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RESUMO

As diatomaceas sdo microalgas unicelulares fotossintetizantes cuja parede celular é
composta de silica, denominada de frustula. Além de importantes produtores primarios
em ambientes aquaticos, estas microalgas vém sendo utilizadas como bioindicadores
seguros da qualidade das aguas. As ordens Bacillariales e Surirellales incluem
diatomaceas com a rafe sobre um canal sustentado por fibulas, a rafe em canal, que
pode estar localizado em uma das margens da valva ou ao longo de todo o perimetro
valvar. A area de estudo abrange quatro bacias hidrograficas localizadas no noroeste
do estado do Ceara, abrangendo 12 municipios. A regido esta inserida no semiarido
nordestino que se caracteriza por temperaturas regulares com uma intensa insolagao
e irregularidades pluviométricas associadas a altas taxas de evapotranspiragao,
tornando a maioria dos recursos hidricos intermitentes ou mantidos por represamentos
da agua. A ocorréncia de Nitzschia, Epithemia, Rhopalodia e Surirella, ja foi
documentada para regido, e nao houve registros de Denticula, Hantzschia,
Tryblionella, Iconella para o estado do Ceara. Portanto o objetivo presente foi realizar
o estudo taxondmico das diatomaceas das ordens Bacillariales e Surirellales em
amostras coletadas nos corpos d’agua inseridos em bacias hidrograficas do noroeste
do estado do Ceara. As coletas foram realizadas entre janeiro de 2016 e maio de
2019, totalizando 28 amostras, obtidas em agudes, cérregos, rios, cachoeiras e bicas
nos tipos de matérias: fitoplancton, epifiton, epiliton e episamo). As amostras foram
oxidadas com permanganato de potassio e acido cloridrico e analisadas em
microscopia de luz e eletrbnica de varredura. Foram determinados 48 taxons,
descritos, discutidos e ilustrados, distribuidos em trés familias (Bacillariaceae,
Rhopalodiaceae e Surirellaceae) e oito géneros como seguem: Nitzschia (23);
Simonsenia (01); Epithemia (03); Iconella (07); Denticula (01), Hantzschia (05);
Tryblionella (08). Foram documentadas 09 novas ocorréncias para o Brasil, 39 para o
nordeste e 44 para o estado do Ceara. Trabalhos de cunho taxondédmico sao
fundamentais para o conhecimento da biodiversidade em locais pouco ou ainda nao
estudados.

Palavras-chave: Nitzschia. Tryblionella. Iconella. Semiarido. Taxonomia.
Diatomoflora.



ABSTRACT

Diatoms are unicellular photosynthetic microalgae whose cell wall is composed of
silica, called frustule. In addition to being important primary producers in aquatic
environments, these microalgae have been used as safe bioindicators of water quality.
The orders Bacillariales and Surirellales include diatoms with the raphe over a canal
supported by fibulae, the raphe in canal, which may be located on one of the valve
margins or along the entire valve perimeter. The study area covers four watersheds
located in the northwest of the state of Ceara, covering 12 municipalities. The region
is part of the northeastern semi-arid region, which is characterized by regular
temperatures with intense sunshine and rainfall irregularities associated with high rates
of evapotranspiration, making most water resources intermittent or maintained by
water dams. The occurrence of Nitzschia, Epithemia, Rhopalodia and Surirella has
already been documented for the region, and there were no records of Denticula,
Hantzschia, Tryblionella, Iconella for the state of Ceara. Therefore, the present
objective was to carry out a taxonomic study of diatoms of the Bacillariales and
Surirellales orders in samples collected from water bodies inserted in watersheds in
the northwest of the state of Ceara. The collections were carried out between January
2016 and May 2019, totaling 28 samples, obtained from dams, streams, rivers,
waterfalls and spouts in the types of materials: phytoplankton, epiphyton, epilyton and
episamo). The samples were oxidized with potassium permanganate and hydrochloric
acid and analyzed under light and scanning electron microscopy. We determined 48
taxa, described, discussed and illustrated, distributed in three families (Bacillariaceae,
Rhopalodiaceae and Surirellaceae) and eight genera as follows: Nitzschia (23);
Simonsenia (01); Epithemia (03); Iconella (07); Denticula (01), Hantzschia (05);
Tryblionella (08). 09 new occurrences were documented for Brazil, 39 for the northeast
and 44 for the state of Ceara. Taxonomic works are fundamental for the knowledge of
biodiversity in places that have not yet been studied.

Keywords: Nitzschia. Tryblionella. Iconella. Semiarid. Taxonomy. Diatomoflora.
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1. INTRODUGAO

As diatomaceas sao microalgas eucariéticas unicelulares, que vivem solitarias
ou formando cadeias, no plancton ou aderidas a substratos, microrganismos
fotossintetizantes responsaveis por altas taxas de produtividade primaria na maioria
dos ambientes aquaticos. Sao frequentemenrte utilizados como bioindicadores
ambientais, respondendo rapidamente as alteragdes da qualidade da agua e
fornecendo importantes informagdes para caracterizagdo das condi¢des ambientais
dos corpos d’agua (TAYLOR; COCQUYT, 2016).

A principal caracteristica deste grupo de microalgas € a presenga de uma
parede celular silicificada (SiO2.nH20), composta de duas tecas que se encaixam uma
sobre a outra, denominada de frustula (ROUND et al. 1990). A variada ornamentagao
das diferentes estruturas que podem ser observadas na frastula, principalmente na
face valvar, sdo fundamentais para a taxonomia do grupo (MEDLIN; KACZMARSKA,
2004). Diante disso, muitos géneros de diatomaceas penadas possuem uma ou duas
fendas na valva, denominadas de rafe (ROUND et al. 1990). O sistema de rafe consiste
em uma estrutura representada por fissuras na superficie valvar, associadas ao
movimento e fixagao das diatomaceas nos ambientes que colonizam. A sua presenca
e morfologia sao caracteristicas diagndsticas, que permitem diferenciar grupos
taxondmicos (ROUND et al. 1990). As espécies de diatomaceas penadas que nao
possuem um sistema de rafe estdo incluidas nas ordens Fragilariales, Licmophorales,
Tabellariales e Thalassionematales. As ordens que possuem rafe sdo Achnanthales,
Bacillariales, Cymbellales, Dictyocindales, Eunotiales, Lyrelales, Mastogloiales,
Naviculales, Rhopalodiales, Raphoneidales, Surirellales e Thalassiophysales (ROUND
et al. 1990; MEDLIN; KACZMARSKA, 2004).

As ordens Bacillariales e Surirellales incluem 27 géneros e possuem um
sistema de rafe mais complexo, no qual a rafe esta localizada sobre um canal
sustentado internamente por extensdes de silica, as fibulas. A extenséo, posicéo e
estrutura deste tipo de rafe sdo essenciais para a complexa taxonomia deste grupo de
diatomaceas (ROUND et al. 1990).

Nas Bacillariales, os géneros Denticula Kutzing, Nitzschia Hassall, Hantzschia
Grunow, Simonsenia Lange-Bertalot e Tryblionella W. Smith, pertencentes a familia
Bacillariaceae, sendo Nitzschia o mais diverso em espécies, com cerca de 1162

espécies aceitas taxonomicamente. Os demias sdo géneros com menor
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representatividade que Nitzschia, mas amplamente distribuidos pelo mundo (ROUND
et al. 1990). Estima-se que Denticula, Hantzschia, Simonsenia e Tryblionella
compreendam em, 45, 158 e 80 respectivamente, nomes de espécies aceitos
taxonomicamente (GUIRY; GUIRY, 2022).

Denticula foi descrita em 1844 e os representantes deste género apresentam
frustulas pequenas, solitarias ou de cadeia curta com valvas lineares ou lanceoladas,
extremidades obtusas ou levemente rostradas. A principal caracteristica € a presenca
de costelas transapicais cruzando a superficie valvar, visiveis a microscopia de luz,
que sao extensdes das fibulas (LUDWIG; TREMARIN, 2006; TAYLOR; COCQUYT,
2016).

Nitzschia descrita em 1845, apresenta caracteristicas pelo formato da valva
linear reto ou sigmoide, eliptico ou, as vezes, alargado no centro, valvas assimeétricas,
e simétricas. Apices podem ser rostrados ou capitados, e estrias geralmente sdo
unisseriadas. Possui um sistema de rafe marginal ou situado proximo da margem,
acompanhado de uma quilha externa e fibulada, a rafe pode ser continua, sem
interrupgao, ou n&o continua, com interrupg¢ao central, e pode estar localizada em lados
opostos de cada uma das valvas, o que caracteriza a simetria nitzschioide (ROUND et
al. 1990).

Hantzschia foi proposto por Grunow, em 1877 caracterizando-se por possuir
valva dorsiventral, margem ventral céncava e dorsal convexa, com extremidades
capitadas a rostradas, apresentando sistema de rafe marginal e fibulas localizadas na
margem ventral de ambas as valvas, ou seja, localizada no mesmo lado, assim
caracterizando a simetria hantzschioide. Além da forma valvar, das extremidades e
densidade de fibulas, o formato das aréolas e densidade de estrias sdo importantes
caracteres para identificacao (TAYLOR; COCQUYT, 2016).

Simonsenia foi estabelecido por Lange-Bertalot (1979) para acomodar espécies
que sédo morfologicamente intermediarios entre Nitzschia Hassall e Surirella Turpin
(WITKOWSKI et al. 2014). Foram distinguidas de Nitzschia (= Bacillariaceae) por
possuirem canais alares elevados conectando o canal da rafe com o interior da célula
(LANGE-BERTALOT, 1979). Porém o uso de marcadores moleculares na
reconstrugao da filogenia de Simonsenia, apoiaram a classificacdo de Simonsenia na
Bacillariaceae (WITKOWSKI et al. 2015). Apesar da semelhanga morfoldgica do canal

alar e fenestras, entre Surirella (recentemente transferido para Iconella Jurilj em RUCK
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et al. 2016), esses dados moleculares sugerem que Simonsenia e Surirella teriam
evoluiram de forma independente (ROUND et al. 1990; RUCK; KOCIOLEK 2004).
Simonsenia se caracteriza por valvas pequenas, e uma rafe em canal claramente
elevado e fechado por fibulas distintas.

Tryblionella foi descrito em 1853 diferenciando de Campylodiscus Ehrenbergex
Katzing e Surirella Turpin, devido a forma mais alongada, auséncia de curvatura em
suas frustulas, fibulas menos conspicuas, canaliculos (canais delicados) e forma
diferente da cuneada, evidente em Surirella (SMITH, 1853). Anos depois, alguns
autores citaram semelhanga entre algumas espécies de Nitzschia Hassall, transferindo
0 género para uma secdo Nitzschia (GRUNOW, 1862; RABENHORST, 1864).
Somente muito tempo depois, Round et al. (1990) agruparam Tryblionella e Nitzschia
na mesma familia, em géneros diferentes, proposta que nao foi prontamente adotada
por outras escolas de taxonomia de diatomaceas, como Krammer& Lange-Bertalot
(1997). Tryblionella caracteriza-se morfologicamente por possuir valvas elipticas,
lineares ou panduriformes, apices cuneados, arredondados ou sub-rostrados, face
valvar longitudinalmente ondulada, rafe em canal e excéntrica, costelas transapicais,
paralelas as estrias (TAYLOR; COCQUYT, 2016).

Com o advento das técnicas moleculares, foi comprovado o carater parafilético
do género Nitzschia lato sensu (LUNDHOLM et al. 2002a,b) e a tendéncia mais atual
€ considerar Tryblionella em nivel générico, em um clado intimamente relacionado na
arvore filogenética com Nitzschia strictu sensu (RIMET et al. 2011).

Na ordem Surirellales, Ruck e Theriot (2011) notaram que as linhagens de
Surirellales e Rhopalodiales eram diretamente relacionadas entre si e que seus
sistemas de rafe teriam evoluido em paralelo aos de Bacillariales. Sugeriram entéo,
uma reclassificagdo parcial do clado Surirellales e Rhopalodiales, resultando na
transferéncia da familia Rhopalodiaceae para a ordem Surirellales. Neste grupo, o
sistema de rafe pode estar posicionado, por exemplo, ao longo da margem valvar,
seguindo toda a circunferéncia (Surirellaceae) ou estar restrito a parte dorsal da valva
(Rhopalodiaceae), foi proposta também a transferéncia dos géneros, Rhopalodia O
Muller para Epithemia Kutzing e Surirella e Stenopterobia Brébisson ex Van Heurck
para Iconella Jurilj (RUCK et al. 2016a, RUCK et al. 2016b).

Epithemia é constituido por individuos que possui valvas geralmente plana,

assimétricas fortemente dosiventrais, arqueadas com area central reduzida, apices
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capitados e estrias podem ser uni a multisseriadas (LUDWIG; TREMARIN, 2006;). A
rafe esta situada proximo da margem dorsal e/ou ventral e € interiormente sustentada
por costelas transapicais robustas (ROUND et al. 1990).

O género Iconella foi ressuscitado afim de acomodar Stenopterobia e os taxons
‘robustodides” de Surirella e Campylodiscus Ehrenberg ex Kutzing, incluindo assim os
taxons que possuem o canal da rafe elevado acima da valva e manto e possuem
canais alares com aberturas fenestrais ocluidas por barras fenestrais (RUCK et al.
2016a; JAHN et al. 2017).

Atualmente, estédo catalogados cerca de 16.000 taxons de diatomaceas, sendo
apenas 2037 registrados para a América do sul, das quais 1048 sao georreferenciadas
no Brasil (GUIRY; GUIRY, 2020). Os catalogos de diatomaceas continentais para as
regides Sul e Centro Oeste, registraram aproximadamente 1500 taxons infragenéricos,
entre os quais, cerca de 200 possuem rafe em canal (SILVA et al. 2011; TREMARIN
et al. 2009; TORGAN et al. 1999). Segundo Menezes et al. (2015), cerca de 970
espécies de diatomaceas continentais ja foram citadas para o Brasil, numero inferior
ao contabilizado anteriormente em outras fontes.

Segundos os estudos para o nordesde brasileiro, sao registrados aproximante
25 taxons de diatomaceas com rafe em canal para ambientes continentais (AZEVEDO,
1999; SOUZA et al. 2007; DANTAS, 2010; DANTAS et al. 2008; CAVALCANTE et al.
2013, 2014; AQUINO et al. 2015; FERRARI et al. 2014; SA et al. 2018; GOMES et al.
2003; SANTIAGO-HUSSEIN; OLIVEIRA, 2005). Costa et al. (2009) e Costa, (2015)
em trabalhos com diatomaceas epifitas em macroalgas marinhas, documentam 10
taxons presentes entre as ordens Bacillariales e Surirellales, Moreira filho et al. (1999),
em catalogo que reune espécies de diatomaceas coletadas em estuarios para o
nordeste brasileiro, registraram 347 taxons, dentre eles 41 espécies (Bacillariales e
Surirellales) e para o estado do Ceara foram registradas Nitzschia spp.

Para o estrado do Ceara, Patrick (1940a,b), Amorin et al. (2013), Amorin et al.
(2015), Rangel et al. (2013) e Vieira et al. (2013) em seus estudos, registram
respectivamente 49, 40, 22, 34 e 69 taxons de diatomaceas em corpos d'agua no
estado, registrando 19 taxons com rafe em canal, dos quais 12 sao identificados
apenas a nivel genérico, e 7 a nivel especifico distribuidos nos géneros: Nitzschia (N.
sigmoide, N. reversa, N. seapelliformis), Ephitemia (E. zebra), Rhopalodia (R. gibba),
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Surirella (S. fastuosa, S. robusta). Por fim até o momento n&o foi encontrado registros
de Denticula, Hantzschia, Tryblionella, Simonsenia e Iconella.

Contabilizando estudos que contribuem para adiatomoflora ficologica para o
Brasil, nota-se uma maior concentragdo de taxonomistas centrada principalmente nas
regides Sul e Sudeste, existindo uma grande caréncia nas demais regides brasileiras
(MENEZES et al. 2015; TREMARIN et al. 2009; TORGAN et al. 1999; SILVA et al.
2011). Contudo os trabalhos taxondmicos sdo importantes para fornecerem dados
relevantes sobre a biodiversidade dos ecossistemas e constituem se como uma
ferramenta em estudos de cunho ecoldgico (ROUND, 1990). Sendo de fundamental
importancia ampliar a rede amostral para conhecimento da biodiversidade de
diatomaceas e de sua distribuicdo no Brasil, com identificacao de espécies em locais
pouco ou ainda nao estudados.

Considerando que os géneros analisados séo frequentemente documentados
em ouras regides, muitas vezes sendo abundantes em suas comunidades, estima-se
que a ampliacdo dos estudos em ambientes aquaticos do noroeste cearense
contribuira para o conhecimento da distribuicdo dos taxons de Bacillariales e
Surirellales.

Por fim o objetivo presente foi realizar o estudo taxonémico das diatomaceas
das ordens Bacillariales e Surirellales em amostras coletadas nos corpos d‘agua
inseridos em bacias hidrograficas do noroeste do estado do Ceara.

Como obijetivos especificos propode -se:

¢ |dentificar e documentar as variagdes morfologicas e métricas dos taxons
das ordens amostradas.
e Registrar a distribuicdo dos taxons para o noroeste cearense indicando

novas ocorréncias nas bacias hidrograficas que compdem a regiéo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.AREA DE ESTUDO
O Estado do Ceara, situado na Regido Nordeste do Brasil, possui uma area total
de 148.886,3 km?, sendo subdividido por 12 bacias hidrograficas, as quais agregam
rios, riachos, lagoas e agudes (IPECE, 2016). A area de estudo compreende a por¢ao
territorial da mesorregiao do noroeste cearense (Figura 1), com cerca de 58.500 km?

do Estado. A regiao ¢é influenciada pelo clima semiarido, que abrange 48 municipios e
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quatro bacias hidrograficas: Bacia do Parnaiba, do Acarau, Coreau e do Litoral,
(FUNCEME, 1993; IPECE, 2008; NASCIMENTO, 2011).

O clima semiarido abrange aproximadamente 90% da area total do estado do
Ceara, caracteriza-se por temperaturas regulares com uma intensa insolagao e
irregularidades pluviométricas associadas a altas taxas de evapotranspiragao,
tornando a regido suscetivel ao fendbmeno das secas. Por isso, a maioria dos recursos
hidricos mostra-se limitado e inconstante, muitos intermitentes ou mantidos por
barramento e formacdo de agudes. Varios corpos d’agua vém exibindo pontos
comprometedores de polui¢do, resultantes das industrias, técnicas agricolas e grandes
centros urbanos (IPECE, 2016). Com relagdo aos indices pluviométricos da regiéo,
observa-se a predominancia de estagdo chuvosa que ocorre cerca de 3 a 5 meses,
alternando-se com o periodo seco que permanece de 7 a 9 meses (BASTOS;
CORDEIRO, 2012).

Legenda:

Delimitacéo dos estados Brasileiros
Regido Nordeste

Estado do Ceara

Mesorregido Noroeste

Pontos de coleta

MLl

Sistema de coordenadas geogréficas,
Datum SIRGAS 2000.

Bases cartogréficas: IBGE, 2017.
Autor: Maciel, M. G. R. 2020. r

0 10720 30 #46(50 km
e I T 1% =

5.0°S

1
41.0°W 40.0°W

Figura 1. Mapa Do Nordeste Brasileiro, Indicando Noroeste Cearense no Estado do Ceara e os pontos
de coletas seguindo os corpos d’agua e bacias hidrograficas da regido (ver Tabela 1 para complemento
de informacgdes).

2.2. AMOSTRAGEM
As coletas foram realizadas em janeiro de 2016, abril, junho, novembro e

dezembro de 2018 e maio de 2019. Foram contemplados 28 pontos de coleta (Figura
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1), em agudes, corregos, rios, cachoeiras e bicas localizadas no noroeste do estado
do Ceara (Figura 2) distribuidas nas bacias que incorporam o noroeste do Estado,
abrangendo 12 municipios.

Coletaram-se trés amostras fitoplanctbnicas, dezenove epifiticas, cinco
epiliticas e uma episamica. As amostras planctdnicas foram obtidas pela filtragem da
agua por rede de plancton com malha de 20 um e as de material perifitico foram
realizadas manualmente e concentradas através da raspagem de rochas, galhos e
raizes de plantas subaquaticas, com escovinhas ou estiletes recobertos com papel
aluminio. O material episémico foi obtido a partir de agitagdo dos frascos e apos a
decantagcdo do sedimento grosso, foi utilizado o sobrenadante. Valores de
temperatura, pH e condutividade foram obtidos em campo (a partir de amostra de agua
do local, coletadas com um recipiente), utilizando um medidor de pH (Modelo PG 1400)
e de Condutividade (Modelo CG 1400) portateis, de marca Gehaka.(Tabela 1).

Tabela 1. Dados abidticos da amostragem realizadas nas Bacias Hidrograficas na
Regido Noroeste do Ceara

Amostra pH Temp. (°C) Cond. (uS/cm)
1 7,57 33,5 255
2 7,5 32,3 139
3 7,8 32,8 238
4 8,8 30,3 218
5 6,63 26,1 257
6 - - -

7 8,5 271 54,5
8 - - -

9 8,93 31,3 150,3
10 8,93 31,3 150,3
11 6,68 30,0 195,3
12 - - -
13 7,85 31,2 273
14 - - -
15 - - -
16 - - -
17 6,87 30,2 266
18 7,9 30,2 250
19 7,8 30,0 210
20 - - -
21 7,93 29,0 174,3
22 8,3 27,0 188
23 - - -
24 - - -
25 5,31 24,3 72,3
26 6,68 22,9 31,3
27 7,63 25,0 70,1
28 6,1 23,3 66,9
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Nota: (Temp.) Temperatura. (Cond.) Condutividade. (-) sem dados.

Todas as amostras foram identificadas de acordo com seu local de coleta
(Tabela 2), fixadas com solugéo de formol 4% v/ve transportadas para o laboratério de
ficologia na UFPR para realizagao dos demais procedimentos.

Apo6s analisados, vidros de amostras e laminas foram depositados no herbario
(UPCB) do Departamento de Botanica (DBOT) da Universidade Federal do Parana
(UFPR) e da Universidade Estadual Vale do Acarau — Sobral (HUVA).
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Figura 2. Localizacdo de alguns dos pontos de coleta, exemplificando os tipos de ambiente: (a)
amostra 1: Agude Araras, Cidade de Varjota; (b)amostra 3:Agude Gangorra, Cidade de Granja; (c)
amostra 5: Bica do Ipu, Cidade de Ipu; (d) amostra 6: Bica do Pajé, Cidade de Ibiapina; (e) amostra7:
Cachoeira Belizario, Cidade de Graga; (f) amostra 10: Olho d"agua do Pajé/Parede do tanque, Cidade
de Sobral; (g) amostra 11: Pedra da andorinha/ espelho d"agua, Cidade de Sobral; (h) amostra 12: Rio
Acarau/Derby, Cidade de Sobral; (i) amostra 16: Rio Acarai/Margem esquerda, Cidade de Sobral; (j)
amostra 18:Rio dos macacos/Agude do Carmina, cidade de Catunda; (k) amostra 20: Rio dos
macacos/Agude do Carmina, cidade de Catunda; (I) amostra 22: Rio Quatiguaba/ Pogo do mamoeiro,
Cidade de Vigosa do Ceard; (m) amostra 23: Sitio S&o Luis/ Bica do Mirante, cidade de Ubajara; (n)
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amostra 24: Sitio S&o Luis/ Bica Sr Helder, Cidade de Ubajara; (o) amostra 26: Sitio
Cachoeira/Nascente ponto3, cidade de Meruoca; (p) amostra 27: Sitio Cachoeira/Nascente ponto5,
Cidade de Meruoca.

2.3.PROCEDIMENTO LABORATORIAL
2.3.1 Preparacado do material coletado

No laboratério de Ficologia da UFPR, o material coletado foi oxidado seguindo
o método de Simonsen (1974) modificado por Moreira-Filho e Valente-Moreira (1981),
que utiliza permanganato de potassio e acido cloridrico para remogao do conteudo
celular e dos residuos orgéanicos e salinos da amostra. A modificacdo por Moreira-
Filho e Valente-Moreira (1981), refere-se as amostras serem aquecidas em banho-
maria.

2.3.2 Preparagao do material para microscépios 6ptico e eletronico

Laminas permanentes foram preparadas com as amostras oxidadas e
montadas com resina Naphrax® (indice de refracdo=1,74). Essas laminas foram
utilizadas para identificagdo, medidas e registros de imagens dos taxons realizados
em Microscopio optico (MO), Olympus BX 40, com camera de captura DP 071
acoplada, no laboratdrio de Ficologia (DBOT-UFPR).

Outra parte do material oxidado foi utilizada na preparacéo de suportes de
aluminio metalizados com ouro-paladio em BalserSputtering / SDC300 e observadas
em microscoépios eletrénicos de varredura TESCAN VEGA 3 LMU e JEOL JSM
6360LV operados a 15 kV e 8 mmde distancia e disponibilizados pelo Centro de
Microscopia Eletrénica (CME) da UFPR.

2.3 TRATAMENTO TAXONOMICO E FREQUENCIA DOS TAXONS

O estudo taxondmico foi baseado na analise morfolégica, métrica e estrutural
das frustulas de populacdes de diatomaceas encontradas. Para cada taxon
infraespecifico foram providenciadas descrigdes, medidas, ilustracbes em LM
(microcopia de luz) e MEV (microscopia eletrbnica de varredura) sempre que possivel,
comentarios quando pertinente, referéncia a obra original, basidonimo e a literatura
consultada que possibilitou sua identificagao e confirmacao.

A identificacdo das diatomaceas encontradas estda baseada na literatura
classica e recente, do tipo flora e em artigos cientificos (SCHMIDT, A. 1874-1959;
HUSTEDT, 1930; HUBBER-PESTALOZZI, 1942; KRAMMER; LANGE-BERTALOT,
1988), Iconografias diatomoldgicas (METZELTIN; LANGE-BERTALOT, 1998, 2007) e
artigos taxonémicos (HAMSHER et al. 2016; TROBAJO, et al. 2006; TROBAJO et al.
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2013; JAHN et al. 2017), dentre outros. Os sistemas de classificacdo adotados foi o
de Medline Kaczmarska (2004 ) para categorias acima de ordens e Round et al. (1990)
para ordens e familias. A terminologia para a descricao dos taxons baseou-se em
Round et al (1990), Taylor & Cocquyt (2016), Hendey (1964), Ross et al. (1979) e
Barber & Haworth (1981).

A frequéncia de ocorréncia foi calculada de acordo com Dajoz (2005),
demonstrada da seguinte forma: constante (C = 50%), comum (C = 20% ou < 50%),
esporadica (C 2 10% ou < 20%), e rara (C < 10%).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na anadlise qualitativa das 28 amostras provenientes da regiao
estudada, foram determinados 48 taxons infragenéricos, sendo 43 determinados em
nivel especifico, trés variedades nao tipicas, e dois taxons foram apresentados
apenas em nivel genérico, devido a variagdes morfoldgicas distintas e pela falta de
informagdes que permitiam sua identificagdo mais precisa. Os taxons estdo
distribuidos em 03 familias (Bacillariaceae, Rhopalodiaceae e Surirellaceae) e 07
géneros como seguem: Denticula, Hantzschia; Nitzschia; Simonsenia; Tryblionella;
Epithemia; Iconella. A ocorréncia das espécies em cada amostra analisada e a
frequéncia de ocorréncia (FR%) de cada espécie, foi registrada em forma de tabela
(Tabela 3).
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Enquadramento dos taxonémico:

Divisao Bacillariophyta
Subdivisao Bacillariophytina Medlin et Kaczmarska
Classe Bacillariophyceae Haeckel emend. Medlin et Kaczmarska

Ordem Bacillariales Hendey

Familia Bacillariaceae Ehrenberg

Géneros

e Denticula Kutzing
Denticula subtilis Grunow

e Hantzschia Grunow
Hantzschia abundans Lange-Bertalot
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow K
Hantzschia calcifuga E. Reichardt & Lange-Bertalot
Hantzschia elongata (Hantzsch) Grunow
Hantzschia yili Q. M. You & Kociolek

e Nitzschia Hassall
Nitzschia amphibia Grunow
Nitzschia bulnheimiana (Rabenhorst) H.L. Smith
Nitzschia clausii Hantzsch
Nitzschia dissipata (Kitzing) Rabenhorst var.
borneensis Hustedt
Nitzschia fibula-fissa Lange-Bertalot
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow
Nitzschia frustulum (Kitzing) Grunow
Nitzschia gracilis Hantzsch
Nitzschia intermedia Hantzsch ex Cleve & Grunow
Nitzschia kurzeana Rabenhorst
Nitzschia linearis W. Smith
Nitzschia microcephala Grunow
Nitzschia nana Grunow
Nitzschia palea (Kutzing) W. Smith
Nitzschia palea var. debilis (Kutzing) Grunow

Nitzschia peisonis Pantocsek
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Nitzschia sigma (Kutzing) W. Smith
Nitzschia suchlandtii Hustedt
Nitzschia terrestris (Petersen) Hustedt
Nitzschia vitrea G. Norman
Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot
Nitzschia sp.1
Nitzschia sp.2

e Simonsenia Lange-Bertalot
Simonsenia delicatula Mikhailov & Makarova

e Tryblionella W. Smith
Tryblionella angustata \W. Smith
Tryblionella balatonis (Grunow) DG Mann
Tryblionella calida (Grunow) D.G. Mann
Tryblionella debilis Arnottex ex O'Meara
Tryblionella granulata (Grunow) DG Mann
Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli
Tryblionella persuadens (Cholnoky) K.P. Cavalcante
et al.
Tryblionella victoriae Grunow

Ordem Surirellales D.G. Mann

Familia Rhopalodiaceae (Karsten) Topachevs'kyj & Oksiyuk

Géneros

e Epithemia Kutzing
Epithemia gibba (Ehrenberg) O. Muller
Epithemia gibberula (Ehrenberg) O. Mlller
Epithemia gibberula var. vanheurckii (Otto Muller)
Frenguelli

Familia Surirellaceae Kutzing

Géneros

e IconellaTurpin
Iconella angusta (Hustedt) D.Kapustin & Kulikovskiy
Iconella bifrons (Ehrenberg) Ruck & Nakov

Iconella guatimalensis (Ehrenberg) Ruck & Nakov
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Iconella linearis (W. Smith) Ruck & Nakov
Iconella robusta (Ehrenberg) Ruck & Nakov
Iconella splendida (Ehrenberg) Ruck & Nakov
Iconella delicatissima (Lewis) Ruck e Nakov

Familia Bacillariaceae Ehrenberg

Denticula Kutzing

Denticula subtilis Grunow, Verhandlungen der Kaiserlich-Koniglichen Zoologisch-
Botanischen Gesellschaft in Wien, v. 12, p. 368, pl. 7, fig. 8, 1862.
Figura 3. a-j
Valvas lanceoladas a linear-lanceoladas, com apices agudamente
arredondados. Comprimento 11-13,9 ym; largura 2,5-3 ym. Estrias ndo visives em
MO. Fibulas (costas) 7-8 em 10 ym, estendendo-se transapicalmente de margem a
margem, (n=41). MEV: Rafe filiforme, terminacdes proximais da rafe dilatadas em
poros, curvadas em diregdo ao manto valvar (Fig. 2 i), extremidades distais da rafe
em forma de gancho, 6-8 estrias entre as fibulas (Fig. 2 i, j), com 45-48 em pequenas
aréolas arredondadas de 10 ym (n=2). Dois espessamentos ocorrem perto das
margens valvar em cada fibula transapical (Fig. 2 j). O canal da rafe é aberto para o
interior da valvula por meio de portulas elipticas (Fig. 2j).
Comentario: Krammer & Lange Bertalot (1988) comentam que D. subtilis
provavelmente seria sinbnimo de D. ranierensis Sovereign emend Johansen et al. com
base em semelhancas em termos de dimensdes, densidade fibular, densidade de
estrias e contorno valvar. No entanto, Johansen et al. (1990) nao concordam, pois 0s
apices sao muito mais agudos e as costelas paralelas. Eles também sugerem estudos
de microscopia eletrénica de material tipo D. subtilis para determinar a densidade de
estrias que nao sao visiveis no material tipo, apesar de serem citados como 28-30 em
10 ym. Com base em Johansen et al. (1990), D. ranieri difere de D. subtilis por
apresentar apices agudos a amplamente arredondados, numero de costelas (8-10),
numero de estrias (45-52), extremidades proximais simples e retas da rafe e duas
saliéncias nas extremidades de cada fibula. Além disso, D. subtilis difere de D.
ranierensis nas dimensdes da valva (9-20 de comprimento, 2-3 de largura),
extremidade proximal da rafe (simples versus curvada em diregao ao manto da valvula

e dilatada no poro) e o canal da rafe € amplamente aberto para o interior da valvula,
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sem portulas (JOHANSEN et al. 1990, HAMSHER et al. 2014). A terminologia utilizada
para descrever este taxon foi baseada em Hamsher et al. (2014).
Material Examinado: BRAZIL, CEARA: Ipu, Bica do Ipu (UPCB 78396). Material

Figura 3. Denticula subtilis. (a-h) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 um. (i-j) Vista valvar em MEV.
(i) Visdo externa de toda a valva, fibulas transapical com espessamentos préoximos as margens valvares
e canal da rafe aberto para o interior da valva por portulas elipticas. (j) Viséo interna de toda a valva

mostrando padrao estriado e terminagdes da rafe. Barra de escala: 2 ym.

Hantzschia Grunow

Hantzschia abundans Lange-Bertalot, Bibliotheca Diatomologica, v.27, p. 75-76; pl.
85, fig. 12-18, pl. 89, fig. 1-6, pl. 90, fig. 1-6, pl. 92, fig. 1, 1993.
Figura 4. a-c
Valvas dorsiventrais com margem dorsal fracamente convexa a quase reta e
margem ventral levemente céncava no centro a convexa proximo aos apices. Apices
subcapitados a capitados levemente defletidos para o lado dorsal. Comprimento 43,1-
82,6 ym, largura 5,6-11,6 ym. Fibulas, 5 em 10 ym, equidistantes, as medianas duas
mais distantes que as demais. Cada fibula esta conectada a 1-4 costelas transapicais.
Estrias paralelas, 16-18 em 10 ym. (n=03).
Comentario: Hantzschia abundans é semelhante ao H. amphioxys (Ehrenberg)
Grunow devido ao seu formato valvar, diferindo basicamente quanto as dimensdes,
densidade de estrias e estrutura da rafe (ZIDAROVA et al. 2010). H. abundans tem
40-80 um de comprimento e 7-10 um de largura, com 5-8 fibulas e 15-20 estrias e 40
aréolas em 10 ym. As dimensdes de H. amphioxys sao 15-50 ym de comprimento e
5-7 um de largura, além de 20-29 estrias e 40-50 aréolas em 10 um (Lange-Bertalot
1993). Observagdes da frustula em microscopia eletrénica de varredura ajudam a
delimitar as espécies Hantzschia amphioxys e Hantzschia abundans. As terminagdes

proximais da rafe em H. amphioxys tém forma de “L” direcionadas para lados opostos
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e em H. abundans a terminacéao € arredondada direcionada para o mesmo lado, quase
reta (ZIDAROVA et al. 2010; BULINOVA et al. 2018). N&o foi possivel obter imagens
dos finais da rafe. Embora formas bastante diferentes ainda sejam representativas
encontradas na literatura, o comprimento, a largura valvar e a densidade das estrias
foram determinantes para diferencia-las. Em um estudo recente (MALTSEV et al.
2021), H. abundans foi descrito de acordo com todas as principais caracteristicas
morfolégicas ja documentadas por Lange-Bertalot (1993), exceto algumas cepas
menores (37,5-39 ym e 6-7 um). Além disso, os dados moleculares das cepas
estudadas de H. abundans compartilhavam 95,61-96,67% de similaridade com os de
H. amphioxys e, segundo Maltsev et al. (2021), H. abundans necessita de uma revisao
taxondmica.

Material Examinado: BRAZIL. CEARA: Massapé, Rio Acarat (UPCB 78406); Sobral,
Rio Acarau (UPCB 78407); Meruoca, Sitio Cachoeira (UPCB 78418). Material Epifiton
e Fitoplancton. Temperatura 25°C; pH 7.63; Condutividade 70.1 pS/cm.

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow K, Svenska Vetenskapsakademiens
Handlingar, v. 17, p. 103, 1880.
Basidnimo: Eunotia amphioxys Ehrenberg, Abhandlungen der Koniglichen Akademie
der Wissenschaften zu Berlin p. 413, pl. 1/1, fig. 26, pl. 1/3, fig. 6. 1843.
Figura 4. d-w

Valvas dorsiventral, com margem ventral concava no meio, convexa nas
extremidades e margem dorsal convexa. Apices rostrados a subcapitados.
Comprimento 23,6-49,1 ym, largura 4-8,4 um. Fibulas de tamanho irregular, 6-11 em
10 ym, as duas medianas mais afastadas que as outras. As estrias irradiam
paralelamente perto dos apices, 22-24 em 10 ym. (n=76). MEV: Estrias unisseriadas
paralelas, a curvar radiadas e convergentes proximo aos apices, aréeolas pequenas,
7-8 em 2 uym (Figs. 3 v-x). Fibulas de tamanho irregular (Fig. 3v), conectadas a 1-3
interestrias (Fig. 3w).
Comentario: Ver comentario de Hantzschia abundans.
Material Examinado: BRAZIL. CEARA: Ipu, Bica do Ipu (UPCB 78396); Catunda, Rio
dos macacos-Acgude do Celso (UPCB 78411); Massapé, Rio Acarau (UPCB 78405).
Material Epiliton, Episamon e Epifiton. Temperatura 26.1°C; pH 6.63; Condutividade
257 uS/cm.
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Hantzschia calcifuga E. Reichardt & Lange-Bertalot In: Werum & Lange-Bertalot,
p.163, pl. 96, figs 1-6, pl. 97, figs 1-4, 2004.
Figura 4. x

Valva dorsiventral, com margem ventral cébncava no centro e margem dorsal
quase reta levemente convexa. Apices prolongados subcapitados. Comprimento 75,6
pMm, largura 7,8 pym. Fibulas de tamanho irregular, 8 em 10 um, conectadas a 1-4
estrias transapicais, as duas medianas mais afastadas que as demais. Estrias 19 em
10 um, irradiadas, paralelas proximas aos apices. (n=1).
Comentario: Hantzschia calcifuga difere de H. amphioxys e H. abundans pela forma
mais alongada, regido mediana mais céncava da margem ventral, e pelos apices
voltados para a face dorsal (LANGE-BERTALOT et al. 2017).
Material Examinado: BRAZIL. CEARA: Massapé, Corrego temporario Fazenda UVA

Figura 4. Hantzschia abundans. (a-c) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 um. H. amphioxys. (d-s)
Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym. (t-w) Vista valvar em MEV. Barra de escala: 2 ym. H.

calcifuga. (x) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 uym.

Hantzschia elongata (Hantzsch) Grunow, Monthly Microscopical Journal, London, v.
18 p.174, pls 193-196, 1877
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Basidnimo: Nitzschia vivax var. elongata Hantzsch, Hedwigia v. 2, n. 7, p. 1-40, pl. 6,
1860.
Figura 5. a-e

Valvas dorsiventral com margem dorsal convexa e margem ventral concava.
Apices atenuados, subcapitados. Comprimento 99,4-222,7 um, largura 5,9-10,3 pym.
Fibulas delicadas, ndo equidistantes, 6-8 em 10 um, e as duas medianas mais
afastadas que as demais. Estrias paralelas, 16-18 em 10 pm. Relacéo
comprimento/largura: 26,2-30um. (n=9). MEV: estrias unisseriadas, aréolas
arredondadas 7 em 2 ym, fibulas de tamanho irregular (Fig. 4e).
Comentario: Os individuos observados apresentaram comprimentos menores do que
os medidos por Krammer & Lange-Bertalot (1988) e Hustedt (1930) (comprimento
230-430 ym e largura 10-14 um de largura). Individuos menores concordam com
Hantzchia vivacior, no entanto, diferem nas dimensdes da largura (Comprimento 77-
150 pm, largura 9,5-12,5 uym) (LANGE-BERTALOT 1993; YOU et al. 2015). A
populacdo estudada foi identificada como H. elongata devido a sua forma mais
alongada.
Material Examinado: BRAZIL. CEARA: Sobral, Rio Acarat (UPCB 78408); Massapé,
corrego temporario Fazenda UVA (UPCB 78399). Material Epifiton. Temperatura
30.2°C; pH 6.87; Condutividade 266 pS/cm.

Hantzschia yili Q.M. You & Kociolek, Phytotaxa, v.1, pl.5-6, fig.6, 2015.
Figura 5. f

Valvas dorsiventral com margem dorsal ligeiramente convexa; margens
ventrais quase retas e levemente concavas na regido mediana. Apices capitados
prolongados. Comprimento 85,9 um, largura 7,5 ym. Fibulas equidistantes, 11 em 10
Mm, as duas medianas mais afastadas que as demais. Estrias paralelas, 21 em 10
pum, de dificil resolugdo em MO. (n=01).
Comentario: Hantzschia angusta uma espécie semelhante, difere de H. yili pela
dimensao valvar mais estreita (6-6,5 um) (LANGE-BERTALOT 2003; YOU et al. 2015).
Material Examinado: BRAZIL. CEARA: Massapé, cérrego temporario Fazenda UVA
(UPCB 78399). Material Epifiton.
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Figure 5. Hantzschia elongata. (a-d) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 um. (e) Vista valvar em
MEV. Barra de escala: 2 ym. H. yili. (f) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 pm.

Nitzschia Hassall

Nitzschia amphibia Grunow, Verhandlungen der kaiserlich-kdniglichen zoologisch-
botanischen Gesellschaft in Wien, v.12, p.574, pl.28, fig.23, 1862.

Figura 6. A-M
Valvas lanceoladas, simétrica, isopolar. Apices atenuado-arredondadas, ou

ligeiramente prolongados. Comprimento 10.77-60.18 pm, largura 4.1-5.2 ym. Fibulas
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marginais grosseiras, equidistantes entre si, 7-8 em 10 ym. Estrias paralelas, 16-18
em 10 ym.

Comentario: Considerando as medidas, Nitzschia amphibia € muito semelhante a
Nitzschia semirobusta Lange-Bertalot, devido a uma clara sobreposigdo métrica (N.
amphibia: comprimento 6-50 ym, largura 4-6 uym, fibulas 7-9 em 10um, estrias 13-18
em 10 um; N. semirobusta: comprimento 10-28 um. largura 3.8-5 ym, fibulas 6-9 em
10 uym, estrias 16-20 em 10 pm). Porém, N. amphibia apresenta fibulas curtas ou
retangulares e bifurcadas e, em N. semirobusta, as fibulas sdo mais longas e
pontiagudas podendo atingir /4 da largura da valva e nunca ramificadas (KRAMMER;
LANGE-BERTALQOT,1988; LEHMKUHL; BICUDO, 2021).

Material Examinado: Brasil, Ceara: Massapé, Rio Acarau, Fazenda UVA (UPCB
78405); Sobral, Rio Acarau (UPCB 78408); Ipu, Bica do Ipu (UPCB 78396); Sobral,
Acude Jaibaras (UPCB 78395); Vigosa do Ceara, Rio Guatiguaba (UPCB 78413);
Massapé, Rio Acarau (UPCB 78406); Meruoca, Sitio Cachoeira (UPCB 78418);
Granja, Acude Gangorra (UPCB 78394); Meruoca, Sitio Cachoeira (UPCB 78419);
Meruoca, Sitio Cachoeira (UPCB 78417); Ubajara, Sitio Sdo Luis (UPCB 78415);
Varjota, Agude Araras (UPCB 78392); Graca, Cachoeira Belizario (78398); Massapé,
Corrego temporario Fazenda UVA (UPCB 78399); Sobral, Olho d’agua do Pajé (UPCB
78400); Sobral, Rio Acarau (UPCB 78403); Catunda, Rio dos Macacos (UPCB 78409).
Material Fitoplancton, Episamon, Epiliton e Epifiton. Temperatura 22.9-33.5°C; pH 6.1-
8.9; Condutividade 31.3-266 pS/cm.
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Figura 6. Nitzschia amphibia. (A-M) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym.
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Formas teratologicas de Nitzschia amphibia:
Figura 7. A-G

Fortmas teratologicas foram encontradas. Comprimento 24.3-29.7 ym, largura
3.9-4.5 ym. Fibulas 8 em 10 ym. Estrias 15-17 em 10 ym, composta por aréolas
arredondadas. MEV: Aréolas 5 em 2,5 um. (n=6).
Comentario: Observamos esses diferentes morfotipos, ou seja, deformagdes
celulares denominadas de formas teratolégicas, apenas na espécie Nitzschia
amphibia, a existéncia dessas formas teratoldgicas pode se dar por problemas no
metabolismo das algas, stress, esgotamento de nutrientes ou contaminagéo
bacteriana. Algusn metais, compostos orgénicos e aproximadamente quarenta
contaminantes ja foram descritos anteriormente, como possiveis estressores para
diatomaceas (LAVOIE et al. 2017).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Granja, Agude Gangorra (UPCB 78393); Sobral,
Olho d’agua do Pajé (UPCB 78401). Material Epifiton e Perifiton (Macrofita).
Temperatura 31.3-32.3°C; pH 7.5-8.93; Condutividade 139-150.3 uS/cm.

Figura 7. Formas teratologicas de Nitzschia amphibia. (A-F) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10

pm. (G) Vista valvar em MEV. Barra de escala: Spym.

Nitzschia bulnheimiana (Rabenhorst) H.L. Smith, Diatomacea rum Species Typicae.
Centuries I-VI, numbers 1-600; supplement numbers 601-750, 1888
Basionimo: Homoeocladia bulnheimiana Rabenhorst, Algen Europa's, Fortsetzung der

Algen Sachsens, Resp. Mittel-Europa's, 1862.



38

Figura 8. A-F

Valvas lanceoladas, simétrica, isopolar. Apices sub-captados prolongados.
Comprimento 16.77-26.07 um, largura 3.26-4.13 pm. Fibulas ndo equidistantes,
espacgadas na regiao mediana, 8-10 em 10 uym. Estrias 18-22 em 10 pym.
Comentario: Taxon semelhante a Nitzschia frustulum (Kutzing) Grunow e Nitszchia
umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, devido ao seu contorno valvar e disposigao
das fibulas. N frustulum pode apresentar valvas menores em relagdo ao comprimento
e largura bem como menor densidade de estrias (Comprimento 10.08-34 um, largura
3-3.09 pm, estrias 27-30 em 10 pm), diferente de N. umbonata com dimensdes
maiores (Comprimento 22-125 uym, largura 5-10 pm, estrias 24-30 em 10 um)
(KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988, LANGE-BERTALOT et al. 2017).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Vigosa do Cear4, Rio Guatiguaba (UPCB 78413);
Ubajara, Sitio Sao Luis/Bica do Mirante (UPCB 78414). Material Epiliton e Epifiton.
Temperatura 27.0°C; pH 8.3; Condutividade 188 uS/cm.
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Figura 8. Nitzschia bulnheimiana. (A-F) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym.

Nitzschia clausii Hantzsch, Hedwigia, v.2, p.40, pl.6, fig.7, 1860.
Figura 9. A-G
Valvas linear lanceoladas sigmoide, assimétrica, heteropolar. Apices levemente
curvados um para o lado dorsal e outro ventral, subcaptados. Comprimento 22.01-
30.09 um, largura 4.05-3,28 um. Estrias de dificil resolugado. Fibulas 10-12 em 10 pym
equidistantes e espacadas na regido mediana. MEV: Apice curvado e subcapitado
(Fig. 6-F). Estrias 8 em 2 ym composta por aréolas retangulares, 8 em 2 ym, (Fig. 6-
G).
Comentario: Esse taxon pode se assemelhar a Nitzschia nana Grunow, em seus
individuos menores devido a uma sobreposigdo de medidas. (N. nana: Comprimento

35-120 um, largura 3-4.5 um, fibulas 7-11 em 10 ym; N. clausii comprimento 20-55
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um, largura 3-5 pm, fibulas 10-13 em 10 ym), no entanto se diferem por N. nana
apresentar individuos maiores e no formato do apice subcapitado presente em N.
clausii (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988, LANGE-BERTALOT et al. 2017).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Meruoca, Sitio Cachoeira/Riacho Ponto1 (UPCB
78419); Ipu, Bica do Ipu (UPCB 78396); Ibiapina, Bica do Pajé (UPCB 78397); Graga,
Cachoeira Belizario (UPCB 78398); Meruoca, Sitio Cachoeira/Nascente (UPCB
78418). Material Epiliton e Epifiton. Temperatura 23.3-27.1°C; pH 6.1-8.5;
Condutividade 54.5-257 pS/cm.
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Figura 9. Nitzschia clausii. (A-D) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym. (E-G) Vista valvar em
MEV. (E) Barra de escala: 10 um. (F-G) Barra de escala: 2 ym.

Nitzschia dissipata (Kutzing) Rabenhorst var. borneensis Hustedt in:Schmidt, Atlas

der Diatomaceen Kunde, pl.335, fig.22-24, 1922.
Figura 10. A-G
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Valvas linear-lanceoladas, simétrica, isopolar. Apices levemente assimétricos
prolongados, subrostrado. Comprimento 57.07-64.12 ym, largura 4.97-5.38 ym. Canal
da rafe excéntrico. Fibulas ndo equidistantes, 7-8 em 10 um.

Literatura consultada: (KRAMMER & LANGE-BERTALOT, 1988).

Material Examinado: Brasil, Ceara: Vigosa do Ceara, Rio Guatiguaba (UPCB 78413);
Meruoca, Sitio Cachoeira/Nascente ponto 3 (UPCB 78417). Material Epifiton.
Temperatura 22.9-27.0°C; pH 6.68-8.3; Condutividade 31.3-188 e 23.4-93.8 uS/cm.

Nitzschia fibula-fissa Lange-Bertalot, Bacillaria, v.3 p.46, pl.3, fig.63-66, pl.12,
fig.146-148, 1980.
Figura 10. H

Valvas linear-lanceoladas, simétrica, isopolar. Apices arredondados,
subcapitados. Comprimento 125.60 um, largura 4.08 um. Fibulas equidistantes,11 em
10 um.
Literatura consultada: (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Ipu, Bica do Ipu (UPCB 78396). Material Epiliton.
Temperatura 26.1°C; pH 6.63; Condutividade 257 uS/cm.
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Figura 10. Nitzschia dissipata var. borneensis. (A-G) Nitzschia fibula-fissa (H). Vista valvar em MO.

Barra de escala: 10 ym.
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Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow in: Van Heurck, Synopsis des Diatomées
deBelgique Atlas, pl. 69, figs.15-20, 1881.
Basidénimo:Nitzschia palea var. fonticola Grunow, Kongliga Svenska Vetenskaps-
Akademiens Handlingar, v. 17, p. 97, pl.7, 1880.
Figura 11. A-F

ValvaS lineares-lanceoladas, simétrica, isopolar. Apices subcapitado
arredondado levemente curvados. Comprimento 24.8-35.2 pm, largura 4-4.9 um.
Fibulas ndo equidistantes, 10-12 em 10 pm.
Literatura consultada: (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Vigosa do Ceara, Rio Guatiguaba/Pogo
mamoeiro (UPCB 78413); Sobral, Rio Acarau (UPCB 78407). Material Fitoplancton e
Epifiton. Temperatura 27°C; pH 8.3; Condutividade 188 uS/cm.

Nitzschia frustulum (Kutzing) Grunow In: Kongliga Svenska Vetenskaps-
Akademiens Handlingar, v.17, p.98, pl.7, 1880.
Basiénimo: Synedra frustulum Kuitzing, Nordhausen, p.63, pl.30, fig.77, 1844.
Figura 11. H-M

Valvas lineares lanceoladas, simétrica, heteropolar, levemente constritas na
regido mediana. Apices subcapitados. Comprimento 21.59-25.25 um, largura 2.77-
3.54 um. Fibulas equidistantes, espagadas na regidao mediana, 6-7 em 5 pm. Estrias
12 em 5 ym compostas por 7-8 aréolas.
Comentario: Ver comentario de Nitzschia bulnheimiana.
Literatura consultada: (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988; LANGE-BERTALOT
et al. 2017).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Sobral Pedra da Andorinha/espelho d’agua
(UPCB 78402); Massapé, Rio Acarau (UPCB 78406); Ubajara, Sitio Sao Luis/Bica do
Mirante (UPCB 78414). Material Epifiton e Epiliton. Temperatura 30.0°C; pH 6.68;
Condutividade 195 uS/cm.
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Figura 11. Nitzschia fonticola. (A-F) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 uym. Nitzschia frustulum.

(G-L) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym.

Nitzschia gracilis Hantzsch, Hedwigia, v.2, p.40, pl.6, fig.8, 1860.
Figura 12. A-G

Valvas lineares-lanceoladas, simétrica, isopolar. Apices agudos, estreitamente
atenuado-arredondados. Comprimento 60.97-67.25 ym, largura 3.2-3.5 ym. Fibulas
12-15 em 10 ym, marginais nao equidistantes.
Comentario: Nitzschia gracilis pode ser confundida com N. subacicularis por
possuirem as medidas do comprimento, largura e a densidade de fibulas em 10 pym,
bastante parecidas (N. gracilis comprimento 30-110 ym, largura 2.5-4 ym, fibulas em
12-18 em 10 um, N subacicularis comprimento 20-80 um, largura 1.5-3 um, fibulas 12-
16 em 10 um). No entanto as caracteristicas que diferem os taxons é o formato
alongado da valva, e os apices arredondados em N. gracilis e a forma lanceolada da
valva com apices estreitamente afilados em N. subacicularis (LANGE-BERTALOT et
al. 2017; LEHMKUHL; BICUDO, 2021).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Massapé, Fazenda UVA - Coérrego temporario
(UPCB 78399). Massapé, Rio Acarau (UPCB 78406); Massapé, Rio Acarau (UPCB
78405); Sobral, Pedra da Andorinha/espelho d’agua (UPCB 78402); Catunda, Rio dos

Macacos (UPCB 78411). Material Episamon e Epifiton.Temperatura 30.0°C; pH 6.68;
Condutividade 195 uS/cm.
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Nitzschia intermedia Hantzsch ex Cleve & Grunow, Kongliga Svenska Vetenskaps-
Akademiens Handlingar, v. 17, p. 95, pl. 7, 1880.

Figura 9. H-M
Valvas lineares lineares-lanceoladas, assimétrica, isopolar. Apices estreitos

atenuados arredondados. Comprimento 93.3-125.9 ym, largura 4.9-5.6 ym. Fibulas 9-
10 em 10 ym, n&o equidistantes.

Literatura consultada: (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988).

Material Examinado: Brasil, Ceara: Catunda, Rio dos Macacos/A¢ude do Carmina
(UPCB 78409). Massapé, Fazenda UVA/Coérrego temporario (UPCB 78399);
Massapé, Rio Acarau (UPCB 78406); Sobral, Rio Acarau (UPCB 78403); Sobral, Rio

Acarau (UPCB 78408). MaterialEpifiton e Fitoplancton.Temperatura 30.2°C; pH 6.87-
7.9; Condutividade 250-266 uS/cm.

4 5’ i E
: E 1 S
1 b s ! 1

N0 55 ~
ey M AT d € e

A-G

000
Figura 12. Nitzschia gracilis. (A-G) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym. Nitzschia intermedia.

(H-M) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym.
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Nitzschia kurzeana Rabenhorst, Algen Europa's, Fort setzung der Algen Sachsens,
Resp. Mittel-Europa's, 1873.

Figura 13. A-K
Valvas sigmoides, assimétrica, heteropolar. Apices obtuso-arredondados e
curvados um para o lado dorsal e outro ventral. Comprimento 70.2-152 pm, largura
7.3-7.8 um. Fibulas nédo equidistantes, espagadas na regido mediana, 6-8 em 10 um.
MEV: Apice levemente curvado (Fig 9 J-K). Estrias unisseriadas 8 em 2 pm, composta
por aréolas arredondadas 8 em 2 ym.
Literatura consultada: (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Sobral, Rio Acarau (UPCB 78408); Granja, Agude
Gangorra (UPCB 78393); Sobral, Rio Acarau (UPCB 78407); Massapé, Rio Acarau

(UPCB 78405). Material Fitoplancton, Epifiton e Epiliton. Temperatura 30.2-32.3°C;
pH 6.87-7.5; Condutividade 139-
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Figura 13. Nitzschia kurzeana. (A-H) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 um. (I-K) Vista valvar

em MEV. (l) Barra de escala: 10 um. (J-K) Barra de escala: 2 ym.

Nitzschia linearis W. Smith, A Synopsis of the British Diatomaceae, v.1, p.39, pl.13,
fig.110, pl.31, fig.110, 1853.
Figura 14. A-F

Valvas linear-lanceoladas, assimétrica, isopolar, com uma leve constricdo na
margem fibulada. Apices arredondados, levemente curvado para o lado dorsal.
Comprimento: 80.86-114.22 ym, largura: 6.31-7.39 ym. Fibulas ndo equidistantes,
espacadas na regiao mediana, 7-9 em 10 um. Estrias de dificil visualizag&o.
Literatura consultada: (LANGE-BERTALOT et al. 2017; HUSTEDT,1930).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Massapé, Rio Acarau (UPCB 78406); Sobral, Rio
Acarau (UPCB 78407). Material Epifiton e Fitoplancton.
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Figura 14. Nitzschia linearis. (A-F) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym.

Nitzschia microcephala Grunow, Kongliga Svenska Vetenskaps-Akademiens
Handlingar, v.17, p.96, pl.7, 1880

Figura 15. A-N

Valvas lineares-lanceoladas, lanceoladas, simétrica, isopolar, diminutas.
Apices capitados a subcapitados. Comprimento 7.82-9,88 um, largura 2.54-3.08 pym.
Fibulas equidistantes, 6-8 em 5 um. MEV: Espacos interfibulares arredondados.

Comprimento 12.5 ym, largura 2. ym. Fibulas, 2 em 2 ym. Estrias unisseriadas 5 em
2 ym. composta por 4-5 aréolas.
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Comentario: Esse taxon é dificil de ser confundido com outra espécie devido a sua
valva curta e contorno peculiar (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988).

Material Examinado: Brasil, Ceara: Sobral, Olho d’agua do Pajé (UPCB 78400);
Sobral, Olho d’agua do Pajé/Parede do Tanque (UPCB 78401); Vigosa do Ceara, Rio
Guatiguaba (UPCB 78413); Sobral, Rio Acarau (UPCB 78403). Material Fitoplancton,
Epifiton, Epiliton e Perifiton (Macrofita). Temperatura 27-31.3 °C; pH 8.3-8.93;
Condutividade 150.3-188 uS/cm.
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Figura 15. Nitzschia microcephala. (A-M) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 pm. (N) Vista

valvar em MEV. Barra de escala: 2um.

Nitzschia nana Grunow In: Van Heurck, Synopsis des Diatomées de Belgique Atlas,
pl.67, fig.3, 1881.
Figura 16. A-l

Valvas sigmdides, linear-lanceoladas, assimétrica, heteropolar, levemente
constritas na regido mediana. Apices atenuado-arredondados, e curvados um para o
lado dorsal e outro ventral. Comprimento 50.1-84 ym, largura 3.2-3.9 uym. Fibulas 8-
11 em 10 ym, marginais nado equidistantes espacadas na regiao mediana. MEV:
Fibulas 3 em 2 um. (Fig. 11-1), espagadas na regidao mediana (Fig. 11-H). Estrias 4 em
1 um (Fig. 11-H).
Comentario: Ver comentario de Nitzschia clausii.
Literatura consultada: (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988, LANGE-BERTALOT
et al. 2017).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Massapé, Fazenda UVA - Corrego temporario
(UPCB 78399); Ipu, Bica do Ipu (UPCB 78396); Granja, Agude Gangorra (UPCB
78394); Vicosa do Ceara, Rio Guatiguaba (UPCB 78413). Material Epiliton e Epifiton.
Temperatura 26.1-32.8°C; pH 6.63-8.3; Condutividade 188-257 uS/cm.
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Figura 16. Nitzschia nana (A-F). Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym. (G-I). Vista valvar em

MEV. (G). Barra de escala: 10 ym. (H). Barra de escala: 1 um. (I). Barra de escala: 2 ym.

Nitzschia palea (Kutzing) W. Smith, A synopsis of the British Diatomaceae, v.2, p.89,
fig.32-62, 1856.
Basiénimo: Synedra palea Kutzing, Die Kieselschaligen Bacillarien oder Diatomeen,
p.63, pl.3, fig.27, 1844.

Figura 17. A-L
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Valvas lineares-lanceoladas, simétrica, isopolar. Apices rostrados a
subcapitados. Comprimento 20.9-31.06 um, largura 2.7-3.9 um. Fibulas 12-16 em
10pum, ndo equidistantes.

Literatura consultada: (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Massapé, Fazenda UVA - Coérrego temporario
(UPCB 78399); Vicosa do Ceara, Rio Guatiguaba (UPCB 78413); Sobral, Olho d’agua
do Pajé (UPCB 78401); Granja, Acude Gangorra (UPCB 78394); Meruoca, Sitio
Cachoeira (UPCB 78417); Meruoca, Sitio Cachoeira (UPCB 78419); Sobral, Rio
Acarau (UPCB 78403). Material Fitoplancton, Epifiton e Perifiton (Macrdfita);
Temperatura 22.9-32.8°C; pH 6.1-8.93; Condutividade 31.3-238 uS/cm.
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Figura 17. Nitzschia palea. (A-L) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym.

Nitzschia palea var. debilis (Kutzing) Grunow In: Kongliga Svenska Vetenskaps-
Akademiens Handlingar, v.17, p.96, pl.7, 1880.

Basiénimo: Synedra debilis Kutzing, Die Kieselschaligen Bacillarienoder Diatomeen,
p.65, pl.3, fig.45, 1844.
Figura 18. A-F

Valvas lineares, lineares-lanceoladas, simétrica, isopolar. Apice levemente
arredondados. Comprimento 43.80-73.53 um, largura 4.9-5,70 uym. Fibulas nao
equidistantes, 10-12 em 10 pm.
Literatura consultada: (LANGE-BERTALOT et al. 2017).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Massapé, Fazenda UVA - Cdérrego temporario
(UPCB 78399); Sobral, Rio Acarau (UPCB 78408); Vigosa do Ceara, Rio Guatiguaba
(UPCB 78413); Massapé, Rio Acarau (UPCB 78406). Material Epifiton e Epiliton.
Temperatura 27,0-30,2°C; pH 6,87-8,3; Condutividade 188-266 uS/cm.
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Figura 18. Nitzschia palea var. debilis. (A-F) Vistavalvar em MO. Barra de escala: 10 ym.

Nitzschia peisonis Pantocsek, Pozsony: Wigand KF konyvnyomdaja, p.36, pl.2,
fig.117, 1912.
Figura19. A

Valvas lineares lanceoladas, simétrica, isopolar. Apices subcapitados
arredondado. Comprimento 121.83 um, largura 3.7 ym. Fibulas 6 em 10 pm.
Literatura consultada: (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Ubajara, Sitio Sdo Luis/Bica do Mirante (UPCB
78414). Material Epiliton.

Nitzschia sigma (Kutzing) W. Smith, John van Voorst, v. 1, p. 39, pl. 13, fig. 108,
1853.
Basiénimo:Synedra sigma Kutzing, Nordhausen, p. 67, pl. 30, fig. 14, 1844.
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Figura19. B-D
Valva linear-lanceolada, sigmoide, assimétrica, isopolar. Apices longos,

captados, curvados um para o lado dorsal e outro ventral. Comprimento 90.72-116.72
um, largura 5.5-6.2 ym. Fibulas 8-10 em 10 pym.

Literatura consultada: (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988).

Material Examinado: Brasil, Ceara: Massapé, Rio Acarau (UPCB 78406). Vicosa do

Cear4, Rio Guatiguaba (UPCB 78413). Material Epifiton. Temperatura 27.0°C; pH 8.3;
Condutividade 188 uS/cm.
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Figura 19. Nitzschia peisonis. (A) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 um. Nitzschia sigma. (B-D)
Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 um.

Nitzschia suchlandtii Hustedst, Internationale Revue der gesamten Hydrobiologie und
Hydrographie, v. 43, p. 233, figs. 53-56, 1943.

Figura 20. A-F
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Valvas lineares-lanceolas, simétrica, isopolar. Apices afinados, subcapitados,
levemente arredondado. Comprimento 24.9-30.9 ym, largura 2.4-2.8 ym, Fibulas 13-
14 em 10 pm, ndo equidistantes.

Literatura consultada: (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988).

Material Examinado: Brasil, Ceara: Varjota, Acude Araras (UPCB 78392); Massapé,
Rio Acarau (UPCB 78406); Vigosa do Ceara, Rio Guatiguaba (UPCB 78413); Sobral,
Rio Acarau (UPCB 78408); Vigosa do Ceara, Sitio S&o Luis/Bica do Mirante (UPCB
78414). Material Epifiton e Epiliton. Temperatura 27-30.2°C; pH 6.87-8.3;
Condutividade 188-266 uS/cm.

Nitzschia terrestris (Petersen) Hustedt in: Abhandlungen und Vortragen der Bremer
Wissenschaftlichen Gessellschaft, p.396, fig 19, 1934.
Basionimo: Nitzschia vermicularis var. terrestris J.B. Petersen, The botany of Iceland.
p.418, fig.31, 1928.
Figura 20. G-L

Valvas lineares com leve constrigdo na regido mediana, simétrica, isopolar.
Apices atenuado-subcapitados. Comprimento: 25.79-33.64 um, largura 3.90-4.41 pym.
Fibulas 7-8 em 10 um, retangulares, grosseiras, equidistantes.
Literatura consultada: (LANGE-BERTALOT, 1993).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Vigosa do Ceara, Rio Guatiguaba (UPCB 78413).
Material Epifiton. Temperatura 27.0°C; pH 8.3; Condutividade 188 uS/cm.
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Figura 20. Nitzschia suchlandltii. (A-F) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 um. Nitzschia
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terrestres. (A-F) Vista Valvar em MO. Barra de escala: 10 pm.
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Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Nova Edwigia, v. 30, p. 648, pl. 1-
2,4,1978.
Basiénimo:Navicula umbonata Ehrenberg, Abhandlungen der Koniglichen Akademie

der Wissenchaften zu Berlin, v. 32, p. 109-135, pl. 2, 1837.
Figura 21. A-C

Valvas lineares lanceoladas, simétrica, isopolar. Apices subcaptado a sub-
rostrado. Comprimento 60.10-92 ym, largura 7-7.9 uym. Fibulas 8-9 em 10 ym, nao
equidistantes, espacadas na regido mediana. Estrias 13 em 5um.

Literatura consultada: (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Sobral, Rio Acarau (UPCB 78403). Massapé, Rio
Acarau (UPCB 78406); Ubajara, Sitio Sdo Luis/Bica do Mirante (UPCB 78414).

Material Fitoplancton Epifiton e Epiliton.
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Figura 21. Nitzschia umbonata. (A-C) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym.
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Nitzschia vitrea G. Norman, Transactions of the Microscopical Society, v.9 p.7, p.2,
fig.4, 1861.
Figura 22. A-L

Valva linear-lanceolada. Apice sub-rostrado, desviado para o lado dorsal.
Comprimento 39.23-84.91 um, largura 6-10.3 um. Fibulas grosseiras, nao
equidistantes, 5-6 em 10 um. Estrias unisseriadas paralelas, 24 em 10 pm.
Literatura consultada: (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Vicosa do Ceara, Rio Guatiguaba (UPCB 78413).
Sobral, Olho d’agua do Pajé (UPCB 78401). Material Epifiton e Perifiton (Macrdfita).

-

&

ey 4t W emate S e oy o

o

i

f
}7
B¥

| B
B\

. 48
&

e
e i

Th

<

Figura 22. Nitzschia vitrea. (A-L) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym.
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Nitzschia sp.1
Figura 23. A-B
Valvas lineares, assimétrica, isopolar, levemente constrita na regidao mediana.
Apice. Comprimento 82-132.9 ym, largura 4.9-5.2 ym, Fibulas equidistantes, mais
espacadas na regido mediada, 10-11 em 10 pym.
Material Examinado: Brasil, Ceara: Ipu, Bica do Ipu (UPCB 78396). Material Epiliton.

Figura 23. Nitzschia sp.1. (A-B) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym.
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Nitzschia sp.2
Figura 24. A-AF
Valva linear, lanceolada, simétrica, isopolar. Apices atenuado-arredondados.
Comprimento 7.5-30.4 um, largura 2-2.5 uym, Fibulas 9-10 em 10 ym equidistantes.
MEV: Comprimento 9.7-14.2 um, largura 2.3-2.5 um, Fibulas 2 em 2 ym. Estrias 6 em
2 um (Fig 21 AF).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Ipu, Bica do Ipu (UPCB 78396); Massapé, Rio
Acarau (UPCB 78406); Vicosa do Ceara, Rio Guatiguaba (UPCB 78413); Sobral, Rio
Acarau (UPCB 78408); Vigcosa do Ceara, Sitio Sdo Luis/Bica do Mirante (UPCB
78414). Material Epifiton e Epiliton. Temperatura 26.1-30.2°C; pH 6.63-8.3;
Condutividade 188-266 uS/cm.
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Figura 24. Nitzschia sp.2. (A-AD) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym. (A-E-AF). Vista valvar

em MEV. Barra de escala: 2um.

Tryblionella Smith

Tryblionella angustata \W. Smith, A synopsis of the British Diatomaceaee British
Diatomaceae, p.36, pl.30, fig.262, 1853.
Figura 25. a-i
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Valvas linear-lanceoladas com apice agudo em forma de cunha (Figs. 5 a-i).
Comprimento 18-46,3 um, largura 4,9-7,2 um. Estrias paralelas, equidistantes, 12-17
a 10 um. Aréolas arredondadas, grossas, 13-16 (n=16).

Comentario: Tryblionella angustata € semelhante a T. brunoi (Lange-Bertalot)
Cantonati & Lange-Bertalot, mas T. brunoi tem maior comprimento (45-80 um) e
largura (9-13 pm) e menor densidade de estrias (12-13 em 10um) (LANGE-
BERTALOQOT et al. 2017).

Material Examinado: BRAZIL. CEARA: Sobral/Taperuaba, Olho d’agua do Pajé
(UPCB 78400); Sobral, Rio Acarau (UPCB 78403); Massapé, Rio Acarau (UPCB
78405); Massapé, Rio Acarau (UPCB 78406). Material Episamon, Epiliton e
Fitoplancton. Temperatura 31.3°C; pH 8.93; Condutividade 150.3 uS/cm.

Tryblionella balatonis (Grunow) DG Mann, in: Round FE, Crawford, RM & Mann, DG
The diatoms p. 678. 1990.
Basidnimo: Nitzschia balatonis Grunow, Kongliga Svenska Vetenskaps-Akademiens
Handlingar v.17, p.70, pl.7, 1880.
Figura 25. j-s

Valvas eliptico-lanceoladas com apices estreitamente rostrados (Figs. 5 j-s).
Comprimento, 14,8-17,1 um, largura 4,6-5,5 ym. Fibulas fracamente distinguiveis, 17-
19 em 10 um. Estrias unisseriadas, equidistantes, 17-19 em 10 ym, paralelas a
levemente curvadas nos apices, formadas por aréolas arredondadas. (n=12).
Comentario: A populagdo analisada em amostras do Estado do Ceara é bastante
semelhante a Nitzschia compressa var. balatonis Lange-Bertalot, descrita por
Krammer & Lange-Bertalot (1998), quanto ao formato e dimensdes da valvula
(comprimento 12,5-30 uym, largura 3,5-8 um) e densidade das estrias (16-21 em 10
pum). O taxon foi anteriormente denominado como uma variedade de T. compressa
devido as semelhancas na forma da valvula. No entanto, T. compressa (Bailey) Poulin
possui aréolas mais grossas e maiores medidas de comprimento (34 ym) e largura
(18,5 pym) e densidade de estrias (9 em 10 um) (POTAPOVA et al. 2022), justificando
a espécie nivel taxonémico de T. balatonis. T. compressa foi registrada por Bertolli et
al. (2020) em amostras de marismas do sul do Brasil (17,3-25,9 ym, 8,9-12,7 uym e 9-
11 em 10 ym).
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Material Examinado: BRAZIL. CEARA: Sobral, Rio Acarau (UPCB 78403); Sobral,
Rio Acarau (UPCB 78407); Massapé, Rio Acarau (UPCB 78405). Material Episamon

e Fitoplancton.

Tryblionella calida (Grunow) D.G. Mann, in Round, R.M. Crawford & D.G. Mann, p.
678, 1990.
Basidnimo: Nitzschia calida Grunow, in Cleve & Grunow Kongliga Svenska
Vetenskaps-Akademiens Handlingar, v.17, p.75, pl.7, 1880.
Figure 25. t-x

Valvas lineares com leve constricio mediana com apices sub-rostrados,
alongados e arredondados (Figs. t-x). Comprimento 35,1-55,5 ym, largura 6,5-7,1 um.
Fibulas distintas, 9-11 em 10 ym. Estrias paralelas a levemente curvadas nos apices,
17-20 em 10 pym. (n=4). Aréolas indistintas em MO.
Material Examinado: BRAZIL. CEARA: Massapé, Rio Acarai (UPCB 78405);
Massapé, Rio Acarau (UPCB 78406). Material Episamon e Epifiton.
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Figura 25. Tryblionella angustata. (a-i) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 um. Tryblionella

balatonis. (j-s) Vista valvar em MO. Tryblionella célida. (t-x) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10
pm.

Tryblionella debilis Arnottex ex O'Meara, Quarterly Journal Microscopical Science,
(13): 310, 1873.

Figura 26. a-o
Valva eliptico-lanceolada com apices em forma de cunha a subrostratados

(Figs. 6 a-l). Comprimento 18,7-21,5 uym, largura 6-8,1 um. Costelas cruzadas dobram
longitudinalmente, produzindo uma aparéncia de padrdo em ziguezague, 13 em 10
um (n=59). MEV: Dobra longitudinal na superficie da valvula (Figura 6 m-n). Costas

transapical alternadas com sriae. Estrias paralelas na valva central e irradiadas nos
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apices, 5 em 2 um, compostas por 2-3 fileiras de aréolas (Fig. 6 0). Superficie valvar
com vista longitudinal de granulos achatados agrupadas (Fig. 6 o). Manto com aréolas
alongadas (Fig. 6 m).

Comentario: Tryblionella confusa Bertolli & Torgan se assemelha a T. debilis em
dimensdes (comprimento 16,3-27,6 um, largura 7,17-10 ym e 7-10 fibulas em 10 pm)
(Bertolli et al. 2019), mas em T. debilis as costelas transapicais ndo sao assimétricas,
e as estrias sdo mais distinguiveis em toda a face valvar. (BERTOLLI et al. 2020;
KRAMMER & LANGE-BERTALOT 1988).

Material Examinado: BRAZIL. CEARA: Ipu, Bica do Ipu (UPCB 78396); Vicosa do
Cear4, Rio Quatiguaba — Pogo Mamoeiro (UPCB 78413). Material Epiliton e Epifiton.
Temperatura 26.1-27°C; pH 6.63-8.3; Condutividade 188-257 uS/cm.

Tryblionella granulata (Grunow) DG Mann In Round, RM Crawford & DG Mann, The
Diatoms, p. 678. 1990.
Basidnimo: Nitzschia granulata Grunow In: Cleve, P. T. & Grunow, A. Kongliga
Svenska Vetenskaps-Akademiens Handlingar, v.17, p. 68, pl. 7, 1880.
Figura 26. p-r

Valvas eliptico-lanceoladas. Apices arredondados a ligeiramente em forma de
cunha. Comprimento 21,8-27,7 um, largura 9-12 um. Fibulas equidistantes, 7-8 em 10
pum. Estrias unisseriadas, paralelas a levemente curvas irradiadas nos apices, 7-8 em
10 ym, compostas por grandes aréolas arredondadas, 8-9 em 10 um. (n=6).
Comentario: Tryblionella granulata € semelhante a T. compressa pelas estrias com
aréolas grossas, mas T. compressa tem extremidades rostradas a apiculadas
(BERTOLLI et al. 2020).
Material Examinado: BRAZIL. CEARA: Sobral/Taperuaba, Olho d’agua do Pajé
(UPCB 78400); Massapé, Rio Acarau (UPCB 78406). Material Epifiton e Epiliton.
Temperatura 31.3°C; pH 8.93; Condutividade 150.3 pS/cm.

Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli, Revista del Museo de La Plata. p.178,
pl.8, fig.12, 1942.
Basidnimo: Nitzschia hungarica Grunow, Verhandlungen der kaiserlich-kodniglichen
zoologisch-botanischen Gesellschaft in Wien, p.568, pl. 28-12, fig.31, 1862.

Figura 26. s-y
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Valvas linear-lanceoladas. Apices em forma de cunha a subrostratos.
Comprimento 63,1-87,8 um, largura 10,2-11,6 ym. Fibulas dificeis de resolver em LM,
9 em 10 ym. Estrias 15-17 em 10 um. Presenga de uma ondulagao longitudinal
mediana. (n=08).

Comentario: Tryblionella hungarica ja foi descrita como habitando ambientes de agua
doce e salobra, ocorrendo predominantemente no sul do Brasil (TORGAN et al. 1999;
PROCOPIAK et al. 2006; TREMARIN et al. 2009; BES & TORGAN, 2008).

Material Examinado: BRAZIL. CEARA: Graca, Cachoeira Belizario (UPCB 78398);
Sobral, Rio Acarau (UPCB 78403); Massapé, Rio Acarau (UPCB 78405); Massapé,
Rio Acarau (UPCB 78406); Sobral, Rio Acarau (UPCB 78407); Sobral, Rio Acarau
(UPCB 78408). Material Episamon, Epifiton, Fitoplancton e Epiliton. Temperatura
27.1-30.2°C; pH 6.87-8.5; Condutividade 54.5-266 uS/cm.

Tryblionella persuadens (Cholnoky) K.P. Cavalcante, P.I. Tremarin & T. A. V.
Ludwig, in: Cavalcante et al. Annals of the Brazilian Academy of Science, (85): 1420.
2013.
Basidnimo: Nitzschia persuadens Cholnoky, Hydrobiologia, p.319, fig.74, 1961.
Figura 26. z-aa
Valvas linear-lanceoladas, levemente panduriformes, constritas na regiao
mediana. Apices em forma de cunha a subrostratos. Comprimento 19,7-19,9 um,
Largura 5,1-5,4 um. Estrias paralelas ao longo da extensdo valvar. Fibulas
equidistantes, 13-15 em 10 ym, e as duas medianas mais afastadas que as demais
(n=2).
Comentario: Tryblionella persuadinsis semelhante a T. aerophila Hustedt,
diferenciando-se por apresentar maior densidade de fibulas em 10 ym e menor
comprimento e largura em relagao a T. aerophila. Este taxon foi originalmente descrito
para agua salobra (CHOLNOKY & CLAUS 1961). Cavalcanti et al. (2013) propuseram
uma nova combinacdo de T. persuadins, anteriormente pertencente ao género
Nitzschia, documentando por MO e MEV, registrando sua ocorréncia no estado da
Bahia.
Material Examinado: BRAZIL. CEARA: Sobral, Rio Acarau (UPCB 78403); Sobral,
Rio Acarau (UPCB 78407). Material Fitoplancton.
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Tryblionella victoriae Grunow Verhandlungen der Zoologisch-Botanischen
Gesellschaft in Wien, v.12, p.553, pl.12, fig.34, 1862.
Figura 26. ab-ai

Valvas linear-lanceoladas levemente constritas na regido mediana. Apices em
forma de cunha a subrostratos. Comprimento 25,8-53,3 ym, largura 12,6-21,5 pm.
Fibulas equidistantes, 6-7 em 10 um. Costas transapicais grosseiras, equidistantes,
7-9 em 10 pm, distribuidas alternadamente em ambos os lados. Dobra longitudinal,
produzindo um padrao em ziguezague (n=15).
Comentario: O taxon Tryblionella victoriae € semelhante ao T. levidensis W. Smith.
Segundo Lange-Bertalot et al. (2017), a morfologia e as dimensdes da valvula se
sobrepdem (18-65 ym de comprimento, 8-23 ym de largura e 7-10 estrias de 10 ym
de costelas). No entanto, T. levidensis apresenta uma morfologia diferente, estrias e
costelas muito delicadas e valva mais alongada (18-54 ym de comprimento, 9-14 ym
de largura) (HUSTEDT 1930; MANN, 1978).
Material Examinado: BRAZIL. CEARA: Sobral, Rio Acarat (UPCB 78403); Massapé,
Rio Acarau (UPCB 78406); Vigosa do Ceara, Rio Quatiguaba — Pogo Mamoeiro
(UPCB 78413). Material Fitoplancton e Epifiton. Temperatura 27°C; pH 8.3;
Condutividade 188 uS/cm.
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Figura 26. Tryblionella debilis. (a-l) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym. (m-o) Vista valvar em
MEV. Barra de escala: 2 um. Tryblionella granulata. (p-r) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym.
Tryblionella hungarica. (s-y) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym. Tryblionella persuadens. (z-
aa) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 uym. Tryblionella victoriae. (ab-ai) Vista valvar em MO.

Barra de escala: 10 ym.
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Simonsenia Lange-Bertalot.

Simonsenia delicatula Mikhailov & Makarova, Botanicheskii Zhurnal, v. 68, p. 1246,
pl. 1, fig. 4-6,1983.
Figura 27. A

Valva lanceolada, simétrica, isopolar. Apice subrostrado, levemente curvado.
Comprimento 13.7 um, largura 2.2 ym. Costelas bifurcadas em forma de “Y” 4 em 2
pm.
Comentario: Taxon semelhante a Simonsenia delognei (Grunow) Lange-Bertalot,
devido a sobreposigcdo de medidas (S. delicatula: comprimento 12-22 ym, largura 2-
2.5 ym; S delognei: comprimento 8-15 ym, largura 1.6-2 ym). No entanto S. delognei
nao apresenta costelas bifurcadas, evidente em S. delicatula. Simonsenia delognei
subsp. rossii Lange-Bertalot e Krammer, também apresenta caracteristicas similares
de medidas e bifurcacdo em forma de “Y” nas costelas, porém difere se, porpossuir
aréolas grosseiras (LANGE-BERTALOT, 1993; MIKHAILOV; MAKAROVA, 1983;
LANGE-BERTALOT; KRAMMER, 1993).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Ipu, Bica do Ipu (UPCB 78396). Material Epiliton.

Temperatura 26.1°C; pH 6.63; Condutividade 257 uS/cm.

Figura 27. Simonsenia delicatula. (A) Vista valvar em MEV. Barra de escala: 2um.

Familia Rhopalodiaceae (Karsten) Topachevs'kyj & Oksiyuk
Epithemia Kutzing

Epithemia gibba (Ehrenberg) Kuitzing, Die Kieselschaligen Bacillarien oder
Diatomeen, p.35, pl.4, fig. 22, 1844.
Basidénimo: Navicula gibba Ehrenberg, Abhandlungen der Koniglichen Akademie
Wissenschaften zu Berlin, p.80, pl.1-4, 1832.

Figura 28. A-B
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Valva linear, assimétrica, isopolar, margem dorsal reta e margem ventral reta,
dorsal tem intumescimento mediano. Apices dobrados em diregdo & margem ventral.
Comprimento 71.70-88.45 um, largura 9.23-12.96 pm. Costelas proeminentes se
estendem paralelamente a face da valva, e radiadas em dire¢cao aos polos, 7-8 em 10
um. (n=3).

Literatura consultada: (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988).

Material Examinado: Brasil, Ceara: Sobral, Rio Acarau (UPCB 78403); Sobral, Agude
Jaibaras (UPCB 78395). Material Fitoplancton e Epifiton. Temperatura 30.3°C; pH 8.8;
Condutividade 218 uS/cm.
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Figura 28 Epithemia gibba. (A-B) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym.

Epithemia gibberula (Ehrenberg) Kutzing, Die Kieselschaligen Bacillarien oder

Diatomeen, p.35, pl.29-30, fig, 30, 54, 1844. Basidonimo: Eunotia gibberula Ehrenberg,

Abhandlungen der Koniglichen Akademie der Wissenschaften zu Berlin p.414, pl.3,
fig.8,1843.

Figura 29. A-E

Valvas dorsiventrais, assimétrica, isopolar, margem dorsal convexa, margem

ventral concava. Apice atenuado-arredondado. Comprimento 47-57.6 pym, largura 9-
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11.1 um. Costelas paralelas a radiadas nas extremidades 4-5 em 10 uym; Estrias 2-6
entre as costelas, aréolas arredondadas. MEV: Estrias 8 em 5 ym composta por
areolas arredondadas, 9 em 5 pym.

Comentario: R. gibberula assemelha a R. musculus (Kutzing) O. Muller, na obra de
KRAMMER (1988) o autor apresenta que R. musculus possui estrias unisseriadas
compostas por aréolas grosseiras e numerosos poros nos foramens, e R. gibberula
possui estrias bisseriadas compostas por aréolas delicadas e foramens em formato
de “C” (KRAMMER; LANGE-BERTALOT,1988).

Material Examinado: Brasil, Ceara: Ipu, Bica do Ipu (UPCB 78396). Material Epiliton.
Temperatura 26.1°C; pH 6.63; Condutividade 257 uS/cm.

Figura 29. Epithemia gibberula. (A-B) Vista valvar em MEV. (A) externa e (B) interna. Barra de

escala: 10 ym. (C-E) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym.
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Epithemia gibberula var. vanheurckii Otto Mduller, Hedwigia, v.38, p.292, pl.10,
fig.11, pl.11. figs6,7, 1900.
Figura 30. A-H

Valva assimétrica, isopolar, dorsiventral, margem ventral reta a levemente
concava e margem dorsal convexa. Apices rostrados. Comprimento 21.39-28.80 pm,
largura 5.23-5.83 ym. Costelas paralelas no centro da valva, e radiadas nos apices 2-
3 em 5 um. Estrias 2-4 entre costelas pm.
Comentario: O taxon, é sememelhante ao ja desacrito por, Silva et al. (2010)
(Rhopalodia gibberula var. vanheurckii comprimneto 22-40,8 um, largura 4,8-8 um,
estrias 15-20 em 10 ym, costelas transapicais 3-4 em 10 ym) em amostras do perifiton
do no Estado do Parana. Comparando a Epithemia gibberula se diferem por
apresentar apices mais afinads e margem ventral reta (KRAMMER; LANGE-
BERTALOT, 1988).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Massapé, Rio Acarau (UPCB 78406); Sobral, Rio
Acarau (UPCB 78407); Massapé, Rio Acarau (UPCB 78405); Graga, Cachoeira
Belizario (UPCB 78398); Sobral, Rio Acarau (UPCB 78408). Material Epifiton,
Fitoplancton, Episamon, Epiliton. Temperatura 27.1-30.2 °C; pH 6.87-8.5;

Condutividade 54.5-266 uS/cm.

-

Figura 30. Epithemia gibberula var. vanheurckii. (A-H) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym.

Familia: Surirellaceae Kutzing

Iconella Turpin

Iconella angusta (Hustedt) D.Kapustin & Kulikovskiy, Nova Hedwigia, v. 147, p. 237,
fig. 4, 2018.
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Basidnimo: Surirella elegans f. angusta Hustedt, Archiv fur Hydrobiologie Supplement,
v. 15, p. 500, 1938.
Figura 31. A-C

Valvas lineares-ovadas, simétrica, isopolare. Apice rostrados e arredondados.
Esterno linear lanceolado. Comprimento 23.79-26.84 um, largura 7.85-8.62 pm.
Projecdes aliformes paralelas a radiadas nas extremidades 7-8 em 10 um.
Literatura consultada: (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Sobral, Rio Acarau (UPCB 78403); Granja, Agude
Gangorra (UPCB 78394). Material Fitoplancton e Epifiton. Temperatura 32.8°C; pH
7.8; Condutividade 238 uS/cm.

Figura 32. Iconella angusta (A-C). Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 um.

Iconella bifrons (Ehrenberg) Ruck & Nakov, Notulae Algarum, v.10, p.1-4, 2016.
Basiénimo: Navicula bifronsEhrenberg, Abhandlungen der Kéniglichen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin, p.259, pl.1-13, 1834.
Figura 32. A

Valvas lineares-ovadas, simétrica, isopolar. Apice atenuado-arredondado.
Espinho presente perto dos polos. Comprimento 93.30 um, largura 52.78 um.
Projecoes alares 2 em 10 pm.
Literatura consultada:(KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Ibiapina, Bica do Pajé (UPCB 78397). Material
Epifiton.
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Figura 32. Iconella bifrons. (A) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym.

Iconella delicatissima (Lewis) Ruck e Nakov, Notulae Algarum, v.10, p.1-4, 2016.
Basiénimo: Surirella delicatissimaF\WLewis, Procedimentos da Academia de Ciéncias
Naturais da Filadélfia, v.15, p.342, pl.1, fig.4, 1864.
Figura 33. A-H
Valvas sigmoides, assimétrica, isopolar. Apices arredondados, curvados um

para o lado dorsal e outro ventral. Area axial hialina, lanceolada. Comprimento 92.43-
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140.24 ym, largura 4.70-5.31 um. Fibulas ausentes, quilha elevada em canais alares
vistosos, paralelos. Costelas paralelas 7 em 10 uym.

Literatura consultada: (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1998).

Material Examinado: Brasil, Ceara: Ibiapina, Bica do Pajé (UPCB 78397); Vigosa do
Ceara, Rio Guatiguaba (UPCB 78413). Material Epifiton. Temperatura 27.0°C; pH 8.3;
Condutividade 188 uS/cm.

Figura 33. Iconella delicatissima. (A-H) Vista Valvar em MO. Barra de escala: 10 pm.

Iconella guatimalensis (Ehrenberg) Ruck & Nakov, Notulae Algarum, v.10, p.1-4,
2016.
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Basionimo: Surirella guatimalensis Ehrenberg, Mikrogeologie, p.19, pl.33, fig.7, 1854.
Figura 34. A
Valvas ovada, simétrica, heteropolar. Apices amplamente arredondadas. Base
cuneada arredondada. Esterno linear, estreito. Comprimento 181.7-211.7 um, largura
81.4-99.5 uym. Projegdes aliformes paralelas a radiadas proximas as extremidades 2-
3em 10 uym.
Literatura consultada: (HUBER-PESTALOZZI, 1942).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Sobral, Rio Acarau (UPCB 78403). Material

Fitoplancton.

\

Figura 34. Iconella guatimalensis. (A) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 um.

Iconella linearis (W. Smith) Ruck & Nakov, Notulae Algarum, v.10, p.1-4, 2016.
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Basionimo: Surirella linearisW.Smith, uma sinopse da British Diatomaceae, v.131,
p.31, pl.8, fig.58, 1853.

Figura 35. A-H

Valvas, lineares-lanceoladas, simétrica, isopolar, constrita na regido mediana.

Apices cuneados atenuados-arredondados. Espinho ausente. Comprimento 125.03-

234.59 um, largura 20.54-32.46 um. Fibulas ausentes, quilha elevada canais alares

vistosos, paralelos. Projegdes aliformes paralelas a radiadas em diregédo as

extremidades 2 em 10 ym.
Literatura consultada: (FRENGUELLI, 1941; HUSTEDT, 1927-1966).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Sobral, Rio Acarau (UPCB 78403). Material

Fitoplancton.

Figura 35. Iconella linearis. (A-H) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym.
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Iconella robusta (Ehrenberg) Ruck & Nakov In: Notulae Algarum, v.10, p.1-4, 2016.
Basionimo: Navicula robusta Ehrenberg, Verhandlungen der Kdéniglich-Preussischen
Akademie der Wissenschaften zu Berlin, p.215, 1840.
Figura 36. A

Valvas formato ovadas, simétrica, heteropolar superficie valvar ornamentada
com pequenos espinhos. Apices arredondadas. Base cuenada arredondada.
Comprimento 79.38 um, largura 35.07 pm. Proje¢bes aliformes paralelas a radiadas
em direcao as extremidades 2 em 10 pm.
Literatura consultada: (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Massapé, Rio Acarau (UPCB 78406). Material
Epifiton.

Figura 36. Iconella robusta. (A) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym.
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Iconella splendida (Ehrenberg) Ruck & Nakov, Notulae Algarum, v.10, p.1-4,2016.
Basiénimo: Navicula splendida Ehrenberg, Abhandlungen der Koniglichen Akademie
Wissenschaften zu Berlin, p.81, 1832.
Figura 37. A-G

Valvas ovadas, simétrica, heteropolar. Apices arredondados. Base cuneada.
Area axial hialina, lanceolada, 1 espinho pequeno na extremidade. Comprimento
74.93-108 um, largura 28.52-32.72um. Projecbes alares 2 em 10 um. Fibulas
ausentes, quilha elevada canais alares vistosos, paralelos. Estrias nao visivel em MO.
Costelas paralelas.
Comentario: O taxon registrado por Krammer e Lange-Bertalot (1988) ndo apresenta
espinhos evidentes, entretanto, Sala (1996) descreve a presenca de espinhos em S.
splendida e Krammer et al. (2005) apresentam o taxon com e sem espinhos. E
semelhante a Surirella tenera, mas difere pelos maiores valores do comprimento e da
largura valvar, e pelo formato valvar ligeiramente cuneado na extremidade basal. Ruck
et al. (2016) comenta que para compreender a nova filogenia dentro das Surirellales,
sendo apoiada em dados moleculares e morfoldgicos, foram feitas reavaliagcbes e
recombinacdes de alguns taxons, incluindo Surirella splendida em outro género,
sendo restabelecido em Iconella. (KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1988).
Material Examinado: Brasil, Ceara: Graga, Cachoeira Belizario (UPCB 78398);
Vigosa do Ceara, Rio Guatiguaba (UPCB 78413); Sobral, Rio Acarau (UPCB
78407). Material Epiliton, Epifiton e Fitoplancton.Temperatura 27.1-27.0°C; pH 8.5-
8.3; Condutividade 54.5-188 uS/cm.
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Figura 37. Iconella splendida. (A-G) Vista valvar em MO. Barra de escala: 10 ym.
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Com base nas analises das amostras da regido noroeste do Ceara, em sua
maioria de origem perifitica, identificamos 48 taxons, sendo Nitzschia o género mais
representativo com 23 espécies documentadas, seguidas de Iconella (7), Tryblionella
(8), Hantzschia (5), Epithemia (3) e Denticula e Simonsenia com uma espécie
representante de cada género.

Com relacao a frequéncia de ocorréncia das espécies, apenas Nitzschia
amphibia foi constante, ou seja, apresentando maior frequéncia (67.8%) e a unica que
ocorreu em todas as bacias hidrograficas do estudo. N. palea apresentou uma
frequéncia de 25% e Tryblionella hungarica de 21.4%, sendo consideradas comuns
entre os pontos amostrais. Quanto a ocorréncia dos taxons menos frequentes, 18
ocorreram esporadicamente e 27 foram raras, desta forma mais de 50% das espécies
tiveram baixa frequéncia.

Sobre a distribuicdo das espécies, neste estudo 44 sdo novas citagcdes para
estado do Ceara, e apenas 02 espécies Rhopalodia gibba (transferida atualmente
como Epithemia gibba) e Surirella robusta (transferida atualmente como Iconella
robusta), ja foram mensionadas anteriormente para a regido sul do estado, assim dos
taxons documentados, todos sao citagdes pioneiras para a regiao noroeste do Ceara
(PATRICK, 1940a,b; AMORIN et al. 2013; AMORIN et al. 2015; RANGEL et al. 2013;
VIEIRA et al. 2013).

Dentre os taxons registrados, apenas 8, ja haviam sido citados anteriormente
para o Nordeste do Brasil: Denticula subtilis no estado do Maranhdao (AZEVEDO,
1999), Nitzschia palea no estado de Pernambuco (DANTAS et al. 2008; DANTAS,
2015), Nitzschia amphibia no Maranhdo (AZEVEDO, 1999) e Nitzschia sigma
distribuida pelos estados de Maranhdo e Pernambuco (AQUINO et al. 2015;
AZEVEDO, 1999; SOUZA et al. 2007); N. frustulum e N. sigma foram registradas em
amostras epifiticas de ambiente marinho do estado de Pernambuco (COSTA, 2015).
Tryblionella hungarica e T. granulata, documentadas no arquipélago de Fernando de
Noronha, e estado de Pernambuco (COSTA et al. 2009), e T. persuadins, registrada
no estado da Bahia (CAVALCANTE et al. 2013). As demais 38 espécies sao citagcoes
pioneiras para a regidao Nordeste brasileira (AZEVEDO, 1999; SOUZA et al. 2007;
DANTAS 2010; DANTAS et al. 2008; CAVALCANTE et al. 2014; AQUINO et al. 2015;
FERRARI et al. 2014; SA et al. 2018; GOMES et al. 2003; SANTIAGO-HUSSEIN;
OLIVEIRA, 2005; COSTA et al. 2009).
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Documentamos 09 novas ocorréncias para o Brasil, sendo elas: Hantzschia
calcifuga, H. yili, Nitzschia bulnheimiana, N. fibula-fissa, N. Kurzeana, N. peisonis, N.
suchlandtii, Simonsenia delicatula, Tryblionella balatonis (Tremarin et al. 2009; Torgan
et al. 1999; Menezes, Bicudo, 2010; Silva et al. 2011). N. dissipata var. borneensis ja
registrada anteriormente no estado de S&o Paulo, ocorre pela segunda vez em
amostras brasileiras (LEHMKUHL; BICUDO, 2021).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Analisando o total de 28 pontos amostrais, foram determinados 48 taxons, 46
taxons identificados a nivel especifico e 02 a nivel genérico, que serdo propostos
formalmente em artigos a serem submetidos em breve, pois ao que tudo indica
constituem em sua maioria novidades para a regido e area em estudo.

Considerando os trabalhos ja publicados para o estado do Ceara, 44 espécies
(95%) sao primeiros registros, 39 taxons aproximadamente 84% do total identificado
neste trabalho, sdo citagbes pioneiras para a regidao nordeste brasileira e 09 foram
registrados pela primeira vez no Brasil.

Contudo, notamos escassez de trabalhos especificos relacionados aos grupos
aqui estudados e uma riqueza de espécies ainda ndo documentada na literatura para
a regiao.

Destaca-se a importancia da realizagcao de inventarios de espécies - trabalhos
de cunho taxondmico - ampliagdo da rede amostral em locais pouco ou ainda nao
estudados, sao fundamentais para o conhecimento da biodiversidade do Brasil.

O registro é de suma importancia para que se possa aplicar essas informagdes
em avaliacbes ambientais, mitigacdes de problemas em de qualidade de agua,
reservatorios de diferentes usos e finalidades, ai entra tanques de criacao de peixes,
reservatorios de abastecimento de agua a populagdo, usinas hidroelétricas,
problemas de bioinvasao e etc.

Por fim, sugere-se que a continuidade de estudos de diatomaceas com rafe em
canal, em regides geograficas distintas ainda pouco ou n&o estudadas, para uma
efetiva contribuicdo do conhecimento da ocorréncia deste grupo de diatomaceas no

pais.
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Abstract



87

Denticula, Hantzschia, and Tryblionella are worldwide distributed diatom genera that
belong to the Bacillariaceae family. The group is characterized by raphe located on a channel,
internally supported by silica extensions, the fibulae. Diatoms constitute a representative
portion of the algal community of brazilian freshwater aquatic environments, but their studies
are centered mostly in the south and southern regions of Brazil, making the microalgae
biodiversity of water bodies in the semiarid practically unknown. In the state of Ceara, the few
records of the Bacillariaceae are centered in the southern region of the state and are generally
not identified at specific level. This is a pioneer taxonomic study on the genera Denticula,
Hantzschia, and Tryblionella found in water bodies in northwestern Ceara state. Planktonic and
periphytic samples were collected in four hydrographic basins, which are influenced by the
semiarid climate, located in northwestern Ceard, northeastern Brazil. Fourteen infrageneric taxa
were identified, described, and illustrated, all being pioneer citations for Ceard. The present
study highlighted the underestimated diversity of diatoms in the semiarid region of Ceard and
the need to cover undersampled or never explored regions to significantly contribute to the

knowledge of the diatom flora and its distribution in Brazilian aquatic environments.

Key words: caatinga, diatoms, microalgae, canal raphe, taxonomy.

Resumo

Denticula, Hantzschia e Tryblionella sao géneros de diatomaceas distribuidos
mundialmente, pertencentes a familia Bacillariaceae. O grupo caracteriza-se pela rafe
localizada em canal, internamente estruturado por extensdes de silica, as fibulas. As
diatoméceas constituem uma por¢do representativa da comunidade algadcea de ambientes
aquaticos dulcicolas, mas seu estudo esta centrado principalmente nas regioes sul e sudeste do
Brasil, sendo a biodiversidade das microalgas em regides semiaridas, praticamente

desconhecida. No estado do Ceara, os poucos registros das Bacillariaceae estdo centrados na
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regido sul do Estado, e geralmente, os tdxons ndo se encontram identificados em nivel
especifico. Este ¢ um estudo taxondmico pioneiro sobre os géneros Denticula, Hantzschia e
Tryblionella encontrados em corpos d’agua no noroeste do estado do Ceard. Amostras
planctonicas e perifiticas foram coletadas em quatro bacias hidrograficas, que sofrem influéncia
do clima semiarido, localizadas na regido noroeste do Ceard, nordeste do Brasil. Quatorze
taxons infragenéricos foram identificados, descritos e ilustrados, sendo todos citagdes pioneiras
para o Ceara. O presente estudo evidenciou a subestimada diversidade de diatomaceas na regiao
semidrida cearense e a necessidade de ampliagdo de abranger coletas em regidoes subamostrados
ou nunca exploradas para contribuir de maneira representativa para o conhecimento da

diatomoflora e de sua distribuicdo em ambientes aquaticos brasileiros.

Palavras-chave: caatinga, diatomaceas, microalgas, rafe em canal, taxonomia.

Introduction

Denticula Kutzing, Hantzschia Grunow, and Tryblionella W. Smith, diatoms belonging
to the Bacillariaceae family, are relatively widely distributed in marine and continental
environments worldwide (Round et al. 1990). It is estimated that Denticula, Hantzschia, and
Tryblionella comprise 45, 159, and 80 respectively, taxa taxonomically accepted (Guiry &
Guiry 2022).

Denticula Kutzing was described in 1844. Representatives from this genus have small,
solitary, or short-chained frustules with linear or lanceolate valves, obtuse or slightly rostrated
ends. The main characteristic is the presence of transapical ribs crossing the valve surface,
visible under light microscopy, which are extensions of the fibulae (Ludwig & Tremarin 2006;
Taylor & Cocquyt 2016).

Hantzschia was proposed by Grunow, in 1877, to group forms that differed from

Nitzschia Hassall by their shape, positioning of the raphe system, and arrangement of fibulae
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(Round et al. 1990). Hantzschia has a dorsiventral valve, concave ventral margin, and convex
dorsal margin, with capitate to rostrated ends, presenting a marginal raphe system and fibulae
on the ventral margin of both frustule valves.

Tryblionella was originally proposed by Smith (1853). Round et al. (1990) placed
Tryblionella and Nitzschia in the same family, but in different genera. This proposal was not
adopted by Krammer & Lange-Bertalot (1997), for example, who considered the subgeneric
status for Tryblionella. Molecular studies confirm the paraphyletic character of the Nitzschia
lato sensu group (Lundholm et al. 2002 a, b) and support Tryblionella as a distinct genus, in a
phylogenetic clade close to Nitzschia strictu sensu (Rimet et al. 2011). Tryblionella has
elliptical, linear or panduriform valves, wedge-shaped, rounded or sub-rostrated apices, a
longitudinally undulating valve face, channeled and eccentric raphe, and transapical ribs
parallel to the striae (Taylor & Cocquyt 2016).

In the Algaebase platform (Guiry & Guiry 2021) 2037 species and infraspecific names
for South America are registered, of which 1048 are georeferenced in Brazil. Consulting the
Brazilian catalogs there are records of 13 species of Hantzschia, 10 species of Tryblionella, and
06 species of Denticul. About 66% of this richness was found in the south and southeast regions
of Brazil, demonstrating the lack of studies in other Brazilian regions (Tremarin et al. 2009;
Torgan et al. 1999; Silva et al. 2011).

In Ceard, studies on diatoms began with Patrick (1940a, b), recording 52 species found
in the state. Amorin et al. (2015) and Vieira et al. (2013) centered their studies in the southern
region of the state and recorded about 65 taxa of diatoms, generally not identified at a specific
level. None of these works, however, register species of Denticula, Hantzschia or Tryblionella.

To contribute to the expansion of the diatomological composition of the state of Ceara,

the registration and description of morphological and metric variations of the species of
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Denticula, Hantzschia, and Tryblionella found in water bodies inserted in the northwest region
of the state were carried out.
Material and Methods

The state of Ceard, located in the northeast region of Brazil, has a total area of
148,886.3 km?, and is subdivided into 12 hydrographic basins which encompass rivers, streams,
lakes, and dams (IPECE 2016). Regarding rainfall in the region, there is a predominance of the
rainy season, which occurs for around 3 to 5 months, alternating with the dry period, which
lasts from 7 to 9 months (Bastos & Cordeiro 2012).

Approximately 90% of the total area of the state of Ceard has a semi-arid climate. Most
water resources are limited and unstable, showing compromising points of pollution caused by
industrial and agricultural activity, and from large urban centers (IPECE 2016).

The study area comprises the territorial portion of the mesoregion of Noroeste
Cearense (Figure 1), with about 58,500 km?. The region influenced by the semiarid climate
covers 48 municipalities and 4 hydrographic basins: Parnaiba Basin, Acarai Basin, Coreau
Basin and Coastal Basin (FUNCEME 1993; IPECE 2008; Nascimento 2011).

The collections were carried out between January 2016 and May 2019 in 20 locations,
including dams, streams, rivers, waterfalls, and spouts inserted in hydrographic basins in
northwestern Ceard (figure and table 1). Periphytic samples (scraping rocks and roots of
underwater plants) and planktonic (net with 20um mesh) were collected and fixed with a 4%
v/v formalin solution. In the laboratory, samples were oxidized using the Simonsen method
(1974) changed by Moreira-Filho & Valente-Moreira (1981). Permanent slides were prepared
with the oxidized samples and mounted with Naphrax® resin (i.r.=1.74). Images were obtained
by a DP 071 capture camera coupled to a light microscope (LM), Olympus BX 40. Subsamples
of the oxidized material were deposited on aluminum supports, sputtered with gold-palladium

in Balser Sputtering/SDC300, and observed in an electron microscope TESCAN VEGA 3 LMU
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Scanning Unit, operated at 15 kV and 8 mm away, at the Electron Microscopy Center
(CME/UFPR).

The identification of taxa was based on morphological and meristic analysis of
populations, consultations in classical literature (Schmidt 1874-1959; Hustedt 1930; Hubber-
Pestalozzi 1942; Krammer & Lange-Bertalot 1988), Iconographies (Metzeltin & Lange-
Bertalot 1998, 2007) and more recent taxonomic articles (Bertolliet al. 2020). The terminology
for the description of taxa follows Hamsher et al. (2014), Ross et al. (1979), Hendey (1964),
and Round et al. (1990).

Liquid samples and their permanent studied slides were deposited in the herbarium of

UFPR (UPCB) and the State University of Vale do Acarat — Sobral (HUVA) (Table 1).

Figure 1. Map of study area: hydrographic basins of northwestern region (in grey) of the state
of Ceard, Brazil. Sampling locations (black circles) were numbered from 1 to 20. Information

about the sampling points is shown in Table 1.
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Table 1. Sampling sites in northwestern Ceara. Samples and water variables informations.
Access number at the Herbarium of the Universidade Federal do Parana (UPCB) and
Universidade Estadual Vale do Acarau (HUVA).
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Results and Discussion
We present 14 infrageneric taxa of diatoms with channel raphe, distributed in three
genera of Bacillariaceae: Denticula (01), Hantzschia (05), and Tryblionella (08).

Descriptions and comment follow.

Denticula Kutzing

Denticula subtilis Grunow, Verhandlungen der Kaiserlich-Koniglichen Zoologisch-

Botanischen Gesellschaft in Wien, v. 12, p. 368, pl. 7, fig. 8, 1862.
Figure 2 a-j
Valves lanceolate to linear-lanceolate, with acutely rounded apices. Length 11-13.9 pm;
breadth 2.5-3 um. Striae unresolved in LM, fibulae (costae) 7-8 in 10 pm, extending
transapically from margin to margin, (n=41). SEM: filiform raphe, proximal raphe endings are
dilated in pores, curved toward the valve mantle (Fig. 2 1), distal raphe ends hooked, 6-8 striae
between the fibulae (Fig. 2 i, j), with 45-48 in 10 pm small rounded areolae (n=2). Two
thickenings occur near the valve margins on each transapical fibulae (Fig. 2 j). The raphe canal

is open to the valve interior by elliptical portulae (Fig. 2 j).

Comment. Krammer & Lange Bertalot (1988) comment that D. subtilis would probably
be synonymous with D. ranierensis Sovereign emend Johansen et al. based on similarities in
terms of dimensions, fibular density, stria density, and valve contour. However, Johansen et al.
(1990) do not agree, as the apices are much more acute and the ribs parallel. They also suggest
electron microscopy studies of D. subtilis type material to determine the density of striae that
are not visible in the type material, despite being cited as 28-30 out of 10. Based on Johansen
et al. (1990), D. ranieri differs from D. subtilis in that it presents sharply to broadly rounded

apices, number of costae (8-10), number of striae (45-52), straight and simple proximal raphe
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ends, and two raised bumps at the ends of each fibula. Also, D. subtilis differs from D.

ranierensis in valve dimensions (9-20 long, 2-3 wide), proximal raphe end (simple vs. curved

toward valve mantle and dilated in the pore), and the raphe canal is largely open to the valve

interior, without portulae (Johansen ef al. 1990, Hamsher et al. 2014). The terminology used to
describe this taxon was based on Hamsher et al. (2014).

Examined material: BRAZIL. CEARA: Ipu, Bica do Ipu (UPCB 78396, HUVA

24520). The species occurred in epilithon.

Hantzschia Grunow

Hantzschia abundans Lange-Bertalot, Bibliotheca Diatomologica, v.27, p. 75-76; pl. 85, fig.

12-18, pl. 89, fig. 1-6, pl. 90, fig. 1-6, pl. 92, fig. 1, 1993.
Figure 3 a-c
Dorsiventral valves with a weakly convex to almost straight dorsal margin and a ventral
margin slightly concave in the center to convex near the apices. Apices subcapitate to capitate
slightly deflected to the dorsal side. Length 43.1-82.6 um, breadth 5.6-11.6 um. Fibulae, 5 in
10 um, equidistant, the median two more distant than the others. Each fibula is connected to 1-

4 transapical costae. Striae parallel, 16-18 em 10 pm. (n=03).

Comment: Hantzschia abundans is similar to H. amphioxys (Ehrenberg) Grunow due to its
valve shape, differing basically in terms of dimensions, striae density, and raphe structure
(Zidarova et al. 2010). H. abundans is 40-80 pm long and 7-10 pm wide, with 5-8 fibulae and
15-20 striae and 40 areolae in 10 um. The dimensions of H. amphioxys are 15-50 pm in length
and 5-7 um in width, in addition to 20-29 striae and 40-50 areolae in 10 pm (Lange-Bertalot
1993). Observations of the frustule in scanning electron microscopy help to delimit the species

Hantzschia amphioxys and Hantzschia abundans. The proximal raphe endings in H. amphioxys
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have an “L” shape directed to opposite sides and in H. abundans the termination is rounded
directed to the same side, almost straight (Zidarova et al. 2010; Bulinova et al. 2018). It was
not possible to get images of the raphe endings. Although quite different shapes are still
representatives found in literature, the length, valve width and density of striac were decisive
to differentiate them. In a recent study (Maltsev et al. 2021), H. abundans was described
according to all the main morphological characteristics already documented by Lange-Bertalot
(1993), except for some smaller strains (37.5-39 um and 6— 7 um). Also, the molecular data of
H. abundans studied strains shared 95.61-96.67% similarities with those of H. amphioxys, and,
according to Maltsev et al. (2021), H. abundans needs to have a taxonomic revision.
Examined material: BRAZIL. CEARA: Sobral, Acarau river (UPCB- 78406; 78407, HUVA
24530, 24531); Meruoca, Sitio Cachoeira (UPCB 78418; HUV A 24542). The species occurred

in epiphytic and phytoplanktonic samples.

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow K, Svenska Vetenskapsakademiens Handlingar,
v. 17, p. 103, 1880.
Basionym: Eunotia amphioxys Ehrenberg, Abhandlungen der Koniglichen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin p. 413, pl. 1/1, fig. 26, pl. 1/3, fig. 6. 1843.
Figure 3 d-w

Dorsiventral valves, with a concave ventral margin in the middle, convex at the ends,
and convex dorsal margin. Apices rostrated to subcapitated. Length 23.6-49.1 pm, breadth 4-
8.4 um. Fibulae irregular in size, 6-11 in 10 um, the two medians farther apart than the others.
Striae radiate to parallel near the apices, 22-24 in 10 pm, (n=76).

SEM: Striae unisseriate parallel, to curve radiate and convergent near the apices, areolae
small, 7-8 in 2 um (Figs. 3 v-x). Fibulae irregular in size (Fig. 3 v), connected to 1-3 interstriae

(Fig. 3w).
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Examined material:BRAZIL. CEARA: Ipu, Bica do Ipu (UPCB 78396, HUVA 24520).
Catunda, Celso weir (UPCB 78411, HUV A 24535; Ceara: Sobral, Acarat River (UPCB 78405,

HUVA 24529). The species occurred in epiphytic, epilithic, and epipsammic samples.

Hantzschia calcifuga E. Reichardt & Lange-Bertalot In: Werum & Lange-Bertalot, p.163, pl.
96, figs 1-6, pl. 97, figs 1-4, 2004.

Figure 3 x

Dorsiventral valve, with a concave ventral margin in the center and a slightly convex

dorsal margin. Prolonged apices rostrated to subcapitated. Length 75.6 um, breadth 7.8 pm.

Fibulae irregular in size, 8 in 10 um, connected to 1-4 transapical striae, the two medians farther

apart than the others. Striae 19 in 10 um, radiated, parallel near the apices.

Comment: Hantzschia calcifuga differ fromH. amphioxys and H. abundans by the most
elongated shape, the more concave median region of the ventral margin, and by the apices
facing the dorsal side (Lange-Bertalot et al. 2017).

Examined material: BRAZIL. CEARA: Massapé, temporary pond near the Acarau river

(UPCB 78399, HUVA 24523). The species occurredin an epiphytic sample.

Hantzschia elongata (Hantzsch) Grunow, Monthly Microscopical Journal, London, v. 18
p.174, pls 193-196, 1877
Basionym: Nitzschia vivax var. elongata Hantzsch, Hedwigia v. 2, n. 7, p. 1-40, pl. 6, 1860.
Figure 4 a-e
Dorsiventral valves with convex dorsal margin and concave ventral margin. Apices

attenuated, subcapitate. Length 99.4-222.7 um, breadth 5.9-10.3 um. Fibulae delicate, not
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equidistant, 6-8 in 10 um, and the two medians farther apart than the others. Striae paralell, 16-
18 in 10 um. Length/breadth ratio: 26.2-30um. (n=9).

SEM: striae unisseriate, areolae rounded 7 in 2 um, fibulae irregular in size (Fig. 4e).

Comment: The observed individuals displayedshorter lengths than those measured by
Krammer & Lange-Bertalot (1988) and Hustedt (1930) (Length 230-430 um and width 10-14
um in width). Smaller individuals agree with Hantzchia vivacior, however, they differ in width
dimensions (Length 77-150 um, width 9.5-12.5 um) (Lange-Bertalot 1993; You et al. 2015).
The studied population were identified asH. elongata due to their more elongated shape.

Examined material: BRAZIL. CEARA: Sobral, Acarai River. (UPCB- 78408; HUVA
24532). Massapé, temporary pond near the Acaraa river (UPCB 78399, HUVA 24523). The

species occurredin an epiphytic sample.

Hantzschia yili Q.M. You & Kociolek, Phytotaxa, v.1, pl.5-6, fig.6, 2015.
Figure 4 f
Dorsiventral valves with slightly convex dorsal margin; ventral margins almost straight
and slightly concave in the median region. Prolonged capitate apices. Length 85.9 um, breadth
7.5 pm. Fibulae equidistant, 11 in 10 pm, the two medians farther apart than the others. Striae

parallel, 21 in 10 um, difficult to resolve in LM. (n=01).

Comment: Hantzschia angusta a similar species, differs from H. yili by the narrower valve
dimension (6-6.5 um) (Lange-Bertalot 2003; You et al. 2015).
Examined material: BRAZIL. CEARA: Massapé, temporary pond near the Acarat River

(UPCB 78399; HUVA 24523). The species occurred in an epiphytic sample.
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Tryblionella Smith
Tryblionella angustata W. Smith, A synopsis of the British Diatomaceaee British
Diatomaceae, p.36, pl.30, fig.262, 1853.
Figure 5 a-i
Valves linear-lanceolate with wedge shaped acute apice (Figs 5 a-1). Length 18-46.3
um, breadth 4.9-7.2 um. Striae parallel, equidistant, 12-17 at 10 pm. Areolae rounded, coarse,

13-16 (n=16).

Comment: Tryblionella angustata is similar to 7. brunoi (Lange-Bertalot) Cantonati & Lange-
Bertalot, but 7. brunoi has greater length (45-80 um) and breadth (9-13 um) and lower striae
density (12-13 in 10um) (Lange-Bertalot et al. 2017).

Examined material: BRAZIL. CEARA: Sobral/Taperuaba, Olho d’dgua do Pajé (UPCB-
78400; HUV A 24524); Sobral, Acarau River (UPCB 78403; HUV A 24527); Massapé, Acara
River (UPCB 78405,78406; HUV A 24529, 24530). The species occurred in epiphytic, epilithic,

epipsammic and phytoplanktonic samples.

Tryblionella balatonis (Grunow) DG Mann, in: Round FE, Crawford, RM & Mann, DG The
diatoms p. 678. 1990.
Basionym: Nitzschia balatonis Grunow, Kongliga Svenska Vetenskaps-Akademiens
Handlingar v.17, p.70, pl.7, 1880.
Figures 5 j-s
Valves eliptic-lanceolate with narrowly rostrated apices (Figs 5 j-s). Length, 14.8-17.1
um, breadth 4.6-5.5 um. Fibulae faintly distinguishable, 17-19 in 10 pm. Striae uniseriate,
equidistant, 17-19 in 10 um, parallel to slightly curved in the apices, formed by rounded areolae.

(n=12).
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Comment: The population analysed in samples from Ceara State is quite similar to Nitzschia
compressa var. balatonis Lange-Bertalot, described by Krammer& Lange-Bertalot (1998),
regarding the valve shape and dimensions (lenght 12.5-30 um, breadth 3.5-8 um) and the striae
density (16-21 em 10 pm). The taxon was previously denominated as a variety of 7. compressa
due to similarities in the valve shape. However, T. compressa (Bailey) Poulin has coarser
areolae and larger measures of length (34 um) and width (18,5 um) and density of striae (9 in
10 um) (Potapova et al. 2022), justifying the species taxonomic level of 7. balatonis. T.
compressa was registered by Bertolli et al. (2020) in samples from salt marshes in southern
Brazil (17.3-25.9 um, 8.9-12.7 um and 9-11 in 10 um).

Examined material: BRAZIL. CEARA: Sobral, Acarai River (UPCB 78403, 78407, HUVA
24527, 24531); Massapé, Acarau River (UPCB 78405, HUV A 24529). The species occurred in

epipsammic and phytoplanktonic samples.

Tryblionella calida (Grunow) D.G. Mann, in Round, R.M. Crawford & D.G. Mann, p. 678,
1990.
Basionym: Nitzschia calida Grunow, in Cleve & Grunow Kongliga Svenska Vetenskaps-
Akademiens Handlingar, v.17, p.75, pl.7, 1880.
Figure 5 t-x
Valves linear with slightly concave margins in the median region with wedge-shaped,
protracted, rounded apices (Figs. t-x). Length 35.1-55.5 pum, breadth 6.5-7.1 pm. Fibulae
distinct, 9-11 in 10 um. Striae paralel to slightly curved in the apices, 17-20 in 10 pm. (n=4).

Areolae indistinct in LM.
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Examined material: BRAZIL. CEARA: Massapé, Acarai River (UPCB 78405,78406; HUVA

24529, 24530). The species occurred in epiphytic, epipsammic samples.

Tryblionella debilis Arnottex ex O'Meara, Quarterly Journal Microscopical Science, (13): 310,
1873.
Figure 6 a-o
Elliptical-lanceolate valve with wedge-shaped to subrostrated apices (Figs 6 a-1). Length
18.7-21.5 pum, breadth 6-8.1 um. Crossed ribs longitudinal fold, producing a zigzag pattern
appearance, 13 in 10 pm (n=59).
SEM: Longitudinal fold on the valve surface (Figure 6 m-n). Transapical costae alternate
with sriae. Striae parallel in the central valve and radiated in the apices, 5 in 2 pm, composed
of 2-3 rows of areolae (Fig. 6 0). Valve surface with longitudinal live of grouped warts (Fig. 6

0). Mantle with elongated areolae (Fig. 6 m).

Comment: Tryblionella confusa Bertolli & Torgan resembles 7. debilis in dimensions (length
16.3-27.6 pm, width 7.17-10 pm and 7-10 fibulae in 10 um) (Bertolli ez al. 2019), but in 7.
debilis transapical ribs are not asymmetric, and the striae are more distinguishable in the whole
valve face. (Bertolli et al. 2020; Krammer & Lange-Bertalot 1988).

Examined material:BRAZIL. CEARA: Ipu, Bica do Ipu (UPCB: 78396, HUVA: 24520).
Vigosa do Ceard, Mamoeiro pond, Quatiguaba River (UPCB: 78413, HUVA: 24537). The

species occurred in epiphytic and epilithic samples

Tryblionella granulata (Grunow) DG Mann In Round, RM Crawford & DG Mann, The

Diatoms, p. 678. 1990.
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Basionym: Nitzschia granulata Grunow In: Cleve, P. T. & Grunow, A. Kongliga Svenska
Vetenskaps-Akademiens Handlingar, v.17, p. 68, pl. 7, 1880.

Figure 6 p-r

Valves elliptical-lanceolate. Apices rounded to slightly wedge-shaped. Length 21.8-27.7

um, breadth 9-12 um. Fibulae equidistant, 7-8 in 10 um. Striae uniseriate, parallel to slightly

curve-radiated at the apices, 7-8 in 10 pm, composed by large rounded areolae, 8-9 in 10 um.

Comment: Tryblionella granulata is similar to T. compressa by the striae with coarse areolae,
but 7. compressa have rostrate to apiculate ends (Bertolli ef al. 2020).

Examined material: BRAZIL. CEARA: Sobral/Taperuaba, Olho d’agua do Pajé (UPCB
78400; HUVA 24524); Massapé, Acarail River (UPCB 78406; HUVA 24530). The species

occurred in epiphytic and epilithic samples.

Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli, Revista del Museo de La Plata. p.178, pl.8,
fig.12, 1942.
Basionym: Nitzschia hungarica Grunow, Verhandlungen der kaiserlich-koniglichen
zoologisch-botanischen Gesellschaft in Wien, p.568, pl. 28-12, fig.31, 1862.
Figure 6 s-y
Valves linear-lanceolate. Apices wedge-shaped to subrostrated. Length 63.1-87.8 um,
width 10.2-11.6 um. Fibulae difficult to resolve im LM, 9 in 10 um. Striae 15-17 in 10 pm.

Presence of a longitudinal median undulation. (n=08).

Comment: Tryblionella hungarica has already been described as inhabiting fresh and brackish
water environments, predominantly occurring in southern Brazil (Torgan et al. 1999; Procopiak

et al. 2006; Tremarin et al. 2009; Bes & Torgan 2008).
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Examined material:BRAZIL. CEARA: Graca, Belizario waterfall (UPCB 78398, HUVA
24522); Sobral, Acarau River (UPCB 78403; HUV A 24527); Massapé, Acarat River (UPCB
78405, 78406, HUVA 24529, 24530); Sobral, Acarau river (UPCB 78407; 78408; HUVA

24531). The species occurred in epiphytic, epilithic, epipsammic and phytoplanktonic samples.

Tryblionella persuadens (Cholnoky) K.P. Cavalcante, P.I. Tremarin & T. A. V. Ludwig, in:
Cavalcante ef al. Annals of the Brazilian Academy of Science, (85): 1420. 2013.
Basyonim: Nitzschia persuadens Cholnoky, Hydrobiologia, p.319, fig.74, 1961.

Figure 6 z-aa

Valves linear-lanceolate, slightly panduriform, constricted in the median region. Apices

wedge-shaped to subrostrated. Length 19.7-19.9 um, Breadth 5.1-5.4 um. Striae parallel along

valve extension. Fibulae equidistant, 13-15 in 10 pm, and the two medians farther apart than

the others (n=2).

Comment: Tryblionella persuadensis similar to 7. aerophila Hustedt, differing by having a
higher density of fibulae in 10 pm and shorter length and breadth compared to 7. aerophila.
This taxon was originally described for brackish water (Cholnoky & Claus 1961). Cavalcante
et al. (2013) proposed a new combination 7. persuadens, previously belonging to the genus
Nitzschia, documenting by LM and SEM, its occurrence in the state of Bahia.

Examined material: BRAZIL. CEARA: Sobral, Acaral River (UPCB 78403, 78407, HUVA

24527, 24531). The species occurred in phytoplanktonic samples.

Tryblionella victoriae Grunow Verhandlungen der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft in
Wien, v.12, p.553, pl.12, fig.34, 1862.

Figure 6 ab-ai
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Valves linear-lanceolate slightly constricted in the median region. Apices wedge-shaped

to subrostrated. Length 25.8-53.3 um, breadth 12.6-21.5 um. Fibulae equidistant, 6-7 in 10 pm.
Coarse transapical costae, equidistant, 7-9 in 10 um, distributed alternately on both sides.

Longitudinal fold, producing a zigzag pattern (n=15).

Comment: Tryblionella victoriae taxon is similar to 7. levidensis W. Smith. According to
Lange-Bertalot et al. (2017), the valve morphology and dimensions overlap (18-65 pm long, 8-
23 um wide, and 7-10 striae 10 pm ribs). However, T. levidensis display a different morphology,
very delicate striae and costae and more elongated valve (18-54 pum long, 9-14 um wide)
(Hustedt 1930; Mann 1978).

Examined material: BRAZIL. CEARA: Sobral, Acarat River (UPCB 78403; HUVA 24527);
Massapé, Acarau River (UPCB 78406; HUVA 24530); Vicosa do Ceara, Mamoeiro pond,
Quatiguaba River (UPCB 78413; HUVA 24536). The species occurred in epiphytic and

phytoplanktonic samples.

Based on the analysis of 20 samples from the northwest region of Ceara, mostly of
periphytic origin, we identified 14 species of Hantzschia, Denticula, and Tryblionella. All taxa
are first citations to the state of Ceara and Tryblionella was the most representative genus with
eight species documented. Analyzing the diatomological studies in the Northeast of Brazil
(Gomes et al. 2003; Santiago-Hussein & Oliveira, 2006; Sé ef al. 2018; Aquino et al. 2015;
Ferrari et al. 2014; Cavalcante et al. 2014; Dantas 2010; Dantas et al. 2008; Souza et al. 2007),
we noticed a lack of registry entries of the documented taxa for the region. Only 4 had been
previously cataloged: Tryblionella hungarica and T. granulata, registered in the archipelago of

Fernando de Noronha, and state of Pernambuco (Costa et al. 2009), Denticula subtilis state of
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Maranhao (Azevedo 1999) and 7. persuadens, registered in the state of Bahia (Cavalcante et
al. 2013).

Hantzschia calcifuga, H. yili, and Tryblionella balatonis were registered for the first

time in Brazil (Tremarin ef al. 2009; Torgan et al. 1999; Silva et al. 2011, Bertolli et al. 2020).
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Table 1. Sampling sites in northwestern Ceara. Samples and water variables informations.
Access number at the Herbarium of the Universidade Federal do Parana (UPCB) and
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Figure 1. Map of study area: hydrographic basins of northwestern region (in grey) of the state
of Ceard, Brazil. Sampling locations (black circles) were numbered from 1 to 20. Information

about the sampling points is shown in Table 1.

Figure 2. a-j. Denticula subtilis. a-h. Valves in LM. i-j. Valves in SEM. i. External view of the
whole valve, transapical fibulae with thickenings near the valve margins and raphe canal open
to the valve interior by elliptical portulae. j. Internal view of the whole valve showing striation

pattern and raphe endings. Bars: 10 um (a-h), 2 um (i-j).
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Figure 3. a-c. Hantzschia abundans, valve view in LM. — d-w. H. amphioxys. d-s Valves in

LM. t-w. Valves in SEM. — x. H. calcifuga. Bars: 10 um (a-s), 2 um (v-w).

Figure 4. a-e. Hantzschia elongata. a-d. Valves in LM. e. Valve in SEM. — f. H. yili, valve in
LM. f. Bars: 10 um (a-d, f), 2 um (e).

Figure S. a-i. Tryblionella angustata, valve in LM. — j-s. T. balatonis, valve in LM. —t-x. T.

callida, valve in LM. Bars: 10 pm (a-x).

Figure 6. a-o. Tryblionelladebilis. a-1. Valves in LM. m-o. Valves in SEM. — p-r. T. granulata,
valves in LM. — s-y. Tryblionella hungarica, valves in LM. — z-aa.T. persuadens, valves in LM.

— ab-ai. T. victoriae, valves in LM. Bars: 10 um (a-l, p-ai), 2 pm (m-o).
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Rio de Janeiro (http://www.jbrj.gov.br) e
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Word Perfect, fonte Times New Roman,
tamanho da fonte 12, espagamento entre
linhas 1,5.

Os  manuscritos  devem  ser
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de 2,5 cm. To-das as paginas, exceto a do
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As palavras em latim devem estar em
ita- lico, bem como os nomes cientificos,
genéricos e infra-genéricos. Os nomes
cientificos dos ta-xons deverdo seguir as
normas do Coddigo de Nomenclatura
Botanica em sua ultima edi¢ao.O nome dos
autores de tdxons devem ser cita- dos
segundo a obra Authors of Plant Names

(Brummitt 1992).

1. Pagina de titulo — deve incluir o titulo,
au- tores, institui¢cdes, apoio financeiro e
endere¢o do autor responsavel pela
correspondéncia. O titulo deverd ser
conciso e objetivo, expressan-do a idéia
geral do conteudo do trabalho. Deve ser
escrito em negrito com letras maitsculas
utilizadas apenas onde as letras e as
palavras devam ser publicadas em
maitsculas; palavras em latim e nomes
cientificos, genéricos e infra- genéricos,

devem estar em italico e negrito.

2. Nota de rodapé — deve incluir
endereco, e-mail, quando houver, e o nome
da instituicdo do(s) autor(es). Indicacdes
entidade(s)

patrocinadora(s), caso haja, podem ser

dos nomes da(s)

mencionados.

3. Resumo e Abstract - deve proporcionar
uma visdo geral do trabalho, com os
resultadose conclusdes mais relevantes, sem
referéncias bibliograficas. Cada resumo

deve ter de 100 a200 palavras. Ao final do
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resumo 5 palavras- chave deverdo ser

indicadas.

4. Introducao, Material e Métodos,
Resultados e Discussio - podem ser
omitidos apenas em trabalhos sobre a
descricdo de novos taxons, mudancas
nomenclaturais ou similares. Os titulos
(Introducao, Material e Métodos, etc.)
deverdo ser centralizados e emnegrito; os
subtitulos devem ser sublinhados.

Nos trabalhos taxondmicos sera
indicado apenas o material examinado,
obedecendo a seguinte ordem: local e data
de coleta, nome enumero do coletor, bot.,
fl., fr, bot. (fases fenologicas) e sigla(s) do
herbario(s) entre paréntesis, segundo Index
Herbariorum. Os nomes dos paises e dos
estados brasileiros deverao ser citados por
extenso, em ordem alfabética e caixa alta,
seguidos  dos  respectivos  materiais
estudados. Um paragrafo deveraseparar a
colecao estudada de um pais para outro. No
caso do material examinado ser relativo
apenas a localidades brasileiras, os estados
poderao ser separados por paragrafos.

5. Referéncias Bibliograficas — cada
referéncia citada no texto deve estar listada
neste topico. As referéncias no texto devem
ser citadas com o sobrenome do autor(es),
comapenas a inicial em caixa alta, seguido
do ano.Quando existirem mais de 2 autores, o
primeironome deve ser seguido de et al.

Exemplos: Miller (1993), Miller & Maier



(1994), Bakeret al (1996) ou (Miller, 1993),
(Miller & Maier, 1994), (Baker et al, 1996).
As referéncias bibliograficas devem ser
relacionadas em ordem alfabética, pelo
sobrenome do primeiroautor, com apenas a
primeira letra em caixa alta, seguido de
todos os demais autores. Quando houver
repeticdo do mesmo autor(es), 0 nome do
mesmo deverd ser substituido por um
travessao; quando o mesmo autor publicar
varios trabalhos num mesmo ano, deverao
ser acrescentadas, por ordem de publicagao,
letrasalfabéticas apos a data.

a. Artigos de periddicos - citar o
sobrenomedo autor(es) com a primeira letra
em caixa alta, prenome ou demais nomes
abreviados, ano dapublicacdo seguido de
ponto; titulo completo do artigo; titulo do
periodico por extenso emnegrito; numero do
volume em negrito; nimerodo fasciculo ou
parte, se houver, dentro de paréntesis; dois
pontos, o numero de paginas, estampas e

figuras, se houver.

Exemplos:

Ragonese, A. M. 1960. Ontogenia de los
distintos tipos de tricomas de Hibiscus

rosa-sinensis L. (Malvaceae).
Darwiniana. 12 (1): 59-66.

Tolbert, R. J. & Johnson, M. A. 1966. A
surveyof the vegetative shoot apices in the

family Malvaceae. American Journal of
Botany 53(10): 961-970.

b) Livros e outras publica¢des avulsas -

citar o sobrenome do autor(es) com a
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primeira letra em caixa alta, prenome ou
demais nomes abreviados, ano da
publicacdo seguido deponto, titulo completo
em italico ou no caso deobras cléssicas de
trabalhos taxonOmicos, apenas a primeira
parte do titulo, seguido de trés pontos(...);
numero da edi¢do, se houver; local da
publicagao (cidade); nome do editor(a);
numero do volume, quando houver; parte
ou fasciculo, quando houver; nimero de

paginase estampas ou figuras.

Exemplos:

Cutter, E. G. 1978. Plant anatomy Part 1.
Cells and Tissues. London. E. Arnold, 315

p.,il.

Engler, H. G. A.1878. Araceae. In:
Martius, C. F. P. von; Eichler, A. W. &
Urban, 1. Flora Brasiliensis.Munchen,
Wien, Leipzig, v.3, part2, p. 26-223, est. 6-
52.

Sass, J. E. 1951. Botanical
microtechnique. 2 ed. lowa, lowa State
College Press, 228 p.

6. Tabelas - devem ser apresentadas em
pretoe branco, com titulos que permitam
perfeita identificacao, numerados
progressivamente com caracteres arabicos e
com indicac¢ao de entradano texto. No texto
as tabelas devem ser semprecitadas de acordo
com os exemplos abaixo:

“Os resultados das anélises fitoquimicas
sao apresentados naTabela 2”

“Apenas algumas espécies apresentam

indumento (Tab. 1)”



7. Tlustracdes - fotos, mapas e graficos
devemser em preto e branco e possuir bom
contraste. Todas as ilustragoes devem ser
agrupadas em pranchas e montadas em
papel separado tipocanson. As fotos devem
ser agrupadas sem espaco entre elas.
Desenhos e graficos devem ser montados
separadamente das fotografias. As pranchas
devem possuir o tamanho da pagina(15 cm
X 22 cm) ou meia pagina do periddico. As
fotos e desenhos agrupados devem formar
um retangulo simétrico. Cada figura da
pranchadeve ser numerada em algarismos
arabicos eindicada no texto por ordem de
entrada. O aumento utilizado nas figuras deve
ser indicado por barra, o aumento numérico

pode também ser indicado na legenda. A
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numeragao das figuras,bem como os detalhes
nelas inseridos devem ser assinalados com
“letraset” ou similar em papel transparente
(tipo manteiga), colado na partesuperior da
prancha, de maneira a sobrepor o papel
transparente a prancha, permitindo que os
detalhes aparecam nos locais desejados pelo
autor. Detalhes e numeragdes a mao livre
nao serao aceitos. Ilustracdes de baixa
qualidade resultardo na devolugdo do
manuscrito.

No texto as figuras devem ser sempre
citadasde acordo com os exemplos abaixo:
“Evidencia-se pela analise das Figuras25 e
26.”

“Lindman (Fig. 3) destacou as seguintes

caracteristicas para a espécies.”



