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RESUMO

Diatomaceas sao algas unicelulares, pertencentes a divisdo Bacillariophyta, que
representam um importante componente de teias troficas em ambientes I6ticos. Essas
algas séo capazes de exibir uma grande diversidade de formas de crescimento gracas a
capacidade de organizacao colonial presente em algumas espécies. Embora esse seja um
aspecto ainda bastante negligenciado em literatura, a organizacao colonial em diatomaceas
€ um atributo de importante significado ecoldgico e a arquitetura colonial constitui um
carater taxondmico relevante para o grupo. Assim, o presente estudo teve como objetivo
analisar e descrever coldnias macroscopicas de diatomaceas bentbnicas na Bacia
Hidrografica do Rio Parana 3. Para tanto, foram realizadas amostragens de 17 riachos de
segunda ou terceira ordem nos meses de fevereiro, julho e novembro de 2019. As
amostragens foram conduzidas por meio da técnica de transeccdo em trechos de 10 metros
em cada riacho, e as amostras coletadas foram preservadas em formaldeido 4%. Aliquotas
das amostras coletadas foram oxidadas para a producéo de laminas permanentes, por meio
das quais as espécies foram identificadas no menor nivel taxondmico possivel. Foram
apresentadas descri¢cdes e fotomicrografias das espécies e suas colbnias, localizacdo dos
pontos de coleta, percentual de cobertura das formagdes coloniais amostradas, espécies
associadas as formacoes, caracteristicas ambientais dos locais de coleta e comentarios
taxonémicos, quando cabiveis. Ao todo, foram analisadas 26 populacfes de diatoméaceas,
pertencentes a oito espécies: Diadesmis confervacea Kitzing, Eunotia didyma Grunow ex
Zimmermann, Hydrosera whampoensis (A.F.Schwarz) Deby, Melosira varians C. Agardh,
Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compére, Terpsinoé musica Ehrenberg, Ulnaria sinensis Liu,
Williams & Tan e Ulnaria ulna (Nitzsch) Compeére. Os morfotipos coloniais identificados
foram quatro: colbénias em fitas, em zigue-zague, filamentosas e radiadas aderidas a uma
base mucilaginosa comum. As espécies mais representativas foram P. laevis, U. ulna e H.
whampoensis. Estudos com diatomaceas comumente ndo contemplam materiais nao
oxidados, de forma que a descricdo de coldnias representa um importante aporte para a
taxonomia do grupo. Os resultados obtidos contribuem com a documentacdo da
biodiversidade de algas e com o0 mapeamento de espécies de diatomaceas formadoras de
coldénias macroscopicas na regido Neotropical.

Palavras-chave: Bacillariophyta, ambientes Iéticos, taxonomia, floristico, macroalgas.
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RESUMEN

Diatomeas son algas unicelulares, pertenecientes a la division Bacillariophyta, que
representan un importante componente de las redes alimentarias en ambientes I6ticos.
Estas algas son capaces de exhibir una gran diversidad de formas de crecimiento debido a
la capacidad de organizacion colonial presente en algunas especies. Aunque este aspecto
sea aun poco explorado em la literatura, la organizacion colonial en diatomeas es un
atributo de importante significado ecoldgico y la arquitectura colonial constituye un caracter
taxondmico relevante para el grupo. Por lo tanto, el presente estudio tuvo como objetivo
analizar y describir colonias macroscopicas de diatomeas bentonicas en la Cuenca del rio
Parana 3. Para este proposito, se tomaron muestras de 17 arroyos de segundo o tercer
orden en febrero, julio y noviembre de 2019. Los muestreos se realizaron utilizando la
técnica de transeccion em tramos de 10 metros em cada arroyo, y las muestras colectadas
se conservaron en formaldehido al 4%. Se oxidaron alicuotas de las muestras colectadas
para producir laminas permanentes, a través de las cuales se identificaron las especies al
nivel taxondmico mas bajo posible. Se presentaron descripciones y fotomicrografias de las
especies y sus colonias, ubicacion de los puntos de colecta, porcentaje de cobertura de las
formaciones coloniales muestreadas, especies asociadas a las formaciones, caracteristicas
ambientales de los sitios de colecta y comentarios taxondmicos, cuando relevantes. En
total, se analizaron 26 poblaciones de diatomeas pertenecientes a ocho especies:
Diadesmis confervacea Kutzing, Eunotia didyma Grunow ex Zimmermann, Hydrosera
whampoensis (A.F.Schwarz) Deby, Melosira varians C. Agardh, Pleurosira laevis
(Ehrenberg) Compeére, Terpsinoé musica Ehrenberg, Ulnaria sinensis Liu, Williams & Tan y
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére. Se identificaron cuatro morfotipos coloniales: colonias en
cinta, en zigzag, filamentosas y radiadas adheridas a una base mucilaginosa comun. Las
especies mas representativas fueron P. laevis, U. ulna 'y H. whampoensis. Los estudios con
diatomeas comunmente no incluyen materiales no oxidados, por lo que la descripcién de
las colonias representa una importante contribucién a la taxonomia del grupo. Los
resultados obtenidos contribuyen a la documentacion de la biodiversidad de algas y al
mapeo de especies de diatomeas que forman colonias macroscopicas en la region
Neotropical.

Palabras clave: Bacillariophyta, ambientes l6ticos, taxonomia, floristico, macroalgas.
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ABSTRACT

Diatoms are unicellular algae, belonging to the Bacillariophyta division, which represent an
important component of food chains in lotic environments. These algae are capable of
exhibiting a great diversity of growth forms thanks to the capacity of colonial organization
present in some species. Although this aspect is still largely neglected in the literature, the
colonial organization in diatoms is an attribute of important ecological significance and
colonial architecture constitutes a relevant taxonomic character for the group. Thus, the
present study aimed to analyze and describe macroscopic colonies of benthic diatoms in
the Parana River Basin 3. For this purpose, samples were taken from 17 second- or third-
order streams in February, July and November 2019. Samplings were carried out using the
transection technique in 10-meter stretches in each stream, and the collected samples were
preserved in 4% formaldehyde. Aliquots of the collected samples were oxidized to produce
permanent slides, through which the species were identified at the lowest possible
taxonomic level. Descriptions and photomicrographs of the species and their colonies,
location of collection points, percentage of coverage of sampled colonial formations, species
associated with these formations, environmental characteristics of the collection sites and
taxonomic comments, when applicable, were presented. Altogether, 26 populations of
diatoms belonging to eight species were analyzed: Diadesmis confervacea Kiitzing, Eunotia
didyma Grunow ex Zimmermann, Hydrosera whampoensis (A.F.Schwarz) Deby, Melosira
varians C. Agardh, Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compére, Terpsinoé musica Ehrenberg,
Ulnaria sinensis Liu, Williams & Tan and Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére. Four colonial
morphotypes were identified: ribbon colonies, in zigzag, flamentous and radiated colonies
adhered to a common mucilaginous base. The most representative species were P. laevis,
U. ulna and H. whampoensis. Studies with diatoms commonly do not include non-oxidized
materials, so the description of colonies represents an important contribution to the
taxonomy of the group. The results obtained contribute to the documentation of algal
biodiversity and to the mapping of diatom species that form macroscopic colonies in the
Neotropical region.

Key words: Bacillariophyta, lotic environments, taxonomy, floristic, macroalgae.
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INTRODUGCAO

Recobrindo cerca de 0,8% da superficie terrestre, rios, lagos e
reservatorios sao os principais representantes das aguas doces epicontinentais do planeta
(MITTERMEIER, 2010). Apesar de constituirem uma pequena parcela dos habitats
disponiveis, estima-se que ecossistemas de agua doce abriguem ao menos 126.000
espeécies, cerca de 9,5% das espécies descritas até o momento, contribuindo de forma
desproporcional com a biodiversidade do planeta (REID et al., 2019).

Essa enorme diversidade esta muito relacionada com a natureza insular
desses ambientes, que faz com que os padrdes de distribuigdo de espécies sejam, em
grande parte, determinados por processos de colonizagao locais que levam a evolugao de
diversas espécies com pequenas areas de distribuicdo (COLLEN et al., 2014; TUNDISI;
TUNDISI, 2008). Assim, as aguas interiores sdo ambientes ricos e diversos que contam
com alto grau de endemismo de sua biodiversidade associada.

Esse patrimbnio biolégico, para além de seu valor intrinseco, tem sido
reconhecido por sua vital importancia para o ser humano como patriménio genético e como
base para o fornecimento de servicos ecossistémicos essenciais, como € o caso da
regulagao de ciclos biogeoquimicos e da provisao de agua potavel (DURANCE et al., 2016;
VARI et al., 2022). Nesse sentido, entende-se que a biodiversidade esta fortemente
relacionada com a resiliéncia dos servigos ecossistémicos, isto €, com a capacidade de um
ecossistema de recuperar ou manter o fornecimento de servigos apés um disturbio (BIGGS
et al., 2012). Segundo a Avaliagao Ecossistémica do Milénio (2005), ecossistemas de agua
doce sao responsaveis por fornecerem servigos culturais, de suporte, provisao e regulagao,
sendo diversos destes insubstituiveis.

No que diz respeito aos tipos de sistemas aquaticos continentais, estes sdo
classificados em dois principais grupos: |énticos e Ibticos. Sistemas |énticos sdo lagos,
lagoas e reservatoérios, caracterizados por possuirem aguas paradas e apresentarem
estratificagdo térmica (TUNDISI; TUNDISI, 2008). Entre os sistemas I6ticos estdao os
principais representantes das aguas superficiais: rios, riachos e coérregos, geralmente
caracterizados pela auséncia de estratificacdo térmica, alta variacdo de condi¢des fisicas e
quimicas, e fluxo de agua unidirecional com fluxo intenso de nutrientes (MAITLAND, 1990).

Aos ambientes loticos sao atribuidas distintas classificacdes, tendo-se em
conta aspectos hidrodinadmicos tais como velocidade de fluxo, precipitagdo e escoamento

superficial; e aspectos morfométricos, tais como o padrao e comportamento das drenagens
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e a morfologia dos canais (MACHADO; TORRES, 2013). Entre as classificacdes
morfométricas mais comuns esta a ordenagao de Horton-Strahler, que reflete o grau de
ramificacdo de uma bacia hidrografica ao atribuir aos seus cursos uma ordem hierarquica
(STRAHLER, 1957). Nessa classificacdo, um riacho que parte de sua nascente e ndo conta
com afluentes é considerado um rio de primeira ordem e sua classe é alterada apenas
quando ha confluéncia com outro curso de mesma ordem, originando um rio de segunda
ordem e assim sucessivamente por toda a bacia hidrografica (ESPARZA;
LUTTENBERGER; SCHLUND, 2014). Dessa forma, quanto maior a ordem atribuida ao rio
principal, maior o grau de ramificagdo da bacia, sendo esse um dado que auxilia na previsao
de certas dindmicas de eroséao, inundagao e fluxo.

No que se refere a ecologia desses ecossistemas, a distribuicdo de
espécies é dependente de uma série de fatores, assim como clima, geologia, morfologia do
canal e processos de dispersao (POFF, 1997). Fatores fisicos e quimicos como nutrientes
dissolvidos, pH, disponibilidade de luz, tipos de substratos e concentracdo de oxigénio,
também sao determinantes para as dindmicas biolégicas que se estabelecem (ANGELIER;
MUNNICK, 2019; WEHR; SHEATH; KOCIOLEK, 2015). Rios de baixa ordem, em particular,
sdo reconhecidos por apresentarem uma alta heterogeneidade ambiental, contando com
uma ampla disponibilidade de microhabitats que dao suporte para o estabelecimento de
diversas espécies (STUCK; WARD, 1991).

Apesar da relevancia das aguas continentais, esses ambientes estdo entre
0s mais ameacados do mundo, apresentando maiores declinios na biodiversidade do que
os estimados para ambientes terrestres e marinhos (DUDGEON, 2020; DUDGEON et al.,
2006; MEA, 2005). Algumas das principais ameacas listadas para esses ecossistemas sao
a degradacao e perda de habitats, poluicao da agua, introducéo de espécies invasoras € a
construgéo de barragens (DUDGEON, 2020; GARCIA-MORENO et al., 2014; REID et al.,
2019). De forma clara, ha uma forte associacdo entre atividades humanas resultantes da
expansao das cidades, expansao agricola e a degradacao de ecossistemas naturais.

Um fator que torna esses ambientes extremamente vulneraveis diz respeito
a posigao dos corpos hidricos na paisagem. Por localizarem-se no ponto mais baixo de sua
area de drenagem, os corpos d’agua recebem o escoamento superficial (dotado de
residuos, sedimentos e poluentes) de suas areas vizinhas, estando assim sujeitos aos
impactos de todas as atividades antropicas ali desenvolvidas, refletindo os usos e ocupagao
do solo na bacia hidrografica (TUNDISI; STRASKRABA, 1999 apud DELLAMATRICE;

MONTEIRO, 2014). Dessa forma, atualmente é considerada improvavel a existéncia de um
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numero consideravel de corpos d’agua nao impactados por agées humanas (MEA, 2005).

Contudo, mesmo frente a este cenario alarmante, existem poucos esforgos
de conservagao em larga escala com foco em sistemas de agua doce (ABELL et al., 2008;
DARWALL et al., 2018). Tal fato pode ser atribuido a diversos fatores, bem como questbes
politicas referentes a gestédo e conflitos pela agua (HERMOSO; CLAVERO, 2011), mas se
deve também a uma enorme lacuna no conhecimento das espécies que habitam esses
ambientes e suas distribuicbes (DARWALL et al.,, 2018). Esse desconhecimento da
biodiversidade tem certa tendéncia a se agravar com a diminuigdo do tamanho e da
complexidade dos organismos, assim como ocorre com protozoarios, fungos e algas,
severamente subamostrados por todo o mundo (GARCIA-MORENO et al., 2014).

Em relagdo as algas, esses organismos estao entre os mais abundantes e
bem distribuidos do planeta, ocupando zonas tropicais a polares (SAHOO; SECKBACH,
2015). Elas constituem um grupo nao natural de linhagens que realizam fotossintese a partir
de clorofila a, produzindo oxigénio no processo; e nas quais estao ausentes folhas, caules
e estruturas reprodutivas envoltas por células de prote¢do (BELLINGER; SIGEE, 2015;
BOLTON, 2016). Assim, as algas conformam um grupo polifilético muito heterogéneo,
abrangendo diversas linhagens. Em ambientes Ibticos, geralmente s&o encontrados
representantes de oito divisdes (GUIRY; GUIRY, 2022): Chlorophyta e Charophyta (algas
verdes), Rhodophyta (algas vermelhas), Ochrophyta e Bacillariophyta (algas pardas),
Cyanobacteria, Miozoa (dinoflagelados) e Euglenozoa (euglenas).

Quanto a distribuicdo no ambiente, esses organismos podem ser
encontrados em formas de vida variadas, sendo comumente plancténicos, quando se
distribuem em gradientes ao longo da coluna d’agua, e bentdnicos, quando associados a
substratos (NECCHI JR, 2016; SAHOO; SECKBACH, 2015). Em rios de baixa ordem, onde
a velocidade da correnteza € o principal fator que influencia o estabelecimento de
comunidades bidticas, as algas bentbnicas desempenham um importante papel ao
comporem a comunidade autétrofa (ALLAN; CASTILLO, 2009; MAITLAND, 1990). Por
possuirem uma gama de estruturas que permitem a fixacdo ao substrato, essas algas
conseguem se estabelecer no ambiente tornando-se recurso alimenticio para
consumidores da teia tréfica, além de participarem dos ciclos biogeoquimicos, da formagao
e estabilidade dos sedimentos e gerarem microhabitats para peixes e invertebrados
aquéticos (BOJORGE-GARCIA; URIZA, 2016; CARMONA; MONTEJANO; JUNIOR, 2006).

Entre as algas, estd o maior grupo de organismos em termos de

diversidade, abundancia e produtividade primaria de ecossistemas de agua doce: as

Versdo Final Honol ogada

03/ 01/ 2023

10: 30


https://www.zotero.org/google-docs/?ouxuKf
https://www.zotero.org/google-docs/?cV3Jv4
https://www.zotero.org/google-docs/?cV3Jv4
https://www.zotero.org/google-docs/?5AK6WN
https://www.zotero.org/google-docs/?91BJqZ
https://www.zotero.org/google-docs/?BP0gsh
https://www.zotero.org/google-docs/?SfDSMW
https://www.zotero.org/google-docs/?SfDSMW
https://www.zotero.org/google-docs/?6oovfk
https://www.zotero.org/google-docs/?qhXZl8
https://www.zotero.org/google-docs/?ld8w3v
https://www.zotero.org/google-docs/?ng58g2

15

diatomaceas (KALE; KARTHICK, 2015). Diatomaceas sao algas unicelulares eucariontes,
pertencentes a divisao Bacillariophyta, cuja caracteristica mais representativa € a presenca
de parede celular rigida composta por diéxido de silica (SiO2) (BATTARBEE et al., 2002;
DIXIT et al., 1992). Nesses organismos, a estrutura da parede celular recebe o nome de
frustula e é formada por duas pecas encaixadas, denominadas valvas, que possuem
ornamentagdes que variam entre espécies e sao essenciais para a taxonomia do grupo
(JULIUS; THERIOT, 2010).

De acordo com Sims et al. (2006), o surgimento de Bacillariophyta se deu
no Cretaceo, ha aproximadamente 200 milhdes de anos, apos um evento de endossimbiose
secundaria entre uma alga vermelha e um flagelado heterétrofo. Atualmente, sao
conhecidas mais de 8 mil espécies de diatomaceas descritas e validas, mas a estimativa é
de que esse numero possa ultrapassar 100 mil (MANN; VANORMELINGEN, 2013). Essa
enorme diversidade de espécies se reflete em diversidade ecoldégica dentro do grupo,
permitindo sua ampla distribuicdo pelo planeta, com espécies ocupando ambientes de agua
doce, marinhos e semi-terrestres (STOCK et al., 2018).

Por serem abundantes e gragas ao grande sucesso ecolégico do grupo,
essas algas desempenham um importante papel na ciclagem de elementos como silica,
carbono, nitrogénio e oxigénio (KALE; KARTHICK, 2015; MANN, 1999; YOOL; TYRRELL,
2003). Estima-se que as diatomaceas sejam responsaveis por cerca de 20% da produgao
global de oxigénio (DE TOMMASI et al., 2013), realizando fotossintese a partir de clorofila
a e ¢, bem como contando com pigmentos acessorios como B-caroteno e fucoxantina
(JULIUS; THERIOT, 2010).

Nos ambientes aquaticos, essas algas compdem o fitoplancton ou crescem
associadas a plantas, outras algas, rochas e sedimentos em geral, sendo o habito bentdnico
mais comum em ambientes Iéticos, como riachos, por exemplo (MANN; DROOP, 1996;
PRASERTSIN et al., 2021). Afixagcado desses organismos esta relacionada com a existéncia
de estruturas presentes na frustula tais como a rafe, rimopoértula e campos de poros apicais,
responsaveis por secretarem polissacarideos que auxiliam na aderéncia ao substrato
(MOLINO et al., 2016; POULSEN; DAVUTOGLU; ZACKOVA SUCHANOVA, 2022).

No que diz respeito as formas de vida, embora sempre unicelulares e
frequentemente solitarias, diatomaceas bentdnicas exibem formas de crescimento
diversas, incluindo formagdes coloniais resultantes da organizacao de células em cadeias
(NAKOV; ASHWORTH; THERIOT, 2015; PASSY, 2007). Nesses arranjos coloniais, as

células se unem por espinhos e processos de silica presentes na frustula ou por almofadas
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e pedunculos formados por polissacarideos, sendo que no primeiro caso 0s arranjos
costumam ser mais resistentes e, no segundo caso, mais frageis (BATTARBEE et al., 2002;
ROUND; CRAWFORD; MANN, 1990).

A arquitetura colonial de diatomaceas varia a nivel especifico e conta com
morfologia diversa, podendo exibir padrées estrelados, enrolados, em cadeias retas ou em
zigue-zague (BATTARBEE et al., 2002; COX, 1996), sendo comum que grupos
taxonomicamente nao relacionados apresentem colénias com alta similaridade, enquanto
que dentro de um mesmo género podem haver grandes variagdes nas morfologias coloniais
(BATTARBEE et al., 2002; NAKOV; ASHWORTH; THERIOT, 2015). Tais fatos sinalizam que
as colénias podem ter resultado de um processo de evolugao convergente, direcionado por
pressdes ambientais similares, onde a caracteristica teria surgido de forma independente
entre espécies (NAKOV; ASHWORTH; THERIOT, 2015). Embora sejam necessarios mais
estudos para compreender a historia evolutiva da caracteristica e do grupo, Round et al.
(1990) afirmam que nao ha duvida de que a organizagao colonial em diatomaceas € uma
adaptacao que esteve sujeita a forte pressao seletiva.

Com relacdo a ecologia, arranjos coloniais tém sido reconhecidos por
influenciar a competicdo por luz e nutrientes, a fixagdo, o controle do afundamento na
coluna d’agua e a interacdo com predadores, afetando, portanto, o fitness dos individuos
(KENITZ et al., 2020; ROUND; CRAWFORD; MANN, 1990). Segundo Passy (2007), a
capacidade de formar longas colénias pode ser considerada um atributo funcional de
importante significado ecoldgico, visto que, ao permitir o controle do afundamento na coluna
d’agua, esse tipo de formagao permite que diatomaceas explorem recursos que estariam
indisponiveis para células isoladas, tais como luz e nutrientes. Assim, a forma de
crescimento tem influéncia no sucesso ecoldgico das espécies, afetando seus padrdes de
distribuicédo e a colonizagdo de novos ambientes (HUDON; LEGENDRE, 1987).

Em alguns casos, as colénias podem se tornar macroscépicas,
possibilitando que espécies de diatomaceas sejam identificadas como macroalgas,
segundo definigdo proposta por Sheath & Cole (1992), onde essas sao algas “tipicamente
bentbénicas, que formam um talo maduro que € uma estrutura discreta e reconhecivel a olho
nu, para o qual a identificagdo microscépica é geralmente necessaria”. Um exemplo
emblematico do caso séo as coldnias pedunculadas de Didymosphenia geminata (Lyngbye)
M. Schmidt, alga considerada invasora em diversas partes do mundo (TAYLOR;
BOTHWELL, 2014).

O fenbmeno, entretanto, ja foi atribuido a diferentes espécies e
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documentado em diversos estudos com foco em macroalgas de riachos desenvolvidos na
Asia (HU; XIE, 2006; SHI YING, 2012), Europa (SHEATH; BURKHOLDER, 1985), Africa
(JOSKA et al., 1995), Oceania (VIS et al., 1994), América do Norte (FILKIN; SHERWOOD;
VIS, 2003; SHEATH et al., 1986; SHEATH; BURKHOLDER, 1985; SHEATH; COLE, 1992)
e América do Sul (BOJORGE-GARCIA et al., 2010; BRANCO; NECCHI, 1996; KRUPEK;
BRANCO, 2012). No Brasil, formag¢des macroscopicas de diatomaceas de agua doce ja
foram identificadas em estudos floristicos realizados em riachos no Nordeste, Sudeste e
Sul do pais (AURICCHIO; LAMBRECHT; PERES, 2019; BRANCO et al., 2009; BRANCO;
NECCHI, 1996; KRUPEK; BRANCO, 2012; PERES; BRANCO; KRUPEK, 2008; TONETTO
et al., 2018).

Estudos ecoldgicos com diatomaceas, entretanto, costumam utilizar
abordagens que exploram diatomaceas como células solitarias, ignorando o papel de
formacdes coloniais (KENITZ et al., 2020). Da mesma forma, a organizag&o colonial ndo é
comumente abordada em estudos floristicos, embora, segundo Round et al. (1990), nado
exista razdo para que detalhes da morfologia da colénia ndo sejam empregados na
taxonomia do grupo. A exemplo, temos o atlas de diatomaceas de Bey & Ector (2013) que
descreveu e fotodocumentou colbénias de diferentes espécies no sudeste da Franca, assim
como os trabalhos de Bartozek et al. (2020) e Liu et al. (2017), onde os autores utilizaram
colbnias para descrever espécies de Eunotia e Ulnaria.

Assim, a formacao de coldénias macroscoépicas de diatomaceas se trata de
um fendmeno pouco contemplado em literatura especifica para o grupo e parece ser restrito
a poucas espécies. Desta forma, a descricdo de arranjos coloniais em diatomaceas pode
ser uma importante contribuicdo para a Ciéncia, tendo-se em vista seu potencial de
aplicabilidade na taxonomia do grupo. Para além disso, estudos do género representam

importantes contribuicbes para a documentacéo da biodiversidade Neotropical.
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OBJETIVOS

A partir do cenario descrito e tendo-se em conta a caréncia de informagdes
acerca de arranjos coloniais de diatomaceas, o presente estudo tem como objetivo geral
analisar e descrever colbénias macroscopicas de diatomaceas bentbnicas na Bacia
Hidrografica do Rio Parana 3. Como objetivos especificos foram propostos:

1) Caracterizar taxonomicamente e morfologicamente as espécies e suas
colénias, bem como fotodocumentar e registrar essas formagdes algais;

2) Compilar, com base em literatura de macroalgas, o registro de ocorréncia
de espécies de diatomaceas com formacdes coloniais macroscopicas no

Brasil.
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MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

O projeto tem como foco a Bacia Hidrografica do Rio Parana 3 (BP 3),
localizada na mesoregido Oeste do Estado do Parana, em uma area com cerca de 8.000
km? que abrange 28 municipios (ROCHA; BADE, 2018). A bacia é delimitada ao norte pela
APA Federal das llhas e Varzeas do Rio Parana e pelo Parque Nacional de llha Grande e,
ao sul, pelo Parque Nacional do Iguagu (PEREIRA; SCROCCARO, 2013). A regiado esta
inserida no dominio da Mata Atlantica e nela estdo representadas formagdes de Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta Ombroéfila Mista e Formagdes Pioneiras Aluviais
(ICMBIO, 2018). A vegetagao predominante no local é a Floresta Estacional Semidecidual,
onde o dossel é composto por 20 a 50% de arvores caducifédlias, que perdem suas folhas
durante a seca fisiologica provocada pelo frio do inverno (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2012; UNIOESTE; ITAIPU; AGUAS PARANA, 2014).

Segundo Rocha & Bade (2018) ha variacdes significativas de pluviosidade
e temperatura ao longo de toda a bacia, mas o clima predominante na regido € o clima
subtropical umido (ITCG, 2008), com precipitagao pluviométrica concentrada no trimestre
de dezembro a fevereiro e com menores indices pluviométricos registrados entre junho e
agosto. O tipo de solo predominante é o latossolo vermelho, resultante da decomposig¢ao
de rochas basalticas, caracterizado por ser um tipo de solo fértil (BHERING et al., 2007),
bastante visado para atividades agricolas. A exploragdo intensiva da regido pela
agropecuaria teve como consequéncia a devastacdo da vegetacao nativa, de forma que
hoje restam poucos remanescentes florestais associados a corpos hidricos e locais onde
ha impedimento ao desenvolvimento de atividades antrépicas (DI BITETTI; PLACCI; DIETZ,
2003; PEREIRA; SCROCCARO, 2013).

AMOSTRAGEM

A amostragem se deu em 17 riachos distribuidos ao longo da Bacia
Hidrografica do Rio Parana 3 (Figura 1) em trés campanhas de coleta realizadas nos meses
de fevereiro, julho e novembro de 2019, compreendendo os periodos de maior e menor
precipitacdo pluviométrica na regido. Todos os riachos amostrados foram caracterizados
como rios de segunda ou terceira ordem, e a determinagdo dos pontos amostrais

considerou a representatividade das diferentes matrizes ambientais nas quais se inserem
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os riachos, englobando areas agricolas de alto impacto, areas agricolas de baixo impacto
e areas de pouca atividade agricola (predominantemente pastagem). Cada um dos pontos
foi amostrado nas trés ocasides e em todos os casos as coletas foram realizadas em

momentos ndo precedidos de chuvas intensas.

54° 54'2.79" W

25° 0'50.00" S

Figura 1. Localizacao geografica dos riachos estudados na Bacia do Parana 3, oeste do Estado do Parana.
Fonte: a autora, 2022.

O método de amostragem consistiu na determinagéo de transectos de 10
metros que foram visualmente examinados, através de busca ativa, quanto a presenca de
formagdes algais macroscopicas. Para cada morfotipo coletado, foram estimados seus
percentuais de cobertura dentro da area do transecto e as amostras obtidas foram
preservadas em formaldeido 4% para posterior analise.

No presente estudo, foram consideradas apenas formacgdes coloniais que

representaram ao menos 1% da area total do transecto pela determinagéo visual. Em cada
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ponto foram também mensuradas variaveis ambientais de velocidade da correnteza, vazao,
temperatura da agua, condutividade elétrica, pH, turbidez, nitrogénio total e fésforo total.
Em agosto de 2022 foi realizada uma campanha extra de coletas, nos mesmos pontos, a

fim de complementar a fotodocumentacado das arquiteturas coloniais.

PROCEDIMENTOS EM LABORATORIO

Com auxilio de microscopio 6ptico trinocular com sistema de captura de
imagens, foram identificadas ocorréncias de formagdes coloniais de diatomaceas. Cada
espécie identificada teve sua arquitetura colonial fotodocumentada e, em seguida, as
amostras foram lavadas e oxidadas para a producédo de laminas permanentes, conforme
metodologia descrita por Battarbee et al. (2002). A partir das laminas definitivas, foi possivel

a avaliagao das populacdes estudadas.

ANALISE TAXONOMICA

Para cada populacdo analisada, foram obtidas medidas de caracteres-
diagndstico presentes nas frustulas de ao menos 20 valvas, a fim de capturar a variagao
populacional. Dessa forma, foram mensuradas caracteristicas como o comprimento do eixo
apical (EA), comprimento do eixo transapical (ET), numero de estrias em 10 ym (E), numero
de aréolas em 10 uym (A), didmetro (D) e altura do manto (AM). As espécies foram
identificadas, sempre que possivel, a nivel especifico por meio de bibliografia especifica
para o grupo, seguindo a classificagéo utilizada por Guiry & Guiry (2022).

Para todos os taxa foram fornecidos dados de classificagdo bioldgica,
descricdo do taxon e caracterizacdo de sua coldénia de acordo com Barber & Haworth
(1981), Round et al. (1990) e Cox (1996), conforme ilustrado na Figura 2. Outras
informagdes fornecidas foram: i) caracterizagdo ambiental dos riachos de ocorréncia; ii)
percentual de cobertura do transecto das formagdes amostradas; iii) consideragbes
taxonémicas quando relevantes e; iv) espécies associadas as formagdes, quando
presentes. Com relagdo a caracterizagao das coldnias, foram realizadas estimativas do
numero de células em cadeia (i.e., numero de células por filamento que compde a colénia)
utilizando as medidas médias das células de cada espécie.

Na literatura de macroalgas foram levantadas informacdes referentes a
espécies de diatomaceas coloniais registradas em outros estudos de metodologia similar
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realizados em territério brasileiro. Para tanto, foram identificadas as espécies, seus

morfotipos coloniais, localidade e bacia hidrografica de coleta, bem como a referéncia para
os estudos realizados.

ity Qe
Figura 2. Morfotipos coloniais de diatomaceas em ilustracdes meramente esquematicas com auséncia de
escala: 1. Coldnias estreladas (ex. Asterionella); 2. Colbnias filamentosas: A. Thalassiosira; B. Skelefonema;
C. Hydrosera; 3. Colbdnias em fita (ex. Fragilaria); 4. Coldnias em espiral (ex. Chaetoceros); 5. Colbnia radial
(ex. Ulnaria ulna); 6. Colbénias pedunculadas (ex. Gomphoneis, Gomphonema e Cymbella); 7. Colbnias em
tubo — células envoltas por um tubo de mucilagem (ex. Navicula); 8. Coldnias do tipo cadeias ramificadas (ex.
Fragilariforma e Thalassionema); 9. Colbnia mével (ex. Bacillaria); 10. Colénias curvadas (ex. Meridion
circulare); 11. Coldnias em zigue-zague (ex. Tabellaria). llustragbes por Gabriela Alves. Fonte: a autora, 2022.
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RESULTADOS

Ao todo, 26 populacbes de diatomaceas formadoras de colbnias
macroscopicas foram analisadas. Oito espécies, circunscritas em sete géneros e sete
familias foram identificadas, sendo estas: Diadesmis confervacea Kitzing, Eunotia didyma
Grunow ex Zimmermann, Hydrosera whampoensis (A.F.Schwarz) Deby, Melosira varians
C. Agardh, Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compére, Terpsinoé musica Ehrenberg, Ulnaria
sinensis Liu, Williams & Tan e Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere. Coldnias macroscépicas
ocorreram, em ao menos uma ocasido de coleta, em 12 dos 17 riachos estudados, e
estiveram ausentes em outros cinco riachos. Considerando todas as amostragens, a
espécie mais representativa e melhor distribuida na regido foi P. laevis, registrada em sete
riachos, seguida por U. ulna com ocorréncia em seis riachos e H. whampoensis registrada
em cinco riachos.

Quatro foram os morfotipos coloniais identificados: colbnias em fita,
filamentosas, em zigue-zague e radiais aderidas a uma base mucilaginosa comum. Destes,
a arquitetura colonial em fita esteve presente em trés das espécies identificadas, enquanto
os morfotipos coloniais filamentoso e em zigue-zague, estiveram presentes em duas
espécies cada, e o morfotipo radial teve como representante uma unica espécie.

A seguir sdo apresentadas as descricbes das espécies de diatomaceas
formadoras de colbnias macroscopicas identificadas na Bacia Hidrografica do Parana 3,

seguidas de caracterizagdes das coldnias e demais informacoes.

CLASSE: BACILLARIOPHYCEAE

ORDEM: Eunotiales
FAMILIA: Eunotiaceae

Eunotia didyma Grunow ex Zimmermann
Broteria, Série Botanica, 13 (2): 51, 1915.
Figura 2.1-4

Descrigao: Valvas com margem dorsal levemente convexa e margem ventral levemente
cbncava, ambas com ondulagdes; estrias transapicais interrompidas na regido ventral.
Extremidades cuneadas com a presenca de nodulos terminais; em células maiores,

constam intumescéncias arredondadas na regido central da valva. Dois plastideos
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alongados em vista pleural. EA: 138,9-57,9 ym, ET: 16,7-12 ym, E: 8-11 em 10 pym.
Descrigcao da colénia: Arranjo de numerosas células (~70-400) unidas pela face valvar
através de mucilagem provavelmente secretada pela rafe e rimopértula, conformando
colénias em fitas.

Distribuicdo na Bacia Hidrografica do Parana 3: Pontos de amostragem 07 e 17.
BRASIL. PARANA, coordenadas: 24°58'31.70"S, 54°13'13.53"0, 277 manm (metros acima
do nivel médio do mar), data de amostragem: 14/11/2019, coletores: C.K. Peres et al. s.n.
idem, coordenadas: 25°26'0.52"S, 54°22'32.86"0, 236 manm, data de amostragem:
13/11/2019, coletores: C.K. Peres et al. s.n.

Percentual de cobertura do transecto: 2 - 30% da area total.

Espécies associadas: Aegagropilopsis sterrocladia (Skuja) Boedeker e Spirogyra sp.
Variaveis ambientais (n=1): velocidade da correnteza 0,195 m.s™'; vazédo 0,199 m3.s™;
temperatura da agua 26,6 °C; condutividade especifica 0,030 mS.cm'; pH 7,1; turbidez 2,3
NTU; nitrogénio total 367 pg.L™"; fosforo total 38 ug.L".

ORDEM: Licmophorales
FAMILIA: Ulnariaceae

Ulnaria sinensis Liu, Williams & Tan
Studies on Diatoms, 100, 2001.
Figura 3.1-4

Descrigao: Valvas lineares sem constricdo mediana, com estreitamento em diregao as
extremidades. Estrias largas, organizadas paralelamente nas duas margens da valva, a
maioria em posi¢ao oposta umas as outras, sendo comuns estrias desalinhadas. Dois
cloroplastos em vista pleural. EA: 281,4-351,8 ym, ET: 7,9-10,5 pm, E: 7-10 em 10 pm.
Descrigao da colénia: Colbénias formadas por poucas células (<30), constituindo o padrao
de colbnias em fita, nas quais a unido entre células se da pelo encaixe de espinhos
presentes na face valvar (LIU; WILLIAMS; TAN, 2017).

Distribuicao na Bacia Hidrografica do Parana 3: Ponto de amostragem 06. BRASIL.
PARANA, coordenadas: 24°55'24.80"S, 54°5'9.84"0, 320 manm, data de amostragem:
15/11/2019, coletores: C.K. Peres et al. s.n.

Percentual de cobertura do transecto: 70% da area total.

Variaveis ambientais (n=1): velocidade da correnteza 0,030 m.s*'; vazdo 0,023 m3.s™";

temperatura da agua 27,2 °C; condutividade especifica 0,175 mS.cm™'; pH 7,4; turbidez 1,1
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NTU; nitrogénio total 463 pg.L"; fosforo total 28 ug.L™"

Consideragdes taxondmicas: U. sinensis apresenta grande similaridade com U. ulna mas,
embora haja alguma sobreposicdo, os limites do eixo apical de U. sinensis tendem a
permanecer acima dos esperados para U. ulna. Outra caracteristica distintiva diz respeito
as estrias de U. sinensis que se apresentam conspicuas na regido mediana da célula, em
oposigao a U. ulna com estrias inconspicuas que formam uma regiao hialina. Além disso,
as colénias das duas espécies sao caracteres-chave para a identificagdo, uma vez que U.
sinensis forma col6nias em fitas e U. ulna forma colénias tipicamente radiais. As medidas
obtidas no presente estudo, quando comparadas a descri¢do de Liu et al. (2017) (EA: 296-
512 uym, ET: 6-8 ym, E: 8-9 em 10 uym), ampliam, quanto ao comprimento do eixo apical, o
limite inferior descrito para a espécie, assim como também ampliam os limites superiores
guanto ao eixo transapical e quanto as estrias em 10 um. As demais caracteristicas, assim

como o tipo de colbnia, corroboram com a descricdo da espécie.

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére
Studies on Diatoms, 100, 2001.
Figura 2.5-8

Descrigao: Valvas lineares sem constricdo mediana, com estreitamento em direcéo as
extremidades rostradas a subcapitadas. Estrias paralelas e opostas nas duas margens da
valva, sendo estrias da area central de dificil visualizagdo. Dois cloroplastos em vista
pleural. EA: 84,5-317,9 ym, ET: 5,9-8,8 um, E: 8-10 em 10 uym.

Descrigao da colénia: Colbénias sdo formadas por poucas células (<30) que se unem pelo
apice da frustula em arranjo céntrico, constituindo o padrao de colbénias radiadas com
frustulas aderidas a uma base mucilaginosa comum. Nessa espécie, a uniao das células
ocorre pela secregao de mucilagem, possivelmente associada as rimoportulas e/ou campos
de poros presentes nas extremidades da frustula.

Distribuicao na Bacia Hidrografica do Parana 3: Pontos de amostragem 02, 06, 10, 12,
14, 17. BRASIL. PARANA, coordenadas: 24°34'59.29"S, 54° 1'33.43"0, 339 manm, data de
amostragem: 15/11/2019, coletores: C.K. Peres et al. s.n. idem, coordenadas:
24°55'24.80"S, 54°5'9.84"0, 320 manm, data de amostragem: 15/11/2019, coletores: C.K.
Peres et al. s.n. idem, coordenadas: 25°8'33.29"S, 54°3'42.73"0, 348 manm, data de
amostragem: 10/07/2019 e 14/11/2019, coletores: C.K. Peres et al. s.n. idem, coordenadas:
25°7'33.21"S, 53°56'53.64"0, 481 manm, data de amostragem: 10/07/2019, coletores: C.K.
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Peres et al. s.n. idem, coordenadas: 25°0'15.34"S, 53°42'34.78"0O, 557 manm, data de
amostragem: 11/02/2019, coletores: C.K. Peres et al. s.n. idem, coordenadas: 25°26'0.52"S,
54°22'32.86"0, 236 manm, data de amostragem: 14/02/2019, coletores: C.K. Peres et al.
s.n.

Percentual de cobertura do transecto: 1-15% da area total.

Espécies associadas: Adlafia drouetiana (R.M.Patrick) Metzeltin & Lange-Bertalot,
Amphipleura lindheimeri Grunow, Cocconeis acuta Ehrenberg, Cocconeis lineata
Ehrenberg, Cymbella affinis Kutzing, Diadesmis confervacea, Encyonema silesiacum
(Bleisch) D.G.Mann, Estagio 'Chantransia’ de Batrachospermaceae, Gomphonema
lagenula Kitzing, Gomphonema sp., Hydrosera whampoensis, Melosira varians, Navicula
rostellata Kutzing, Nitzschia linearis W.Smith, Nitzschia palea (Kutzing) W.Smith,
Planothidium incuriatum C.E.Wetzel, Van de Vijver & L.Ector, Pleurosira laevis, Sellaphora
garciarodriguezii Metzeltin & Lange-Bertalot e Stephanocyclus meneghinianus (Kutzing)
Kulikovskiy, Genkal & Kociolek.

Variaveis ambientais (n=6): velocidade da correnteza 0,030-0,609 m.s™'; vazdo 0,023-
0,970 m3.s'; temperatura da agua 14,3-27,2 °C; condutividade especifica 0,025-0,175
mS.cm™; pH 7,2-7,6; turbidez 1,1-13,2 NTU; nitrogénio total 220-1993 ug.L"; fésforo total
25-99 ug.L".

Consideragdoes taxondomicas: O morfotipo analisado apresenta margens valvares
paralelas e vem historicamente sendo identificado por taxonomistas como U. ulna.
Entretanto, segundo Lange-Bertalot & Ulrich (2014), U. ulna stricto sensu, descrita por
Nitzch, se caracteriza pela forma afilada que sua valva assume da regido mediana da célula
em diregdo as extremidades da valva. Embora o morfotipo analisado ndo atenda esse
requisito, por razdes praticas e auséncia de novas revisdes taxondmicas para o grupo até
o0 momento, as colbnias analisadas foram consideradas como pertencentes a U. ulna lato

Sensu.
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ORDEM: Naviculales
FAMILIA: Diadesmidaceae

Diadesmis confervacea Kiitzing
Bacitarien oder Diatomeen, 1: 152, 1844.
Figura 4. 5-8

Descrigao: Valvas lanceoladas com extremidades subrostradas. Estrias que convergem
das extremidades em diregao ao centro. No eixo longitudinal da valva constam duas rafes
filiformes e um nddulo central arredondado. Cloroplasto unico no centro da célula. EA: 14,8-
22,2 ym, ET: 5,8-8,3 ym, E: 19-24 em 10 pm.

Descrigao da coldnia: Cadeias massivas formadas por numerosas células (~200-1200),
onde as frustulas se encontram unidas pela face valvar, conformando padrao filamentoso
de col6nias. A unido entre células se da através de mucilagem secretada pela rafe,
enquanto espinhos marginais presentes na valva promovem maior estabilidade para a
cadeia (ROSOWSKI, 1980).

Distribuicao na Bacia Hidrografica do Parana 3: Pontos de amostragem 02, 09 e 10.
BRASIL. PARANA, coordenadas: 24°34'59.29"S, 54°1'33.43"0, 339 manm, data de
amostragem: 15/11/2019, coletores: C.K. Peres et al. s.n. idem, coordenadas: 25°7'49.44"S,
54°5'53.93"0, 334 manm, data de amostragem: 14/11/2019, coletores: C.K. Peres et al. s.n.
idem, coordenadas: 25°8'33.29"S, 54°3'42.73"0O, 348 manm, data de amostragem:
14/11/2019, coletores: C.K. Peres et al. s.n.

Percentual de cobertura do transecto: 1-5% da area total.

Espécies associadas: Adlafia drouetiana, Amphipleura lindheimeri, Cocconeis acuta,
Cocconeis lineata, Cymbella affinis, Encyonema silesiacum, Gomphonema lagenula,
Gomphonema sp., Hydrosera whampoensis, Melosira varians, Navicula rostellata, Nitzschia
linearis, Nitzschia palea, Pinnularia acrosphaeria W.Smith, Pinnularia divergens W.Smith,
Pinnularia meridiana Metzeltin & Krammer, Pinnularia sp., Pleurosira laevis, Sellaphora
garciarodriguezii, Stephanocyclus meneghinianus e Ulnaria ulna.

Variaveis ambientais (n=2): velocidade da correnteza 0,058-0,609 m.s™'; vazao 0,023-
0,606 m3.s'; temperatura da agua 24,2-25,4 °C; condutividade especifica 0,144-0,175
mS.cm™; pH 7,2-7,4; turbidez 4,1-5,5 NTU; nitrogénio total 1993-5919 ug.L-; fésforo total
88-99 ug.L".

Consideragdes taxonémicas: As medidas obtidas no presente estudo correspondem as
relatadas para amostras do Sul do Brasil por Torgan & Santos (2008) (EA:14-26 um, ET: 6-
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7 ym), exceto pelo limite maximo de comprimento do eixo transapical, que se mostrou maior

nas amostras observadas na Bacia do Parana 3.

CLASSE: COSCINODISCOPHYCEAE

ORDEM: Melosirales
FAMILIA: Melosiraceae

Melosira varians C. Agardh
Flora oder Botanische Zeitung, 10: 625-640, 1827.
Figura 5.1-4

Descrigao: Frustulas cilindricas com valvas planas a ligeiramente convexas. Espinhos
inconspicuos nas margens. Cloroplastos arredondados a lobados, proximos a parede
celular. D: 12,2-18,7 ym; AM: 11,4-16,4 pm.

Descrigcdao da coldnia: Células se conectam pela face valvar (topo a topo), formando
colonias filamentosas extensas (~40-200 células), onde a unido das células se da pela
adesado através de polissacarideos secretados por rimoportulas (BARINOVA, 1995;
BICUDO; MENEZES, 2017; LAUX; TORGAN, 2011; YANG et al., 2022).

Distribuicao na Bacia Hidrografica do Parana 3: Ponto de amostragem 10. BRASIL.
PARANA, coordenadas: 25°8'33.29"S, 54°3'42.73"0, 348 manm, data de amostragem:
14/11/2019, coletores: C.K. Peres et al. s.n.

Percentual de cobertura do transecto: 1% da area total.

Espécies associadas: Adlafia drouetiana, Amphipleura lindheimeri, Cocconeis lineata,
Cymbella affinis, Diadesmis confervacea, Encyonema silesiacum, Gomphonema lagenula,
Hydrosera whampoensis, Navicula rostellata, Nitzschia linearis, Nitzschia palea e
Sellaphora garciarodriguezii.

Variaveis ambientais (n=1): velocidade da correnteza 0,853 m.s™'; vaz&do 0,528 m3.s™".
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ORDEM: Stephanopyxales
FAMILIA: Hydroseraceae

Hydrosera whampoensis (A.F.Schwarz) Deby
Journal de Micrographie, 15: 209-212, 1891.
Figura 5.5-8

Descrigao: Valvas planas com formato de dois tridngulos sobrepostos onde constam
ornamentagdes com aréolas loculadas. Pseudocelos estao presentes em trés apices de um
dos tridngulos e uma unica rimopodrtula esta presente na face valvar. Na vista pleural as
células sao retangulares, e 0 manto se apresenta espesso. Numerosos cloroplastos
discéides ao redor do nucleo. D: eixo longo 64-84,2 uym, eixo curto 40-60,8 um; A: 5-7 em
10 um.

Descricdo da coldénia: Em arranjo colonial, as células se organizam em cadeias
filamentosas muito extensas (~150-600 células). A mucilagem secretada nos pseudocelos,
encontrados em numero irregular na valva, promove a unido de células pela face valvar
(topo a topo) (BICUDO; MENEZES, 2017; BURLIGA; KOCIOLEK, 2016).

Distribuicao na Bacia Hidrografica do Parana 3: Pontos de amostragem 04, 08, 10, 11,
12. BRASIL. PARANA, coordenadas: 24°47'22.00"S, 54° 2'12.68"0, 251 manm, data de
amostragem: 09/07/2019, coletores: C.K. Peres et al. s.n. idem, coordenadas:
25°8'39.30"S, 54°13'13.53"0, 336 manm, data de amostragem: 14/02/2019 e 14/11/2019,
coletores: C.K. Peres et al. s.n. idem, coordenadas: 25°8'33.29"S, 54°3'42.73"0O, 348 manm,
data de amostragem: 13/02/2019 e 10/07/2019, coletores: C.K. Peres et al. s.n. idem,
coordenadas: 25°3'17.03"S, 54°3'57.64"0O, 324 manm, data de amostragem: 14/02/2019 e
10/07/2019, coletores: C.K. Peres et al. s.n. idem, coordenadas: 25°7'33.21"S,
53°56'53.64"0, 481 manm, data de amostragem: 11/02/2019, 10/07/2019 e 13/11/2019,
coletores: C.K. Peres et al. s.n.

Percentual de cobertura do transecto: 1-15% da area total.

Espécies associadas: Adlafia drouetiana, Amphipleura lindheimeri, Cocconeis acuta,
Cocconeis fluviatilis J.H.Wallace, Cocconeis lineata, Cymbella affinis, Cymbella loescherae
M.Garcia & D.B.Dutra, Eunotia intricans Lange-Bertalot & Metzeltin, Encyonema silesiacum,
Geissleria  punctifera (Hustedt) Metzeltin, Lange-Bertalot & Garcia-Rodriguez,
Gomphonema parvulum (Kutzing) Kutzing, Gomphonema lagenula, Pleurosira laevis,
Placoneis exigua (W.Gregory) Mereschkovsky, Planothidium incuriatum, Sellaphora

garciarodriguezii, Terpsinoé musica e Ulnaria ulna.
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Variaveis ambientais (n=10): velocidade da correnteza 0,030-0,869 m.s'; vaz&do 0,028-
1,178 md.s'; temperatura da agua 10,5-26,3 °C; condutividade especifica 0,03-0,112
mS.cm™; pH 6,6-8,1; turbidez 0,4-26,0 NTU; nitrogénio total 407-2842 ug.L"; fésforo total
25-165 ug.L".

CLASSE: MEDIOPHYCEAE

ORDEM: Anaulales
FAMILIA: Anaulaceae

Terpsinoé musica Ehrenberg
Abhandlungen der Kdéniglichen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 291-445, 1843.
Figura 6.1-4

Descrigao: Vista valvar com contorno triondulado e extremidades arredondadas, onde
constam campos de poros apicais. Em vista pleural, apresenta forma quadrada a retangular
com ornamentagdes (barras) em silica em forma de seminima entre as ondulagdes.
Cloroplastos como numerosos granulos distribuidos por toda a célula. EA: 90,5-101,4 um,
ET: 26,4-29,6 um.

Descrigcdao da colonia: Cadeias longas (~200-600 células) com frastulas unidas pelas
extremidades da face valvar, através de almofadas de mucilagem secretadas pelos campos
de poros presentes na valva (JIMENEZ; MAGOS; CAMARILLO, 2017). O morfotipo colonial
€ predominantemente em zigue-zague, sendo comuns filamentos ramificados e trechos
onde a colbénia assume forma de fita.

Distribuicao na Bacia Hidrografica do Parana 3: Ponto de amostragem 08. BRASIL.
PARANA, coordenadas: 25°8'39.30"S, 54°13'13.53"0, 336 manm, data de amostragem:
14/02/2019, coletores: C.K. Peres et al. s.n.

Percentual de cobertura do transecto: 1% da area total.

Espécies associadas: Hydrosera whampoensis e Pleurosira laevis.

Variaveis ambientais (n=1): velocidade da correnteza 0,625 m.s*'; vazao 0,390 m3.s™;
temperatura da agua 24,5 °C; condutividade especifica 0,071 mS.cm-'; pH 7,7; turbidez
10,8 NTU; nitrogénio total 617 ug.L"; fésforo total 43 ug.L™".
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ORDEM: Eupodiscales
FAMILIA: Eupodiscaceae

Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compére
Bacillaria, 5: 165-190, 1982.
Figura 6.5-8

Descrigao: Valvas circulares a elipticas com aréolas circulares que se distribuem de forma
irregular no centro da valva e formam estrias radiais em direcdo as extremidades. Dois
ocelos marginais em posi¢gao oposta na valva e duas a trés rimopértulas. Numerosos
cloroplastos discéides ao redor do nucleo celular. D: eixo longo 49,5-86,1 ym, eixo curto
46,1-72,2 um; E: 13-16 em 10 um, A: 13-16 em 10 pm.

Descricao da colénia: Coldnias longas (~30-150 células) onde as frustulas ligam-se umas
as outras por uma unica extremidade, constituindo o padrao zigue-zague de colbnias. A
unido das células se da através de mucilagem secretada pelos ocelos (BURLIGA;
KOCIOLEK, 2016).

Distribuicao na Bacia Hidrografica do Parana 3: Pontos de amostragem 02, 04, 05, 06,
08, 10 e 11. BRASIL. PARANA, coordenadas: 24°34'59.29"S, 54°1'33.43"0, 339 manm,
data de amostragem: 15/11/2019, coletores: C.K. Peres et al. s.n. idem, coordenadas:
24°47'22.00"S, 54° 2'12.68"0, 251 manm, data de amostragem: 09/07/2019, coletores: C.K.
Peres et al. s.n. idem, coordenadas: 24°52'28.51"S, 54°3'15.58"0, 286 manm, data de
amostragem: 13/02/2019, coletores: C.K. Peres et al. s.n. idem, coordenadas:
24°55'24.80"S, 54°5'9.84"0, 320 manm, data de amostragem: 13/02/2019 e 09/07/2019,
coletores: C.K. Peres et al. s.n. idem, coordenadas: 25°8'39.30"S, 54°13'13.53"0, 336
manm, data de amostragem: 14/02/2019, coletores: C.K. Peres et al. s.n. idem,
coordenadas: 25°8'33.29"S, 54°3'42.73"0, 348 manm, data de amostragem:13/02/2019 e
10/07/2019, coletores: C.K. Peres et al. s.n. idem, coordenadas: 25°3'17.03"S,
54°3'57.64"0, 324 manm, data de amostragem: 14/02/2019 e 10/07/2019, coletores: C.K.
Peres et al. s.n.

Percentual de cobertura do transecto: 1-35% da area total.

Espécies associadas: Amphipleura lindheimeri, Cocconeis acuta, Cocconeis lineata,
Cymbella affinis, Encyonema silesiacum, Gomphonema lagenula, Gomphonema sp.,
Hydrosera whampoensis, Pleurosira laevis, Sellaphora garciarodriguezii, Stephanocyclus
meneghinianus, Terpsinoé musica e Ulnaria ulna.

Variaveis ambientais (n=10): velocidade da correnteza 0,050-0,625 m.s*!; vazao 0,028-
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0,606 m3.s'; temperatura da agua 10,5-26,6 °C; condutividade especifica 0,064-0,144
mS.cm™; pH 7,2-8,1; turbidez 0,4-22,3 NTU; nitrogénio total 442-2355 ug.L"; fosforo total
25-99 ug.L".

Em literatura, foram encontrados registros de 16 espécies de diatomaceas
coloniais relatados em 10 estudos com macroalgas de riachos no Brasil realizados entre
1995 e 2019, como consta na Tabela 1. Os registros se deram em quatro principais bacias:
Bacia Hidrogréfica do Parnaiba, onde um Unico estudo identificou nove espécies de
diatomaceas coloniais (AURICCHIO; LAMBRECHT; PERES, 2019); Bacia Hidrografica do
Parana, onde um total de sete espécies foram identificadas em seis estudos (BRANCO et
al., 2008, 2009; KRUPEK; BRANCO, 2012; NECCHI JR. et al., 1997; NECCHI et al., 1995;
TONETTO et al.,, 2018); bacia do Atlantico Sudeste com trés espécies registradas
(BRANCO; NECCHI, 1996; NECCHI JUNIOR; BRANCO; SPEZAMIGLIO, 2008); e bacia do
Atlantico Sul com uma unica espécie (PERES; BRANCO; KRUPEK, 2008).

P. laevis, identificada em quatro diferentes estudos, foi a espécie mais
comum, seguida por H. whampoensis e M. varians, registradas em trés estudos cada. O
morfotipo mais frequente foi o de colénia em fita, presente em sete espécies, seguida pelos
morfotipos coloniais filamentoso e em zigue-zague, enquanto os morfotipos de colbnia

radiada e pedunculada tiveram um representante cada.

Versdo Final Honol ogada
03/ 01/ 2023 10: 30


https://www.zotero.org/google-docs/?HfryPF
https://www.zotero.org/google-docs/?ip0x0X
https://www.zotero.org/google-docs/?ip0x0X
https://www.zotero.org/google-docs/?ip0x0X
https://www.zotero.org/google-docs/?AA6eBK
https://www.zotero.org/google-docs/?CDGx44

33

Tabela 1 - Lista de espécies de diatomaceas coloniais identificadas como macroalgas em estudos realizados
em territério brasileiro, com indicagdo de morfotipo colonial, localidade de amostragem, bacia hidrografica
(ASe = Bacia Hidrografica Atlantico Sudeste; AS = Bacia Hidrografica Atlantico Sul; Pr = Bacia Hidrografica

do Parana; Pnb = Bacia Hidrografica do Parnaiba) e autoria do estudo. - Informacao indisponivel na literatura

consultada.
CLASSE
Ordem . .
Morfot!po Localidade . Bacn::) . Autor
colonial Hidrografica
Espécie
BACILLARIOPHYCEAE
Cymbellales
Gomphonema gracile Colonia FLONA de Irati Pr BRANCO et
Ehenberg pedunculada (PR) al., 2008.
Eunotiales
- . . KRUPEK;
Eunotia sp. Colonia Bacia do Rio Pr BRANCO,
em fita Marrecas (PR) 2012
o . AURICCHIO;
Eunotia didyma Colonia Timon (MA) Pnb LAMBRECHT:
Grunow ex Zimmermann em fita PERES. 2019
- ' . AURICCHIO;
Eunotia formica Ehrenberg Colonia Timon (MA); Pnb LAMBRECHT:
em fita Caxias (MA) PERES. 2019.
. - . - AURICCHIO;
Eunotia meridiana Metzeltin & Coloma Timon (MA) Pnb LAMBRECHT:
Lange-Bertalot em fita PERES. 2019
. ) . AURICCHIO;
Eunotia transfuga Metzeltin & Colopla Caxias (MA) Pnb LAMBRECHT:
Lange-Bertalot em fita PERES. 2019
Colbnia AURICCHIO;
Eunotia xystriformis Manguin em fita Timon (MA) Pnb LAMBRECHT,
PERES, 2019.
Fragilariales
Fragilaria ulna (Nitzsch) Floresta Atlantica BRANCO:;
- ASe NECCHI JR,
Lange-Bertalot leste (SP) 1996
AURICCHIO;
Caxias (MA) Pnb LAMBRECHT,
PERES, 2019.
Fragilariforma javanica J .
(Hustedt) C.E.Wetzel, Z‘fOL'f;”'ZZ eS; Floresta Atlantica ASe NBEFéAé’:ﬁ?F’{
E.Morales & L.Ector 9 9 leste (SP) 1996 ’
ltatiaia (RJ) ASe NE;fCZH(;OJ; et
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CLASSE
Ordem . .
Morfot!po Localidade . Bacn::) . Autor
colonial Hidrografica
Espécie
Licmophorales
FLONA de Irati Pr BRANCO et
(PR) al., 2008.
Ulnaria ulna (Nitzsch) Colonia
Compeére radiada Bacia Rio d KRUPEK;
aRes  m oo
2012.
Naviculales
Diadesmis confervacea Colbnia AURICCHIO;
Kiitzin em fita Teresina (PI) Pnb LAMBRECHT;
9 PERES, 2019.
COSCINODISCOPHYCEAE
Melosirales
A BRANCO;
Floresta /?é'lir;t'ca ASe NECCHI JR,
1996.
. . Colbnias - NECCHI JR et
Melosira varians C.Agardh filamentosa Itatiaia (RJ) ASe al., 2008.
N KRUPEK;
GoaRess w0 GRAWD
2012.
Stephanopyxales
L TONETTO et
Jundiai (SP) Pr al 2018
PERES;
Hydrosera whampoensis Colénia Paranagua (PR) AS Egﬁggg
(A.F.Schwarz) Deby filamentosa ’
2008.
Centro-Oeste do Pr BRANCO et
estado do Parana al., 2009.
- Noroeste do
. Colbnia = NECCHI JR et
Stephanopyxis sp. filamentosa estado de Sao Pr al., 1995.
Paulo
MEDIOPHYCEAE
Anaulales
Terpsinoé musica Colbnia em AURICCHIO;
EhrF:anber Zique-zaque Teresina (PI) Pnb LAMBRECHT;,
9 gue-zag PERES, 2019.

Versdo Final Honol ogada
03/ 01/ 2023 10: 30

34



35

CLASSE
Ordem . .
Morfot!po Localidade . Bacn::) . Autor
colonial Hidrografica
Espécie
Eupodiscales
AURICCHIO;
Teresina (PI) Pnb LAMBRECHT;
PERES, 2019.
Centro-Oeste do Pr BRANCO et
estado do Parana al., 2009.
Noroeste do NECCHI JR et
P ) ) Col6nia em estado de S&o Pr al 1997
eurosira laevis (Ehrenberg) Zique-zaque Paulo g :
Compeére 9 9
A BRANCO;
Floresta /?é'g';t'ca ASe NECCHI JR,
1996.
Centro-Oeste do Pr BRANCO et
al., 2009.

estado do Parana
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Figura 3. 1-4. Eunotia didyma: 1. Material coletado; 2. Aglomerado de arranjos coloniais; 3. Detalhe das
coldnias em fita; 4. Variacdo populacional; 5-8 Ulnaria ulna: 5. Material coletado; 6-7. Detalhe das col6nias
radiais; 8. Variagdo populacional. Escalas: 1 cm (figs. 1 e 5); 200 um (fig. 2); 100 um (figs. 3, 6, 7); 50 um (fig.
8); 20 uym (fig. 6); 10 uym (fig. 4).
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Figura 4. 1-4. Ulnaria sinensis: 1. Material coletado; 2. Aglomerado de arranjos coloniais; 3. Detalhe de coldnia
em fita; 4. Variagcéo populacional; 5-8 Diadesmis confervacea: 5. Material coletado; 6. Aglomerado de arranjos
coloniais; 7. Detalhe das coldnias em fita; 8. Variagdo populacional. Escalas: 1 cm (figs. 1 e 5); 200 ym (fig.
2); 100 pm (figs. 3, 6); 50 ym (fig. 4); 20 um (fig. 7); 10 ym (fig. 8).
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Figura 5. 1-4. Melosira varians: 1. Material coletado; 2. Aglomerado de arranjos coloniais; 3. Detalhe de
colénia filamentosa; 4. Variagdo populacional; 5-8 Hydrosera whampoensis: 5. Material coletado; 6.
Aglomerado de arranjos coloniais; 7. Detalhe de colbnia filamentosa; 8. Variagdo populacional. Escalas: 1 cm
(figs. 1 e 5); 250 ym (fig. 6); 100 um (figs. 2 e 7); 20 uym (fig. 3); 10 um (fig. 4 e 8).
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Figura 6. 1-4. Terpsinoé musica: 1. Material coletado; 2. Aglomerado de arranjos coloniais; 3. Detalhe de
colénia em zigue-zague; 4. Variacado populacional; 5-8 Pleurosira laevis: 5. Material coletado; 6. Aglomerado
de arranjos coloniais; 7. Detalhe de col6nia em zigue-zague; 8. Variagdo populacional. Escalas: 1 cm (figs. 1

e 5); 500 um (fig. 2); 250 um (fig. 6); 100 um (figs. 3 e 7); 20 um (fig. 3); 10 um (fig. 4 e 8).
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DISCUSSAO

O presente estudo constitui 0 primeiro levantamento realizado no
Neotropico com enfoque em espécies de diatomaceas formadoras de colbnias
macroscopicas. Considerando-se trabalhos anteriores realizados com metodologia similar
em territorio brasileiro, esse constitui 0 segundo maior levantamento de diatomaceas
coloniais macroscopicas em termos de diversidade de espécies, sendo o primeiro aquele
realizado por Auricchio et al. (2019) na Bacia Hidrografica do rio Parnaiba. O estudo
floristico aqui apresentado e o levantamento de outros estudos em territério brasileiro,
fornecem um primeiro panorama acerca do conhecimento disponivel sobre essas espécies,
subsidiando conhecimento da biodiversidade neotropical.

Cabe ressaltar que a maioria das espécies apresentadas neste trabalho
sdo bastante conhecidas e tém sido comumente registradas em estudos floristicos
brasileiros (FAUSTINO et al., 2016; MORESCO et al., 2011; NARDELLI et al., 2014, 2016;
SILVA-LEHMKUHL et al., 2019). Assim, este trabalho agrega informagdes que
normalmente ndo sdo contempladas em tais estudos. Além disso, das oito espécies
identificadas em nosso levantamento, sete ja haviam sido registradas como macroalgas em
outros locais do Brasil, sendo que quatro destas foram registradas com formacdes
macroscopicas na Bacia do rio Parana. U. sinensis representou um novo registro para a
regido e os aspectos referentes a sua colénia foram essenciais para sua correta
identificacdo, uma vez que a similaridade entre essa espécie e U. ulna permitiria que ambas
fossem consideradas como pertencentes ao mesmo complexo de espécies.

No que diz respeito aos tipos de crescimentos coloniais de diatomaceas,
esses podem ser divididos em grupos atribuidos a diferentes momentos de sucessao
ecolégica na colonizacdo de biofilmes por algas (TUJI, 2000). Espécies com células
grandes, com morfotipos coloniais em rosetas ou de baixo perfil, tais como U. ulna e U.
sinensis, comp&em um grupo caracteristico de fases iniciais de sucessao ecoldgica. Por
outro lado, espécies formadoras de cadeias que permitem crescimento vertical e o controle
do afundamento na coluna d’agua, se relacionam com fases mais tardias da sucessao
ecologica (HOAGLAND; ROEMER; ROSOWSKI, 1982) e estdo representadas neste
estudo por espécies formadoras de colénias massivas em fita (E. didyma e D. confervacea),
filamentosas (M. varians e H. whampoensis) e em zigue-zague (T. musica e P. laevis).

E notavel que os taxons identificados na Bacia Hidrografica do Parana 3

constituem grupos taxonomicamente pouco relacionados, uma vez que foram identificadas

Versdo Final Honol ogada
03/ 01/ 2023 10: 30


https://www.zotero.org/google-docs/?EK72Bs
https://www.zotero.org/google-docs/?NtlefS

41

oito espécies pertencentes a sete ordens. Ao mesmo tempo, os morfotipos coloniais
observados em nosso levantamento ndo apresentaram uma grande variabilidade. Tais
fatos corroboram com a hipotese de que a morfologia colonial em diatomaceas pode ter
resultado de um processo de evolugcdo convergente, onde diferentes grupos, sujeitos a
pressdes ambientais similares, teriam desenvolvido o habito colonial de forma
independente (NAKOV; ASHWORTH; THERIOT, 2015).

O presente estudo contribui com a documentacéo da biodiversidade de
algas e com o mapeamento de espécies de diatomaceas formadoras de colbnias
macroscopicas na Bacia do Parana 3. O novo registro de uma espécie para a regiao, em
um estudo com um grupo tdo restrito, demonstra a importancia e a necessidade dos
levantamentos de espécies para o conhecimento da biodiversidade neotropical. O
conhecimento basico sobre essas espécies e suas distribuicbes pode ser essencial para
medidas conservacionistas e com fins de monitoramento ambiental.

Da mesma forma, a descri¢cao de colbnias representa um importante aporte
para a taxonomia do grupo, uma vez que estudos com diatomaceas comumente nao
contemplam materiais ndo oxidados, negligenciando, assim, o papel de formacdes coloniais
para esses organismos em termos taxondmicos e ecoldgicos. Tendo-se em conta a
importancia de diatomaceas como produtores primarios e bioindicadores em ambientes
I6ticos de baixa ordem e a representatividade desses organismos nesses ecossistemas,
cabe apontar as formacdes coloniais como uma possibilidade a ser explorada em futuros

estudos com o grupo.
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