nas extremidades da valva. Eixo apical: 101,12 um; eixo transapical: 10,27 um; 9
estrias em 10 pm.

Referéncia consultada: Patrick e Reimer (1966).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65805.

Citacbes para o Parana: Ludwig (1987), Ludwig e Valente-Moreira (1989), Train
(1990), Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994), Brassac (1999), Atab (2000), Landucci
(2002), Bigunas (2005), Piccinini (2005), Santos (2007), Pavan (2008), Tremarin,
Ludwig e Moreira-Filho (2008a), Silva (2009). Citada como Eunotia monodon var.
major por: Contin (1983), Cecy (1986), Shirata (1986), Contin (1990), e como
Eunotia monodon var. maior por: Moreira-Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973),
Valente-Moreira (1975).

Eunotia minor (Kitzing) Grunow
In: Van Heurck, Syn. Diat. Belg., pl. 33, figs. 20-21, 1882-1885.
Basi6nimo: Himantidium minus Kiitzing, Bacill., p. 39, pl. 16, fig. 10, 1844

Figura: 80-81
Descricao: Valvas com margem dorsal convexa e margem ventral levemente
cbncava, extremidades amplamente arredondadas destacadas do corpo valvar.
Nodulos terminais da rafe nas extremidades, estrias paralelas na regiao mediana e
radiadas nas extremidades da valva. Eixo apical: 27,65-42,66 um; eixo transapical:
5,53-7,9 um; 9-14 estrias em 10 ym.
Referéncia consultada: Hustedt (1930; 1931-1959).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65806.
Citacdes para o Parana: Tavares (1994), Ludwig e Flores (1995), Brassac (1999),
Leandrini (1999), Rodrigues e Bicudo (2001), Landucci (2002), Cetto et al.(2004),
Bigunas (2005), Ludwig et al. (2005), Neiva (2005), Piccinini (2005), Aquino e
Tavares (2006), Costin (2007) , Santos (2007), Pavan (2008), Tremarin, Ludwig e
Moreira-Filho (2008a), Silva (2009). Citada como Eunotia pectinalis var. minor por:

Moreira-Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Moreira-Filho, Cecy e Valente-Moreira
(1976), Stankiewicz (1980), Contin (1983), Caetano (1984), Shirata (1986), Ludwig
(1987), Ludwig e Valente-Moreira (1989), Contin (1990), Lozovei e Shirata (1990),
Moro e Firstenberger (1993), Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994).

Eunotia parasiolii Metzeltin e Lange-Bertalot
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Iconogr. Diatomol., v. 5, p. 72-73, pl. 60, figs. 17-30, 1998.

Figura: 82
Descricdo: Valvas com margem dorsal convexa e margem ventral cdncava,
extremidades atenuado-arredondadas pouco destacadas do corpo valvar. Nodulos
terminais da rafe préximos das extremidades, estrias paralelas na regido mediana e
radiadas nas extremidades da valva. Eixo apical: 23,7 um; eixo transapical: 3,95 um;
11 estrias em 10 ym
Referéncia consultada: Metzeltin e Lange-Bertalot (1998).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802.

Citacéo para o Parang: Pavan (2008).

Eunotia rabenhorstii Cleve e Grunow
In: Van Heurck, Syn. Diat. Belg., pl. 35, fig. 12, 1881.

Figuras: 83-84
Descricdo: Valvas com margem dorsal convexa, com uma ondulacdo na regiao
mediana, margem ventral levemente cdncava. Extremidades amplamente
arredondadas, destacadas do corpo valvar. Estrias paralelas na regiao mediana e
levemente radiadas nas extremidades da valva. Eixo apical: 19,75-24,49 um; eixo
transapical: 5,53-6,32 um; 10-12 estrias em 10 um
Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1991a); Metzeltin e Lange-
Bertalot (1998).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65801; 65804.
Citacées para o Parana: Moreira-Filho e Momoli (1966), Firstenberger (1995),
Ludwig E Fléres (1995), Brassac (1999), Atab (2000), Firstenberger e Valente-
Moreira (2000b), Landucci (2002), Ferrari (2004), Bigunas (2005), Ludwig et al.
(2005), Neiva (2005), Piccinini (2005), Costin (2007) , Santos (2007), Pavan (2008),
Tremarin, Ludwig e Moreira-Filho (2008a), Silva (2009).

Eunotia sudetica O. Muller
Forschungsber. Biol. Stat. Plén., v. 6, p. 12, pl. 3, Fig. 25-26, 1898.

Figura: 85
Descricao: Valvas com margem dorsal convexa e margem ventral levemente
cbncava, extremidades arredondadas levemente destacadas do corpo valvar.

Nodulos terminais da rafe proximos das extremidades, estrias radiadas em toda a
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extensdo da valva. Eixo apical: 22,91 um; eixo transapical: 5,53 yum; 11 estrias em
10 um.
Referéncia consultada: Hustedt (1930; 1931-1959).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65807.

Comentarios: o complexo Eunotia sudetica compreende diversos morfotipos, que
variam de acordo com a interpretacdo do examinador. Neste caso, optou-se por
utilizar o sensu Hustedt por ser o morfotipo que mais se assemelha ao material
examinado.

Citacbées para o Parana: Moreira-Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Valente-
Moreira (1975), Moreira-Filho, Cecy e Valente-Moreira (1976), Stankiewicz (1980),
Contin (1983), Caetano (1984), Cecy (1986), Ludwig (1987), Ludwig e Valente-
Moreira (1989), Contin (1990), Train (1990), Tavares (1994), Firstenberger (1995),
Ludwig e Fléres (1995), Brassac (1999), Leandrini (1999), Atab (2000),
Flrstenberger e Valente-Moreira (2000b), Tavares e Valente-Moreira (2000),
Szawka (2001), Landucci (2002), Cetto et al. (2004), Ferrari (2004), Bigunas (2005),
Costin (2007) , Santos (2007), Pavan (2008), Tremarin, Ludwig e Moreira-Filho
(2008a), Silva (2009).

Eunotia viola Metzeltin e Lange-Bertalot
Iconog. Diatomol., v. 18, p. 128, pl. 54, figs. 5-11., 2007.

Figura: 86
Descricdo: Valvas com margem dorsal convexa e margem ventral levemente
cbncava. Extremidades arredondadas, levemente destacadas do corpo valvar.
Nodulos terminais nas extremidades. Estrias paralelas a radiadas nas extremidades.
Eixo apical: 52,14 um; eixo transapical: 8,69 um; 10 estrias em 11 um.
Referéncias consultadas: Metzeltin e Lange-Bertalot (1998); Krammer e Lange-
Bertalot (1991a).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65805.

Comentario: A espécie apresenta contorno valvar e dimensdes semelhantes a E.
minor (Kitzing) Grunow e a E. soleirolii (Kitzing) Rabenhorst, no entanto difere de
ambas devido ao formato das extremidades e a posicdo do nédulo terminal da rafe
(METZELTIN; LANGE-BERTALOT, 2007). O exemplar examinado apresenta largura
pouco acima do descrito para E. viola, entretanto optou-se por enquadra-lo no taxon

devido a outras caracteristicas coincidentes.
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Citacao para o Parana: primeiro registro do taxon para o Estado.

Eunotia sp. 1

Figura: 87-91
Descricdo: Valvas com margem dorsal convexa e margem ventral reta a levemente
cbncava, extremidades atenuado-arredondadas levemente destacadas do corpo
valvar. Nédulos terminais da rafe préximos das extremidades, estrias paralelas na
regido mediana a radiadas nas extremidades da valva. Eixo apical: 28,44-42,66 um;
eixo transapical: 3,95-4,74 um; 13-14 estrias em 10 um.
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65803; 65807; 65806.

Comentario: o contorno valvar e o formato do apice dos individuos observados séao

semelhantes ao apresentado por Metzeltin e Lange-Bertalot (1998, pag. 351, pl. 58,
figs. 5-10) como uma suposta nova espécie de Eunotia, entretanto, os individuos
observados apresentam eixo apical menor do que o apresentado nas ilustragdes dos
autores citados.

Também foi observada semelhanca entre Eunotia sp. 1 € as ilustracdes de
Eunotia sudetica presentes em Frenguelli (1933, pl. 8, figs. 14-15), entretanto,
embora o contorno do apice seja semelhante nas duas espécies, E. sudetica sensu
Frenguelli apresenta dimensdes maiores do que o observado, e Eunotia sp. 1
apresenta maior continuidade entre corpo valvar e apice, diferentemente da outra

espécie, em que 0s apices sao mais destacados do corpo valvar.

Eunotia sp. 2

Figura: 92-93
Descricdo: Valvas com margem dorsal levemente convexa e margem ventral reta a
levemente cbncava, extremidades arredondadas levemente destacadas do corpo
valvar. Nédulos terminais da rafe préximos das extremidades, estrias paralelas na
regido mediana a radiadas nas extremidades da valva. Eixo apical: 37,13-38,71 pum;
eixo transapical: 3,95-4,74 um; 11-12 estrias em 10 um.

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65807.

Comentario: O contorno valvar dos exemplares € semelhante ao relatado para
Eunotia valida Hustedt (Hustedt, 1930), entretanto os taxons diferem pela posicao do
nédulo terminal da rafe, mais proximo da extremidade em E. valida, e pelo formato

das extremidades, pouco mais destacadas em Eunotia sp. 2.
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Eunotia sp. 3

Figuras: 94-96
Descricao: Valvas com margem dorsal convexa e margem ventral reta a levemente
cobncava, extremidades atenuado-arredondadas levemente destacadas do corpo
valvar. Nédulos terminais da rafe préximos das extremidades, estrias paralelas na
regido mediana a radiadas nas extremidades da valva. Eixo apical: 27,65-34,76 um;
eixo transapical: 4,74-5,53 um; 13-15 estrias em 10 um.
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65805; 65807.

Comentario: O contorno valvar e o formato do apice dos individuos sdo semelhantes

ao apresentado por Metzeltin e Lange-Bertalot (1998, pag. 351, pl. 58, figs. 1-4)
como uma suposta nova espécie de Eunotia, entretanto, ndo foi realizada a
proposicao da espécie. Também foi observada certa semelhanca entre os individuos
de Eunotia sp. 3 e exemplares pequenos Eunotia luna var. aequalis Hustedt,
entretanto a Ultima apresenta extremidades menos destacados do corpo valvar
(METZELTIN; LANGE-BERTALQOT, 1998).

Eunotia sp. 4

Figuras: 97-101
Descricao: Valvas com margem dorsal convexa e margem ventral reta a levemente
cbncava, extremidades atenuado-arredondadas. Nédulos terminais da rafe préximos
das extremidades, estrias radiadas em toda a extenséo da valva. Eixo apical: 20,54-
26,07 um; eixo transapical: 3,95-4,74 um; 13-14 estrias em 10 um.
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65807; 65806.

Comentario: Os individuos sdo semelhantes ao enquadrado como Eunotia incisa

Gregory por Metzeltin e Lange-Bertalot (1998), entretanto apresentam menos estrias
em 10 um. Além disso, o formato dos os individuos classificados como E. incisa nao
corresponde ao relatado por Carter e Flower (1988), em que o material tipo da
espécie foi analisado, uma vez que E. incisa apresenta margem ventral reta e

extremidades agudas, formadas pelo estreitamento da valva.
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Eunotia sp. 5

Figura: 102
Descricdo: Valvas com margem dorsal convexa e margem ventral cdncava,
extremidades arredondadas levemente destacadas do corpo valvar. Noédulos
terminais da rafe nas extremidades, estrias delicadas, paralelas na regiao mediana a
radiadas nas extremidades da valva. Eixo apical: 42,66 um; eixo transapical: 4,74
pum; 24 estrias em 10 pm.
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65807.

Comentario: foi observada semelhanga entre os individuos e os determinados como
Eunotia gracilis (Ehrenberg) Rabenhorst por Hustedt (1930), entretanto os
exemplares apresentaram um numero muito maior de estrias em 10 um, conferindo
aspecto mais delicado a estriagdo. As dimensbes de Eunotia sp. 5 sdo menores do

apresentado por Frenguelli (1933) como E. gracilis

Eunotia sp. 6

Figura: 103
Descricao: Valvas com margem dorsal convexa e margem ventral levemente
cbncava, extremidades arredondadas. Nodulos terminais da rafe nas extremidades,
estrias radiadas em toda a extensdo da valva. Eixo apical: 60,83 um; eixo
transapical: 6,32 um; 11 estrias em 10 um.

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806.

Comentario: foi observada semelhanga entre Eunotia sp. 6 € Eunotia distinguenda
Metzeltin e Lange-Bertalot, entretanto o individuo observado apresentou eixo
transapical maior, nodulo terminal da rafe mais proximo da extremidade e
extremidades menos destacadas do que o observado em E. distinguenda
(METZELTIN; LANGE-BERTALOT, 1998).

Eunotia sp. 6 também é semelhante aos exemplares de Eunotia flexuosa
(Brébisson) Kitzing ilustrados por Krammer e Lange-Bertalot (1991b, p. 511, pl. 140,
figs. 8-10), entretanto o individuo observado n&o apresenta curvatura valvar
compativel com o registrado para E. flexuosa. A mesma constatacao pode ser feita
na comparagao entre Eunotia sp. 6 e Eunotia dacostae Metzeltin e Lange-Bertalot.
Além da curvatura pouco pronunciada E. dacostae apresenta dimensdes maiores,
estrias mais préximas entre si e o nddulo terminal encontra-se pouco deslocado da

extremidade.
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FAMILIA CYMBELLACEAE

Placoneis Mereschkowsky

Placoneis constans var. symmetrica (Hustedt) Kobayasi
In: Mayama et al., Jap. J. Diat., p. 89, 2002.
Basi6nimo: Navicula constans var. symmetrica Hustedt, Abh. Naturwiss. Ver.
Bremen, p. 289, figs. 40-41, 1957.

Figura: 104
Descricdo: Valvas eliptico-lanceoladas, extremidades amplamente rostradas, area
axial estreita e linear, area central arredondada formada pelo encurtamento irregular
das estrias medianas. Estigma ausente. Rafe levemente arqueada. Estrias radiadas
em toda a extensdo da valva, presenca de estrias irregularmente encurtadas na
regido mediana. Eixo apical: 27,65 um; eixo transapical: 9,48 um; 14 estrias em 10
um.
Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1986); Rumrich, Lange-
Bertalot e Rumrich (2000).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65805.

Citacbes para o Parang: citada como Navicula constans var. symmetrica por: Train
(1990), Rodrigues (1991), Brassac (1999), Leandrini (1999), Bigunas (2005),
Piccinini (2005).

Placoneis undulata (Ostrup) Lange-Bertalot
In. U. Rumrich, Lange-Bertalot e M. Rumrich, Iconogr. Diatomol., v.9 p.212, 2000.
Basidénimo: Navicula dicephala W. Smith var. undulata Ostrup, Bot. Iceland, v. 2, p.
25, pl. 3, fig. 33, 1918.

Figura: 105-106, 303
Descricdo: Valvas eliptico-lanceoladas com margens triounduladas, extremidades
amplamente rostradas, area axial estreita e linear, area central arredondada formada
pelo encurtamento das estrias medianas. Estigma ausente. Rafe reta. Estrias
paralelas a radiadas na regido mediana. Em MEV, as estrias sao unisseriadas,
formadas por aréolas arredondadas a pouco alongadas. Eixo apical: 22,12-26,07

um; eixo transapical: 7,9-8,69 um; 12-16 estrias em 10 um.
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Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1986); Rumrich, Lange-
Bertalot e Rumrich (2000).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65801; 65802; 65805; 65806; 65807.

Citacdo para o Parand: Bigunas (2005).

Cymbella Agardh

Cymbella charrua Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez
Iconog. Diatomol., v. 15, p. 39; pl. 120, figs. 1-4, pl. 121, figs. 1-2, 2005.

Figura: 107
Descricdo: Valvas dorsiventrais com margem dorsal convexa e margem ventral
levemente concava. Extremidades truncadas. Area axial linear. Area central
arredondada, um estigma presente. Estrias convergentes em toda extensdo da valva
em ambos os lados. Aréolas arredondadas conspicuas. Rafe arqueada com
extremidades proximais fletidas para o lado ventral. Eixo apical: 91,64 um; eixo
transapical: 17,38 um; 10 estrias dorsais em 10 um; 10 estrias ventrais em 10 um;
22 aréolas em 10 um.

Referéncia consultada: Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez (2005).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65807.

Comentério: ao compararmos o taxon a Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck
observamos menor variagdo meétrica e os menores individuos de C. charrua (64 pm
de comprimento) sdo maiores do que os menores individuos de C. tumida (35 um de
comprimento, segundo Krammer e Lange-Bertalot, 1986). Além disso, Metzeltin,
Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez (2005) comentam que as estrias dorsais de C.
charrua se tornam fortemente convergentes, ao contrario da espécie anteriormente
citada.

Citacéo para o Parand: Silva (2009).

Cymbella excisa Kitzing
Kieselschal. Bacill., p. 80, pl. 6, fig. 17, 1844.

Figura: 108-109, 304-307
Descricdo: Valvas dorsiventrais, ambas as margens convexas. Extremidades
arredondadas. Area axial linear. Area central linear ventralmente e eliptica

dorsalmente, um estigma presente. Estrias convergentes em ambos os lados da



68

valva. Aréolas arredondadas conspicuas. Rafe arqueada com extremidades
proximais fletidas para o lado ventral. Em MEV é possivel observar que
externamente as aréolas sdo expandidas apicalmente, formando pequenas fendas,
e que as aréolas mais proximas da regido central podem estar expandidas
transapicalmente. Internamente a abertura das aréolas € arredondada. A abertura
externa do estigma é em forma de fenda e internamente podem ser observadas
projecdes semelhantes a dentes ladeando a abertura. Eixo apical: 29,23-36,34 um;
eixo transapical: 8,69-10,27 um; 9-12 estrias dorsais em 10 um; 10-12 estrias

ventrais em 10 um.

Referéncia consultada: Krammer (2002).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.

Comentarios: devido a grande populacdo observada nas amostras foi possivel

abranger a uma ampla variagcdo morfolégica da espécie, incluindo formas
teratoldégicas que apresentam uma pequena constricdo na regido mediana ventral.
Tanto as formas teratoldgicas quanto a ultraestrutura do estigma correspondem ao
observado por Krammer (2002).

Citacao para o Parana: primeiro registro do taxon para o Estado.

Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck
Syn. Diat. Belg., p. 64, pl. 2, fig. 10, 1880-1885.
Basi6nimo: Cocconema tumidum Brébisson in Klitzing, Spec. Alg., p. 60, 1849.
Figura: 110-111
Descricao: Valvas dorsiventrais com margem dorsal convexa e margem ventral
convexa na regido mediana. Extremidades truncadas. Area axial linear. Area central
arredondada, um estigma presente. Estrias radiadas nas extremidades e
convergentes na regido mediana em ambos os lados. Aréolas arredondadas
conspicuas. Rafe arqueada com extremidades proximais levemente fletidas para o
lado dorsal. Eixo apical: 48,98-71,89 um; eixo transapical: 14,22-18,17 um; 9-13
estrias dorsais em 10 um; 8-13 estrias ventrais em 10 pum; 18-24 aréolas.
Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1986); Krammer (2002).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806; 65807.
Citacoes para o Parana: Contin (1983), Caetano (1984), Cecy (1986), Shirata
(1986), Ludwig (1987), Contin (1990), Lozovei e Shirata (1990), Moreira (1990),
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Rodrigues (1991), Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994), Brassac (1999), Leandrini
(1999), Atab (2000), Rodrigues e Bicudo (2001), Borges et al. (2003), Cetto et al.
(2004), Ferrari (2004), Bigunas (2005), Ludwig et al. (2005), Piccinini (2005), Aquino
e Tavares (2006), Silva (2009).

Encyonema Kutzing

Encyonema silesiacum (Bleisch) Mann
In: Round, Crawford e Mann, Diatoms, p. 667, 1990.
Basiénimo: Cymbella silesiaca Bleisch in Rabenhorst, Alg. Eur., n. 1802, 1864.
Figura: 112-113
Descricdo: Valvas dorsiventrais, margem dorsal convexa, margem ventral reta com
leve intumescimento na regiao mediana, extremidades atenuado-arredondadas, area
axial linear, area central linear ventralmente e lanceolada dorsalmente. Estigmoide
mediano. Extremidades proximais da rafe fletidas para o lado dorsal. Estrias
radiadas no lado dorsal e radiadas na regiao mediana a levemente convergentes no
lado ventral. Eixo apical: 25,28 - 47,4 um; eixo transapical: 5,53-9,48 ym; 10-13
estrias dorsais em 10 um; 10-14 estrias ventrais em 10 pm.
Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1986); Krammer (1997a).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65803; 65804; 65805.
Citacbes para o Parana: Brassac (1999), Leandrini (1999), Atab (2000),
Flrstenberger e Valente-Moreira (2000a), Tavares e Valente-Moreira (2000),
Szawka (2001), Cetto et al. (2004), Ferrari (2004), Train e Rodrigues (2004), Bigunas
(2005), Ludwig et al. (2005), Neiva (2005), Piccinini (2005), Costin (2007) , Santos
(2007), Pavan (2008), Silva (2009). Citada como Cymbella silesiaca por: Ludwig
(1987), Moreira (1990), Train (1990), Rodrigues (1991), Moro e Frstenberger
(1993), Moro, Garcia e Oliveira Juanior (1994), Oliveira, Train e Rodrigues (1994),
Tavares (1994), Furstenberger (1995), Rodrigues e Bicudo (2001), Bittencourt-
Oliveira (2002), Borges et al. (2003), e como Cymbella minuta var. silesiaca por:
Caetano (1984).

Cymbopleura (Krammer) Krammer

Cymbopleura amphicephala (Naegeli) Krammer
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Diat. Eur., v. 4, p. 70, pl. 91, figs. 1-18, pl. 93, figs. 2-3, pl. 94, figs. 1-7, 2003.
Basi6nimo: Cymbella amphicephala Naegeli in Kitzing Spec. Alg., p. 890, 1849.
Figura: 114
Descricdo: Valvas dorsiventrais, ambas as margens convexas. Extremidades
subcapitadas, area axial linear. Area central eliptica. Estigma ausente, rafe
arqueada, estrias radiadas em toda a extensao valvar, levemente mais espacadas
na regido central. Aréolas inconspicuas. Eixo apical: 27,65-29,41 um; eixo
transapical: 7,65-7,9 um; 12-14 estrias dorsais em 10 um; 15-17 estrias ventrais em
10 pm.
Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1986); Krammer (2003).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801.
Citacbes para o Parana: Citada como Cymbella amphicephala var. amphicephala

por: Moreira-Filho e Momoli (1966), Momoli (1967), Moreira-Filho, Valente-Moreira e
Cecy (1973), Lozovei e Luz (1976), Moreira-Filho, Cecy e Valente-Moreira (1976),
Lozovei e Hohmann (1977), Stankiewicz (1980), Contin (1983), Caetano (1984),
Cecy (1986), Shirata (1986), Contin (1990), Lozovei e Shirata (1990), Moro, Garcia e
Oliveira Junior (1994).

Cymbopleura naviculiformis (Auerswald) Krammer
Diat. Eur., v. 4, p. 56, 2003.
Basiénimo: Cymbella naviculiformis Auerswald, Consp. Diat. Danicarum., p. 108, pl.
1, fig. 3, 1863.

Figuras: 115-116, 308
Descricdo: Valvas dorsiventrais, ambas as margens convexas. Extremidades
subcapitadas, area axial linear, estreita. Area central lanceolada. Estigma ausente,
rafe arqueada, estrias radiadas em toda a extensdo valvar, levemente mais
espagcadas na regidao central. Aréolas inconspicuas. Em MEV as estrias séo
delicadas, formadas por uma unica fileira de aréolas lineoladas. Eixo apical: 26,07-
29,23 um; eixo transapical: 7,11-8,69 um; 12-16 estrias dorsais em 10 pm; 13-16
estrias ventrais em 10 pum.
Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1986); Krammer (2003).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.
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Citacdes para o Parana: Bigunas (2005), Piccinini (2005), Santos (2007), Pavan

(2008), Silva (2009). Citada como Cymbella naviculiformis var. naviculiformis por:
Caetano (1984), Ludwig (1987), Moreira (1990), Train (1990), Rodrigues (1991),
Moro e Furstenberger (1993), Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994), Tavares (1994),
Brassac (1999), Leandrini (1999), Atab (2000), Bittencourt-Oliveira (2002), Cetto et
al.(2004), Ferrari (2004).

Encyonopsis Krammer

Encyonopsis ruttneri (Hustedt) Krammer

Biblioth. Diatomol., v. 37, t. 2, p. 106, pl. 149, figs. 20-27, pl. 151, figs. 8, 9, 18-20,

1997.

Basiénimo: Cymbella ruttneri Hustedt In A. Schmidt, Atl. Diatom., pl. 373-376, 1931.
Figuras: 117-118, 311-312

Descricao: Valvas lanceoladas, levemente dorsiventrais. Extremidades atenuado-

arredondadas. Area axial linear, area central ausente, rafe levemente arqueada,

estrias paralelas em toda a extensdo da valva, aréolas inconspicuas, estigmoide

ausente. Em MEV é possivel observar que as estrias sdo formadas por uma série de

aréolas expandidas apicalmente, podendo ocorrer algumas aréolas expandidas em

outros sentidos. Intermissio ausente. Ambas as extremidades distais da rafe s&o

expandidas internamente em pequenas helictoglossas Eixo apical: 18,17-35,55 um;

eixo transapical: 3,95-4,74 um; 18-26 estrias em 10 um.

Referéncia consultada: Krammer (1997b).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;

65806; 65807.

Comentario: Cymbella ruttneri chegou a ser considerada como sinonimia de

Cymbella microcephala Grunow, entretanto, na época, as circunscricdbes dos taxons

eram mais amplas do que o aceito na taxonomia atual (Krammer, 1997).

Citacéo para o Parand: Primeiro registro do taxon para o Estado.

Encyonopsis subminuta Krammer e Reichardt
Biblioth. Diatomol., v. 37, n. 2, p. 96, pl. 143, figs. 30-33, pl. 144, figs. 1-11, 16, 17, pl.
149, figs. 1116, pl. 150, figs. 15-21

Figuras: 119-125, 309-310
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Descricdo: Valvas lanceoladas, levemente dorsiventrais. Extremidades capitadas.
Area axial linear, area central ausente, rafe reta, estrias paralelas em toda a
extensdo da valva, pouco conspicuas, aréolas inconspicuas, estigmoide ausente.
Em MEV é possivel observar que as estrias sdo formadas por uma série de aréolas
arredondadas. Nao ocorre intermissio e ambas as extremidades distais da rafe sdo
expandidas internamente em pequenas helictoglossas. Eixo apical: 15,01-18,17 um;
eixo transapical: 3,16-3,95; 20-24 estrias em 10 um.

Referéncias consultadas: Krammer (1997b).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.

Citacbes para o Parana: Bigunas (2005), Santos (2007), Silva (2009).

Comentario: E. subminuta € semelhante a E. microcephala (Grunow) Krammer,

entretanto, a primeira espécie apresenta contorno valvar mais lanceolado e
extremidades menos destacadas do corpo valvar, enquanto que a segunda
apresenta contorno valvar mais linear e extremidades mais destacadas do corpo

valvar, caracteristicas que tornam a dorsiventralidade da valva mais evidente.

FAMILIA GOMPHONEMATACEAE

Gomphonema Ehrenberg

Gomphonema acuminatum Ehrenberg
Abh. Akad. Wiss. Berl., p. 88, 1832.

Figura: 126-128
Descricdo: Valvas heteropolares, apices amplamente cuneado-apiculados e bases
atenuado-arredondadas. Area axial linear, area central irregular, delimitada pelo
encurtamento das estrias medianas, estigma presente. Rafe sinuosa, com
extremidades proximais dilatadas em poros. Estrias formadas por aréolas
arredondadas, radiadas em toda a extens&o da valva, estrias encurtadas proximo ao
apice. Eixo apical: 37,9-48,95 um; eixo transapical: 9,48-10,27 um; 11-13 estrias em
10 um; 24 aréolas em 10 pm.
Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1986); Reichardt (2001);
Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-RodrigUEZ (2005).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65807; 65806.
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Citacoes para o Parana: Lozovei e Luz (1976), Caetano (1984), Cecy (1986),
Lozovei e Shirata (1990), Moro e Flrstenberger (1993).

Gomphonema anglicum Ehrenberg
Abh. Akad. Wiss. Berl., p. 415 (127), pl. 3/1, fig.32, 1843.

Figura: 129-131
Descricdo: Valvas heteropolares, linear-lanceoladas, com intumescimento na regiao
mediana. Apice intumescido, amplamente arredondado, base atenuado-
arredondada. Area axial linear, area central irregular delimitada pelo encurtamento
irregular das estrias medianas, estigma presente. Rafe levemente arqueada, com
extremidades proximais dilatadas em poro e fletidas para o lado do estigma. Estrias
unisseriadas, paralelas proximo ao apice e radiadas no restante da valva, formadas
por aréolas arredondadas. Eixo apical: 38,71-54,51 um; eixo transapical: 7,9-10,27
pum; 11-12 estrias em 10 um; 18-21 aréolas em 10 um; relagdo comprimento/ largura:
4,1-53.
Referéncias consultadas: Reichardt (2001); Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-
Rodriguez (2005).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806; 65807.

Comentarios: embora a espécie seja morfologicamente proxima a Gomphonema

capitatum Ehrenberg, a distincdo é possivel devido a relacdo comprimento/largura,
que em G. anglicum varia de 4,1 a 5,8 (média entre 4,8 e 4,9) e em G. capitatum
varia de 3,1 a 4,6 (média entre 3,5 e 3,6) (REICHARDT, 2001). Portanto, o maior
valor registrado para esta razdo em G. capitatum ainda € bastante menor do que a
média obtida para G. anglicum.

Citacdo para o Parand: primeiro registro do taxon para o Estado.

Gomphonema angustatum (Kitzing) Rabenhorst
FI. Europ. Alg. Ag. Dulc. Submar. Sect. |, p. 283, 1864.
Basiénimo: Sphenella angustata Kitzing, Bacill., p. 83, pl. 8, fig. 4, 1844.

Figuras: 132-134
Descricdo: Valvas heteropolares lanceoladas com apices e bases agudos. Area axial
linear, area central unilateral, delimitada pelo encurtamento de uma estria mediana,
estigma presente no lado oposto a area central. Rafe arqueada com extremidades

proximais dilatadas em poros, fletidas para o lado do estigma. Estrias radiadas em
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toda a extensao da valva, mais espacadas na regido mediana. Eixo apical: 16,59-
34,76 um; eixo transapical: 4,74-6,32 um; 15-18 estrias em 10 um.

Referéncias consultadas: Rumrich, Lange-Bertalot e Rumrich (2000); Metzeltin,

Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez (2005).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802; 65806; 65807.

Citacdes para o Parana: Contin (1983), Cecy (1986), Shirata (1986), Contin (1990),
Lozovei e Shirata (1990), Cetto et al. (2004), Moro et al. (2004), Tremarin et al.
(2009a).

Gomphonema contraturris Lange-Bertalot e Reichardt
In: Lange-Bertalot, Bibliot. Diatomol., v. 27, p. 57-58; pl. 78, figs. 2-9, pl. 79, figs. 1-5,
1993.

Figuras: 135-137
Descricdo: Valvas heteropolares lanceoladas com &apices atenuado-cuneados a
cuneados e bases atenuado-arredondadas. Area axial linear, area central retangular
a levemente arredondada, delimitada pelo encurtamento das estrias medianas,
estigma presente. Rafe arqueada com extremidades proximais dilatadas em poros,
fletidas para o lado do estigma. Estrias radiadas em toda a extensdo da valva, mais
espacadas na regiao mediana. Eixo apical: 47,4-71,89 um; eixo transapical: 12,64-
13,43 pm; 9 estrias em 10 pm.
Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1991b); Lange-Bertalot (1993).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806; 65807.
Citacédo para o Parand: Tremarin et al. (2009a).

Gomphonema exilissimum (Grunow) Lange-Bertalot e Reichardt
In: Lange-Bertalot e Metzeltin, lconog. Diatomol., v. 2, p. p. 70; pl. 62, fig. 22-27,
1996.

Figuras: 138-141
Descricdo: Valvas heteropolares lanceoladas com &apices e bases atenuado-
arredondados a capitados. Area axial linear, area central unilateral, delimitada pelo
encurtamento de uma estria mediana, estigma presente no lado oposto a area
central. Rafe levemente arqueada, com extremidades proximais dilatadas em poros,

fletidas para o lado do estigma. Estrias radiadas em toda a extensdo da valva, mais
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espacadas na regiao mediana. Eixo apical: 26,86-29,23 um; eixo transapical: 4,74-

5,53 um; 13-16 estrias em 10 pm.

Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1991b); Lange-Bertalot e
Metzeltin (1996).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802; 65804; 65807.

Citacbes para o Parand: citada como Gomphonema parvulum var. exilissimum por:
Aquino e Tavares (2006), Silva et al. (2007) e Pavan (2008).

Gomphonema gracile Ehrenberg
Infus., p. 27, pl. 8, fig. 3, 1838.

Figuras: 142-148, 313-314
Descricdo: Valvas lanceoladas, heteropolares. Apices e bases atenuado-
arredondados. Area axial linear, area central unilateral delimitada pelo encurtamento
de uma estria mediana, rafe levemente sinuosa. Estigma localizado no lado oposto a
area central. Estrias paralelas a levemente radiadas na regido mediana, aréolas
inconspicuas. Em MEV é possivel observar que as aréolas apresentam formato de
meia lua e o estigma é arredondado. Eixo apical: 26,07-48,19 um; eixo transapical:
5,53-7,9 um; 12-16 estrias em 10 yum.
Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1986); Patrick e Reimer
(1966).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.
Citacbes para o Parang: Moreira-Filho e Momoli (1963), Moreira-Filho e Momoli
(1966), Momoli (1967), Moreira-Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Cecy, Valente-
Moreira e Hohmann (1976), Lozovei e Luz (1976), Moreira-Filho, Cecy e Valente-
Moreira (1976), Lozovei e Hohmann (1977), Stankiewicz (1980), Contin (1983),
Caetano (1984), Cecy (1986), Shirata (1986), Ludwig (1987), Contin (1990), Lozovei
e Shirata (1990), Moreira (1990), Train (1990), Rodrigues (1991), Moro e
Flrstenberger (1993), Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994), Tavares (1994),
Flrstenberger (1995), Brassac (1999), Leandrini (1999), Atab (2000), Flrstenberger
e Valente-Moreira (2000a), Tavares e Valente-Moreira (2000), Rodrigues e Bicudo
(2001), Szawka (2001), Bittencourt-Oliveira (2002), Borges et al. (2003), Cetto et al.
(2004), Ferrari (2004), Train e Rodrigues (2004), Bigunas (2005), Ludwig et al.
(2005), Neiva (2005), Piccinini (2005), Aquino e Tavares (2006), Costin (2007) ,
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Santos (2007), Silva et al. (2007), Borges, Train e Rodrigues (2008a), Branco et al.
(2008), Pavan (2008), Tremarin et al. (2009a), Silva (2009).

Gomphonema lagenula Kutzing
Bacill., p. 85, pl. 30, fig. 60, 1844.

Figuras: 149-153
Descricdo: Valvas lanceoladas com &pices e bases subcapitados. Area axial linear,
area central variavel, delimitada pelo encurtamento das estrias medianas, estigma
presente. Rafe reta, com extremidades proximais dilatadas em pequenos poros,
levemente fletidas para o lado do estigma. Estrias radiadas em toda a extenséo da
valva, mais afastadas na regido mediana. Eixo apical: 20,54-24,49 um; eixo
transapical: 5,53-7,11 um; 11-13 estrias em 10 pm.

Referéncia consultada: Metzeltin e Lange-Bertalot (1998).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65807.
Citacdes para o Parana: Costin (2007), Santos (2007), Pavan (2008), Tremarin et al.

(2009a), Silva (2009). Citada como Gomphonema parvulum var. lagenula por:
Moreira-Filho e Momoli (1963), Aquino e Tavares (2006), Silva et al. (2007).

Gomphonema laticollum Reichardt
In: Jahn et al., Stud. Diat., p. 199, pl. 5, figs. 1-14, 2001.

Figuras: 154-156, 315-317
Descricdo: Valvas heteropolares, clavadas, com intumescimento na regido mediana.
Apices arredondados e bases atenuado-arredondadas. Area axial linear, area central
irregular, delimitada pelo encurtamento irregular das estrias medianas, estigma
presente. Rafe sinuosa com extremidades proximais dilatadas em poros e levemente
fletidas para o lado do estigma. Estrias radiadas em toda a extensdo da valva,
formadas por aréolas arredondadas. Em MEV é possivel observar que as estrias sdo
formadas por uma fileira de aréolas com formato de meia lua e o estigma apresenta
abertura externa arredondada. A area axial € ornamentada por granulacées e o
campo de poros apical é bem desenvolvido. Eixo apical: 33,97-49,77 um; eixo
transapical: 10,27-12,64 um; 10-13 estrias em 10 um; 20-22 aréolas em 10 pym.
Referéncias consultadas: Reichardt (2001); Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-
Rodriguez (2005).
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Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.
Citacbes para o Parand: Silva et al. (2007), Tremarin et al. (2009a), Silva (2009).

Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kitzing
Spec. Alg., p. 65, 1849.
Basiénimo: Sphenella parvula Kutzing, Bacill., p. 83, pl. 30, fig. 63, 1844.

Figura: 157-160
Descricdo: Valvas lanceoladas com apices sub-rostrados e bases atenuado-
arredondadas. Area axial linear, 4area central retangular, delimitada pelo
encurtamento das estrias medianas, estigma presente. Rafe reta, com extremidades
proximais dilatadas em pequenos poros e levemente fletidas para o lado do estigma.
Estrias radiadas em toda a extensdo da valva, areolagao inconspicua. Eixo apical:
15,8-17,38 um; eixo transapical: 4,74-6,32 um; 15-17 estrias em 10 pym.
Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1986, 1991b).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65801; 65804; 65807; 65806.
Citacbes para o Parang: Moreira-Filho e Momoli (1963), Moreira-Filho e Momoli
(1966), Momoli (1967), Moreira-Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Cecy, Valente-
Moreira e Hohmann (1976), Lozovei e Luz (1976), Moreira-Filho, Cecy e Valente-
Moreira (1976), Lozovei e Hohmann (1977), Stankiewicz (1980), Contin (1983),
Caetano (1984), Cecy (1986), Shirata (1986), Ludwig (1987), Contin (1990), Lozovei
e Shirata (1990), Moreira (1990), Train (1990), Rodrigues (1991), Train (1991), Moro
e Furstenberger (1993), Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994), Tavares (1994),
Brassac (1999), Leandrini (1999), Atab (2000), Tavares e Valente-Moreira (2000),
Rodrigues e Bicudo (2001), Szawka (2001), Bittencourt-Oliveira (2002), Borges et al.
(2003), Cetto et al. (2004), Ferrari (2004), Train e Rodrigues (2004), Bigunas (2005),
Felisberto e Rodrigues (2005), Ludwig et al. (2005), Neiva (2005), Piccinini (2005),
Rodrigues et al. (2005), Costin (2007) , Santos (2007), Silva et al. (2007), Borges,
Train e Rodrigues (2008a), Pavan (2008), Tremarin et al. (2009a), Silva (2009).

Gomphonema pumilum var. rigidum Reichardt e Lange-Bertalot
In: Reichardt, Nova Hedwigia, v. 65, p. 105; pl. 1, fig. 7, pl. 3, figs. 1-41, pl. 4, figs.
24-25, 1997.

Figura: 161
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Descricao: Valvas clavadas, com apice arredondado e base atenuado-arredondada.
Area axial linear, area central retangular, limitada pelo encurtamento de uma estria
mediana, estigma presente. Rafe reta com extremidades proximais dilatadas em
poros, levemente fletidas para o lado do estigma. Estrias radiadas em toda a
extensdo da valva, areolagéo inconspicua. Eixo apical: 17,38 um; eixo transapical:
4,74 uym; 13 estrias em 10 pm.

Referéncias consultadas: Reichardt (1997).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65804.

Comentario: o taxon difere da variedade tipica por apresentar formas mais lineares a
linear-lanceoladas, pela area axial mais estreita e pela area central expandida em
forma de retéangulo (REICHARDT, 1997).

Citacdo para o Parand: primeiro registro do taxon para o Estado.

Gomphonema sp. 1

Figuras: 162-165, 318-320
Descricdo: Valvas lanceoladas, com dapices e bases arredondadas. Area axial
amplamente lanceolada delimitada pelo encurtamento regular das estrias, area
central ausente, estigma presente. Rafe levemente sinuosa com extremidades
proximais dilatadas em poros, fletidas para o lado do estigma. Estrias radiadas em
toda a extensao da valva, areolacao inconspicua. Em MEYV foi possivel observar que
as estrias sdo formadas por uma fileira de aréolas com formato de meia lua, o
estigma apresenta abertura externa arredondada e a area axial € ornamentada por
pequenas depressoes. Eixo apical: 22,12-31,6 um; eixo transapical: 5,53-7,9 um; 11-
17 estrias em 10 pm.
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.

Comentario: foi comum o registro de exemplares teratogénicos, com deformagdes no

apice ou na base. O contorno valvar e a area axial amplamente lanceolada remetem
a espécies como Gomphonema clevei Fricke, G. brasiliense Grunow e G.
brasiliensoide  Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez, entretanto
Gomphonema sp. 1 apresenta estrias mais compridas e extremidades mais estreitas
do que as demais espécies. Além da auséncia de estigma em G. brasiliense e G.
brasiliensoide a ultraestrutura das espécies também serve como carater

discriminatorio. As duas espécies apresentam terminacao proximal da rafe simples,



79

diferentemente de Gomphonema sp. 1 em que a rafe termina em poro.
Gomphonema brasiliensoide apresenta estrias bisseriadas, formadas por aréolas
alongadas apicalmente, enquanto as outras espécies apresentam estrias
unisseriadas formadas por aréolas em forma de meia lua (MOSER; STEIDORF;
LANGE-BERTALOT, 1995; METZELTIN; LANGE-BERTALOT; GARCIA-
RODRIGUEZ, 2005).

Gomphonema sp. 2

Figura: 166
Descricdo: Valvas heteropolares, lanceoladas, com apice sub-rostrado e base
atenuado-arredondada. Area axial linear, area central unilateral, limitada pelo
encurtamento de uma estria mediana, estigma no lado oposto a area central. Rafe
arqueada com extremidades proximais dilatadas em poros, fletidas para o lado do
estigma. Estrias radiadas em toda a extensdo da valva, areolagéo inconspicua. Eixo
apical: 31,6 um; eixo transapical: 8,69 um; 12 estrias em 10 pum.

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65804.

Comentario: O individuo analisado € semelhante a Gomphonema pseudoagur
Lange-Bertalot, no entanto difere pelo formato do apice, rostrado na espécie citada e
sub-rostrato em Gomphonema sp. 2.

FAMILIA ACHNANTHACEAE

Achnanthes Bory

Achnanthes inflata (Kitzing) Grunow
Reise Novara-Bot., v. 1, p. 7, 1870.
Basiénimo: Stauroneis inflata Kutzing, Bacill., p. 105, pl. 30, fig. 22, 1844.

Figuras: 167-169
Descricdo: Valvas lineares com forte intumescimento na regido mediana e
extremidades arredondadas. Frustula com aspecto cbncavo-convexo em vista
pleural devido a concavidade da valva arrafidea e a convexidade da valva rafidea.
Valva rafidea com area axial central e linear, &rea central retangular, atingindo as
margens valvares, rafe reta com extremidades proximais dilatadas em poros e
fletidas para o mesmo lado, estrias paralelas a levemente radiadas nas

extremidades, formadas por aréolas arredondadas conspicuas. Valva arrafidea com
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area axial submarginal e linear, area central ausente, estrias retas a levemente
radiadas nas extremidades, formadas por aréolas arredondadas conspicuas. Eixo
apical: 34,76 um; eixo transapical: 13,43 um; 14 estrias em 10 uym; 14 aréolas em 10
um.

Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1991b).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802; 65806.

Citacbes para o Parana: Moreira-Filho e Momoli (1966), Moreira-Filho, Valente-

Moreira e Cecy (1973), Cecy, Valente-Moreira e Hohmann (1976), Lozovei e Luz
(1976), Moreira-Filho, Cecy e Valente-Moreira (1976), Lozovei e Hohmann (1977),
Stankiewicz (1980), Contin (1983), Cecy (1986), Ludwig (1987), Lozovei e Shirata
(1990), Contin (1990), Moro e Firstenberger (1993), Ludwig e Fléres (1995),
Brassac (1999), Leandrini (1999), Atab (2000), Rodrigues e Bicudo (2001), Landucci
(2002), Visinoni (2002), Ferrari (2004), Bigunas (2005), Piccinini (2005), Ferrari e
Ludwig (2007).

FAMILIA COCCONEIDACEAE

Cocconeis Ehrenberg

Cocconeis placentula Ehrenberg var. euglypta (Ehrenberg) Cleve
K. Sven. Vetensk. Handl., v. 27, n. 3, p. 170, 1895.
Basiénimo: Cocconeis euglypta Ehrenberg, Mokrogeol., pl. 34A, fig. 2, 1854.

Figuras: 170-173
Descricdo: Valvas elipticas, extremidades amplamente arredondadas. Valva
arrafidea com area axial linear a estreitamente lanceolada, area central ausente,
estrias paralelas na regido mediana e radiadas nas extremidades, aréolas
retangulares, interrompidas por linhas hialinas longitudinais. Valva rafidea néo
visualizada. Valva arrafidea: eixo apical: 13,43-29,23 um; eixo transapical: 7,9-15,01
pum; 17-24 estrias em 10 um, 6-10 aréolas em 10 um.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1991b).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65802; 65803; 65805; 65806.
Citacoes para o Parana: Moreira-Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Moreira-
Filho, Cecy e Valente-Moreira (1976), Contin (1983), Caetano (1984), Cecy (1986),
Shirata (1986), Ludwig (1987), Contin (1990), Lozovei e Shirata (1990), Train (1990),
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Moro e Firstenberger (1993), Ludwig e Fléres (1995), Brassac (1999), Leandrini
(1999), Atab (2000), Landucci (2002), Visinoni (2002), Bigunas (2005), Ludwig et al.
(2005), Aquino e Tavares (2006).

FAMILIA ACHNANTHIDIACEAE

Planothidium Round e Bukhtiyarova

Planothidium biporomum (Hohn e Hellerman) Lange-Bertalot
Ilconog. Diatomol., v. 6, p. 281.
Basiénimo: Achnanthes biporama Hohn e Hellerman, Transact. Amer. Microscop.
Soc., v. 82, n. 3, p. 273; pl. 2, fig 5, 6, 1963.

Figuras: 174-175
Descricdo: Valvas lanceoladas, extremidades capitadas. Ambas as valvas com area
axial levemente lanceolada, estrias paralelas a radiadas e aréolas inconspicuas.
Valva arrafidea com area central expandida unilateralmente, formando uma area
hialina em forma de ferradura. Valva rafidea com darea central expandida,
alcangando a extremidade em um dos lados da valva e com poucas estrias
encurtadas do lado oposto. Rafe reta com extremidades proximais dilatadas em
poros. Eixo apical: 23,7 um; eixo transapical: 6,32-7,11 um; 12-14 estrias em 10 um.

Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1991b).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806.

Citacdo para o Parana: Ferrari (2004), Aquino e Tavares (2006), Costin (2007),
Ferrari e Ludwig (2007).

Planothidium rostratum (Ostrup) Round e Bukhtiyarova

Diatom Research, v. 11, n. 1, p. 352, 1996.

Basidnimo: Achnanthes rostrata Ostrup, Bot. Tidskr., v. 26, p. 253, pl. 1, fig. 1, 1902.
Figuras: 176-178, 321-323

Descricao: Valvas eliptico-lanceoladas, extremidades rostradas. Ambas as valvas

com area axial linear a levemente lanceolada, estrias radiadas, aréolas

inconspicuas. Valva arrafidea com area axial expandida unilateralmente, formando

uma area hialina em forma de ferradura. Valva rafidea com area central expandida

unilateralmente, alcancando uma das extremidades da valva, e com uma estria
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encurtada na outra extremidade. Rafe reta, com extremidades proximais dilatadas
em poros. Em MEV foi possivel observar que as estrias sao formadas por trés fileiras
de aréolas arredondadas, sendo que intermedidria € encurtada em relagdo as outras
duas, nao alcancado a area axial. Internamente as extremidades proximais da rafe
sé@o levemente fletidas em direcbes opostas. Internamente foi possivel observar a
area central expandida em ferradura. Valva arrafidea: eixo apical: 8,69-9,48-13,43
um; eixo transapical: 4,74-5,53 um; 12-16 estrias em 10 um. Valva rafidea: eixo
apical: 10,27-12,64 um; eixo transapical: 4,74-5,53 um; 13-16 estrias em 10 um.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1991b).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.

Citacdes para o Parana: Contin (1990), Bigunas (2005). Citado como Achnanthes

laceolata var. rostrata por Costin (2007).

Achnanthidium Kitzing

Achnanthidium exiguum (Grunow) Czarnecki
Mem. Cal. Acad. Sc. 17: 157, 1994.
Basi6nimo: Achnanthes exigua Grunow in Cleve e Grunow, K. Sven. Vet. Akad.
Handl., v. 17, n. 2, p. 121, 1880.

Figuras: 179-181
Descricéo: Valvas linear-lanceoladas com extremidades rostradas. Valva arrafidea
com area axial linear, area central lateralmente expandida, delimitada pelo
encurtamento de uma a duas estrias medianas, estrias levemente radiadas em toda
a extensd@o na valva, aréolas inconspicuas. Nao foram registradas valvas rafideas.
Eixo apical: 9,48-1,43 um; eixo transapical: 4,74-5,53 um; 11-22 estrias em 10 um.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1991b).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65804; 65805; 65806; 65807.
Citacbes para o Parana: Szawka (2001), Landucci (2002), Visinoni (2002), Ferrari
(2004), Bigunas (2005), Piccinini (2005), Aquino e Tavares (2006), Ferrari e Ludwig
(2007), Costin (2007), Santos (2007). Citado como Achnanthes exigua var. exigua

por: Moreira-Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Cecy, Valente-Moreira e
Hohmann (1976), Lozovei e Luz (1976), Moreira-Filho, Cecy e Valente-Moreira
(1976), Stankiewicz (1980), Contin (1983), Cecy (1986), Ludwig (1987), Contin
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(1990), Lozovei e Shirata (1990), Train (1990), Moro e Furstenberger (1993), Moro,
Garcia e Oliveira Junior (1994), Ludwig e Fléres (1995), Brassac (1999), Leandrini
(1999), Atab (2000), Moro et al. (2004).

Achnanthidium minutissimum (Kltzing) Czarnecki
In: KOCIOLEK, J. P., Proc. 11th Inter. Diat. Sym., n. 17, p. 155-173, 1990.
Basiénimo: Achnanthes minutissima Kutzing, Alg. Ex. Dec. VII, n. 75, p. 578, Fig. 54,
1833.

Figura: 182-186, 324-330
Descricéo: Valvas linear-lanceoladas, extremidades sub-rostradas, valvas rafidea e
arrafidea com area axial linear, area central reduzida, rafe reta. Estrias delicadas, as
medianas mais afastadas das demais. Em MEV, as estrias sdo formadas por uma
Unica fileira de aréolas com abertura externa arredondada préximo a area axial e
alongada transapicalmente préximo as margens da valva e no manto. Internamente
todas as aberturas sdo arredondadas. A valva rafidea apresenta ligeira convexidade
e a valva arrafidea apresenta dois sulcos laterais e ligeira concavidade. Eixo apical:
9,48-19,75 um; eixo transapical: 2,37-3,95 uym; 20-24 estrias em 10 uym em ambas
as valvas.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1991b).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.

Comentarios: embora os individuos de A. minutissimum sejam comumente

encontrados adnatos ao substrato (SANTOS, 2007), foram observados diversos
individuos aderidos as folhas de P. hydroyperoides pela formagdo de um pedunculo
mucilaginoso secretado pela terminacdo distal da rafe em uma das extremidades da
valva rafidea. Também foram observados individuos aderidos aos longos
pedunculos de Gomphonema gracile.

Citacbes para o Parana: Szawka (2001), Landucci (2002), Visinoni (2002), Ferrari
(2004), Ludwig et al. (2005), Bigunas (2005), Neiva (2005), Piccinini (2005), Aquino e
Tavares (2006), Costin (2007) , Ferrari e Ludwig (2007), Santos (2007), Pavan
(2008), Borges, Train e Rodrigues (2008a), Silva (2009). Citado como Achnanthes
minutissima var. minutissima por: Shirata (1986), Ludwig (1987), Lozovei e Shirata
(1990), Train (1990), Moro e Firstenberger (1993), Moro, Garcia e Oliveira Junior
(1994), Tavares (1994), Flrstenberger (1995), Ludwig e Fléres (1995), Brassac
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(1999), Leandrini (1999), Tavares e Valente-Moreira (2000), FUrstenberger e
Valente-Moreira (2000a), Rodrigues e Bicudo (2001), Borges et al. (2003), Cetto et
al. (2004), Moro et al. (2004), Train e Rodrigues (2004), Felisberto e Rodrigues
(2005).

Lemnicola Round e Basson

Lemnicola hungarica (Grunow) Round e Basson
Diatom Research, v. 12, n. 1, p. 71-81, 1997.
Basiénimo: Achnanthidium hungaricum Grunow in Cleve e Grunow, Verth. Zool.-Bot.
Ges. Wien., v. 13, p. 146, pl. 13, fig. 8, 1863.

Figura: 187-189
Descricdo: Valvas lineares, extremidades sub-rostradas. Valva arrafidea com area
axial linear, area central irregular, formada pelo encurtamento desigual das estrias
medianas. Estrias paralelas a levemente radiadas proximo as extremidades. Eixo
apical: 15,8-26,06 um; eixo transapical: 4,74-7,9 um; 17-23 estrias em 10 um. Valva
rafidea com area axial linear, area central assimétrica atingindo as margens da
valva. Rafe reta com extremidades proximais dilatadas em poros. Estrias paralelas a
levemente radiadas proximo as extremidades. Eixo apical: 16,59-26,86 um; eixo
transapical: 4,74-7,9 um; 16-24 estrias em 10 pm.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1991b).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806; 65807.
Citacdes para o Parana: Landucci (2002), Visinoni (2002), Ferrari (2004), Bigunas
(2005), Ferrari e Ludwig (2007), Santos (2007), Pavan (2008). Citado como
Achnanthes hungarica var. hungarica por: Contin (1983), Shirata (1986), Contin
(1990), Lozovei e Shirata (1990), Ludwig e Flores (1995), Brassac (1999), Leandrini
(1999), Atab (2000).

FAMILIA DIADESMIDACEAE

Diadesmis Kitzing

Diadesmis confervacea Kiitzing
Bacill., p. 109, pl. 30, fig. 8, 1844.
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Figuras: 190-191
Descricdo: Valvas lanceoladas, extremidades atenuado-arredondadas, area axial
linear a lanceolada, area central arredondada, rafe reta, estrias radiadas em toda a
extensdo da valva, aréolas arredondadas. Eixo apical: 15,01-19,75 pm; eixo
transapical: 6,32-7,11 um; 16-20 estrias em 10 pm; 12-16 aréolas em 10 pm.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1986).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806; 65807.
Citacdes para o Parana: Brassac (1999), Leandrini (1999), Ferrari (2004), Bigunas
(2005), Ludwig et al. (2005).

Diadesmis contenta (Grunow ex Van Heurck) Mann

In: Round, Crawford e Mann, Diatoms, p. Neiva (2005)6, 1990.

Basi6nimo: Navicula contenta Grunow in Van Heurck, Syn. Diat. Belg., p. 109, 1885.
Figura: 192-193

Descricdo: Valvas com margens cOncavas e extremidades amplamente

arredondadas. Area axial linear, area central linear atingindo as margens da valva,

estrias inconspicuas, rafe reta. Eixo apical: 7,9-12,64 um; eixo transapical: 2,37-3,16

um.

Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1986); Moser, Lange-Bertalot e

Metzeltin (1998).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65804; 65807.

Citacbes para o Parana: Brassac (1999), Leandrini (1999), Atab (2000), Szawka

(2001), Ferrari (2004), Bigunas (2005), Ludwig et al. (2005), Neiva (2005), Piccinini

(2005), Aquino e Tavares (2006), Costin (2007), Santos (2007), Pavan (2008), Silva

(2009). Citado como Navicula contenta var. contenta por: Ludwig (1987), Lozovei e

Shirata (1990), Train (1990), Rodrigues e Bicudo (2001), e como Navicula contenta

var. biceps por: Contin (1983), Shirata (1986), Contin (1990).

Diadesmis subtropica Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez
Iconog. Diatomol., v. 15, p. 47, pl. 56, figs. 25-31, 2005.

Figuras: 194-195
Descricdo: Valvas lineares com extremidades e regido mediana intumescidos. Area

axial linear, area central expandida, alcancando as margens da valva, rafe reta,
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estrias delicadas de dificil quantificagdo. Eixo apical: 14,22-15,80 um; eixo

transapical: 2,37 um.

Referéncia consultada: Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez (2005).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65804.

Citacéo para o Parand: Aquino e Tavares (2006).

Luticola Mann

Luticola mutica (Kitzing) Mann
In: Round, Crawford e Mann, Diatoms, p. 670, 1990.
Basiénimo: Navicula mutica Kutzing, Bacill., p. 93, pl. 3, fig. 32, 1844.

Figuras: 169-198
Descricdo: Valvas linear-lanceoladas, extremidades arredondadas, area axial linear,
area central lateralmente expandida, alcangando as margens valvares, estigma
puntiforme submarginal. Rafe reta com extremidades proximais dilatadas em poro e
fletidas para o lado oposto ao estigma. Estrias radiadas em toda a extensao da
valva, aréolas arredondadas. Eixo apical: 13,43-26,07 um; eixo transapical: 6,32-7,9
um; 18-22 estrias em 10 um; 12-16 aréolas em 10 um.
Referéncias consultadas: Hustedt (1961-1966); Krammer e Lange-Bertalot (1986).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65803; 65805; 65806.
Citacbes para o Parana: Brassac (1999), Leandrini (1999), Atab (2000),
Flrstenberger e Valente-Moreira (2000a), Tavares e Valente-Moreira (2000),
Szawka (2001), Cetto et al. (2004), Ferrari (2004), Bigunas (2005), Ludwig Et Al.
(2005), Piccinini (2005), Costin (2007) , Santos (2007), Pavan (2008), Silva (2009).
Citado como Navicula mutica var. mutica por: Moreira-Filho, Valente-Moreira e Cecy

(1973), Cecy, Valente-Moreira e Hohmann (1976), Lozovei e Luz (1976),Lozovei e
Hohmann (1977), Stankiewicz (1980), Caetano (1984), Cecy (1986), Shirata (1986),
Ludwig (1987), Lozovei e Shirata (1990), Train (1990), Rodrigues (1991), Train
(1991), Moro e Furstenberger (1993), Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994), Tavares
(1994), Fulrstenberger (1995), Rodrigues e Bicudo (2001), Bittencourt-Oliveira
(2002).

Luticola muticoides (Hustedt) Mann
In: Round, Crawford e Mann, Diatoms, p. 671, 1990
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Basiénimo: Navicula muticoides Hustedt, Sussw.-Diat. Albert-Nationalpark Belg.-
Kongo., p. 82, pl. 4, figs. 33-36, 1949.

Figuras: 199-200
Descricdo: Valvas linear-lanceoladas, extremidades arredondadas, area axial linear-
lanceolada, area central expandida lateralmente, limitada pelo encurtamento das
estrias medianas, estigma linear marginal. Rafe reta com extremidades proximais
dilatadas em poro e fletidas para o lado oposto ao estigma. Estrias levemente
radiadas em toda a extensdo da valva, aréolas arredondadas. Eixo apical: 8,69-
16,59 um; eixo transapical: 3,95-7,11 um; 20-22 estrias em 10 um; 12 aréolas em 10
um.
Referéncias consultadas: Hustedt (1961-1966); Krammer e Lange-Bertalot (1986).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802; 65803; 65805; 65807.

Citacdes para o Paranda: Furstenberger e Valente-Moreira (2000a), Neiva (2005),

Santos (2007), Pavan (2008). Citado como Navicula muticoides var. muticoides por:
Ludwig (1987), Lozovei e Shirata (1990), Train (1990), Rodrigues (1991),
Flrstenberger (1995).

Luticola saxophila (Bock ex Hustedt) Mann
In: Round, Crawford e Mann, Diatoms, p. 671, 1990.
Basi6nimo: Navicula saxophila Bock in Hustedt, Krypt. Fl. Deutch., p. 599, fig. 1603,
1966.

Figuras: 201-202
Descricdo: Valvas eliptico-lineares, area axial linear a linear-lanceolada, area central
expandida lateralmente, limitada pelo encurtamento das estrias medianas, estigma
linear sub-marginal. Rafe reta com extremidades proximais dilatadas em poro e
fletidas para o lado oposto ao estigma. Estrias levemente radiadas em toda a
extensdo da valva, aréolas arredondadas. Eixo apical: 12,64 um; eixo transapical:
5,53-6,32 um; 22-24 estrias em 10 pym.
Referéncias consultadas: Hustedt (1961-1966); Krammer e Lange-Bertalot (1986).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802; 65804.
Citacdes para o Parand: Brassac (1999), Bigunas (2005), Piccinini (2005), Costin

(2007), Silva (2009). Citado como Navicula saxophila var. saxophila por: Shirata
(1986), Lozovei e Shirata (1990).



88

FAMILIA AMPHIPLEURACEAE

Amphipleura Kitzing

Amphipleura lindheimeri Grunow
Verth. Zool. Bot. Ges. Wein., n.12, p. 469, pl. 13, fig. 11 a-b, 1862

Figura: 203
Descricao: Valvas rombo-lanceoladas, extremidades atenuado-arredondadas.
Estrias transversais paralelas e longitudinais levemente onduladas, delicadas e de
dificil visualizagéo. Area axial linear, alongando-se em direcdo as extremidades, area
central ausente, ramos da rafe localizados entre costelas, proximos as extremidades
da valva. Eixo apical: 173,01 um; eixo Transapical: 24,49 um; 20 estrias transversais
em 10 um; 18 estrias longitudinais 10 um.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1986).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65807.

Citacbes para o Parana: Moreira-Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Contin
(1983), Caetano (1984), Cecy (1986), Contin (1990), Lozovei e Shirata (1990), Train
(1990), Moro e Furstenberger (1993), Oliveira, Train e Rodrigues (1994), Brassac
(1999), Leandrini (1999), Atab (2000), Rodrigues e Bicudo (2001), Szawka (2001),
Bittencourt-Oliveira (2002), Borges et al. (2003), Ferrari (2004), Train e Rodrigues
(2004), Brassac e Ludwig (2005), Piccinini (2005), Aquino e Tavares (2006), Santos
(2007).

Frustulia Rabenhorst

Frustulia neomundana Lange-Bertalot e Rumrich
In: U. Rumrich, Lange-Bertalot e M. Rumrich, Iconog. Diatomol., v. 9, p. 135, pl. 97,
figs. 1-12, 2000.

Figura: 204
Descricdo: Valvas lineares, extremidades capitado-arredondadas. Area axial
arqueada, area central ausente, rafe arqueada com exiremidades distais
refringentes. Estrias longitudinais e transversais delicadas, de dificil distincdo. Eixo
apical: 51,35 um; eixo transapical: 5,53 pm.

Referéncia consultada: Rumrich, Lange-Bertalot e Rumrich (2000).
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Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802.
Citacbes para o Parana: Ludwig et al. (2005), Piccinini (2005), Costin (2007), Silva
(2009).

Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni
Syll. Alg., v. 2, sec. 1, p. 280, 1891.
Basiénimo: Schizonema vulgare Thwaites, Ann. Mag. Nat. Hys., v. 1, ser. 2, p. 170,
pl. 12, fig, 1-5, 1848.

Figura: 205
Descricdo: Valvas linear-lanceoladas, extremidades rostrado-arredondadas. Area
axial arqueada, area central arredondada, rafe arqueada com extremidades distais
refringentes. Estrias longitudinais e transversais delicadas, de dificil distincdo. Eixo
apical: 35,55-60,83 um; eixo transapical: 7,11-9,48 um.
Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1986); Metzeltin e Lange-
Bertalot (1998)
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802; 65805; 65806; 65807.
Citacbes para o Parana: Lozovei e Luz (1976), Lozovei E Hohmann (1977), Contin
(1983), Caetano (1984), Shirata (1986), Ludwig (1987), Contin (1990), Lozovei e
Shirata (1990), Train (1990), Rodrigues (1991), Moro, Garcia e Oliveira Junior
(1994), Oliveira, Train e Rodrigues (1994), Brassac (1999), Leandrini (1999), Atab
(2000), Szawka (2001), Cetto et al. (2004), Ferrari (2004), Train e Rodrigues (2004),
Bigunas (2005), Brassac e Ludwig (2005), Piccinini (2005), Costin (2007).

FAMILIA BRACHYSIRACEAE

Brachysira Round e Mann

Brachysira neoexilis Lange-Bertalot
In: Lange-Bertalot e Moser, Biblioth. Diatomol., v. 29, p. 51, pl. 5, figs. 1-35, pl. 6,
figs. 1-6, pl. 17, figs. 7-11, pl. 32, figs. 27-30, pl. 46, figs. 19-27, 1994.

Figuras: 206, 331-333
Descricdo: Valvas lanceoladas com extremidades rostradas a subcapitadas. Area
axial linear, estreita, area central arredondada. Estrias inconspicuas interrompidas

por linhas hialinas longitudinais, aréolas inconspicuas, rafe reta. Em MEV foi
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possivel observar aréolas alongadas transapicalmente, papilas dispersas na face
valvar, linha hialina marginal proeminente e costela externamente a rafe. Eixo apical:
11,85-24,49 um; eixo transapical: 3,95-5,53 um.

Referéncia consultada: Lange-Bertalot e Moser (1994).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.

Citacdes para o Parana: Leandrini (1999), Borges et al. (2003), Cetto et al. (2004),
Pavan (2008), Silva (2009).

Brachysira serians (Brébisson) Round e Mann
Arch. Protist., v. 124, n. 3, p. 227, 1981.
Basiénimo: Navicula serians Brébisson, In: Kltzing, Bacill., p. 92; pl. 30, fig. 23,
1844.

Figura: 207
Descricdo: Valvas lanceoladas com extremidades atenuado-arredondadas. Area
axial linear, estreita, pequena area central lanceolada. Estrias interrompidas por
linhas hialinas longitudinais, aréolas lineoladas, rafe reta. Eixo apical: 41,17 um; eixo
transapical: 8,82 um; 19 estrias em 10 um; 20 aréolas em 10 pm.

Referéncia consultada: Lange-Bertalot e Moser (1994).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800.

Citacdo para o Parana: Atab (2000). Citado como Anomoeoneis serians (Brébisson)

Cleve var. serians por: Moreira-Filho (1961), Moreira-Filho e Momoli (1963), Moreira-
Filho e Momoli (1966), Momoli (1967), Valente-Moreira (1975), Lozovei e Luz (1976),
Lozovei e Hohmann (1977), Caetano (1984), Ludwig (1987), Rodrigues (1991), Moro
et al. (1994), Furstenberger (1995), Firstenberger e Valente-Moreira (2000a),
Bittencourt-Oliveira (2002).

FAMILIA NEIDIACEAE

Neidium Pfitzer

Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer
Biblioth. Diatomol., v.9, p. 101, pl. 2, fig. 8-9, pl. 3, fig. 4, 19855.
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Basi6nimo: Navicula ampliata Ehrenberg, Abh. Akad. Wiss. Berl., p. 337, 1841
(1843)

Figura: 208
Descricao: Valvas linear-lanceoladas com extremidades atenuado-arredondadas.
Area axial linear, area central eliptica, rafe reta com extremidades proximais
fortemente fletidas lados opostos. Estrias levemente radiadas a levemente
convergentes nas extremidades, interrompidas por uma linha hialina longitudinal
submarginal, aréolas arredondadas. Eixo apical: 71,1 um; eixo transapical: 13,43

pum; 25 estrias em 10 um; 18 aréolas em 10 um.

Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1986); Metzeltin e Lange-
Bertalot (1998).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802.

Citacdes para o Parana: Moro e Flrstenberger (1993), Brassac (1999), Leandrini
(1999), Ferrari (2004), Moro et al. (2004), Piccinini (2005), Costin (2007) , Santos
(2007), Pavan (2008), Silva (2009). Citado como Neidium iridis var. ampliatum por:
Momoli (1967), Moreira-Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Moreira-Filho, Cecy e
Valente-Moreira (1976), Bigunas (2005).

Neidium catarinense (Krasske) Lange-Bertalot
Iconogr. Diatomol., v.3, p. 100-101, pl. 31, figs. 1-2, 1996.
Basiénimo: Navicula catarinense Krasske, Sven. Bot. Tidskr., p. 431, pl. 2, fig. 4,
1948.

Figura: 209
Descricdo: Valvas lineares, trionduladas, extremidades cuneado-arredondadas. Area
axial linear, area central retangular, rafe reta com extremidades proximais levemente
fletidas para lados opostos. Estrias radiadas em toda a extensdo da valva,
interrompidas por uma delicada linha hialina longitudinal submarginal, areolacao
inconspicua. Eixo apical: 19,75 um; eixo transapical: 3,95 um; 20 estrias em 10 um;
Referéncias consultadas: Lange-Bertalot et al. (1996); Metzeltin e Lange-Bertalot
(1998).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806.
Citacoes para o Parand: Brassac (1999), Atab (2000), Ferrari (2004), Bigunas
(2005), Ludwig et al. (2005), Santos (2007).
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Neidium infirmum Metzeltin e Krammer
In: Metzeltin e Lange-Bertalot, Ilconog. Diatomol., v. 5, p. 152-153, pl. 118, figs. 1-8,
1998.

Figura: 210-21
Descricdo: Valvas eliptico-lanceoladas com extremidades arredondadas a sub-
rostradas. Area axial linear, area central eliptica, rafe reta com extremidades
proximais fortemente fletidas lados opostos. Estrias levemente radiadas a levemente
convergentes nas extremidades, interrompidas por uma linha hialina longitudinal
submarginal, aréolas arredondadas. Eixo apical: 33,18-48,98 um; eixo transapical:
11,85-14,22 um; 22-27 estrias em 10 um; 18-24 aréolas em 10 pm.
Referéncia consultada: Metzeltin e Lange-Bertalot (1998).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65804; 65805; 65806; 65807.

Citacédo para o Parand: Piccinini (2005).

FAMILIA SELLAPHORACEAE

Sellaphora Mereschkowsky

Sellaphora densistriata (Lange-Bertalot e Metzeltin) Lange-Bertalot e Metzeltin
In: Lange-Bertalot, Iconog. Diatomol., v. 11, p. 58, 2002.
Basi6nimo: Sellaphora pupula var. densistriata, lconog. Diatomol., v. 2, p. 102, pl. 25,
fig. 9, 1996.

Figuras: 212-214
Descricdo: Valvas linear-elipticas com intumescimento na regido mediana,
extremidades subcapitado-arredondadas. Area axial linear, area central lateralmente
expandida pelo encurtamento das estrias medianas, rafe levemente arqueada, com
extremidades proximais dilatadas em poros. Estrias radiadas em toda a extensao da
valva, mais espagcadas na regido mediana. Eixo apical: 21,33-26,86 um; eixo
transapical: 6,32-7,9 um; 24-26 estrias em 10 pm.
Referéncia consultada: Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez (2005).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806; 65807.

Comentario: a espécie pode ser enquadrada no complexo Sellaphora pupula,

determinado por Mann et al. (2008), pois apresenta area axial estreita, area central

nao circular, nédulo central inconspicuo e barras polares. Inicialmente o taxon foi
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descrito como uma variedade de S. pupula (LANGE-BERTALOT; METZELTIN,
1996), entretanto Metzeltin e Lange-Bertalot (2002) optaram por elevar o status do
taxon para espécie, ndao apenas pela maior densidade de estrias, mas também pelo
angulo de disposicao das estrias e pelo contorno da valva, diferentes de S. pupula
sensu stricto.

Citacao para o Parana: primeiro registro do taxon para o Estado.

Sellaphora rhombicarea Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez
Iconog. Diatomol., v. 15, p. 209, pl. 66, figs. 1-17, pl. 69, figs. 5-6, 2005.

Figuras: 215-217
Descricdo: Valvas linear-elipticas com leve intumescimento na regido mediana,
extremidades amplamente arredondadas. Area axial linear, area central lateralmente
expandida pelo encurtamento das estrias medianas, rafe levemente arqueada, com
extremidades proximais dilatadas em poros e fletidas para 0 mesmo lado. Estrias
radiadas em toda a extensao da valva. Eixo apical: 26,86-33,18 um; eixo transapical:
8,69-9,48 um; 22-24 estrias em 10 um.
Referéncia consultada: Metzeltin, Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez (2005).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65801; 65803; 65805; 65807.

Citacdo para o Parand: Aquino e Tavares (2006).

Sellaphora subbacillum (Hustedt) Falasco e Ector
In: Falasco et al., Fottea, v. 9, n. 2, p. 251, figs. 98-107, 127-129, 2009.
Basi6nimo: Navicula subbacillum Hustedt, Arch. Hydrobiol., v. 15, n. 2, pl. 18, figs. 3-
6, 1937.

Figuras: 218-226, 334-335
Descricdo: Valvas linear-elipticas, extremidades arredondadas. Area axial linear,
area central lateralmente expandida pelo encurtamento das estrias medianas, rafe
reta com extremidades proximais dilatadas em poros. Estrias de dificil distingao,
radiadas em toda a extensdo da valva, mais espagadas na regido mediana. Em MEV
pode-se observar estrias unisseriadas, formadas por aréolas arredondadas,
extremidades distais da rafe em gancho e presengca de canopio envolvendo o
sistema da rafe. Eixo apical: 13,43-28,44 um; eixo transapical: 5,53-6,32 um; 24-26
estrias em 10 pm.
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802; 65803; 65804; 65805; 65806; 65807.
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Comentérios: o taxon assemelha-se ao ilustrado por Krammer e Lange-Bertalot
(1986, pl. 69, fig. 1-10) como Navicula stroemii Hustedt. Entretanto, as ilustracoes
referentes a esta espécie em Hustedt (1961-1966) e em Simonsen (1987) nao
corroboram a determinacdo de Krammer e Lange-Bertalot (1986). Falasco et al.
(2009) estudaram o material tipo de N. stroemii e de outras seis espécies citadas
como sindnimos de por Krammer e Lange-Bertalot (1986), N. subbacillum Hustedt,
N. vasta Hustedt, N. rivularis Hustedt, N. subcontenta, N. ventraloides Hustedt e N.
aggerica Reichardt. Com o estudo detalhado dos espécimes em microscopias
fotonica e eletrbnica, os autores optaram por rejeitar a sinonimizacdo de N.
subbacillum e N. vasta como N. stroemii, por entenderem que ambas constituem um
grupo distinto, com extremidades sempre arredondadas e area central
frequentemente ausente ou pequena e arredondada (diferentemente de N. stroemii
que apresenta pode apresentar extremidades subcapitadas em individuos maiores e
apresenta area central em forma de gravata borboleta). N. vasta foi sinonimizada
como N. subbacillum, que foi transferida para o género Sellaphora.

Citacao para o Parana: primeiro registro do taxon para o Estado.

Sellaphora sp.1
Figuras: 227-228

Descricdo: Valvas linear-elipticas com intumescimento na regido mediana,
extremidades subcapitado-arredondadas. Area axial linear, area central retangular,
alcangando as extremidades da valva, rafe reta, com extremidades proximais
dilatadas em poros, fletidas para o mesmo lado. Estrias muito delicadas, de dificil
visualizagéo, radiadas em toda a extensdo da valva. Eixo apical: 21,33-26,07 pm;
eixo transapical: 7,11 pm.

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65801; 65805.

Comentario: a presenca de area axial estreita, a drea central ndo circular e pouco

definida, o nédulo central inconspicuo e a presenca de barras polares permitem
enquadrar Sellaphora sp.1 no complexo Sellaphora pupula determinado por Mann,
Thomas e Evans (2008). No entanto nenhum dos morfotipos identificados pelos
autores coincide com os individuos analisados, pois apresentam estrias mais
conspicuas, area central mais expandida e contornos mais retilineos do que em

Sellaphora sp.1 Mesmo nos individuos apresentados por Mann, Thomas e Evans
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(2008) em que as extremidades sao capitadas ou subcapitadas a largura do centro
da valva excede pouco a largura das extremidades, ja em Sellaphora sp.1 o centro
da valva é visivelmente mais largo do que as extremidades e a constricdo que
precede as extremidades mais acentuada.

Citacdo para o Parand: primeiro registro do taxon para o Estado.

Fallacia Stickle e Mann

Fallacia insociabilis (Krasske) Mann

In: Round, Crawford e Mann, Diatoms, p. 668, 1990.

Basiénimo: Navicula insociabilis Krasske, Hedwigia, v. 72, p. 114, fig. 17, 1932.
Figura: 229

Descricdo: Valvas elipticas com extremidades arredondadas. Area axial levemente

arqueada, area central reduzida, rafe levemente arqueada. Estrias radiadas em toda

a extensao da valva, interrompidas por uma linha hialina longitudinal. Eixo apical:

13,43 um; eixo transapical: 6,32 um; 20 estrias em10 um.

Referéncias consultadas: Hustedt (1961-1966); Krammer e Lange-Bertalot (1986).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802; 65803.

Citacoes para o Parana: Brassac (1999), Leandrini (1999), Tavares E Valente-

Moreira (2000), Bigunas (2005), Piccinini (2005). Citado como Navicula insociabilis

var. insociabilis por: Tavares (1994).

Fallacia tenera (Hustedt) Mann
In: Round, Crawford e Mann, Diatoms, p. 669, 1990.
Basiénimo: Navicula tenera Hustedt, Arch. Hydrobiol. Suppl., v.15, n. 2, p. 259, pl.
18, fig. 11-12, 1937.

Figura: 230
Descricdo: Valvas elipticas com extremidades arredondadas. Area axial levemente
arqueada, é&rea central reduzida. Rafe levemente arqueada, nddulos distais
refringentes, estrias paralelas a levemente radiadas. Eixo apical: 12,64 um; eixo
transapical: 5,53 um; 23 estrias em 10 pm.

Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1986).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806.

Citacdes para o Parana: Bigunas (2005).
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FAMILIA PINNULARIACEAE

Pinnularia Ehrenberg

Pinnularia borealis var. scalaris (Ehrenberg) Rabenhorst
FI. Europ. Alg. Ag. Dulc. Submar. Sect. |, p. 216, 1864.
Basionimo: Stauroptera scalaris Ehrenberg, Abh. Akad. Wiss. Berl., p. 423 (135), pl.
4/2, fig. 3, 1843.

Figura: 231
Descricdo: Valvas lineares, extremidades levemente subcapitadas, area axial linear,
area central arredondada, delimitada pelo encurtamento das estrias medianas. Rafe
reta com extremidades proximais dilatadas em poros, fortemente fletidas para o
mesmo lado e extremidades distais em forma de gancho. Estrias grosseiras,
radiadas na regidao mediana da valva a convergentes nas extremidades. Eixo apical:
43,45 um; eixo transapical: 12,64 um; 4 estrias em 10 um.

Referéncia consultada: Krammer (2000).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802.
Citacbes para o Parana: Santos (2007), Pavan (2008), Silva (2009).

Pinnularia grunowii Krammer
Diatoms of Europe, p. 100 e 222, pl. 77, figs. 7-14, pl. 81, figs. 10-17, pl. 82, figs. 7,
8, 2000.

Figura: 232
Descricdo: Valvas lineares, com extremidades capitadas, area axial lanceolada, area
central rébmbica, podendo atingir as extremidades da valva. Rafe reta com
extremidades proximais dilatadas em poros, fletidas para o mesmo lado e
extremidades distais em forma de gancho. Estrias radiadas na regido mediana da
valva a convergentes nas extremidades. Eixo apical: 35,55 um; eixo transapical: 9,48
pum; 13 estrias em 10 pm.

Referéncia consultada: Krammer (2000).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806.

Citacdes para o Parana: Bigunas (2005), Piccinini (2005), Brassac e Ludwig (2006),
Silva (2009).
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Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve
Acta Soc. F. Fl. Fenn., p. 28, 1891.
Basiénimo: Stauroptera microstauron Ehrenberg, Abh. Akad. Wiss. Berl., pl. 1/4, fig.
1, pl. 4/2, fig. 2, 1843.

Figura: 233
Descricao: Valvas lineares, com extremidades levemente subcapitadas, area axial
lanceolada, area central retangular, atingindo as extremidades da valva. Rafe reta
com extremidades proximais dilatadas em poros, fletidas para o mesmo lado e
extremidades distais em forma de gancho. Estrias radiadas na regido mediana da
valva a convergentes nas extremidades. Eixo apical: 47,4 um; eixo transapical: 7,9
pum; 10 estrias em 10 pm.

Referéncia consultada: Krammer (2000).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65805.

Citacbes para o Parana: Moreira-Filho e Momoli (1966), Momoli (1967), Moreira-

Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Valente-Moreira (1975), Cecy, Valente-Moreira
e Hohmann (1976), Moreira-Filho, Cecy e Valente-Moreira (1976), Contin (1983),
Caetano (1984), Cecy (1986), Shirata (1986), Contin (1990), Train (1990), Rodrigues
(1991), Moro e Furstenberger (1993), Tavares (1994), Moro, Garcia e Oliveira Junior
(1994), Farstenberger (1995), Atab (2000), Furstenberger e Valente-Moreira (2000a),
Tavares e Valente-Moreira (2000), Rodrigues e Bicudo (2001), Ferrari (2004),
Bigunas (2005), Ludwig et al. (2005), Neiva (2005), Aquino e Tavares (2006), Santos
(2007), Pavan (2008), Silva (2009).

Pinnularia schoenfelderi Krammer
Biblioth. Diatomol., v. 26, p. 70-71 e 175, pl. 15, figs. 1-13, 1992.

Figura: 234
Descricdo: Valvas lineares, com extremidades atenuado-arredondadas, area axial
levemente lanceolada, area central retangular, atingindo as extremidades da valva.
Rafe reta com extremidades proximais dilatadas em poros, fortemente fletidas para o
mesmo lado e extremidades distais em forma de gancho. Estrias radiadas na regiao
mediana da valva a convergentes nas extremidades. Eixo apical: 31,6 um; eixo
transapical: 7,11 um; 10 estrias em 15 pym.

Referéncia consultada: Krammer (1992).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806.
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Citacdes para o Parana: Ludwig et al. (2005), Neiva (2005), Santos (2007), Pavan
(2008).

Pinnularia viridiformis Krammer
Biblioth. Diatomol., v. 26. p. 160, pl. 1, figs. 4, pl. 4, figs. 1-4, pl. 68, figs. 1-4, pl. 69,
figs. 1-5, 1992.

Figura: 235
Descricao: Valvas lineares, extremidades amplamente arredondadas, area axial
linear, area central arredondada, mais expandida em um lado da valva. Rafe
levemente sinuosa com extremidades proximais fletidas para o lado em que éarea
central é mais expandida e extremidades distais em forma de gancho. Estrias
radiadas no centro da valva e convergentes nas extremidades. Eixo apical: 76,63-
77,42 um; eixo transapical: 15,8 um; 9-10 estrias em 10 um.
Referéncia consultada: Krammer (1992; 2000).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800.
Citacédo para o Parand: Pavan (2008), Silva (2009).

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg

Abh. Akad. Wiss. Berl., p. 305 (17) e 385; pl. 1/1, fig. 7, 1843.

Basi6nimo: Bacillaria viridis Nitzsch, N. Schr. Nat. Gesel, p. 97; pl. 6, fig. 1 e 3, 1817.
Figura: 236

Descricdo: Valvas lineares, extremidades amplamente arredondadas, area axial

linear, area central levemente lanceolada, mais expandida em um lado da valva.

Rafe sinuosa com extremidades proximais fletidas para o lado em que area central é

mais expandida e extremidades distais em forma de gancho. Estrias radiadas no

centro da valva e convergentes nas extremidades. Eixo apical: 98,75-100,33 pm;

eixo transapical: 16,59-17,6 um; 10 estrias em 10 um.

Referéncia consultada: Krammer (1992; 2000).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65804.

Citacdes para o Parana: Andrade e Rachou (1954), Moreira-Filho e Momoli (1966),

Moreira-Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Moreira-Filho, Cecy e Valente-Moreira
(1976), Contin (1983), Caetano (1984), Cecy (1986), Shirata (1986), Ludwig (1987),
Contin (1990), Lozovei e Shirata (1990), Train (1990), Rodrigues (1991), Moro,
Garcia e Oliveira Juanior (1994), Tavares (1994), Furstenberger (1995), Brassac
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(1999), Leandrini (1999), Atab (2000), Furstenberger e Valente-Moreira (2000a),
Tavares E Valente-Moreira (2000), Ferrari (2004), Bigunas (2005), Ludwig et al.
(2005), Piccinini (2005), Brassac e Ludwig (2006), Santos (2007).

Pinnularia sp. 1

Figura: 237
Descricdo: Valvas linear-lanceoladas, extremidades arredondadas, area axial
lanceolada, area central levemente eliptica, alcancando a margem de um dos lados
da valva. Rafe levemente sinuosa com extremidades proximais fletidas para o lado
em que area central € menos expandida e extremidades distais em forma de
gancho. Estrias radiadas no centro da valva e convergentes nas extremidades. Eixo
apical: 42,66 um; eixo transapical: 9,48 um; 11 estrias em 10 um.

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806.

Comentario: O formato da valva de Pinnularia sp. 1 é semelhante ao dos exemplares
pequenos de Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve ilustrados por Krammer
(2000, p. 359, pl. 50, figs. 7 e 8), no entanto os taxons diferem na amplitude da area
axial (mais ampla no primeiro) e na area central (arredondada, alcancando apenas
uma das margens no primeiro e retangular, alcancando ambas as margens no
segundo.

Citacao para o Parana: primeiro registro do taxon para o Estado.

Pinnularia sp. 2

Figura: 238
Descricdo: Valvas linear-lanceoladas, extremidades levemente cuneado-
arredondadas, area axial lanceolada, area central rémbica, atingindo as margens da
valva. Rafe levemente arqueada com extremidades proximais fletidas para 0 mesmo
lado e extremidades distais em forma de gancho. Estrias radiadas no centro da valva
e convergentes nas extremidades. Eixo apical: 60,83 um; eixo transapical: 10,27 um;
11 estrias em 10 pm.

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65805.

Comentario: O aspecto geral da valva de Pinnularia sp. 2 € semelhante ao morfotipo
1 de Pinnularia microstauron ilustrado por Krammer (1992, p. 255, pl. 32, fig. 14),
entretanto a area axial é amplamente lanceolada no primeiro taxon, devido ao

encurtamento das estrias préximas a area central, diferentemente do segundo taxon,
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em que este encurtamento é discreto. Outros morfotipos apresentados pelo autor
diferem de Pinnularia sp. 2 principalmente pelo formato das extremidades e area
central.

Citacao para o Parana: primeiro registro do taxon para o Estado.

Caloneis Cleve

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve
Diatomiste, v. 2, n. 17, p. 99, 1894.
Basiénimo: Stauroneis bacillum Grunow, Verth. Zool. Bot. Ges. Wien., v. 13, p. 155,
pl. 4, fig. 16a-b, 1863.

Figura: 239-240
Descricdo: Valvas linear-lanceoladas com extremidades arredondadas, area axial
levemente lanceolada, area central retangular alcangado as margens valvares. Rafe
reta com extremidades proximais dilatadas em poros e levemente fletidas para o
mesmo lado. Estrias paralelas a radiadas, areolacao inconspicua. Eixo apical: 17,80-
28,44 um; eixo transapical: 3,95-4,74 um; 20-22 estrias em 10 um.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1986).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65803; 65807.
Citacdes para o Parana: Lozovei e Luz (1976), Lozovei e Shirata (1990), Rodrigues
(1991), Brassac (1999), Leandrini (1999), Szawka (2001), Ferrari (2004), Bigunas
(2005), Ludwig et al. (2005), Brassac e Ludwig (2006).

FAMILIA DIPLONEIDACEAE

Diploneis (Ehrenberg) Cleve

Diploneis subovalis Cleve
Syn. Navic. Dist. Kong., p. 96, pl. 1, fig. 7, 1894.

Figuras: 241-242
Descricdo: Valvas elipticas com extremidades arredondadas, area axial linear, area
central arredondada. Rafe reta com extremidades proximais dilatadas em poros,
canal longitudinal com aréolas esparsas. Estrias bisseriadas radiadas em toda a

extensdo da valva, aréolas arredondadas dispostas em quincunce. Eixo apical:
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16,59-18,17 um; eixo transapical: 8,69-10,27 um; 13-16 estrias em 10 um; 21
areolas em 10 pm.

Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1986).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65803; 65805; 65806.

Citacées para o Parang: Train (1990), Rodrigues (1991), Moro e Firstenberger
(1993), Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994), Brassac (1999), Leandrini (1999), Atab
(2000), Rodrigues e Bicudo (2001), Ferrari (2004), Bigunas (2005), Brassac e
Ludwig (2005), Ludwig et al. (2005), Piccinini (2005), Aquino e Tavares (2006),
Santos (2007), Silva (2009).

FAMILIA NAVICULACEAE

Navicula Bory

Navicula capitatoradiata Germain
FI. Diat., p. 188-189, pl. 72, fig. 7, 1981.

Figura: 243
Descricdo: Valvas lanceoladas com extremidades capitadas. Area axial linear,
estreita. Area central assimétrica formada pelo encurtamento irregular das estrias
medianas, rafe reta com extremidades dilatadas em poro, levemente fletidas para o
mesmo lado. Estrias radiadas no centro da valva a convergentes nas extremidades.
Aréolas inconspicuas. Eixo apical: 34,76-38,71 um; eixo transapical: 7,11-7,9 um;
12-16 estrias em 10 um.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1986), Rumrich, Lange-Bertalot e
Rumrich (2005).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802; 65803; 65806.
Citacbes para o Parang: Leandrini (1999), Atab (2000), Leandrini et al. (2002),
Aquino e Tavares (2006), Wengrat et al. (2007a).

Navicula cryptocephala Kiitzing
Bacill., p. 95, pl. 3, fig. 20-26, 1884.

Figura: 244
Descricdo: Valvas lanceoladas, extremidades atenuado-arredondadas. Area axial

linear, estreita. Area central arredondada formada pelo encurtamento regular das
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estrias medianas, rafe reta. Estrias radiadas no centro da valva a pouco
convergentes nas extremidades. Aréolas inconspicuas. Eixo apical: 21,33-33,18 um;
eixo transapical: 4,74-6,32 um; 15-19 estrias em 10 um.

Referéncias consultadas: Patrick e Reimer (1966); Krammer e Lange-Bertalot
(1986).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.

Citacbes para o Parana: Moreira-Filho e Momoli (1966), Momoli (1967), Moreira-

Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Cecy, Valente-Moreira e Hohmann (1976),
Lozovei e Luz (1976), Moreira-Filho, Cecy e Valente-Moreira (1976), Lozovei e
Hohmann (1977), Stankiewicz (1980), Contin (1983), Caetano (1984), Cecy (1986),
Shirata (1986), Ludwig (1987), Contin (1990), Lozovei e Shirata (1990), Rodrigues
(1991), Moro e Furstenberger (1993), Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994), Brassac
(1999), Leandrini (1999), Atab (2000), Rodrigues e Bicudo (2001), Szawka (2001),
Leandrini et al. (2002), Borges et al. (2003), Ferrari (2004), Moro et al. (2004), Train
e Rodrigues (2004), Bigunas (2005), Felisberto e Rodrigues (2005), Ludwig et al.
(2005), Neiva (2005), Piccinini (2005), Aquino e Tavares (2006), Costin (2007),
Santos (2007), Wengrat et al. (2007a), Borges, Train e Rodrigues (2008a), Pavan
(2008), Silva (2009).

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot
In: Krammer e Lange-Bertalot, Biblioth. Diatomol., v. 9, p. 62, pl. 18, fig. 22-23, pl. 19,
fig. 1-10, pl. 27, fig. 1, 1985.

Figura: 245
Descricdo: Valvas lanceoladas, extremidades atenuado-arredondadas. Area axial
linear, area central ausente a irregular, rafe reta. Estrias radiadas na regiao mediana
a levemente convergentes nas extremidades, presenca de estria mediana mais
encurtada em relagdo as demais. Aréolas inconspicuas. Eixo apical: 17,38-31,6 um;
eixo transapical: 4,74-5,53 um; 14-17 estrias em 10 um.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1986).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.
Citacoes para o Parana: Train (1990), Rodrigues (1991), Moro e Firstenberger
(1993), Moro, Garcia E Oliveira Junior (1994), Firstenberger (1995), Brassac (1999),
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Leandrini (1999), Flrstenberger e Valente-Moreira (2000a), Leandrini et al. (2002),
Borges et al. (2003), Cetto et al. (2004), Ferrari (2004), Bigunas (2005), Ludwig et al.
(2005), Neiva (2005), Piccinini (2005), Aquino e Tavares (2006), Costin (2007) ,
Santos (2007), Wengrat et al. (2007a), Pavan (2008), Silva (2009).

Navicula kuseliana Lange-Bertalot e Rumrich
Iconog. Diatomol., v. 9, p. 161, pl. 43, fig. 1-8, 2000.

Figuras: 246, 336-338
Descricdo: Valvas lanceoladas, extremidades atenuado-arredondadas. Area axial
linear, area central assimétrica, arredondada de um dos lados da valva e lanceolada
do outro, rafe reta. Estrias radiadas na regido mediana a convergentes nas
extremidades, estria central mais longa que as adjacentes. Aréolas inconspicuas.
Eixo apical: 41,87-56,09 um; eixo transapical: 8,69-12,64 um; 12-17 estrias em 10
um.
Referéncia consultada: Rumrich, Lange-Bertalot e Rumrich (2000).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.
Citacdo para o Parand: Aquino e Tavares (2006), Silva (2009).

Navicula (Luticola) mutica f. intermedia Hustedt
In: Rabenhorst, Krypt.-FI. Deutsch., Oster. Schw., p. 585, fig. 1593a-d, 1961-1966.
Figura: 247
Descricdo: Valvas rémbicas, extremidades sub-rostradas, area axial linear, area
central lateralmente expandida, limitada pelo encurtamento das estrias medianas,
estigma puntiforme submarginal. Rafe reta com extremidades proximais dilatadas
em poro e fletidas para o lado oposto ao estigma. Estrias radiadas em toda a
extensdo da valva, aréolas arredondadas. Eixo apical: 15,8-16,59 pm; eixo
transapical: 7,11-7,9 um; 16-20 estrias em 10 um; 18-20 aréolas ventrais em 10 um.
Referéncia consultada: Hustedt (1961-1966).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65805; 65807.
Comentario: Hustedt (1930) apresenta trés ilustragbes de Navicula lagerheimii Cleve
(in SCHIMIDT, 1930, pl. 370, figs. 19-21) e propbe a nova variedade intermedia (in
SCHIMIDT, 1930, pl. 370, fig. 22), notavelmente com contorno mais linear e com

area central menos expandida do que os outros exemplares. Entretanto, Hustedt
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(1961-1966) utiliza as mesmas ilustracdes para designar a nova forma intermedia de
Navicula mutica, utilizando como sinénimo Navicula lagerheimii sensu Hustedt
(1921) e nao sensu Cleve (1894). Embora Hustedt tenha se equivocado na
identificacao de N. lagerheimii em 1930 optou-se por utilizar a combinagao proposta
pelo mesmo autor em 1961-1966, pois 0s exemplares observados assemelham-se
as formas descritas como N. mutica f. intermedia, e sao notavelmente diferentes de
N. lagerheimii, que apresenta estigma marginal em fenda e contorno valvar diferente
do observado. Sugere-se que o material utilizado por Hustedt seja reexaminado, a
fim de definir se os individuos com as caracteristicas apresentadas nas quatro
ilustragbes realmente pertencem a uma Uunica entidade taxonémica, ou se a
designacdo da forma intermedia refere-se apenas aos individuos com contorno
valvar mais linear. Embora o taxon claramente pertengca ao género Luticola a nova
combinacdo ainda nao foi realizada, justificando o enquadramento no género
Navicula.

Citacdo para o Parana: Citado como Navicula mutica Kitzing f. intermedia (Hustedt)
Hustedt por: Contin (1983), Shirata (1986), Ludwig (1987), Contin (1990), Lozovei e
Shirata (1990), Brassac (1999), Atab (2000), Piccinini (2005). Santos (2007), Pavan
(2008).

Navicula microdigitoradiata Lange-Bertalot
Biblioth. Diatomol., v. 27, p. 123, pl. 58, fig. 9-15, pl. 59, fig. 23-24, 1993.

Figura: 248
Descricdo: Valvas lanceoladas, extremidades atenuado-arredondadas. Area axial
linear, &rea central irregular, rafe reta. Estrias fortemente radiadas na regido central
a levemente convergentes nas extremidades, estria mediana mais longa que as
adjacentes em um lado da valva e mais curta do outro lado. Aréolas inconspicuas.
Eixo apical: 15,01-22,91 um; eixo transapical: 4,74-5,29 um, 14-16 estrias em 10 um.
Referéncia consultada: Lange-Bertalot (1993).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804.

Comentario: o taxon é bastante semelhante a Navicula digitoradiata (Gregory) Ralfs,

entretanto apresenta individuos com dimensdes menores.

Citacao para o Parana: primeiro registro do taxon para o Estado.
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Navicula neomundana (Lange-Bertalot e Rumrich) Lange-Bertalot, Jarlman e Van
de Vijver.
In: Van de Vijver e Lange-Bertalot, Diatom Research, v. 24, n. 2, p. 424, figs. 87-95,
2009.
Basionimo: Navicula viridulacalcis ssp. neomundana Lange-Bertalot e Rumrich, In:
U. Rumrich, Lange-Bertalot e M. Rumrich, Iconogr. Diatomol., v. 9, p. 17, pl. 37, figs.
5-8, pl. 38, figs. 1-4, 2000.

Figuras: 249
Descricéo: Valvas linear-lanceoladas, com extremidades cuneado-arredondadas,
area axial linear, area central assimétrica formada pelo encurtamento irregular das
estrias medianas. Rafe reta com extremidades proximais dilatadas em poro, fletidas
para 0 mesmo lado. Estrias grosseiras, radiadas na regido mediana da valva e
paralelas a convergentes em direcdo as extremidades, aréolas lineoladas
grosseiras. Eixo apical: 53,72-65,57 um; eixo transapical: 10,27-11,85 um; 8-11
estrias em 10 um; 20-26 aréolas em 10 pm.
Referéncia consultada: Rumrich, Lange-Bertalot e Rumrich (2005), Van de Vijver e
Lange-Bertalot (2009).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65805; 65806; 65807.

Comentario: o taxon é semelhante ao complexo Navicula viridula, que inclui as

variedades desta espécie e outros taxons semelhantes. No entanto o ndédulo central
nao € tao espessado e as extremidades proximais da rafe ndo sado fortemente
fletidas (RUMRICH, LANGE-BERTALOT E RUMRICH, 2000).

Citacéo para o Parand: Silva (2009).

Navicula notha Wallace
Notulae Naturae, v. 331, p. 4, pl. 1, figs. 4 A-D, 1960.

Figura: 250
Descricdo: Valvas lanceoladas, extremidades atenuado-arredondadas. Area axial
linear, area central arredondada a lanceolada. Rafe reta. Estrias radiadas na regiao
mediana a levemente convergentes nas extremidades, estria mediana mais longa
que as adjacentes em um lado da valva e mais curta do outro lado. Aréolas
inconspicuas. Eixo apical: 19,75-31,6 um; eixo transapical: 4,74-6,32 um; 14-17

estrias em 10 pm.
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Referéncias consultadas: Lange-Bertalot (1993); Rumrich, Lange-Bertalot e Rumrich
(2000).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65804; 65805; 65806; 65807.

Comentario: a analise do complexo formado por N. notha, N. leptostriata Jergensen

e N. heimansioides Lange-Bertalot (MORALES, 2001) revelou que N. heimansioides
e N. notha sao variagcbes morfolégicas de um mesmo taxon, pois o Unico carater
utilizado para separar as espécies foi as maiores dimensdes de N. heimansioides. J&
N. notha e N. leptostriata podem ser distinguidas, pois a segunda espécie € menos
silicificada, apresenta terminacdes proximais da rafe menos espacgadas, estrias mais
delicadas (devido a presenga de aréolas menores) e area central mais expandida.
Citacdo para o Parana: Silva (2009), citado como N. heimansioides por Wengrat et
al. (2007a).

Navicula radiosa Kitzing
Bacill., p. 91, pl. 4, fig. 23, 1884.

Figura: 251
Descricdo: Valvas lanceoladas, extremidades atenuado-arredondadas. Area axial
linear, area central assimétrica, arredondada de um lado da valva e lanceolada do
outro, rafe reta. Estrias radiadas na regido mediana a convergentes nas
extremidades. Aréolas inconspicuas. Eixo apical: 31,6-56,09 um; eixo transapical:
8,69-9,48 um; 11-17 estrias em 10 um.
Referéncia consultada: Rumrich, Lange-Bertalot e Rumrich (2000).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.
Citacdes para o Parana: Andrade e Rachou (1954), Moreira-Filho, Cecy E Valente-
Moreira (1976), Contin (1983), Caetano (1984), Cecy (1986), Shirata (1986), Contin
(1990), Lozovei e Shirata (1990), Train (1990), Rodrigues (1991), Moro e
Flrstenberger (1993), Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994), Tavares (1994),
Flrstenberger (1995), Brassac (1999), Leandrini (1999), Atab (2000), Firstenberger
e Valente-Moreira (2000a), Tavares e Valente-Moreira (2000), Rodrigues e Bicudo
(2001), Szawka (2001), Leandrini et al. (2002), Ferrari (2004), Moro et al. (2004),
Bigunas (2005), Piccinini (2005), Santos (2007), Wengrat et al.(2007a).
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Navicula radiosafallax Lange-Bertalot
Biblioth. Diatomol., v. 27, p. 131, pl. 52, fig. 1-3, 1993.

Figura: 252
Descricdo: Valvas lanceoladas, extremidades atenuado-arredondadas. Area axial
linear, area central lanceolada, rafe reta. Estrias radiadas na regido mediana a
levemente convergentes nas extremidades, estria mediana mais longa que as
adjacentes em ambos os lados da valva. Aréolas inconspicuas. Eixo apical: 22,91-
31,76 um; eixo transapical: 5,29-5,88 um; 14-16 estrias em 10 um.
Referéncias consultadas: Rumrich, Lange-Bertalot e Rumrich (2000); Lange-Bertalot
et al. (2003).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65803; 65804; 65806.
Citacdo para o Parang: Wengrat et al. (2007a).

Navicula rostellata Kitzing
Kies. Bacill. Diat., p. 95, pl. 3, fig. 65,1844.

Figura: 253
Descricdo: Valvas amplamente lanceoladas, extremidades subcapitadas. Area axial
linear, area central arredondada, rafe reta. Estrias radiadas em quase toda a
extensdo da valva a levemente convergentes nas extremidades. Aréolas
inconspicuas. Eixo apical: 30,02-38,71 um; eixo transapical: 7,11-9,48 ym; 12-17
estrias em 10 pm.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1986).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65802; 65804; 65805; 65806; 65807.
Citacées para o Parana: Moreira-Filho e Momoli (1966), Cecy (1986), Bigunas
(2005), Ludwig et al. (2005), Piccinini (2005), Aquino e Tavares (2006), Costin
(2007), Wengrat et al. (2007a). Citado como Navicula viridula var. rostellata por:
Moreira-Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Caetano (1984), Shirata (1986),
Ludwig (1987), Lozovei e Shirata (1990), Train (1990), Rodrigues (1991), Moro,
Garcia e Oliveira Junior (1994), Brassac (1999), Leandrini (1999), Atab (2000),
Szawka (2001), Leandrini et al. (2002), Ferrari (2004).
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Navicula schroeteri Meister
Kieselg. Asien., p. 38, fig. 100, 1932.

Figura: 254-255
Descricdo: Valvas linear-elipticas, com extremidades arredondadas, area axial
linear, estreita, area central assimétrica, delimitada pelo encurtamento irregular das
estrias medianas. Rafe reta com extremidades proximais dilatadas em poros
levemente fletidas para o mesmo lado. Estrias radiadas em toda a extensdo da
valva, aréolas lineoladas grosseiras. Eixo apical: 28,44-33,97 um; eixo transapical:
6,32-7,11 um; 13-17 estrias em 10 um; 18-20 aréolas em 10 pm.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1986).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802; 65804; 65805; 65806; 65807.
Citacbes para o Parand: Ludwig (1987), Lozovei e Shirata (1990), Train (1990),
Rodrigues (1991), Oliveira, Train e Rodrigues (1994), Brassac (1999), Leandrini
(1999), Atab (2000), Rodrigues e Bicudo (2001), Szawka (2001), Leandrini et al.
(2002), Ferrari (2004), Train e Rodrigues (2004), Bigunas (2005), Piccinini (2005),
Aquino e Tavares (2006), Costin (2007), Wengrat et al. (2007a).

Navicula tridentula Krasske
Abh. Ber. Ver. Naturk. Cassel., v. 56, p. 46, pl. 2, fig. 34, 1926.

Figura: 256-259
Descricao: Valvas lineares, trionduladas, com extremidades subcapitadas, area axial
linear, area central reduzida, rafe reta, estrias delicadas de dificil distingdo. Eixo
apical: 11,06-16,59 um; eixo transapical: 3,16-3,95 um.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1986).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802; 65804; 65805; 65806;
Citacées para o Parand: Ferrari (2004), Bigunas (2005), Costin (2007), Santos
(2007), Silva (2009).

Navicula zanonii Hustedt
Sussw.-diat. aus dem Albert-Nationalpark in Belgisch-Kongo, Exp. van het Nat.
Albert, Mission Damas (1935-1936), p. 92, pl. 5, fig. 1-5, 1949.

Figura: 260
Descricdo: Valvas lanceoladas, extremidades atenuado arredondadas. Area axial

linear, area central assimétrica, arredondada de um lado da valva e lanceolada do
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outro, rafe reta. Estrias radiadas em quase toda a extensao da valva a convergentes
nas extremidades, presenca de estrias encurtadas na regido mediana. Aréolas
inconspicuas. Eixo apical: 45,88-47,4 um; eixo transapical: 9,4 um; 12-15 estrias em
10 um.

Referéncia consultada: Hustedt (1949).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800.

Citacéo para o Parang: Piccinini (2005).

Capartogramma Kufferath

Capartogramma crucicula (Grunow ex Cleve) Ross
Bull. British. Mus., v. 3, n. 2, p. 59-64, pl. 1B, fig. 1a, 8-11, 1963.
Basiénimo: Schizostauron crucicola Grunow ex Cleve, K. Svenska Vet. Akad. Hadl.,
v. 18, n. 5, p. 16, pl. 3, fig. 44, 1881.

Figura: 261
Descricdo: Valvas lanceoladas com extremidades capitado-arredondadas,
pseudoseptos presentes nas extremidades. Area axial linear, estreita, area central
expandida em um estauro tigilado que interrompe as estrias e alcanca as margens
valvares, rafe reta com extremidades proximais dilatadas em poros. Estrias radiadas
em toda a extensao da valva, areolagdo inconspicua. Eixo apical: 24,49 um; eixo
transapical: 7,9 um; 18 estrias em 10 um.
Referéncia consultada: Patrick e Reimer (1966); Metzeltin e Lange-Bertalot (1998).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65805.

Citacées para o Parana: Moreira-Filho e Momoli (1966), Moreira-Filho, Valente-
Moreira e Cecy (1973), Contin (1983), Shirata (1986), Ludwig (1987), Contin (1990),
Rodrigues (1991), Leandrini (1999), Szawka (2001), Cetto et al. (2004), Bigunas
(2005), Piccinini (2005), Silva (2009).

FAMILIA PLEUROSIGMATACEAE

Gyrosigma Hassal

Gyrosigma kuetzingii (Grunow) Cleve
K. Svenska Vet. Akad. Handl., v. 26, n. 2, p. 115, 1894.
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Basi6nimo: Pleurosigma kuetzingii Grunow, Verth. Zool.-Bot. Ges. Wien, p. 561, pl.
4, fig. 3, pl. 6, fig. 3, 1860.

Figura: 262
Descricao: Valvas sigmoides com extremidades arredondadas, area axial sigmoide,
area central pequena e arredondada, rafe sigmoide. Estrias transversais paralelas a
levemente convergentes, estrias longitudinais delicadas. Eixo apical: 101,12 pum;
eixo transapical: 13,43 um; 24 estrias transversais em 10 um; 26 estrias longitudinais
em 10 um.
Referéncia consultada: Hustedt (1930).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806.

Comentario: Em Krammer e Lange-Bertalot (1986) o taxon é sinonimizado como G.
spencerii (Ehrenberg) Frenguelli, entretanto optou-se por separar os téxons, de
acordo com Sterrenburg (1995) que comenta que as estrias longitudinais delgadas
nao constituem um bom carater discriminatério para G. spencerii, e, portanto,
sinonimias baseadas neste carater sao equivocadas.

Citacao para o Parana: primeiro registro do taxon para o Estado.

Gyrosigma scalproides (Rabenhorst) Cleve

K. Sven. Akad. Handl., v. 26, n. 2, p. 118, 1894.

Basi6nimo: Pleurosigma scalproides Rabenhorst, Stissw.-Diat., p. 47, pl. 5, 1853.
Figura: 263

Descricdo: Valvas sigmoides lanceoladas com extremidades atenuado-

arrendondadas. Area axial sigmoide, area central pequena e arredondada, rafe

sigmoide. Estrias transversais delicadas, de dificil visualizagdo, estrias longitudinais

inconspicuas. Eixo apical: 57,67 um; eixo transapical: 9,48 um.

Referéncia consultada: Hustedt (1930).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806.

Citacdes para o Parana: Caetano (1984), Shirata (1986), Lozovei e Shirata (1990),
Train (1990), Rodrigues (1991), Brassac (1999), Leandrini (1999), Atab (2000),
Bigunas (2005), Piccinini (2005), Costin (2007).
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Gyrosigma spencerii (Ehrenberg) Frenguelli
Rev. Mus. La Plata, Sec. Paleont., p. 292, 1938.
Basiénimo: Navicula curvula Ehrenberg, Infus. p. 181; pl. 13, fig. 14, 1838.

Figura: 264
Descricdo: Valvas sigmoides com extremidades atenuado-arrendondadas. Area axial
sigmoide, area central pequena e arredondada, rafe sigmoide. Estrias transversais
delicadas, paralelas a convergentes, estrias longitudinais inconspicuas. Eixo apical:
91,64 um; eixo transapical: 13,43 um; 26 estrias transversais em 10 um.

Referéncia consultada: Hustedt (1930).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806.

Citacbes para o Parana: Moreira-Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Contin
(1983), Caetano (1984), Cecy (1986), Contin (1990), Lozovei e Shirata (1990),
Rodrigues (1991), Bittencourt-Oliveira (2002).

FAMILIA STAURONEIDACEAE

Stauroneis Ehrenberg

Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg
Abh. Akad. Wiss. Berl., pl. 2, fig. 1, 1841 (1843).
Basi6nimo: Bacillaria phoenicenteron Nitzsch, Neue Schitf. Nat. Grs. Halle, v. 3, n. 3,
p. 92, pl. 4, figs. 12 e 14, 1817.

Figura: 265
Descricdo: Valvas lanceoladas com extremidades sub-rostradas, pseudosepto
ausente. Area axial linear, ampla, area central expandida em um estauro linear, rafe
reta. Estrias radiadas em toda a extensdo da valva, aréolas arredondadas. Eixo
apical: 127,98 um; eixo transapical: 23,7 um; 13 estrias em 10 um; 18 aréolas em 10
um.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1986).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806.

Citacbes para o Parana: Moreira-Filho e Momoli (1966), Momoli (1967), Moreira-
Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Contin (1983), Cecy (1986), Shirata (1986),
Contin (1990), Train (1990), Rodrigues (1991), Moro e Firstenberger (1993),
Tavares (1994), Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994), Flrstenberger (1995),
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Leandrini (1999), Brassac (1999), Atab (2000), Furstenberger e Valente-Moreira
(2000a), Tavares e Valente-Moreira (2000), Rodrigues e Bicudo (2001), Ferrari
(2004), Train e Rodrigues (2004), Bigunas (2005), Neiva (2005), Santos (2007),
Pavan (2008), Silva (2009).

Craticula Grunow

Craticula ambigua (Ehrenberg) Mann

In: Round, Crawford e Mann, Diatoms, p. 666, 1990.

Basiénimo: Navicula ambigua Ehrenberg, Abh. Akad. Wiss. Berl., p. 417, 1843.
Figura: 266

Descricdo: Valvas lanceoladas com extremidades capitadas. Area axial linear,

estreitas, area central indistintas, rafe reta. Estrias delicadas, paralelas a levemente

radiadas, areolacao inconspicua. Eixo apical: 69,52 um; eixo transapical: 18,96 um;

18 estrias em 10 um.

Referéncia consultada: Lange-Bertalot (1993).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65805.

Citacbes para o Parang: Bigunas (2005), Piccinini (2005), Pavan (2008). Citado
como Navicula cuspidata var. ambigua por: Moreira-Filho e Momoli (1966), Momoli
(1967), Moreira-Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Contin (1983), Shirata (1986),
Contin (1990), Lozovei e Shirata (1990), Train (1990).

FAMILIA CATENULACEAE

Amphora Ehrenberg

Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman e Archibald

J. S. Afr. Bot., p. 429, figs. 11-13, 30-34, 1986.

Basiénimo: Frustulia copulate Kitzing, Linn., v. 8, n. 5, p. 541, pl. 13, fig. 6, 1833.
Figuras: 267, 340-342

Descricdo: Valvas dorsiventrais, margem dorsal convexa e ventral reta com pequena

convexidade na regido mediana, extremidades atenuado-arredondadas. Area axial

estreita, linear, area central pouco expandida dorsalmente e alcangando a margem

ventral, extremidades proximais da rafe fletidas dorsalmente. Estrias paralelas no

lado dorsal e no lado ventral radiadas na regido central e convergentes préximo as
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extremidades. Aréolas retangulares, bastante conspicuas. Eixo apical: 26,07-42,66
um; eixo transapical: 6,32-9,48 um; 8-14 estrias dorsais em 10 um; 12-15 estrias
ventrais em 10 um; 6-12 aréolas em 10 um.

Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1986), Lee e Round (1988).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65803; 65804; 65805;
65806; 65807.

Citacbes para o Parana: Ludwig (1987), Lozovei e Shirata (1990), Moro e
Flrstenberger (1993), Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994), Brassac (1999),
Leandrini (1999), Moro et al. (2004), Bigunas (2005), Santos (2007). Citada como
Amphora lybica var. lybica por: Ferrari (2004), Piccinini (2005), como Amphora ovalis

var. affinis, e como Amphora ovalis var. lybica por: Caetano (1984), Shirata (1986).

FAMILIA BACILLARIACEAE

Hantzschia Grunow

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow

K. Sven. Vet. Handl., v. 17, n. 2, p. 103, 1880.

Basiénimo: Eunotia amphioxys Ehrenberg, Abh. Akad. Wiss. Berl., p. 419, p. 1 (1),

fig. 26, pl. 1 (3), fig. 6, pl. 2 (1), fig. 15, pl. 3 (4), fig. 9, pl. 4 (5), fig. 7, 1841 (1843).
Figura: 268

Descricdo: Valvas linear-lanceoladas com constricdo na margem fibulada,

extremidades subcapitadas. Fibulas marginais, ndo equidistantes entre si, presenca

de interespaco central. Estrias delicadas de dificil distincao, areolagdo inconspicua.

Eixo apical: 38,71 um; eixo transapical: 6,32 um; 22 estrias em 10 um; 7 fibulas em

10 pm.

Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1988).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806.

Citacées para o Parana: Moreira-Filho (1961), Moreira-Filho e Momoli (1963),
Moreira-Filho e Momoli (1966), Momoli (1967), Moreira-Filho, Valente-Moreira e
Cecy (1973), Cecy, Valente-Moreira e Hohmann (1976), Lozovei e Luz (1976),
Lozovei e Hohmann (1977), Contin (1983), Caetano (1984), Cecy (1986), Shirata
(1986), Ludwig (1987), Contin (1990), Lozovei e Shirata (1990), Train (1990), Train
(1991), Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994), Tavares (1994), Firstenberger (1995),
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Brassac (1999), Leandrini (1999), Atab (2000), Furstenberger e Valente-Moreira
(2000a), Tavares e Valente-Moreira (2000), Rodrigues e Bicudo (2001), Visinoni
(2002), Ferrari (2004), Train e Rodrigues (2004), Bigunas (2005), Ludwig et al.
(2005), Neiva (2005), Piccinini (2005), Aquino e Tavares (2006), Pavan (2008), Silva
(2009).

Nitzschia Hassall

Nitzschia brevissima Grunow
In: Van Heurck, Syn. Diat. Belg., p. 67, fig. 4; 1881.

Figura: 269
Descricdo: Valvas sigmoides linear-lanceoladas, com constricdo na regido mediana,
extremidades atenuado-arredondadas. Fibulas marginais, equidistantes entre si,
estrias inconspicuas. Eixo apical: 29,32 um; eixo transapical: 3,95 um; 9 fibulas 10

pm.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1988).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806
Citacdes para o Parana: Contin (1983), Ludwig (1987), Contin (1990), Lozovei e
Shirata (1990), Brassac (1999), Ferrari (2004), Bigunas (2005).

Nitzschia clausii Hantzsch
Hedwigia, v. 2, n. 6, p. 40, pl. 4, fig. 7, 1860.

Figura: 270
Descricdo: Valvas sigmoides, linear-lanceoladas, com pequena constricdo na regiao
mediana, extremidades subcapitadas. Fibulas marginais ndo equidistantes entre si,
estrias delicadas de dificil distingdo. Eixo apical: 28,44 um; eixo transapical: 4,74 pym;
8 fibulas 10 pm.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1988).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806

Citacdes para o Parana: Contin (1983), Cecy (1986), Shirata (1986), Ludwig (1987),
Contin (1990), Train (1990), Train (1991), Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994),
Brassac (1999), Leandrini (1999), Atab (2000), Rodrigues e Bicudo (2001), Visinoni
(2002), Ferrari (2004), Bigunas (2005), Ludwig et al. (2005), Piccinini (2005), Costin
(2007) , Santos (2007), Silva (2009).
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Nitzschia dissipata var. media (Hantzsch) Grunow

In: Van Heurck Synopsis des Diatomées de Belgique 1881, (p. 178); pl. 63, fig. 2-3

Basi6nimo: Nitzschia media Hantzschia, Hedwigia, v. 2, n. 7, p. 40, pl. 6, fig. 9, 1860.
Figura: 271

Descricéo: Valvas linear-lanceoladas, extremidades atenuado-arredondadas. Fibulas

submarginais nado equidistantes entre si, estrias inconspicuas. Eixo apical: 56,88-

60,83 um; eixo transapical: 4,74-5,53 um; 9 fibulas em 10 pm.

Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1988).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802; 65805.

Comentario: o tdxon difere da variedade tipica por apresentar o canal da rafe mais

excéntrico (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988).

Citacéo para o Parand: Primeiro registro do taxon para o Estado.

Nitzschia filiformis (Wm. Smith) Van Heurck
Treat. Diatom., p. 406, pl. 33, fig. 882, 1896.
Basi6nimo: Homeocladia filiformis Wm. Smith, Syn. Brit. Diatom., v. 1, p. 80, pl. 55,
fig. 348.

Figura: 272
Descricdo: Valvas levemente sigmoides, lanceoladas, com leve constricdo na regiao
mediana, extremidades atenuado-arredondadas. Fibulas marginais, nao
equidistantes entre si, estrias delicadas, de dificil visualizacdo. Eixo apical: 54,51
um; eixo transapical: 5,53 um; 8 fibulas em 10 pum.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1988).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65806

Citacbes para o Parana: Ludwig (1987), Bigunas (2005).

Nitzschia frustulum (Kitzing) Grunow
In: Cleve e Grunow, K. Svenska. Vet.-Akad. Handl., v. 17, n. 2, p. 98, 1880.
Basiénimo: Synedra frustulum Kitzing Die Kieselschaligen Bacillarien oder
Diatomeen, p. 63, pl. 30, fig. 77, 1844.

Figura: 273
Descricdo: Valvas lanceoladas com extremidades atenuado-arredondadas Fibulas

marginais equidistantes entre si, estrias grosseiras, paralelas a radiadas, areolagao
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inconspicua. Eixo apical: 18,17-21,33 um; eixo transapical: 3,95 um; 24-27 estrias
em 10 ym; 8-12 fibulas em 10 pm.

Referéncias consultadas: Lange-Bertalot e Simonsen (1978), Krammer e Lange-
Bertalot (1988).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65805; 65806.

Citacbes para o Parana: Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994), Brassac (1999),
Leandrini (1999), Costin (2007), Wengrat et al. (2007b).

Nitzschia gracilis Hantzsch ex Rabenhorst
Hedwigia, v. 2, p. 40, pl. 6, fig. 8, 1860.

Figura: 274
Descricdo: Valvas linear-lanceoladas com extremidades atenuado-capitadas,.
Fibulas marginais ndo equidistantes entre si, estrias inconspicuas. Eixo apical: 94,8
um; eixo transapical: 3,95 um; 12 fibulas em 10 pm.
Referéncias consultadas: Huber-Pestalozzi (1942); Krammer e Lange-Bertalot
(1988).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65807.
Citacoes para o Parana: Caetano (1984), Train (1990), Train (1991), Leandrini
(1999), Atab (2000), Visinoni (2002), Train e Rodrigues (2004), Bigunas (2005),
Ludwig et al. (2005), Piccinini (2005), Santos (2007), Wengrat et al. (2007b), Borges,
Train e Rodrigues (2008a), Silva (2009).

Nitzschia intermedia Hantzsch ex Cleve e Grunow
K. Svenska Vet. Akad. Handl., v. 17, n. 2, p. 95, 1880.

Figura: 275
Descricdo: Valvas linear-lanceoladas com extremidades atenuado-arredondadas.
Fibulas marginais ndo equidistantes entre si, estrias paralelas delicadas. Eixo apical:
72,68-76,63 um; eixo transapical: 6,32-7,11 um; 24 estrias em 10 pm; 11-12 fibulas
em 10 pm.

Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1988).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65805.
Citacdes para o Parana: Ludwig (1987), Bigunas (2005), Ludwig et al. (2005).
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Nitzschia palea (Kutzing) Wm. Smith
Syn. British. Diat., v. 2, p. 89, 1856.
Basiénimo: Synedra palea Kitzing, Bacill., p. 63, fig. 27, 1844.

Figura: 276
Descricéo: Valvas linear-lanceoladas com extremidades rostrado-arredondadas a
subcapitadas. Fibulas marginais, ndo equidistantes entre si, estrias inconspicuas.
Eixo apical: 37,92-52,14 um; eixo transapical: 4,74-6,32 um; 10-13 fibulas em 10 um.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1988).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802; 65803; 65804; 65805; 65806; 65807.
Citacées para o Parana: Momoli (1967), Moreira-Filho, Valente-Moreira e Cecy
(1973), Lozovei e Luz (1976), Lozovei e Hohmann (1977), Contin (1983), Caetano
(1984), Cecy (1986), Shirata (1986), Ludwig (1987), Contin (1990), Lozovei e Shirata
(1990), Train (1990), Train (1991), Oliveira, Train e Rodrigues (1994), Tavares
(1994), Moro, Garcia e Oliveira Junior (1994), Flrstenberger (1995), Brassac (1999),
Leandrini (1999), Atab (2000), Furstenberger e Valente-Moreira (2000a), Tavares e
Valente-Moreira (2000), Train, Oliveira e Quevedo (2000), Szawka (2001), Rodrigues
e Bicudo (2001), Faustino (2002), Bittencourt-Oliveira (2002), Visinoni (2002),
Borges et al. (2003), Cetto et al. (2004), Ferrari (2004), Train e Rodrigues (2004),
Bigunas (2005), Felisberto e Rodrigues (2005), Neiva (2005), Piccinini (2005),
Rodrigues et al. (2005), Silva, Train e Rodrigues (2005), Train et al. (2005), Aquino e
Tavares (2006), Costin (2007) , Santos (2007), Wengrat et al. (2007b), Borges, Train
e Rodrigues (2008a), Pavan (2008), Silva (2009).

Nitzschia palea var. debilis (Kutzing) Grunow

In: Cleve e Grunow, K. Svenska. Vet.-Akad. Handl., ser. 4,n. 17, n. 2, p. 96, 1880.

Basiénimo: Synedra debilis Kitzing, Kiesel. Bacil. Diat., p. 65, pl.3, fig. 45,1844.
Figura: 277

Descricéo: Valvas linear-lanceoladas, extremidades atenuado-arredondadas. Fibulas

equidistantes entre si. Estrias inconspicuas. Eixo apical: 29,41 um; eixo transapical:

3,53 um; 13 fibulas em 10 um.

Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1988); BES (2008).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800.

Citacdo para o Parang: Pavan (2008).
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Nitzschia perminuta (Grunow) Peragallo
Cat. Gen. Diat., p. 672, 1903.
Basiénimo: Nitzschia frustulum (Kitzing) var. perminuta Grunow, Syn. Diat. Belg., pl.
68, fig. 31, 1881.

Figura: 278
Descricao: Valvas linear-lanceoladas com extremidades atenuado-arredondadas.
Fibulas marginais ndo equidistantes entre si, estrias inconspicuas. Eixo apical: 22,91
um; eixo transapical: 2,37 um; 10-12 fibulas em 10 um.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1988).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65803.

Citacdes para o Parana: Bigunas (2005), Ludwig et al. (2005), Santos (2007), Pavan
(2008), Silva (2009).

Nitzschia pseudofonticola Hustedt
Inter. Rev. Hydrobiol. Hydrogr., p. 209, figs: 4-5, 1942.

Figura: 279
Descricdo: Valvas lanceoladas, extremidades subcapitadas. Fibulas marginais
equidistantes entre si. Estrias inconspicuas. Eixo apical: 25,28-55,3 um; eixo
transapical: 3,16-5,53 um, 9-11 fibulas em 10 um.
Referéncias consultadas: Krammer e Lange-Bertalot (1988); Bes (2008).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65800; 65801; 65802; 65805; 65806; 65807.
Comentario: O taxon € bastante semelhante a Nitzschia palea, diferenciando-se do

complexo formado por esse taxon apenas pelo formato das extremidades
(KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988).
Citacdo para o Parand: primeiro registro do taxon para o Estado.

Nitzschia sinuata var. tabellaria (Grunow) Grunow
In: Van Heurck, Syn. Diat. Belg., p. 176, pl. 60, figs. 12-13, 1881.
Basioénimo: Denticula tabellaria Grunow, Verth. Zool.-Bot. Ges. Wien, p. 548; pl. 12,
fig. 28, 1862.

Figuras: 280-281, 339
Descricdo: Valvas cruciformes, com extremidades arredondadas. Fibulas marginais

grosseiras, nao equidistantes entre si, estrias grosseiras, paralelas a levemente
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radiadas, aréolas arredondadas. Eixo apical: 19,75-22,91 um; eixo transapical: 7,11-
9,48 um; 18-22 estrias em 10 um; 18-21 aréolas em 10 um; 5-7 fibulas em 10 um.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1988).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65801; 65802; 65803; 65804; 65805; 65806;
65807.

Citacdo para o Parand: Visinoni (2002).

Nitzschia valdecostata Lange-Bertalot e Simonsen
Bacill., v. 1, p. 58, figs. 260-263, 269 e 270, 1978

Figura: 282
Descricdo: Valvas lineares com extremidades arredondadas. Fibulas marginais nao
equidistantes entre si, estrias grosseiras, paralelas a levemente radiadas, aréolas
arredondadas. Eixo apical: 15,01-18,17 um; eixo transapical: 3,16 um; 17-19 estrias
em 10 um; 10-11 fibulas em 10 pm.
Referéncias consultadas: Lange-Bertalot e Simonsen (1978); Krammer e Lange-
Bertalot (1988).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65801; 65802.

Comentério: Lange-Bertalot e Simonsen (1978) comentam que a principal diferenca

entre N. valdecostata e N. valdestriata Aleem e Hustedt é a presenca de um nédulo
central visivel tanto em microscopia fotbnica quanto eletrdnica, no entanto esta
estrutura ndo é evidente nas ilustracbes apresentadas pelos autores. Em
microscopia fotbnica, o que pode ser utilizado como carater discriminante entre os
taxons sao a variagdo métrica e o formato das extremidades. Lange-Bertalot e
Simonsen (1978) e Krammer e Lange-Bertalot (1988) registram N. valdecostata para
lagos de agua salina e 4guas com alto teor de eletrolitos. Este registro € corroborado
por Maidana e Seeligman (2006), que citam a espécie para as lagoas Blanca e
Salinas Grandes, respectivamente um lago endorreico e uma salina, ambos na
Argentina. No entanto, Seeligman, Maidana e Morales (2008) relatam a presenca do
taxon nas lagoas Ciénga Grande, Isla Grande e Del Arenal, também na Argentina,
sendo que as duas primeiras sao consideradas oligohalinas e a ultima hiposalina
pelos autores, ampliando o espectro de ocorréncia do taxon.

Citacao para o Parana: primeiro registro do taxon para o Estado.
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Nitzschia vermicularis (Kitzing) Hantzsch
In: Rabenhorst, Alg. Sach., n. 889, 1848-1860.

Figura: 283
Descricao: Valvas sigmoides linear-lanceoladas, extremidades atenuado-
arredondadas. Fibulas marginais ndo equidistantes entre si, estrias inconspicuas.
Eixo apical: 98,75-137,46 um; eixo transapical: 4,47-5,53 um; 9-11 fibulas.
Referéncias consultadas: Huber-Pestalozzi (1942); Krammer e Lange-Bertalot
(1988).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65805; 65807.
Citacéo para o Parana: Bigunas (2005).

FAMILIA RHOPALODIACEAE

Rhopalodia Muller

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Miller
Bot. Jahrb., v. 22, p. 65, pl. 1, figs. 15-17, 1895.
Basi6nimo: Navicula gibba Ehrenberg, Abh. Akad. Wiss. Berl., p. 64, 1830.

Figura: 284
Descricdo: Valvas dorsiventrais com margem ventral reta e margem dorsal
levemente cbncava, com intumescimento na regido mediana, extremidades
atenuado-arredondadas, fletidas para o lado ventral. Estrias e costelas paralelas na
regiao mediana a radiadas em diregao as extremidades, areolac¢do inconspicua. Eixo
apical: 60,83-83,74 um; eixo transapical: 5,53-8,69 um; 15-17estrias em 10 um; 7-8
costelas em 10 pm.
Referéncia consultada: Krammer e Lange-Bertalot (1988).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65802; 65805; 65807.
Citacbes para o Parana: Lozovei e Luz (1976), Lozovei e Hohmann (1977), Lozovei
e Shirata (1990), Train (1990), Leandrini (1999), Bigunas (2005).
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FAMILIA SURIRELLACEAE

Surirella Tupin

Surirella tenera Gregory
Quart. Jour. Micr. Sc., v. 4, p. 11, 1856.

Figura: 285
Descricao: Valvas heteropolares, linear-ovadas, apices arredondados e bases
cuneado-arredondadas. Area axial linear, estreita, projecdes aliformes paralelas a
radiadas, estrias inconspicuas. Eixo apical: 106,65-135,09 um; eixo transapical:
32,39-37,92 um; 2 projecgodes aliformes em 10 um.
Referéncias consultadas: Huber-Pestalozzi (1942), Krammer e Lange-Bertalot
(1988).
Ocorréncia nas amostras: UPCB 65805.

Citacbes para o Parana: Moreira-Filho e Momoli (1966), Momoli (1967), Moreira-

Filho, Valente-Moreira e Cecy (1973), Cecy, Valente-Moreira e Hohmann (1976),
Moreira-Filho, Cecy e Valente-Moreira (1976), Caetano (1984), Cecy (1986), Shirata
(1986), Lozovei e Shirata (1990), Moro e Furstenberger (1993), Moro, Garcia e
Oliveira Janior (1994), Brassac (1999), Bigunas (2005), Neiva (2005), Piccinini
(2005), Pavan (2008).

Surirella tenuissima Hustedt
In: A. Schmidt, Atl. Diatom., pl. 299, fig. 15, 1913.

Figura: 286
Descricdo: Valvas heteropolares, ovadas, apice arredondado e base atenuado-
arredondada, Area axial linear, projecdes aliformes radiadas em toda a extens&o da
valva, estrias inconspicuas. Eixo apical: 39,5 um; eixo transapical: 11,85 um; 5
projecdes aliformes em 10 pm.
Referéncia consultada: Huber-Pestalozzi (1942).

Ocorréncia nas amostras: UPCB 65805.

Citacdes para o Parand: Ludwig (1987), Train (1990), Brassac (1999), Leandrini
(1999), Atab (2000), Ferrari (2004), Bigunas (2005), Piccinini (2005), Santos (2007).
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4.2 ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE DIATOMACEAS PERIFITICAS

4.2.1 Substrato artificial

Um total de 29 taxons foi observado durante a quantificagdo do perifiton
aderido ao substrato artificial. A maior densidade total (valvas/cm?) foi observada na
amostra do verdo, seguida pela amostra do outono e pela do inverno, e a amostra
da primavera apresentou a menor densidade total entre as coletas (Tab. 2). Quanto
a riqueza de taxons a amostra da primavera apresentou 0 menor nimero de taxons
(16), e foi seguida pela amostra do verao (18 taxons) e do outono (20 tdxons) (Tab.
2). A amostra do inverno apresentou a maior riqueza de taxons (21) (Tab. 2).

Segundo o critério de Lobo e Leighton (1986), Achnanthidium minutissimum
foi dominante nas amostras de primavera e verdo e abundante nas amostras de
outono e inverno. Encyonopsis subminuta foi abundante em todas as amostras,
Navicula cryptocephala foi abundante na amostra de inverno e Punctastriata
mimetica foi abundante nas amostras de primavera, verao e inverno e dominante na
amostra de outono (Tab. 2).

O valor de eficiéncia proposto por Pappas e Stoermer (1996) calculado para
as amostras de substrato artificial foi 0,97 na primavera, no verao e no outono e 0,96
no inverno (Tab. 2). Este valor corresponde a probabilidade de que o numero
suficiente de individuos tenha sido quantificado durante a analise. Valores de
eficiéncia altos indicam uma pequena probabilidade de que novos taxons fossem
encontrados com o prosseguimento da quantificagéo.



123

TABELA 2 - DENSIDADES INDIVIDUAL, TOTAL E MEDIA (VALVAS/CM2) EM LAMINA
PERMANENTE DAS AMOSTRAS DE SUBSTRATO ARTIFICIAL. DENSIDADES NEGRITADAS:
TAXONS DOMINANTES. DENSIDADES SUBLINHADAS: TAXONS ABUNDANTES.

Téxon Primavera Verao QOutono Inverno
Achnanthidium minutissimum 890.862 2.907.553 393.411 1.101.139
Achnanthes inflata 0 2.135 0 0
Amphora copulata 0 0 6.530 0
Asterionella formosa 1.470 0 0 17.062
Aulacoseira ambigua 0 0 0 2.625
Aulacoseira granulata var. granulata 0 0 8.162 0
Aulacoseira granulata var. angustissima 0 0 3.265 0
Brachysira neoexilis 1.470 25.617 86.518 66.935
Cymbella excisa 1.470 17.078 34.281 45.935
Ctenophora pulchella 0 8.539 0 0
Discostella stelligera 11.026 119.547 22.854 13.124
Discostella stelligeroides 5.145 14.943 11.427 3.937
Encyonopsis subminuta 174.203 397.067  537.063 510.540
Encyonopsis ruttnerii 0 14.943 9.794 43.311
Fragilaria crotonensis 23.521 68.313 109.372 89.246
Fragilaria rumpens 13.966 0 0 0
Fragilaria sp. 0 0 0 23.624
Gomphonema gracile 0 0 0 6.562
Gomphonema sp. 1 0 4.270 4.897 0
Navicula cryptocephala 1.470 12.809 45.708 20.999
Navicula cryptotenella 1.470 6.404 3.265 3.937
Navicula kuseliana 0 0 0 2.625
Navicula microdigitoradiata 0 4.270 11.427 9.187
Navicula radiosa 1.470 0 4.897 9.187
Nitzschia palea 1.470 0 0 0
Planothidium rostratum 6.615 4.270 17.957 10.500
Punctastriata mimetica 178.613 424.819 1.681.384 370.109
Thalassiosira rudis 19.111 4.270 16.324 5.250
Ulnaria ulna 0 6.404 3.265 22.312
Total 1.333.352 4.043.249 3.011.799 2.378.145
Densidade média 83.335 224.625 150.590 113.245
Valor de eficiéncia 0,97 0,97 0,97 0,96

4.2.2 Substrato natural

Na quantificagdo do perifiton aderido ao substrato natural foram observados
39 taxons. Entre as amostras analisadas a maior densidade total (valvas/cm?) foi
observada na amostra do verdo, seguida pelas amostras de inverno e outono (Tab.
3). Assim como no substrato artificial, a amostra da primavera apresentou a menor
densidade total (Tab. 3). Quanto a riqueza de taxons a amostra do verao apresentou
0 menor numero de taxons (20), e foi seguida pelas amostras do outono (24 taxons)
e da primavera (26 taxons) (Tab. 3). Assim como no substrato artificial, a amostra

com maior riqueza de taxons foi a do inverno, com 31 taxons (Tab. 3).
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Segundo o critério de Lobo e Leighton (1986), Achnanthidium minutissimum
foi dominante nas amostras do verdo, do outono e do inverno e abundante na
amostra da primavera. Brachysira neoexilis foi abundante na amostra de inverno,
Punctastriata mimetica foi abundante nas amostras de primavera, verao e inverno e

Encyonopsis subminuta foi abundante em todas as amostras (Tab. 2).

TABELA 3 - DENSIDADES INDIVIDUAL, TOTAL E MEDIA (VALVAS/CM2) EM LAMINA
PERMANENTE DAS AMOSTRAS DE SUBSTRATO NATURAL. DENSIDADES NEGRITADAS:
TAXONS DOMINANTES. DENSIDADES SUBLINHADAS TAXONS ABUNDANTES.

Taxon Primavera Veréo Outono Inverno
Achnanthidium minutissimum  215.014 8.325.089 2.854.527 5.009.891
Achnanthidium exiguum 0 0 0 4.600
Amphora copulata 943 0 0 0
Asterionella formosa 0 0 0 59.806
Aulacoseira ambigua 1.415 0 11.783 0
Aulacoseira granulata 472 0 0 23.002
Brachysira neoexilis 8.016 164.013 79.538 335.833
Cymbella excisa 24.048 79.179 61.863 64.406
Cymbopleura naviculiformis 472 0 0 0
Ctenophora pulchella 1.886 0 29.458 179.418
Discostella stelligera 14.146 39.589 17.675 13.801
Discostella stelligeroides 2.358 45.245 11.783 0
Encyonopsis ruttnerii 0 5.656 23.567 69.007
Encyonopsis subminuta 56.111 1.198.994 860.188 1.490.546
Eunotia sp.(pleural) 1.886 0 0 4.600
Encyonema silesiacum 1.886 0 5.892 13.801
Fragilaria crotonensis 30.177 56.556 38.296 165.616
Fragilaria rumpens 5.658 11.311 23.567 0
Fragilaria sp. 0 0 0 32.203
Fragilaria vaucheriae 0 28.278 32.404 18.402
Gomphonema gracile 472 11.311 23.567 32.203
Gomphonema laticollum 0 11.311 11.783 124.212
Gomphonema parvulum 0 0 0 9.201
Gomphonema sp. 1 2.829 11.311 0 13.801
Navicula cryptocephala 32.064 90.490 64.809 82.808
Navicula cryptotenella 5.658 50.901 153.184 9.201
Navicula notha 0 5.656 0 0
Navicula microdigitoradiata 0 0 0 9.201
Navicula radiosa 2.829 45.245 106.051 27.603
Navicula rostellata 0 0 0 9.201
Navicula tridentula 0 0 17.675 9.201
Nitzschia pseudofonticola 943 0 0 0
Planothidium rostratum 1.415 197.947 5.892 27.603
Pinnularia sp. (pleural) 472 0 0 0
Punctastriata mimetica 413.054 209.258 922.051 492.248
Tabularia fasciculata 0 0 0 9.201
Sellaphora subbacillum 0 0 5.892 27.603
Thalassiosira rudis 14.146 11.311 5.892 9.201
Ulnaria ulna 19.804 0 11.783 41.404
Total 858.171 10.598.653 5.379.120 8.418.825
Densidade média 33.006 529.932 224.130 271.575

Valor de eficiéncia 0,96 0,97 0,96 0,95
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Os valores de eficiéncia calculados para as amostras de substrato natural
foram de 0,97 na amostra do verao, 0,96 nas amostras de primavera e outono e 0,95
na amostra de inverno (Tab. 3), e assim como para o substrato artificial indicaram

gue um numero suficiente de valvas foi quantificado.

4.2.3 Comparagéo entre os substratos

Comparando os substratos percebeu-se que o natural apresentou maior
riqueza de taxons (39 contra 29 no substrato artificial). Entretanto, os taxons com
maior contribuicdo em numero de individuos repetem-se nos diferentes substratos.
A. minutissimum, E. subminuta e P. mimetica foram abundantes ou dominantes em
praticamente todas as amostras analisadas.

Considerando-se a densidade total de valvas contadas, as amostras de
substrato artificial apresentaram uma maior representatividade numérica. O calculo
da densidade média baseia-se na divisdo do total de valvas contadas pelo total de
taxons observados nas coletas, portanto, as amostras de substrato artificial
apresentam as maiores densidades médias, pois se dividram as maiores
densidades totais pelos menores nimeros de taxons observados por amostragem.

A andlise de agrupamento evidenciou a existéncia de dois grandes grupos
amostrais, com cerca de 31% de similaridade entre si (Fig. 11). O primeiro grande
grupo foi formado pelas amostras de verao, outono e inverno do substrato natural e
de verdo do substrato artificial, com cerca de 51% de similaridade. Dentro deste
grupo a amostra de verdo do substrato natural formou um ramo independente e as
demais amostras agruparam-se com aproximadamente 62% de similaridade. Neste
novo grupo a amostra de verdo do substrato artificial isolou-se das demais amostras,
que se agruparam com cerca de 85% de similaridade. O segundo grande grupo foi
formado pelas amostras de primavera, outono e inverno do substrato artificial e pela
amostra de primavera do substrato natural, com aproximadamente 46% de
similaridade. Dentro deste grupo a amostra de outono do substrato artificial isolou-se
das demais, formando um ramo independente, jA as demais se agruparam com
cerca de 50% de similaridade. Neste novo grupo a amostra de primavera do

substrato natural formou um ramo isolado e as amostras de primavera e inverno do
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substrato artificial agruparam-se com aproximadamente 66% de similaridade. O
coeficiente de correlacdo cofenética obtido foi de 0,77, indicando um bom ajuste
entre a matriz de dados e o dendrograma gerado.

Com base nestes resultados foi possivel inferir que as assembleias de
diatomaceas perifiticas apresentaram certa semelhanga entre si, uma vez que a
similaridade entre todas as amostras foi de aproximadamente 31%. Diferentemente
do observado na analise qualitativa (Fig. 9), o tipo de substrato exerceu maior
influéncia na formacao dos grupos, € ndo a sazonalidade.

Ver- N
Out-N
Inv-N
Ver - A
Inv - A
Pri-A
Pri-N
Out-A

0,96
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FIGURA 11 - DENDROGRAMA RESULTANTE DA ANALISE DE AGRUPAMENTO ENTRE_AS
AMOSTRAS QUANTITATIVAS DE SUBSTRATO NATURAL E ARTIFICIAL NAS ESTAGOES
AMOSTRADAS, UTILIZANDO O INDICE DE BRAY-CURTIS COMO MEDIDA DE SIMILARIDADE. A:
SUBSTRATO ARTIFICIAL; N: SUBSTRATO NATURAL; PRI: PRIMAVERA; VER: VERAO; OUT:
OUTONQO; INV: INVERNO.
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A ordenacao resultante da analise de escalonamento multidimensional nao
métrica (NMDS) realizada com os dados quantitativos de todas as amostras
analisadas (incluindo as réplicas) evidenciou a sobreposicdo das elipses de 95%
probabilidade (que delimitam os grupos formados pelas espécies que ocorreram nos
dois tipos de substrato), de forma que todas as amostras de substrato artificial
estiveram contidas dentro da elipse do substrato natural, sugerindo que o grupo
composto por estas amostras representa um subgrupo do conjunto das amostras de
substrato natural (Fig. 12). O valor de distorcao (estresse) entre a matriz quantitativa
e a ordenagado apresentada foi 0,057, indicando uma excelente representagdo da
matriz em duas dimensoes.

+ Substrato artifcial
@ Substrato natural
0,32
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N
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i
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-0,16
-0,24 1
-0,32
‘0,4 T I T I T I T I I
-0,64 -048 -0,32 -0,16 0 0,16 0,32 048 0,64
Eixo 1 stress = 0,057
FIGURA 12 - ORDENAQAO RESULTANTE DA ANALISE DE ESCALONAMENTO

MULTIMENSIONAL NAO METRICA (NMDS) REALIZADA COM OS DADOS QUANTITATIVOS DOS
TAXONS DE DIATOMACEAS OBSERVADOS NAS TREPLICAS DAS QUATRO AMOSTRAGENS
DOS SUBSTRATOS NATURAL E ARTIFICIAL UTILIZANDO O INDICE DE BRAY-CURTIS COMO
MEDIDA DE SIMILARIDADE. P: PRIMAVERA; V: VERAO; O: OUTONO; I: INVERNO.

Lane, Taffs e Corfield (2003), estudando as comunidades de diatomaceas
aderidas a substratos naturais e artificiais em dois lagos australianos, salientaram

que, embora as comunidades aderidas a substratos artificiais sejam mais similares
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entre si, ha grande similaridade entre a comunidade aderida a substratos naturais e
artificiais e que as assembleias de substratos artificiais sdo representativas das
assembleias de substratos naturais. Para os autores esta similaridade entre as
comunidades pode ser reflexo do tempo de colonizacdo, suficiente para que uma
comunidade estavel de diatomaceas tenha se estabelecido.

Ja Siver (1977) comenta que a comunidade de diatomaceas aderida a
laminas de vidro ndo representa a comunidade aderida a macrofitas aquaticas no
tanque Wheelwright, nos Estados Unidos. Eunotia incisa e Cocconeis placentula var.
euglypta foram abundantes nos substratos naturais analisados pelo autor, e
raramente foram observados nas laminas de vidro. No substrato artificial
Achnanthidium minutissimum representou mais de 40% da comunidade em todo o
periodo estudado, ja no substrato natural a espécie foi dominante em apenas um
més. O autor baseia-se na diferenca do tempo de colonizagdo (conhecido para o
substrato artificial e indeterminado para o substrato natural) e na alta densidade de
espécies planctonicas, como Asterionella formosa, em meio ao perifiton (observada
apenas nas laminas de vidro) para justificar esta diferenca.

Individuos de espécies consideradas plancténicas também foram
observados constituindo o perifiton no presente estudo, no entanto, diferentemente
do relatado por Siver (1977), este evento nao foi exclusivo de um tipo de substrato,
espécies com este habito foram registradas em ambos os substratos.

Em um estudo com diatomaceas epiliticas e aderidas a laminas de vidro em
diferentes lagos irlandeses durante trés estacoées do ano, Barbiero (2000) relata que
em todas as estacdes as comunidades de substrato artificial diferiram notavelmente
das de substrato natural. Segundo o autor o substrato artificial inibiu o crescimento e
Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer (espécie taxonomicamente proxima a
E. subminuta), que foi frequentemente dominante no substrato natural. No entanto o
autor relata um favorecimento de Achnanthidium minutissimum no substrato artificial,
principalmente nos periodos em que E. microcephala foi dominante no substrato
natural.

Diferentemente do relatado por Siver (1977) e por Barbiero (2000), no
presente estudo as espécies dominantes e as principais abundantes se repetiram
nos dois substratos, ndo evidenciando a selecdo de espécies devido ao tipo de

substrato colonizado.
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Achnanthidium minutissimum é considerado um colonizador primario, seu
tamanho diminuto e sua alta taxa de crescimento favorecem a colonizacdo de novos
substratos e algumas vezes podem excluir outras espécies (STEVENSON; BAHLS,
1999; BARBIERO, 2000; MCCORMICK, 1996).

As elevadas densidades de Punctastriata mimetica, Achnanthidium
minutissimum e Encyonopsis subminuta podem estar relacionadas ao tamanho
diminuto dos individuos destas espécies, que permite que altas densidades de
individuos ocorram em areas pequenas. A formacao de pedunculos por A.
minutissimum (Figs. 328-330) permite a colonizacao de diferentes nichos dentro do
perifiton, conferindo vantagem adaptativa a esta espécie.

Entre as cinquenta espécies que foram observadas em apenas uma amostra
na andlise qualitativa, nenhuma foi observada durante as contagens em lamina
permanente, evidenciando que, além de qualitativamente, estas espécies também

podem ser consideradas raras quantitativamente.

4.3 COMPOSICAO E ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE ALGAS PERIFITICAS

4.3.1 Substrato artificial

As classes Bacillariophyceae, Cyanophyceae e Zygnemaphyceae estiveram
presentes em todas as amostras do substrato artificial (Tab. 4).

Nas amostras da primavera, do verdo e do inverno Bacillariophyceae
apresentou a maior densidade de células (Tab. 4). Os tdxons desta classe que se
destacaram neste substrato foram Achnanthidium minutissimum, dominante na
primavera e no verao e abundante no outono e no inverno, Encyonopsis subminuta,
abundante no outono e no inverno e Fragilaria sp., Punctastriata mimetica e Ulnaria
ulna, abundantes no inverno (Tab. 4).

Cyanophyceae foi a familia mais representativa em densidade de células na
amostra de outono, com destaque para os tadxons Pseudoanabaena sp. €
Planktothrix sp., ambos abundantes (Tab. 4).
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TABELA 4 - DENSIDADES INDIVIDUAL, TOTAL E MED_IA (CELULAS/CM?) CALCULADAS PARA A
QUANTIFICACAO EM CUBETA DE SEDIMENTACAO DAS AMOSTRAS DE SUBSTRATO
ARTIFICIAL. DENSIDADES NEGRITADAS: TAXONS DOMINANTES. DENSIDADES SUBLINHADAS
TAXONS ABUNDANTES.

Primavera Veréo
Taxon Densidade Taxon Densidade
Bacillariophyceae Bacillariophyceae
Achnanthidium minutissimum  219.350 | Achnanthidium minutissimum  155.840
Brachysira neoexilis 276 Brachysira neoexilis 477
Cymbella excisa 276 Cymbella excisa 1.191
Encyonopsis subminuta 19.452 Encyonopsis subminuta 12.868
Fragilaria crotonensis 4.828 Navicula sp. 1 238
Fragilaria rumpens 4.691 Punctastriata mimetica 477
Punctastriata mimetica 2.897 Cyanophyceae
Thalassiosira rudis 138 Merismopedia sp. 5.719
Chlorophyceae Pseudoanabaena sp. 9.770
Scenedesmus sp. 1.104 Zygnemaphyceae
Cyanophyceae Cosmarium sp. 238
Pseudoanabaena sp. 2.207 Mougeotia sp.1 10.008
Zygnemaphyceae
Mougeotia sp. 1 36.007
Mougeotia sp. 2 966
Densidade total 292.191 Densidade total 196.826
Densidade média 24.349 Densidade média 19.683
Qutono Inverno
Téxon Densidade Téxon Densidade
Bacillariophyceae Bacillariophyceae
Achnanthidium minutissimum 30.115 Asterionella formosa 756
Brachysira neoexilis 3.067 Achnanthidium minutissimum  115.432
Encyonopsis subminuta 37.644 Brachysira neoexilis 3.276
Fragilaria crotonensis 558 Cymbella excisa 1.008
Gomphonema gracile 279 Discostella stelligera 504
Punctastriata mimetica 3.904 Encyonopsis subminuta 34.025
Chlorophyceae Fragilaria crotonensis 12.098
Chlorophyceae sp. 1 279 Fragilaria sp. 50.407
Pediastrum tetras 1115 Gomphonema gracile 1260
Scenedesmus sp. 1115 Melosira varians 504
Cyanophyceae Navicula sp. 1 504
Planktothrix sp. 56.048 Navicula sp.2 1.260
Pseudoanabaena sp. 26.212 Punctastriata mimetica 14.870
Euglenophyceae Sellaphora subbacillum 756
Phacus sp. 1.673 Ulnaria ulna 13.862
Euglena sp. 558 Chlorophyceae
Zygnemaphyceae Chlorophyceae sp. 1.008
Cosmarium sp. 279 Scenedesmus sp. 5.041
Mougeotia sp.1 16.731 Cyanophyceae
Staurastrum sp. 1 1.673 Pseudoanabaena sp. 18.147
Staurastrum sp. 2 558 Dinophyceae
Dinophyceae sp. 2.016
Euglenophyceae
Euglenophyceae sp. 3.781
Trachelomonas sp. 504
Zygnemaphyceae
Cosmarium sp.1 252
Cosmarium sp.2 1.260
Mougeotia sp. 2 1.008
Densidade total 181.808 | Densidade total 283.539
Densidade média 10.695 Densidade média 11.814
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Mougeotia sp. 1 foi abundante nas amostras de primavera e outono (Tabela
4) o que contribuiu para que a classe Zygnemaphyceae fosse responsavel por
12,65% e 10,58%, do total de células quantificadas nestas amostras,
respectivamente (Fig. 13).

Euglenophyceae foi observada apenas nas amostras de outono e inverno, e
Dinophyceae foi observada apenas na amostra do inverno, representada por um
unico taxon (Tab. 4).

Embora a amostra do inverno tenha apresentado maior riqueza de classes
algais, quatro das seis classes observadas somaram apenas 5,24% do total de
células (Fig. 13). Além de Bacillariophyceae (classe mais representativa, compondo
88,36% do total), apenas Cyanophyceae atingiu mais de 5% do total desta amostra
(Fig.1). A amostra do inverno também apresentou a maior riqueza de taxons
observada no substrato artificial. Entre os 24 taxons observados, 15 pertencem a
classe Bacillariophyceae e um tergo destes é abundante na amostra. Em paralelo, a
amostra do verao foi a que apresentou a menor riqueza em termos de classes algais

e também a menor riqueza de taxons (10) (Tab. 4).
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FIGURA 13 - DENSIDADE RELATIVA DAS CLASSES ALGAIS OBSERVADAS NAS AMOSTRAS DE
SUBSTRATO ARTIFICIAL DO RESERVATORIO DO PASSAUNA. A) PRIMAVERA; B) VERAO; C)
OUTONO; D) INVERNO.

4.3.2 Substrato natural

Representantes  das  classes Bacillariophyceae, Chlorophyceae,
Cyanophyceae e Euglenophyceae foram observados em todas as amostras do
substrato natural (Tab. 5).

Nas amostras de verdo, outono e inverno Bacillariophyceae foi a classe com
maior densidade total (Tab. 5). Entre os taxons observados na quantificacdo destas
amostras destacaram-se Achnanthidium minutissimum, que foi dominante nas

amostras de verdo e inverno e abundante nas amostras de primavera e outono,
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Encyonopsis subminuta, abundante em todas estas amostras e Fragilaria sp.,
abundante nas amostras de outono e inverno (Tab. 5).

Cyanophyceae foi a classe melhor representada em densidade de células na
amostra da primavera, destacando-se nesta amostra os taxons abundantes
Limnothrix sp. e Pseudoanabaena sp. (Tab. 5). Estes foram o0s uUnicos
representantes da classe e corresponderam a 57,33% do total de células observado
(Fig. 14).

Chlamydophyceae foi observada apenas na amostra da primavera,
representada por Chlamydomonas sp. Chrysophyceae foi observada apenas nas
amostras de primavera e inverno, representada, respectivamente, pelos téaxons
Kephyrion sp. e Dinobryon sp. (Tab. 5).

A classe Oedogoniophyceae foi representada por Oedogonium sp., que se
destacou como abundante nas duas estacdées em que esteve presente (Tab. 5),
representando 6,82% da amostra de outono e 5,70% da amostra de inverno (Fig.
14).

Embora presente em todas as amostras de substrato natural (Tab. 5),
representantes da classe Chlorophyceae somaram mais de 5% do total de células
contadas apenas na amostra de outono (Fig. 14). Parte desta contribuicdo deve-se a
Chlorophyceae sp. 1, tdxon abundante nesta amostra (Tab. 5).

Euglenophyceae nao apresentou densidades superiores a 5% em nenhuma
das amostras, embora tenha sido observada em todas as amostras de substrato
natural (Tab. 5).

As amostras de primavera e inverno apresentaram a maior riqueza de
classes (7 em cada) e as amostras de verdo e outono apresentaram a menor (5 em
cada) (Tab. 5). Quanto a riqueza de taxons as amostras de substrato natural
seguiram o0 mesmo padréao das de substrato artificial. A amostra de inverno foi a
mais rica, com 19 taxons e a amostra de verao foi a menos rica, com 10 taxons (Tab.
5).
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TABELA 5 — DENSIDADES INDIVIDUAL, TOTAL E MED_IA (CELULAS/CM?) CALCULADAS PARA A
QUANTIFICACAO EM CUBETA DE SEDIMENTAGCAO DAS AMOSTRAS DE SUBSTRATO
NATURAL. DENSIDADES NEGRITADAS: TAXONS DOMINANTES. DENSIDADES SUBLINHADAS
TAXONS ABUNDANTES.

Primavera Veréo

Téxon Densidade Téxon Densidade
Bacillariophyceae Bacillariophyceae
Achnanthidium minutissimum 11.864 | Achnanthidium minutissimum 1.460.643
Aulacoseira ambigua 38 | Brachysira neoexilis 3.932
Encyonopsis subminuta 951 | Encyonopsis subminuta 206.417
Navicula sp. 1 304 | Chlorophyceae
Navicula sp. 2 38 | Scenedesmus sp. 7.863
Chlamydophyceae Cyanophyceae
Chlamydomonas sp. 76 | Merismopedia sp. 70.771
Chlorophyceae Pseudoanabaena sp.1 131.713
Chlorophyceae sp. 1 152 | Raphidiopsis sp. 49.147
Chlorophyceae sp. 2 38 | Euglenophyceae
Chlorophyceae sp. 3 152 | Trachelomonas sp. 39.317
Elakatotrix sp. 304 | Zygnemaphyceae
Oocystis sp. 228 | Cosmarium sp. 1 1.966
Chrysophyceae Cosmarium sp. 2 1.966
Kephyrion sp. 76 | Densidade total 1.973.736
Cyanophyceae Densidade média 197.374
Limnothrix sp. 2.966 Inverno
Pseudoanabaena sp. 17.416 Taxon Densidade
Euglenophyceae Bacillariophyceae
Euglena sp. 38 | Asterionella formosa 4.930
Zygnemaphyceae Achnanthidium minutissimum 808.595
Mougeotia sp.1 722 | Brachysira neoexilis 6.574
Mougeotia sp.2 190 | Ctenophora pulchella 73.957
Densidade total 35.555 | Cymbella excisa 11.504
Densidade média 2.091 | Encyonopsis subminuta 266.245

Qutono Fragilaria sp. 284.323

Taxon Densidade | Gomphonema laticollum 18.078
Bacillariophyceae Navicula sp. 1 19.722
Achnanthidium minutissimum 54.366 | Navicula sp.2 3.287
Cymbella excisa 8.364 | Punctastriata mimetica 34.513
Encyonopsis subminuta 27.880 | Ulnaria ulna 18.078
Fragilaria sp. 22.304 | Chlorophyceae
Gomphonema gracile 1.394 | Scenedesmus sp. 13.148
Gomphonema laticollum 8.364 | Chrysophyceae
Navicula sp. 1 6.970 | Dinobryon sp. 1.643
Navicula sp.2 6.970 | Cyanophyceae
Punctastriata mimetica 29.274 | Oscilatoria sp. 24.652
Chlorophyceae Pseudoanabaena sp. 115.044
Chlorophyceae sp. 1 61.336 | Euglenophyceae
Chlorophyceae sp. 2 20.910 | Euglenophyceae sp. 6.574
Scenedesmus sp.1 8.364 | Oedogoniophyceae
Scenedesmus sp.2 5.576 | Oedogonium sp. 103.540
Cyanophyceae Zygnemaphyceae
Planktothrix sp. 78.064 | Mougeotia sp. 2 3.287
Euglenophyceae
Euglenophyceae sp. 1.394
Trachelomonas sp. 1.394
Oedogoniophyceae
Oedogonium sp. 25.092
Densidade total 368.016 | Densidade total 1.817.696
Densidade média 21.648 | Densidade média 95.668
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FIGURA 14 - DENSIDADE RELATIVA DAS CLASSES ALGAIS OBSERVADAS NAS AMOSTRAS DE
SUBSTRATO NATURAL DO RESERVATORIO DO PASSAUNA. A) PRIMAVERA; B) VERAO; C)

OUTONO; D) INVERNO.

4.3.3 Comparagéao entre os substratos

As amostras de substrato natural foram representadas por um nimero maior

de classes algais do que as amostras de substrato artificial. Ao contrario do

observado nas amostras oxidadas, as densidades totais foram maiores nas

amostras de substrato natural.

Achnanthidium minutissimum, Encyonopsis

subminuta e Punctastriata mimetica novamente destacaram-se entre as espécies de

diatomaceas mais representativas em densidade.
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Estes resultados foram semelhantes aos observados por Rodrigues e Bicudo
(2001) na planicie de inundacdao do rio Parana, em que Cyanophyceae,
Chlorophyceae, Zygnemaphyceae e Bacillariophyceae estiveram presentes em
todas as amostras analisadas, tanto em substrato natural quanto artificial, e
Bacillariophyceae e Zygnemaphyceae foram consideradas predominantes, tanto em
densidade quanto em riqueza de taxons. No mesmo estudo Oedogoniophyceae,
Euglenophyceae e Chrysophyceae também foram relatadas, mas com pequena
contribuicao relativa e baixa riqueza de taxons, assim como no presente estudo.

A tendéncia a classe Bacillariophyceae apresentar maiores densidades e
maior riqgueza de taxons, observada no presente estudo, também foi relatada por
Fonseca e Rodrigues (2005) e Algarte, Moresco e Rodrigues (2006) em diferentes
ambientes na planicie inundagcdo do alto rio Parand durante o periodo de aguas
baixas, e por Cetto et al. (2004) no reservatorio do Irai nos dois meses estudados.

Murakami e Rodrigues (2009), avaliando a resposta das algas perifiticas a
alteracdo de temperatura e enriquecimento por nutrientes, na planicie de inundacao
do alto rio Parana, relataram que mesmo as classes algais com pouca
representatividade tratamento controle, apresentaram maiores densidades nos
tratamentos com adicao de nutrientes e com diminuigao da temperatura para 15 °C.
Moresco e Rodrigues (2010), estudando algas epifiticas no reservatério do lIrai,
relataram o predominio de Bacillariophyceae sobre as outras classes algais
observadas tanto no verdo quanto no inverno. As autoras ainda comentam as
densidades de Cyanophyceae, Chlorophyceae e Zygnemaphyceae registradas no
inverno foram superiores as registradas no verdo. Estabelecendo a mesma
comparagao no presente estudo, as densidades de Cyanophyceae e Chlorophyceae
registradas no inverno foram superiores as registradas no verdo em ambos 0s
substratos. Além disso, nas amostras de inverno foi observada uma maior
contribuicdo das classes algais com baixa representatividade nas demais amostras,

ocorrendo, inclusive, classes nao registradas nas demais estagdes do ano.
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4.3 ANALISE DA CLOROFILA A

As menores concentracoes médias de clorofila a foram observadas nas
amostras de primavera (0,02 pg/cm? no substrato natural e 0,50 pg/cm? no substrato
natural). As maiores concentragées foram observadas nas amostras do inverno
(3,25 pg/cm? no substrato natural e 1,50 pug/cm? no substrato artificial). As amostras
de substrato natural apresentaram concentracbes médias de clorofila a mais
elevadas no verdao e no inverno, enquanto que na primavera e no outono as
concentragdes foram maiores no substrato artificial (Fig. 15).
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FIGURA 15 - MEDIA E DESVIO PADRAO DAS CONCENTRAGOES MEDIAS DE CLOROFILA A
(MG/CM?2) DAS AMOSTRAS ANALISADAS. A: SUBSTRATO ARTIFICIAL; N: SUBSTRATO
NATURAL; PRI: PRIMAVERA, VER: VERAO; OUT: OUTONO; INV: INVERNO.

O valor do coeficiente de correlacdo de Pearson calculado entre as
densidades totais observadas nas contagens em cubeta de sedimentacédo (Tabelas
4 e 5) e as concentragbes de clorofila a (Figura 15) foi de 0,32 para o substrato
artificial e 0,75 para o substrato natural. Estes valores indicam uma correlacdo
positiva moderada entre as variaveis no substrato natural e uma correlagdo positiva
fraca no substrato artificial. Os altos teores de clorofila a no inverno podem ser
atribuidos a presencga de taxons com volume celular elevado, como Dinophyceae sp.
e Oedogonium sp., e a grande riqueza de espécies de diatomaceas, algumas com

maior biovolume, como Ulnaria ulna, Cymbella excisa e Gomphonema laticollum.
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Cattaneo e Kalf (1979) relataram que a producdo primaria do perifiton nao
apresentou variacao significativa quando comparadas as comunidades aderidas a
macroéfitas naturais e a macroéfitas artificiais (confeccionadas com pléstico). O
método utilizado para remocao do perifiton aderido as macréfitas naturais foi o de
agitacdo em agua do lago previamente filtrada, no intuito de evitar que partes da
macroéfita fossem destacadas, no entanto os autores comentaram que
possivelmente, apenas a comunidade frouxamente aderida ao substrato tenha sido
amostrada, pois individuos firmemente aderidos ndo se destacariam do substrato
apenas pela agitacao, subestimando a real concentragao de clorofila do perifiton.

Silva (2009), em estudo com substratos natural e artificial em reservatérios
com graus de trofia diferentes, observou concentragdes mais elevadas de clorofila a
nas amostras de perifiton aderido a Polygonum sp. no reservatério oligotréfico
estudado, enquanto que no reservatério eutréfico as maiores concentracées foram
registradas nas amostras de perifiton aderido a laminas de vidro. A autora relatou
uma tendéncia de diminuicdo nas concentracdes de clorofila a acompanhando a
diminuicdo da temperatura, diferentemente do observado no presente trabalho.

Vercellino e Bicudo (2006), estudando a sucessao da comunidade de algas
aderidas a laminas de vidro em um reservatério oligotrofico, registraram os valores
maximos de clorofila a no 21° dia de colonizacao. Apds este pico, as concentracdes
tenderam a diminuir até o 27° dia, enquanto que a densidade total de algas tendeu a
aumentar. No periodo de seca o decréscimo na concentracao de clorofila a foi baixo,
enquanto que no periodo de chuva a diminuigdo foi drastica (acompanhando a
queda na precipitagao acumulada), atingindo aproximadamente um terco da maior
concentracdo obtida. A precipitagdo média observada pelas autoras na estagéao
chuvosa foi semelhante a encontrada na estagéo de inverno no presente estudo. No
reservatorio do Passauna a concentragao de clorofila a observada na amostra de
inverno do substrato artificial foi cerca de trés vezes mais elevada do que o pico
registrado por Vercellino e Bicudo (2006) na estagcao de chuvas.
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4.4 ANALISE DAS VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS

A precipitacao acumulada oscilou entre 46,00 e 124,00 mm nos meses de
amostragem. Os maiores valores foram atingidos na primavera e no verdo, no
outono houve uma queda acentuada e no inverno a precipitagcdo voltou a atingir
indices acima de 100 mm (Tab. 6). Este comportamento corrobora a classificagao do
clima como Cfb, no qual ndo ha uma estacado seca caracteristica. A temperatura da
agua no momento das amostragens variou entre 16 C (inverno) e 21°C (verao).

O teor de fésforo total oscilou entre 0,02 e 0,03 mg/L (Tab. 6). Stradkraba e
Tundisi (2000) apresentaram a concentracdo de 10 mg/L de fosforo total como
critica para ambientes oligotréficos tropicais. Mesmo o valor mais alto registrado no
periodo estudado nao alcancou 10% do valor considerado critico. Entretanto, a
resolucdo n® 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), define 0,03
mg/L como o valor maximo de fosforo total para aguas doces de classe dois, na qual
o reservatério de enquadra (CONAMA, 2005). A concentracdo de nitrogénio total
teve um comportamento oposto a do fésforo total, pois a menor concentragcédo foi
registrada na primavera e a maior no verao (0,5 e 2,2 mg/L respectivamente).

Stelzer e Lamberti (2001) observaram alteracao na estrutura da comunidade
de algas perifiticas influenciada pela razédo N:P, entretanto n&o registraram influéncia
sobre a biomassa perifitica. Hillebrand e Sommer (1999) concluiram que a razao de
Redfield (106C:16N:1P) pode ser utilizada para determinar a limitacdo de nutrientes
no perifiton. Durante o periodo avaliado o reservatério do Passauna apresentou uma
forte limitagdo por fosforo, uma vez que as razdes molares calculadas entre
nitrogénio total e fésforo total foram superiores ao indicado pela razdo de Redfield.
Assim como em Stelzer e Lamberti (2001) e Ferragut e Bicudo (2009), em
experimentos com enriquecimento por nutrientes, ndo foi observada variagdo na
concentracdo de clorofila relacionada a maior disponibilidade de fésforo ou a razdo
N:P.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio variou entre 5,00 e 9,00 mg/L (Tab. 6).
Esta variavel permaneceu constante na primavera, no verao e no outono, atingindo o
valor limite estabelecido pelo pela resolugdo n? 357 do CONAMA. Ja no inverno foi
registrado o valor maximo observado em todo o periodo, ultrapassando o limite

estabelecido para a classe dois. Os valores de Oxigénio Dissolvido (OD) variaram



140

entre 7,13 e 9,36 mg/L no periodo. Estes valores atendem a recomendagcao do
CONAMA, pois sao superiores a 5 mg/L. Straskraba e Tundisi (2000) comentam que
concentracoes altas de oxigénio dissolvido em periodos de temperaturas baixas e
valores um pouco mais baixos em periodos mais quentes apontam para um estado
oligotréfico, enquanto que concentragcbes maiores em periodos quentes indicam
meso ou hipertrofia. No presente estudo o maior valor de OD observado (9,36 mg/L)
foi referente a amostragem do inverno, na qual foi observada a menor temperatura
da agua (16 °C), e nos periodos em que a temperatura da agua foi maior, as
concentragcdes de oxigénio dissolvido foram menores, coincidindo com a indicagao
de Straskraba e Tundisi (2000).

A condutividade da &gua variou entre 82,4 e 142,20 uS/cm no periodo
analisado. Na primavera foi observado o menor valor da variavel, as demais
estacOes apresentaram valores mais altos e préximos entre si. O pH oscilou entre
7,90 e 8,39. Houve um aumento do potencial entre a primavera e o verdo, uma
queda no outono e no inverno foi registrado o maior valor da variavel.

TABELA 6 - DADOS FiSICOS E QUIMICOS DO RESERVA'I'QRIO DO PASSAUNA NAS ESTACOES
EM QUE FORAM REALIZADAS AMOSTRAGENS DE PERFITON.

Parametros abiéticos Primavera Verao Qutono Inverno
03/10/2007 12/02/2008 20/05/2008 17/09/2008

Temperatura da agua (°C) 18 21 19 16
Precipitagdo acumulada no més (mm) 119,4 124,00 46,00 109,80
Condutividade (uS/cm) 82,4 140,5 138,3 142,2
pH 8,00 8,08 7,90 8,39
Nitrogénio Total (mg/L) 0,60 2,20 0,90 1,20
Fosforo Total (mg/L) 0,03 0,02 0,03 0,03
Razao N:P 43 267 60 90
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/LO,) 5,00 5,00 5,00 9,00
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 7,66 7,13 7,52 9,36

A avaliagcdo dos dados fisicos e quimicos em conjunto, realizada através
andlise de componentes principais (ACP) permitiu uma melhor visualizacdo do
comportamento das variaveis fisicas e quimicas nas estacbes de amostragem. As
duas primeiras componentes extraidas foram responsaveis por 82,90% da
variabilidade dos dados originais (Fig. 16, Tab. 7).

A ordenacao das estacdes de amostragem ao longo do primeiro eixo deu-se
especialmente pelos valores de pH, demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio
dissolvido e temperatura da agua. No segundo eixo a ordenacao sofreu maior

influéncia das concentragdes de nitrogénio total e fésforo total.
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FIGURA 16 - BIPLOT DA ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (ACP) DE ALGUMAS
VARIAVEIS AMBIENTAIS AO LONGO DAS ESTAGCOES DE AMOSTRAGEM. PH: pH; DBO:
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO; OD: OXIGENIO DISSOLVIDO; COND: CONDUTIVIDADE;
NT: NITROQENIOI TOTAL; PT: FOSFOBO TOTAL; T: TEMPERATURA DA AGUA; PR:
PRECIPITAGCAO MEDIA ACUMULADA NO MES.

TABELA 7 - CORRELAGAO ENTRE AS COMPONENTES PRINCIPAIS E AS VARIAVEIS
AMBIENTAIS. DESTACADAS EM NEGRITO AS CORRELAGOES MAIS IMPORTANTES NA
ORDENACAQO DAS VARIAVEIS.

Variaveis ambientais Abreviacées  Eixo 1 Eixo 2
pH PH 0,7713 -0,6213
Demanda Bioquimica de Oxigénio (O, mg/L) DBO 0,9165 -0,3906
Oxigénio Dissolvido (O, mg/L) oD 0,9833 -0,1753
Condutividade (uS/cm) COND 0,0640 -0,6416
Nitrogénio total (N mg/L) NT -0,419  -0,9048
Fosforo total (P mg/L) PT 0,6659  0,7361
Temperatura da agua (°C) T -0,9734 -0,2186
Precipitagdo média acumulada no més (mm) PR 0,0609 -0,5169
Porcentagem da variagao explicada 49,70% 33,20%

As variaveis pH, demanda bioquimica de oxigénio e de oxigénio dissolvido

correlacionaram-se positivamente com a amostragem do inverno. Esta ordenacgéo

concorda com o0s valores apresentados na tabela 6, uma vez que as variaveis

apresentaram seus maiores valores nesta estagdo. Ja os valores mais altos de

temperatura correlacionaram-se com as amostragens de primavera, verao e outono.

Os valores mais altos de fosforo total correlacionaram-se com as amostragens de

primavera e outono, enquanto que os valores mais altos de nitrogénio total
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correlacionaram-se com as amostragens de verdo e inverno. A ordenacao no
segundo eixo refletiu 0 comportamento contrario das duas variaveis (Tab. 6).

Ferragut e Bicudo (2009), estudando alteragcées na comunidade perifitica por
meio da instalacdo de substratos difusores de nutrientes enriquecidos, ou nao, com
fosforo em um reservatério oligotréfico, comentam que a densidade de
Bacillariophyceae foi maior nos tratamentos com adicao do nutriente, enquanto que
Cyanophyceae apresentou decréscimo nas densidades nos experimentos em que foi
adicionado fosforo. Entretanto, no presente estudo, Cyanophyceae foi a classe com
maior contribuicdo em numero de células nas amostras de substrato natural da
primavera e de substrado artificial do outono, as duas estagdes as quais as maiores
concentracoes de fosforo total se correlacionaram.
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4.5 ANALISE DO INDICE DE ESTADO TROFICO DE CARLSON

O célculo do indice de Estado Tréfico médio permitiu inferir que nos Gltimos
10 anos o reservatério do rio Passauna tem se mostrado oligotrofico na maior parte
do tempo, porém com tendéncia a eutrofizacdo, havendo neste intervalo de tempo
alguns picos em que o reservatorio se mostrou mesotréfico e até mesmo eutréfico
(Fig. 17). Este resultado corroborou a classificagdo do reservatério na Classe Il de
qualidade da agua determinada pelo IAP, que indica um ambiente moderadamente
degradado, caracterizado por um déficit consideravel de oxigénio dissolvido na
coluna d’agua, médio aporte de nutrientes e matéria organica, grande variedade e
densidade de algumas espécies de algas, sendo que algumas espécies podem ser
predominantes e tendéncia moderada a eutrofizacdo (PARANA, 2004a). Eventos
que provocaram o aumento do estado tréfico puderam ser observados de 1999 para
2000, de 2005 para 2006 e de 2007 para 2008.
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FIGURA 17 - COMPORTAMENTO DO INDICE DE ESTADO TROFICO (IET) MEDIO ENTRE OS
ANOS DE 1998 E 2008.
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4.6 ANALISE ECOLOGICA

4.6.1 Riqueza, Equitabilidade e Diversidade

No substrato artificial a amostra do inverno caracterizou-se por apresentar as
maiores médias de diversidade de Shanon-Wiener e equitabilidade de Pielou, a
maior riqueza de taxons foi observada na primavera. Ja a amostra do verao foi
caracterizada pelas menores médias dos trés indices. Estes valores indicaram que a
comunidade de diatoméceas perifiticas observada no inverno, além de ter
apresentado um maior numero de taxons (riqueza), apresentou uma maior
uniformidade na distribuicdo quantitativa dos mesmos (equitabilidade) resultando em
um indice de diversidade de espécies mais elevado. Ja no verdo ocorreu o oposto, a
comunidade apresentou um menor numero de taxons distribuidos com menor
uniformidade quantitativa.

Entre as amostras do substrato natural as maiores médias de diversidade de
Shannon-Wiener e equitabilidade de Pielou foram registradas na amostra da
primavera, entretanto a maior riqgueza de espécies foi observada no inverno. No
verdo os trés indices calculados apresentaram as menores médias obtidas para o
substrato. Novamente o verao caracterizou-se por um menor numero de espécies,
que se distribuiram de forma menos uniforme quantitativamente. Entretanto, embora
o inverno tenha apresentado um maior numero de téxons, a distribuicdo mais
homogénea entre os tdxons foi observada na primavera, resultando no maior valor
de diversidade de Shannon.

Os baixos valores de equitabilidade justificaram-se pela existéncia de
espécies abundantes ou dominantes em todas as amostras, ocasionando uma
distribuicdo quantitativa ndo uniforme entre os taxons.

Lane, Taffs e Corfield (2003), analisando a comunidade de diatomaceas
aderidas a diferentes substratos naturais e artificiais em diferentes lagos
australianos, relataram que os substratos naturais apresentaram maior riqueza de
taxons (49) quando comparados com os substratos artificiais (37).

Tippet (1970) relatou que a comunidade de diatomaceas perifiticas aderidas

a laminas de acrilico tendeu a apresentar riqueza de espécies abaixo da metade da
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observada em macréfitas aquaticas em todas as estacdes do ano estudadas, seja
porque a superficie foi imprépria para a colonizacdo ou porque algumas espécies,
por exemplo, as raras, falharam ao iniciar sua colonizagdo. Embora o substrato
natural tenha tendido a apresentar maior riqueza de espécies do que o substrato
artificial quando comparadas as estagdes do ano (Tab. 8), no presente estudo néo
foi observada a disparidade relatada por Tippet (1970).

TABELA 8 - RIQUEZA DE ESPECIES (R), iNDICE DE DIVERSIDADE DE SHANON-WIENER (H) E

EQUITABILIDADE DE PIELOU (J) CALCULADOS PARA AS AMOSTRAS DE SUBSTRATOS
ARTIFICIAL E NATURAL DE CADA ESTACAO ANALISADA.

Substrato  Estacédo R J H’

Primavera 10,67 £0,58 0,47 + 0,03

Artificial Verao 12,00 +1,00 0,41 +0,09

QOutono 15,00 +1,00 0,53 +0,01

Inverno 17,67 +£252 0,57 £0,09

Primavera 16,33+1,53 0,57 +0,07

Natural Verao 12,33+4,62 0,34 £0,05

Outono  14,33+2,08 0,51 +£0,15

Inverno 21,00+2,65 0,49 +0,05

OO OWINO
-+
o
=
o

_L_LO_L_L_L_L_L
Puwouvloro=

4.6.2 indices ecolégicos baseados em diatoméaceas

O resultado do Trophic Diatom Index - TDI (KELLY; WHITTON, 1995)
permitiu relacionar o reservatério do Passalna a concentracoes baixas a médias
de nutrientes. O menor valor calculado foi 24,8 e 0 maior 29,1 (Tab. 9), dentro de
uma escala crescente de concentracao de nutrientes em que 100 representa o valor
maximo. Este resultado foi compreensivel, pois embora nos ultimos 10 anos o
reservatorio tenha permanecido oligotréfico durante a maior parte do tempo (Fig.
17), houve momentos em que 0 mesmo se apresentou mesotrofico e até mesmo
eutrofico, indicando possivel aumento na concentracao de nutrientes.

O resultado do Trophic diatom index for lakes - TDIL (STENGER-KOVACS
et al., 2007) permitiu classificar o reservatorio do Passauna na categoria de estado
ecolégico bom.

Com base no “Diatomic Index” (DI) desenvolvido por Descy (1979) pode-se
classificar o reservatério como moderado com relacao a poluicao e eutrofizacao,

com uma diminui¢cdo de espécies sensiveis.
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Baseando-se nos resultados obtidos para o Pampean Diatom Index (IDP) as
aguas do reservatério estiveram incluidas na classe Il de qualidade de agua em sete
das amostras analisadas. Esta classe € representada por aguas de qualidade
aceitavel, moderadamente poluidas e eutrofizadas, com alta concentragdo de
nutrientes e matéria organica e grau de perturbacao moderado, devido a atividade
agricola moderada e/ou a pecuaria intensiva. Apenas o resultado obtido para a
amostra de outono do substrato natural permitiu classificar o reservatoério na classe |,
representada por aguas de qualidade boa, levemente poluidas e eutrofizadas, com
niveis de nutrientes e matéria organica baixos e baixo grau de perturbacao, gerado

por agropecuaria.

TABELA 9 - INDICES ECOLOGICOS BASEADOS EM DIATOMACEAS: DI: DIATOMIC INDEX
(DESCY, 1979), TDI: TROPHIC DIATOM INDEX (KELLY E WITHON, 1995), LOBO: INDICE
SAPROBICO (LOBO, CALLEGARO E BENDER, 2002), TDIL: TROPHIC DIATOM INDEX FOR
LAKES (STENGER-KOVACS ET AL., 2007), IDP: PAMPEAN DIATOM INDEX (GOMEZ E LICURSI,
2001), PRI: PRIMAVERA, VER: VERAO, OUT: OUTONO, INV: INVERNO, A: SUBSTRATO
ARTIFICIAL, N: SUBSTRATO NATURAL.

PRI-A VER-A OUT-A INV-A PRI-N VER-N OUT-N INV-N

ID 3,98 3,98 3,85 3,95 3,75 3,97 3,98 3,92
TDI/100 25,70 25,10 25,20 25,00 29,90 26,80 29,10 24,80
LOBO 4 4 3,94 3,99 3,94 3,99 3,96 3,98

TDIL 3,97 3,97 3,51 3,89 3,42 3,94 3,73 3,89
IDP 2,11 2,13 2,23 2,04 2,42 2,22 1,81 2,10

indices como o TDI, TDIL, DI e o IDP utilizam como base a equacédo
estabelecida por Zelinka e Marvan (1961), representada por uma média ponderada,
na qual a abundancia é multiplicada pelos valores de sensibilidade e indicagéo,
especificos para cada taxon. Esta média ponderada € utilizada baseando-se na
premissa de que os taxons ocorrem em maior abundéancia perto das condi¢coes
ecolégicas 6timas para seu desenvolvimento (BIRKS? et al., 1990 apud STENGER-
KOVACS, 2007). Portanto, a disparidade entre os resultados de cada indice é
devido a utilizacdo de valores de sensibilidade e indicacado diferentes, pois cada
indice utiliza valores proprios. Stenger-Kovacs et al. (2007) utilizaram valores de
fésforo total para definir os valores de indicagéo, ja Descy (1979) prioriza os dados
de pH, Kelly e Whitton (1995) utilizam variaveis relacionadas ao estado tréfico,
especialmente relacionadas ao fésforo, e Gémez e Licursi (2001) baseiam-se nas

variaveis DBOs, amdnio e fosfato para definir estes valores.

2BIRKS, H. J. B.; LINE, J. M.; JUGGINS, S.; STEVENSON, A. C.; TER BRAAK, C. J. F. Diatoms and
pH reconstruction. Philosophical Transactions for the Royal Society, v. 327, p. 263-278, 1990.
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Os valores obtidos para o indice utilizado por Lobo, Callegaro e Bender
(2002) variaram entre 3,94 e 4 (Tab. 9). Segundo os limites estabelecidos por Pantle
e Buck (1955) estes valores indicam condigdes polissaprébicas, refletindo poluicao
excessiva. Este indice também é baseado em uma média ponderada, entretanto a
abundancia das espécies € multiplicada pelo seu valor saprébico, a variavel
escolhida pra estimar este valor foi a concentracdo de DBOs. Watanabe, Asai e
Houki (1986) alertam que os valores de DBOs tendem a representar uma medida de
carater instantaneo, por mais que sejam utilizadas repeticbes para obter valores
médios. Desta forma, os valores obtidos por Lobo, Callegaro e Bender (2002) podem
ser representativos apenas do momento de amostragem e, portanto, as classes de
toleréncia a poluicdo ndo necessariamente respeitam os limites estabelecidos pelos
autores, justificando tamanha discrepancia entre os valores calculados para o indice
e a real situacao do reservatério do Passauna.

Portanto, alerta-se que estes indices devem ser interpretados com
prudéncia, uma vez que os valores de sensibilidade e de indicacdo, em sua grande
maioria, ndao foram estabelecidos para ambientes Iénticos e tropicais. Para que um
indice possa representar fielmente o ambiente estudado devem ser escolhidas
variaveis ambientais relacionadas a este ambiente e valores de sensibilidade
estabelecidos com base em ambientes semelhantes ao local estudado. Além disso,
a auséncia de dados ecoldgicos de diversas espécies impede que as mesmas sejam
utiizadas para o calculo deste tipo de indice, que, calculado com apenas uma
parcela das espécies observadas, pode nao representar as caracteristicas do
ambiente. A extensdo do problema aumenta quando se trata de espécies
abundantes e dominantes, que, embora sejam notavelmente importantes
representantes da comunidade, nem sempre séo utilizadas para a determinagéao dos
indices devido a auséncia de dados ecoldgicos. No presente estudo Punctastriata
mimetica (tdxon abundante ou dominante em sete das oito amostras analisadas), e
Encyonopsis subminuta (taxon abundante em todas as amostras) ndo puderam ser
incluidos no célculo dos indices pela auséncia de valores de sensibilidade e
indicacdo na literatura. A utilizacado deste tipo de indice torna necessario o
conhecimento do maior numero possivel de valores de sensibilidade das espécies,
para que o numero de taxons e de individuos incluidos nos calculos represente as

comunidades analisadas.
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4.6.3 Aspectos ecoldgicos das espécies descritoras

As espécies consideradas descritoras das comunidades analisadas foram:
Achnanthidium minutissimum, Punctastriata mimetica, Encyonopsis subminuta,
Brachysira neoexilis e Navicula cryptocephala.

Fairchild, Lowe e Richardson (1985) relataram um maior biovolume de
Achnanthidium minutissimum nos experimentos com adicdo de nitrogénio. No
entanto, além da ampla distribuicdo geogréfica, espécies deste género tém
apresentado ampla tolerancia a variagbes ambientais, e podem ser encontradas
tanto em ambientes pobres quanto ricos em nutrientes (ROUND; CRAWFORD;
MANN, 1990).

Lange-Bertalot (1979) enquadrou A. minutissimum entre espécies que
geralmente se destacam pela alta densidade na comunidade e apresentam
tolerancia variavel a poluicdo, entretanto nao toleram condi¢des piores do que o
nivel critico de poluicdo. Esta espécie € comumente relatada em ambientes com
concentracoes baixas de nutrientes e sem interferéncia antrépica aparente
(JUTTNER, ROTHFRITZ; ORMEROD 1996, LAM; LEI, 1999, DELA-CRUZ et al.
2006, POTAPOVA; CHARLES, 2007, PHIRI et al. 2007). Lobo, Callegaro e Bender
(2002) e Lobo et al. (2004) relataram A. minutissimum como altamente tolerante a
poluicdo (ambientes a-mesossaprobicos) e a eutrofizacdo, respectivamente,
entretanto Dokulil, Schmidt e Kofler (1997) enquadraram a espécie em um grupo
com alta sensibilidade, que nédo suportam condicbes mais severas do que [-
mesossaprébicas. Ja Silva (2009), estudando dois reservatorios com diferentes
graus de trofia associou A. minutissimum com o ambiente eutréfico, uma vez que a
espécie foi registrada em altas densidades em todo periodo amostrado, enquanto
gue no ambiente oligotrofico a ocorréncia e a densidade foram menores.

Stevenson e Bahls (1999) citaram Achnanthidium minutissimum como
frequentemente responsavel pela colonizagdo primaria de substratos recentemente
perturbados. Os autores relataram que a abundancia relativa do taxon é diretamente
proporcional ao tempo passado desde o ultimo evento de perturbagdo (causando
lavagem do substrato) ou de poluicao toxica, e que, na bioindicacdo, altas
abundancias relativas estdo relacionadas a eventos de perturbacdo de maior
magnitude.
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Com base nesse preceito e nas Tabelas 4 e 5, as amostras de outono e
inverno de ambos os substratos representaram, respectivamente, periodos de
nenhum e pouco disturbio. J& as amostras de verdo representaram periodos de
disturbio moderado a alto e na primavera foi observada disparidade entre os
substratos, pois enquanto o substrato artificial indicou alto distarbio o substrato
natural indicou pouco disturbio. Estas indicacbes devem ser observadas com
prudéncia, uma vez que outras espécies de tamanho diminuto e de crescimento
rapido (e neste grupo possivelmente possam ser incluidos Encyonopsis subminuta e
Punctastriata mimetica) também podem ter contribuido para a colonizagao inicial dos
substratos, ndo cabendo apenas a uma espécie o papel de indicar o grau de
perturbacdo ao qual o substrato esteve exposto. Além disso, a formagédo de
pedunculos mucilaginosos (Figs. 328-330) permitiu que A. minutissimum ocupasse
outros extratos dentro da matriz perifitica, ndo se apresentando necessariamente
prostrado no substrato, podendo ter participado de outras etapas da colonizagéo.
Desta forma altas densidades de A. minutissimum nao estdo necessariamente
ligadas a estagios iniciais de colonizagdo ou colonizagdo pés-disturbio, pois
individuos desta espécie podem ter sido amostrados em estagios sucessionais mais
avancados, apresentando-se aderidos a pedunculos de Gomphonema gracile, por
exemplo (Fig. 329).

Segundo Odum (2004) espécies “esteno”, que vivem em ambientes mais
restritos, sdo consideradas melhores indicadoras que espécies “euri”, que toleram
maior variagdo ambiental, portanto, a ocorréncia de A. minutissimum em elevadas
densidades em condicdes ambientais tdo variadas impede que a espécie seja
utilizada como bioindicadora ambiental.

Morales (2005) relatou que Punctastriata mimetica foi encontrada em aguas
fortemente alcalinas (pH 8,2) com condutividade baixa e concentragcées de
ortofostafo e nitrogénio total baixas a médias, caracteristicas que podem representar
condicbes oOtimas para o crescimento da espécie, uma vez que a mesma
representou entre 5 e 22% comunidade de diatomaceas das trés amostras
analisadas pelo autor. No presente estudo, os valores de pH observados foram
semelhantes ao indicado por Morales (2005), entretanto os valores obtidos para
nitrogénio total foram superiores e para a condutividade foram inferiores ao indicado
como o6timo para a espécie. A caréncia de dados ecologicos e de distribuicdo da

espécie (devido a sua recente proposicao e dificil distincdo em microscopia fotonica)
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dificulta o estabelecimento de relacdes de preferéncia e indicagdo de ambientes e
caracteristicas fisicas e quimicas da agua. Devido a semelhanca do taxon com
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) Williams e Round em microscopia 6ptica, ndo se
pode descartar a hipotese de que Punctastriata mimetica tenha sido identificada
como S. pinnata em trabalhos anteriores, no Estado do Parand, por exemplo, ha
diversos registros da espécie em ambientes |énticos (TREMARIN et al., 2009b). No
entanto, embora as espécies sejam muito préximas taxonomicamente, as
preferéncias ecoldgicas de ambas nao necessariamente sdo iguais. Mundialmente
S. pinnata é frequentemente citada como alcalidfila, e pode ocorrer desde em
ambientes oligotréficos a hipereutréficos (MORO; FUSRTENBERGER, 1997).
Recomenda-se o exame das amostras que contenham S. pinnata em microscopio
eletrbnico de varredura, para a confirmacado da identificacdo e, possivelmente,
aumentar o registro geografico de Punctastriata mimetica no pais, bem como suas
preferéncias ecoldgicas.

Poucos sado os registros das caracteristicas ecoldgicas de Encyonopsis
subminuta. Krammer (2007) comentou que a espécie € cosmopolita em regides de
climas temperado e boreal. Silva (2009) relatou a presenga da espécie nos
reservatorios do Piraquara e do lIrai, respectivamente oligotréfico e eutréfico,
entretanto a espécie ndo se destacou em termos quantitativos em nenhum dos dois
ambientes.

Lange-Bertalot e Moser (1994) comentaram que Brachysira neoexilis ocorre
em ambientes oligossaprébios e desde oligotréficos a mesotroficos, sendo uma boa
indicadora destes tipos de ambiente, e que sua rara ocorréncia na Europa central
dever-se-ia a eutrofizacao ocasionada pelo intenso povoamento da area. Os autores
ainda relatam a tolerancia da espécie a concentracao de eletrélitos e ao pH. Kovécs,
Kahlert e Padisak (2006), estudando diatoméaceas epiliticas ao longo de gradientes
de fosforo e nitrogénio em diferentes corregos, enquadraram B. neoexilis em um
grupo caracterizado por baixos valores de alcalinidade, pH e concentracdo de
nutrientes e aciddfilas. Kilroy et al. (2006), estudando as diatomaceas epipélicas de
lagoas subalpinas na Nova Zelandia, comentaram que algumas espécies
apresentaram maiores densidades com o aumento do pH, como por exemplo B.
neoexilis, entretanto o pH maximo observado no estudo esta abaixo do pH neutro,
novamente indicando a preferéncia da espécie por ambientes com tendéncia a

acidez. Gaiser et al. (2006), estudando a resposta da comunidade de diatoméaceas
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perifiticas a diferentes disponibilidades de fosforo, nos Estados Unidos, incluem a
espécie como indicadora de baixa concentracdo do nutriente. Blanco, Ector e
Bécares (2004) relataram a presenca da espécie no lago Bana, considerado
oligotrofico. Silva (2009) associou a espécie a concentracdes baixas a médias de
fosforo total e baixas de nitrito e relatou altas densidades deste taxon no reservatoério
oligotréfico estudado (reservatério do Piraquara).

Segundo Patrick e Reimer (1966), Navicula cryptocephala Kitzing é
amplamente distribuida entre rios, lagos, pantanos e ocorre em aguas doces a
levemente salobras. Finlay, Monaghan e Maberly (2002) classificaram a espécie
como uma das diatomaceas cosmopolitas, que ou sdo extremamente polimorficas
no que compete a suas caracteristicas celulares e reprodutivas, ou representam um
complexo de espécies que foram agrupadas ao longo do tempo com um mesmo
nome, devido a similaridade nos formatos valvares e padrées de estriacao
(POULICKOVA; MANN, 2006). Van Dam, Mertens e Sinkeldam (1994) relacionaram
o taxon a aguas doces a salobras, com pH circum-neutro, com saturacao de
oxigénio moderada, a-mesossaprobicas e oligo a eutroficas.

Whitmore (1989), estudando a comunidade de diatomaceas nos sedimentos
de 30 lagos na Flérida, classificou a espécie como ultraoligotréfica. Lobo, Callegaro
e Bender (2002) consideram a espécie como caracteristica de ambientes com
condicdes a-mesossaprébicas de poluicdo, ou seja, consideraram-na tolerante a
poluicdo. Carlisle et al. (2008), examinando a resposta de diferentes comunidades
aquéticas ao estresse gerado por diferentes tipos de utilizagdo do solo, incluiram N.
cryptocephala entre as espécies de diatomaceas tolerantes aos impactos de
agricultura e de urbanizagdo. Gomez e Licusri (2001) por sua vez consideraram
ambientes 4guas moderada a fortemente poluidas e eutrofizadas, com altas
concentragOes de matéria organica e nutrientes.

Embora diversos autores afirmem a tolerancia de Navicula cryptocephala a poluicao
baseando-se em Lange-Bertalot (1979), o trabalho citado ndo trata desta espécie e
sim de N. veneta Kltzing e N. exilis Kutzing, que ja foram consideradas variedades
de N. cryptocephala. A ocorréncia do tdxon em ambientes impactados e poluidos
justifica seu enquadramento como tolerante, entretanto sua ocorréncia em
ambientes desde ultraoligotréficos a eutréficos ndo permite a utilizagdo da mesma
como referencial de apenas um tipo de ambiente, ndo permitindo inferéncias sobre a

qualidade da agua dos ambientes em que é encontrada.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Um total de 136 taxons de diatomaceas foi observado neste estudo, sendo
109 ocorrentes em substrato natural e 103 em substrato artificial. Vinte e cinco
taxons foram registrados pela primeira vez no Estado do Parana. Bacillariophyceae
foi a classe mais representativa em riqueza de taxons (115), e Fragilariaceae a
familia mais representativa em riqueza de géneros (7). A secre¢ao de mucilagem por
estruturas como rafe, campos de poros apicais e rimoportulas constituiu uma
vantagem adaptativa aos individuos destes taxons, pois facilitou sua adesdo ao
substrato.

Houve uma sobreposicao entre os tdxons que compuseram as assembleias
de diatomaceas observadas nos dois substratos, o que evidenciou a similaridade
entre os dois grupos. Desta forma, pdde-se inferir que o tipo de substrato utilizado
nao foi decisivo na composi¢do taxonémica das comunidades. Ja a influéncia da
sazonalidade pbéde ser observada nas amostras de inverno.

Quantitativamente, a biocenose de diatomaceas aderidas ao substrato
artificial representou um subgrupo da biocenose aderida ao substrato natural. Uma
vez que as amostras de substrato artificial foram representativas das amostras de
substrato natural, recomenda-se a utilizacdo de substrato artificial em experimentos
futuros no reservatoério do Passauna, devido a dificuldade de acesso aos bancos de
macrofita, a escassez dos mesmos € ao maior controle que este tipo de substrato
proporciona em experimentos com perifiton.

As espécies selecionadas como descritoras das comunidades foram:
Achnanthidium minutissimum, Encyonopsis subminuta, Punctastriata mimetica,
Navicula cryptocephala e Brachysira neoexilis. Segundo a literatura estas espécies
sdo consideradas cosmopolitas e podem ser encontradas em ambientes com
diferentes caracteristicas, e, portanto, ndo puderam ser utilizadas como indicadoras
das condi¢cdes ambientais do reservatorio.

As altas densidades de P. mimetica, A. minutissimum e E. subminuta em
ambos os substratos podem ser reflexo de seu tamanho diminuto. A. minutissimum
apresentou estratégias de colonizacdao em diferentes nichos, devido a formacao de

pedunculos mucilaginosos. Além da participacdo do taxon na colonizagdo primaria
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(células adnatas ao substrato), estas estruturas permitiram a participacao do taxon
na colonizagao secundaria.

Bacillariophyceae foi a classe mais representativa, em termos de densidade,
entre classes algais observadas em ambos o0s substratos. Achnanthidium
minutissimum, Encyonopsis subminuta e Punctastriata mimetica, novamente
destacaram-se entre os taxons dominantes ou abundantes. As amostras de
substrato natural foram representadas por um maior numero de classes. Classes
com pequena contribuicdo em numero de individuos, como Chrysophyceae,
Oedogoniophyceae, Dinophyceae, foram registradas em maiores densidades nas
amostras de inverno.

As maiores concentragbes de clorofila a nas amostras de inverno podem
estar relacionadas com a presenca de tdxons com volume celular elevado, como
Oedogonium sp., Dinophyceae sp. Ulnaria ulna, Gomphonema laticollum e Cymbella
excisa.

As caracteristicas fisicas e quimicas observadas no periodo estudado € o
histérico do indice de Estado Tréfico (IET) médio do reservatério sdo condizentes
com um ambiente oligotréfico. A observacao de eventos de aumento no IET médio
corroborou a inclusao do reservatério na classe Il de qualidade da agua pelo IAP.

Os indices ecolégicos baseados em diatomaceas nao se mostraram
adequados para definir as caracteristicas ambientais do reservatoério do Passauna. A
utilizagdo de valores de sensibilidade e tolerancia estabelecidos para ambientes
I6ticos ou de clima temperado pode ter sido responsavel pela disparidade entre as
classificagbes obtidas e as caracteristicas do reservatério. Torna-se necessario o
desenvolvimento de um indice especifico para ambientes |énticos brasileiros (ou
talvez regionais), em que os valores de sensibilidade e tolerancia sejam adequados
as caracteristicas destes ambientes.

A correta identificacdo das espécies de diatomaceas € de extrema
importancia na determinacdo dos valores de sensibilidade e para a selecdo de
espécies indicadoras. Espécies  taxonomicamente relacionadas nao
necessariamente apresentam preferéncias ambientais semelhantes. Uma analise
taxonémica profunda ajuda a evitar equivocos na identificagcao e, por consequéncia,
na descricdo da auto-ecologia das espécies. A alianca entre a taxonomia e a

descricdo dos ambientes em que as espécies sao relatadas pode ser util para a
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elaboragcdo de indices regionais e para determinar as preferéncias ecolégicas das

espécies de diatomaceas ja conhecidas.
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APENDICE 1 - Lista de ocorréncia dos taxons observados nas amostras analisadas.

Taxon

Substrato artificial

Substrato natural

Primavera Verdo Outono

Inverno Primavera

Verao

Outono

Inverno

Achnanthes inflata (Kutzing) Grunow

Achnanthidium exiguum (Grunow) Czarnecki
Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki
Actinocyclus normanii (Gregory ex Greville) Hustedt
Amphipleura lindheimeri Grunow

Amphora copulata (Kitzing) Schoeman e Archibald
Asterionella formosa Hassall

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen var. ambigua f. spiralis (Skuja) Ludwig
Aulacoseira crenulata (Ehrenberg) Thwaites

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen var. angustissima (O. Mller)
Aulacoseira granulata var. granulata (Ehrenberg) Simonsen
Aulacoseira pusilla (Meister) Tuji e Houki

Brachysira serians (Bréb) Round e Mann

Brachysira neoexilis Lange-Bertalot

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve

Capartogramma crucicula (Grunow ex Cleve) Ross
Cocconeis placentula Ehrenberg var. euglypta (Ehrenberg) Cleve
Craticula ambigua (Ehrenberg) Mann

Ctenophora pulchella (Kitzing) Williams e Round
Cyclotella meneghiniana Kitzing

Cymbella charrua Metzeltin et al.

Cymbella excisa Kiitzing

Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck

Cymbopleura amphicephala (Naegeli) Krammer
Cymbopleura naviculiformis (Auerswald) Krammer
Diadesmis confervacea Kiitzing

Diadesmis subtropica Metzeltin et al.

Diploneis subovalis Cleve

Diadesmis contenta (Grunow ex Van Heurck) Mann
Discostella stelligera (Cleve e Grunow) Houk e Klee
Discostella stelligeroides (Hustedt) Houk e Klee
Encyonema silesiacum (Bleisch) Mann

Encyonopsis ruttneri (Hustedt) Krammer

Encyonopsis subminuta Krammer e Reichardt
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continuagao

Taxon

Substrato artificial

Substrato natural

Primavera Verdo Outono

Inverno Primavera

Verao

Qutono Inverno

Eunotia camelus Ehrenberg

Eunotia formica Ehrenberg

Eunotia intermedia (Krasske ex Hustedt) Norpel e Lange-Bertalot
Eunotia minor (Kiitzing) Grunow

Eunotia parasiolii Metzeltin e Lange-Bertalot

Eunotia rabenhorstii Cleve e Grunow

Eunotia sudetica O. Mller

Eunotia viola Metzeltin e Lange-Bertalot

Eunotia sp. 1

Eunotia sp. 2

Eunotia sp. 3

Eunotia sp. 4

Eunotia sp. 5

Eunotia sp. 6

Fallacia insociabilis (Krasske) Mann

Fallacia monoculata (Hustedt) Mann

Fragilaria crassa Metzeltin e Lange-Bertalot

Fragilaria crotonensis Kitton

Fragilaria rumpens (Kltzing) Carlson

Fragilaria vaucheriae (Kitzing) Petersen

Frustulia neomundana Lange-Bertalot e Rumrich
Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni

Gomphonema acuminatum Ehrenberg

Gomphonema anglicum Ehrenberg

Gomphonema angustatum (Kutzing) Rabenhorst
Gomphonema contraturris Lange-Bertalot e Reichardt
Gomphonema exilissimum (Grunow) Lange-Bertalot e Reichardt
Gomphonema gracile Ehrenberg

Gomphonema lagenula Kitzing

Gomphonema laticollum Reichardt

Gomphonema parvulum (Kutzing) Kitzing
Gomphonema pumilum var. rigidum Reichardt e Lange-Bertalot
Gomphonema sp. 1

Gomphonema sp. 2
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Taxon

Substrato artificial

Substrato natural

Primavera Verdo Outono

Inverno Primavera

Verao

Qutono Inverno

Gyrosigma kuetzingii (Grunow) Cleve
Gyrosigma scalproides (Rabenhorst) Cleve
Gyrosigma spencerii (Ehrenberg) Frenguelli
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
Lemnicola hungarica (Grunow) Round e Basson
Luticola mutica (Kitzing) Mann

Luticola muticoides (Hustedt) Mann

Luticola saxophila (Bock ex Hustedt) Mann
Melosira varians Agardh

Navicula capitatoradiata Germain

Navicula cryptocephala Kiutzing

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

Navicula kuseliana Lange-Bertalot e Rumrich
Navicula microdigitoradiata Lange-Bertalot
Navicula (Luticola) mutica f. intermedia Hustedt
Navicula neomundana Lange-Bertalot e Rumrich
Navicula notha Wallace

Navicula radiosa Kitzing

Navicula radiosafallax Lange-Bertalot

Navicula rostellata Kitzing

Navicula schroeteri Meister

Navicula tridentula Krasske

Navicula zanonii Hustedt

Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer
Neidium catarinense (Krasske) Lange-Bertalot
Neidium infirmum Metzeltin e Krammer
Nitzschia brevissima Grunow

Nitzschia clausii Hantzsch

Nitzschia dissipata var. media (Hantzsch) Grunow
Nitzschia filiformis (Wm. Smith) Van Heurck
Nitzschia frustullum (Kitzing) Grunow

Nitzschia gracilis Hantzsch ex Rabenhorst
Nitzschia intermedia Hantzsch ex Cleve e Grunow
Nitzschia palea (Kitzing) Wm. Smith
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Substrato artificial

Substrato natural

Taxon Primavera Verdo Outono Inverno Primavera Verdo  Outono Inverno
Nitzschia palea var. debilis (Kutzing) Grunow X
Nitzschia perminuta (Grunow) Peragallo X
Nitzschia pseudofonticola Hustedt X X X X X X
Nitzschia sinuata var. tabellaria (Grunow) Grunow X X X X X X X
Nitzschia valdecostata Lange-Bertalot e Simonsen X X
Nitzschia vermicularis (Kitzing) Hantzsch X X
Pinnularia borealis var. scalaris (Ehrenberg) Rabenhorst X
Pinnularia grunowii Krammer X
Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve X
Pinnularia schoenfelderi Krammer X
Pinnularia viridiformis Krammer X X
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg X
Pinnularia sp. 1 X
Pinnularia sp. 2 X
Placoneis constans var. symmetrica (Hustedt) Kobayasi X
Placoneis undulata (Ostrup) Lange-Bertalot X X X X X
Planothidium biporomum (Hohn e Hellerman) Lange-Bertalot X
Planothidium rostratum (Ostrup) Round e Bukhtiyarova X X X X X X X X
Punctastriata mimetica Morales X X X X X X X X
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Maller X X X
Sellaphora densistriata (Lange-Bertalot e Metzeltin) Lange-Bertalot e Metzeltin X X
Sellaphora subbacillum (Hustedt) Falasco e Ector X X X X X X
Sellaphora sp. 1 X X
Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg X
Staurosira construens Ehrenberg X X X X
Surirella rhombicarea Metzeltin et al. X X X X
Surirella tenera Gregory X
Surirella tenuissima Hustedt X
Tabularia fasciculata (Agardh) Williams e Round X X X X X X X
Thalassiosira rudis Tremarin et al. X X X X X X X X
Ulnaria delicatissima (W. Smith) Aboal e Silva X X X
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére X X X X X X X X

a8l
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APENDICE 2 - llustragdes em microscopia fotdnica dos taxons observados.
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Figuras 18 - 22: Thalassiosira rudis

Figura 23: Cyclotella meneghiniana

Figuras 24 - 28: Discostella stelligera

Figuras 29 - 33: Discostella stelligeroides

Figuras 34 - 35: Melosira varians

Figuras 36 - 40: Aulacoseira ambigua

Figuras 41: Aulacoseira ambigua var. ambigua f. spiralis
Figuras 42: Aulacoseira crenulata

Figuras 43 - 44: Aulacoseira granulata var. angustissima
Figuras 45 - 48: Aulacoseira granulata var. granulata
Figuras 49 - 50: Aulacoseira pusilla

Barras de escala: 10 um. Nas demais fotos 1,7 cm correspondem a 10 pm.
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Figura 51: Actinocyclus normanii
Figura 52: Fragilaria crassa

Figura 53: Fragilaria crotonensis
Figuras 54 - 56: Fragilaria rumpens
Figuras 57 - 59: Fragilaria vaucheriae
Figura 60: Asterionella formosa
Figura 61: Staurosira construens
Figura 62 - 70: Punctastriata mimetica
Figura 71: Ctenophora pulchella
Figura 72: Tabularia fasciculata
Figura 73: Ulnaria delicatissima
Figura 74: Ulnaria ulna

Barras de escala: 10 um. Nas demais fotos 1,7 cm correspondem a 10 um.
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Figura 75: Eunotia camelus

Figura 76: Eunotia formica

Figuras 77 - 78: Eunotia intermedia
Figura 79: Eunotia maior

Figuras 80 - 81: Eunotia minor
Figura 82: Eunotia parasiolli
Figuras 83 - 84: Eunotia rabenhorstii
Figura 85: Eunotia sudetica

Figura 86: Eunotia viola

Figuras 87 - 91: Eunotia sp. 1
Figuras 92 - 93: Eunotia sp. 2
Figuras 94 - 96: Eunotia sp. 3
Figuras 97 - 101: Eunotia sp. 4
Figura 102: Eunotia sp. 5

Figura 103: Eunotia sp. 6

Barras de escala: 10 um. Nas demais fotos 1,7 cm correspondem a 10 um.
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Figura 104: Placoneis constans var. symmetrica
Figuras 105 -106: Placoneis undulata

Figura 107: Cymbella charrua

Figuras 108 - 109: Cymbella excisa

Figuras 110 - 111: Cymbella tumida

Figuras 112 - 113: Encyonema silesiacum
Figura 114: Cymbopleura amphicephala

Figuras 115 - 116: Cymbopleura naviculiformis
Figuras 117 - 118: Encyonopsis ruttnerii

Figuras 119 - 125: Encyonopsis subminuta

Barras de escala: 10 um. Nas demais fotos 1,7 cm correspondem a 10 pm.
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Figuras 126 - 128: Gomphonema acuminatum
Figuras 129 - 131: Gomphonema anglicum
Figura 132 - 134: Gomphonema angustatum
Figuras 135 - 137: Gomphonema contraturris
Figuras 138 - 141: Gomphonema exilissimum
Figuras 142 - 148: Gomphonema gracile

Barras de escala: 10 um. Nas demais fotos 1,7 cm correspondem a 10 pm.
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Figuras 149 - 153: Gomphonema lagenula

Figuras 154 - 156: Gomphonema laticollum

Figura 157 - 160: Gomphonema parvulum

Figura 161: Gomphonema pumilum var. rigidum
Figuras 162 - 165: Gomphonema sp. 1

Figuras 166: Gomphonema sp. 2

Figuras 167 - 169: Achnanthes inflata

Figuras 170 - 173: Cocconeis placentula var. euglypta
Figuras 174 - 175: Planothidium biporomum

Figuras 176 - 178: Planothidium rostratum

Barras de escala: 10 um. Nas demais fotos 1,7 cm correspondem a 10 um.
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Figuras 179 - 181: Achnanthidium exiguum
Figuras 182 - 186: Achnanthidium minutissimum
Figura 187 - 189: Lemnicola hungarica
Figuras 190 - 191: Diadesmis confervacea
Figuras 192 - 193: Diadesmis contenta
Figuras 194 - 195: Diadesmis subtropica
Figuras 196 - 198: Luticola mutica

Figuras 199 - 200: Luticola muticoides
Figuras 201 - 202: Luticola saxophila
Figura 203: Amphipleura lindheimeri
Figura 204: Frustulia neomundana

Figura 205: Frustulia vulgaris

Figura 206: Brachysira neoexilis

Figura 207: Brachysira serians

Figura 208: Neidium ampliatum

Figura 209: Neidium catarinense

Figuras 210 - 211: Neidium infirmum

Barras de escala: 10 um. Nas demais fotos 1,7 cm correspondem a 10 um.
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Figuras 212 - 214: Sellaphora densistriata
Figuras 215 - 217: Sellaphora rhombicarea
Figuras 218 - 226: Sellaphora subbacillum
Figura 227 - 228: Sellaphora sp. 1

Figura 229: Fallacia insociabilis

Figura 230: Fallacia tenera

Figura 231: Pinnularia borealis var. scalaris
Figura 232: Pinnularia grunowii

Figura 233: Pinnularia microstauron
Figura 234: Pinnularia schoenfelderi
Figura 235: Pinnularia viridiformis

Figura 236: Pinnularia viridis

Figura 237: Pinnularia sp. 1

Figura 238: Pinnularia sp. 2

Figura 239 - 240: Caloneis bacillum

Barras de escala: 10 um. Nas demais fotos 1,7 cm correspondem a 10 pm.
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Figuras 241- 242: Diploneis subovalis
Figuras 243: Navicula capitatoradiata
Figuras 244: Navicula cryptocephala
Figura 245: Navicula cryptotenella
Figura 246: Navicula kuseliana

Figura 247: Navicula microdigitoradiata
Figura 248: Navicula (Luticola) mutica f. intermedia
Figura 249: Navicula neomundana
Figura 250: Navicula notha

Figura 251: Navicula radiosa

Figura 252: Navicula radiosafallax
Figura 253: Navicula rostellata

Figura 254 - 255: Navicula schroeteri
Figura 256 - 259: Navicula tridentula
Figura 260: Navicula zanonii

Barras de escala: 10 um. Nas demais fotos 1,7 cm correspondem a 10 um.
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Figura 261: Capartogramma crucicula
Figura 262: Gyrosigma kuetzingii
Figura 263: Gyrosigma scalproides
Figura 264: Gyrosigma spencerii
Figura 265: Stauroneis phoenicenteron
Figura 266: Craticula ambigua

Figura 267: Amphora copulata

Figura 268: Hantzschia amphioxys
Figura 269: Nitzschia brevissima
Figura 270: Nitzschia clausii

Figura 271: Nitzschia dissipata var. media
Figura 272: Nitzschia filiformis

Barras de escala: 10 um. Nas demais fotos 1,7 cm correspondem a 10 pm.
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Figuras 273: Nitzschia frustulum
Figuras 274: Nitzschia gracilis

Figura 275: Nitzschia intermedia
Figuras 276: Nitzschia palea

Figura 277: Nitzschia palea var. debilis
Figura 278: Nitzschia perminuta
Figura 279: Nitzschia pseudofonticola
Figura 280 - 281: Nitzschia sinuata var. tabellaria
Figura 282: Nitzschia valdecostata
Figura 283: Nitzschia vermicularis
Figura 284: Rhopalodia gibba

Figura 285: Surirella tenera

Figura 286: Surirella tenuissima

Barras de escala: 10 pm. Nas demais fotos 1,7 cm correspondem a 10 pm.
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APENDICE 3 - llustracdes em microscopia eletrénica de alguns dos taxons
observados.
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Figuras 287 — 288: Discostella stelligera - vista externa. Anel de fultopdrtulas
marginal e a regiao central (rc) concava ou convexa.

Figura 289: Discostella stelligera - vista interna. Anel de fultopértulas marginal,
cada uma com dois poros satélites (f), e uma rimoportula marginal (r).

Figura 290: Discostella stelligeroides - vista interna. Anel de fultoportulas
marginal, cada uma com dois poros satélites (f), uma rimopaértula marginal (r) e
regiao central plana.

Figura 291: Asterionella formosa - vista externa. Espinhos ao longo da margem
da valva (e).

Figuras 292 - 293: Fragilaria crotonensis - vista externa. Frustulas unidas por
espinhos (e) situados nas margens das valvas.
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Figuras 294: Punctastriata mimetica - vista externa. Estrias multisseriadas (em)
e espinhos na margem das valvas (e).

Figuras 295: Punctastriata mimetica - vista externa. Campo de poros apical
(cpa).

Figura 296: Punctastriata mimetica - vista externa. Frustulas unidas pelos
espinhos situados nas margens das valvas (e).

Figura 297: Punctastriata mimetica - vista externa. Detalhe do campo de poros
apical (cpa) e dos espinhos (e).

Figura 298: Punctastriata mimetica — vista interna. Aspecto geral.

Figura 299: Ctenophora puichella - vista externa. Detalhe da rimopértula (r) e
do ocellulimbus (oc).

Figura 300: Ctenophora pulchella - Vista externa. Rimoportula (r) em ambas as

extremidades.
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Figura 301: Ulnaria ulna - vista interna. Aspecto geral.

Figura 302: Ulnaria ulna - vista interna. Rimopoértula (r) e campo de poros
apical (cpa).

Figura 303: Placoneis undulata - vista externa. Aspecto geral, estrias
unisseriadas e margens trionduladas.

Figura 304: Cymbella excisa - vista externa. Aspecto geral.

Figura 305: Cymbella excisa - vista interna. Aspecto geral.

Figura 306: Cymbella excisa — vista externa. Abertura externa do estigma em
fenda (es) e aréolas préoximas a area central expandidas transapicalmente (a).
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Figura 307: Cymbella excisa - vista interna. Estrutura interna do estigma, com
projecoes semelhantes a dentes (es).

Figura 308: Cymbopleura naviculiformis - vista externa. Aspecto geral.

Figura 309: Encyonopsis subminuta - vista externa. Aspecto geral.

Figura 310: Encyonopsis subminuta - vista interna. Intermissio (in) e pequena
helictoglossa (h) visiveis.

Figura 311: Encyonopsis ruttnerii - vista externa. Aspecto geral.

Figura 312: Encyonopsis ruttnerii - vista interna. Pequenas helictoglossas
aparentes (h).
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Figura 313: Gomphonema gracile - vista externa. Aspecto geral.

Figura 314: Gomphonema gracile - vista externa. Estigma com abertura externa
circular (e) e aréolas em formato de meia lua (a).

Figura 315: Gomphonema laticollum - vista externa. Aspecto geral.

Figura 316: Gomphonema laticollum - vista externa. Detalhe da regiao central.
Aréolas em forma de meia lua (a) e abertura do estigma pequena e
arredondada (e).

Figura 317: Gomphonema laticollum- vista externa. Detalhe do campo de poros
apical (cpa).

Figura 318: Gomphonema sp. 1- vista externa. Aspecto geral.
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Figura 319: Gomphonema sp. 1 - vista externa. Abertura do estigma
arredondada (e).

Figura 320: Gomphonema sp. 1 - vista externa. Detalhe da regiao basal, aréolas
em forma de meia lua (a) e pequeno campo de poros apical (cpa).

Figuras 321: Planothidium rostratum - vista externa. Valva arrafidea com
estrias multisseriadas (em).

Figuras 322: Planothidium rostratum - vista externa. Valva rafidea com estrias
multisseriadas (em), extremidades distais da rafe fletidas em forma de gancho
(ra).

Figuras 323: Planothidium rostratum - vista interna. Valva arrafidea. Area
central expandida em forma de ferradura (fe).

Figura 324: Achnanthidium minutissimum - vista externa da valva rafidea.
Aréolas proximas ao manto alongadas transapicalmente e arredondadas em

direcao a area axial (a).
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Figura 325: Achnanthidium minutissimum - vista externa. Aspecto geral da
valva arrafidea.

Figura 326: Achnanthidium minutissimum - vista interna. Detalhe da regiao
central da valva rafidea. Extremidades proximais da rafe levemente fletidas
para lados opostos (ra).

Figura 327: Achnanthidium minutissimum - vista externa. Vista lateral da
frastula, sulcos laterais visiveis (s).

Figura 328: Achnanthidium minutissimum - Emaranhado formado pelas células
com pedunculos (p).

Figura 329: Achnanthidium minutissimum - pedunculos de A. minutissimum (p)
ligados a pedunculos de Gomphonema gracile (Gg).

Figura 330: Achnanthidium minutissimum - detalhe do pedunculo (p).
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Figuras 331: Brachysira neoexilis - vista externa. Aspecto geral.

Figuras 332: Brachysira neoexilis - vista externa. Detalhe da regidao central.
Costelas (co) margeando a rafe, aréolas alongadas transapicalmente (a) e
papilas dispersas na face valvar (pa).

Figuras 333: Brachysira neoexilis - vista externa. Células aderidas pela base,
formando rosetas sobre Polygonum hydropiperoides.

Figuras 334: Sellaphora subbacillum - vista externa. Aspecto geral da valva.
Canopio envolvendo o sistema da rafe (ca).

Figuras 335: Sellaphora subbacillum - vista interna. Pequena helictoglossa
visivel (h).

Figura 336: Navicula kuseliana - vista externa. Aspecto geral.
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Figuras 337: Navicula kuseliana — vista externa. Detalhe da regiao central.
Extremidades proximais da rafe fletidas para o mesmo lado (ra).

Figuras 338: Navicula kuseliana — vista interna. Aspecto geral.

Figuras 339: Nitzschia sinuata var. tabellaria - vista interna. Fibulas visiveis (fi).
Figura 340: Amphora copulata — vista externa. Aspecto geral da frustula.
Bandas do cingulo visiveis (ci).

Figura 341: Amphora copulata — vista interna. Detalhe da area central.

Figura 342: Amphora copulata — vista interna. Aspecto geral.
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