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SINOPSE
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RESUMO

Com o objetivo de ampliar o conhecimento taxondmico e os padrdes de distribuicdo espacial
e temporal do género Pinnularia na regido amazonica, realizou-se o presente estudo no lago
Verde, um ambiente de inundagio de aguas claras da bacia do rio Tapajos, localizado na Area
de Protecdo Ambiental Alter do Chdo. As amostras foram coletadas mensalmente, com rede
de plancton (20 um) em quatro estagdes de amostragem, no periodo de julho de 2016 a junho
de 2017, totalizando 48 amostras, que foram armazenadas em frascos de 100 mL e fixadas
com solucdo de Transeau (Bicudo e Menezes, 2006). Concomitantemente as coletas, foram
efetuadas medidas de pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, temperatura,
transparéncia da &gua e profundidade. Para andlise, aliquotas de amostras foram submetidas
ao processo de oxidacdo para analise em microscopia Optica e microscopia eletrénica de
varredura. A partir da observacdo das laminas permanentes foi registrada a riqueza especifica
nas amostras e calculado o indice de constancia para cada taxon. Foi aplicada a Analise de
Componentes Principais (ACP) a fim de detectar inter-relagdes entre as variadveis ambientais e
as estacdes de amostragem. Para verificar se houve diferenca significativa na comunidade de
Pinnularia, entre estacfes e entre os periodos do pulso de inundacdo, foi aplicado o teste
PERMANOVA usando o indice de similaridade de Jaccard. Para verificar as relacdes
significativas das varidveis ambientais sobre a comunidade de Pinnularia, foi realizada a
Analise de Redundancia (RDA). A comunidade de diatomaceas do género Pinnularia esteve
composta por 60 tadxons (30 espécies, onze variedades, nove conferatum e dez taxons
identificados em nivel genérico), entre estes, seis foram citados pela primeira vez para a
Amazonia brasileira: Pinnularia acuminata var. novazealandica, P. divergens var. media, P.
graciloides var. rumrichae, P. parallela var. parallela, P. percuneata var. percuneata, P.
tumescens, e 21 citados pela primeira vez para o estado do Pard: P. amazonica, P.
aquaenigrae, P. boyeriformis, P. confirma, P. divergens var. malayensis, P. divergens var.
mesoleptiformis, P. hyalina, P. instabiliformis, P. instabilis, P. liyanlingae, P. manausensis,
P. meridiana var. concava, P. mollenhaueri, P. pogoii, P. polyonca, P. rostratissima var.
ventricosa, P. sterrenburgii, P. subboyeri, P. tupensis, P. viridiformis, P. viridis. A riqueza de
espécies foi maior no periodo de vazante (57 taxons), seguido pelos periodos de aguas baixas
(52 taxons), enchente (48 taxons) e aguas altas (40 taxons). Com relacdo ao ciclo hidrolégico,
os resultados demonstraram que houve diferenca significativa na populacdo do género
Pinnularia nos periodos de vazante, aguas baixas e aguas altas. Espacialmente, a estacéo
denominada IM - Igarapé do Macaco diferenciou-se das demais estacdes de coleta. A RDA
indicou que as variaveis ambientais profundidade e pH influenciam a distribuicdo da maior
parte das espécie do género no lago Verde, onde a maioria dos taxons esteve associada aos
periodos de aguas baixas e vazante, nos quais se tem ambientes mais acidos e com menores
profundidades.
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ABSTRACT

The aim of this work was to increase the taxonomic knowledge and the spatial and temporal
distribution patterns of the genus Pinnularia in the Amazon region. The present study was
carried out in Verde lake, a clear water flooding environment of the Tapajds river basin,
located in the Alter do Chdo Environmental Protection Area. The samples were collected
monthly with plankton net (20 um) at four sampling stations, from July 2016 to June 2017,
totaling 48 samples, stored in 100 mL flasks and fixed with Transeau solution (Bicudo e
Menezes, 2006). Concomitantly to the samples, measurements of pH, electrical conductivity,
dissolved oxygen, temperature, water transparency and depth were performed. To carry out
the analysis, aliquots of samples were submitted to the oxidation process for analysis by
optical microscopy and scanning electron microscopy. Based on the observation of the
permanent slides, the specific richness in the samples was recorded and the constancy index
for each taxon was calculated. Principal Component Analysis (PCA) was applied to detect
interrelations between environmental variables and sampling stations. To verify if there was a
significant difference in the community of Pinnularia, between seasons and between the
periods of the flood pulse, the PERMANOVA test was applied using the Jaccard similarity
index. The Redundancy Analysis (RDA) was performed to verify the significant relationships
of the environmental variables on the community of Pinnularia. The diatom community of
the genus Pinnularia consisted of 60 taxa (30 species, 11 varieties, 9 conferatum and 10 taxa
identified in the generic level), Six of which were cited for the first time for the Brazilian
Amazon: Pinnularia acuminata var. novazealandica, P. divergens var. media, P. graciloides
var. rumrichae, P. parallela var. parallela, P. percuneata var. percuneata, P. tumescens, and
21 cited for the first time in the state of Para: P. amazonica, P. aquaenigrae, P. boyeriformis,
P. confirma, P. divergens var. malayensis, P. divergens var. mesoleptiformis, P. hyalina, P.
instabiliformis, P. instabilis, P. liyanlingae, P. manausensis, P. meridiana var. concava, P.
mollenhaueri, P. pogoii, P. polyonca, P. rostratissima var. ventricosa, P. sterrenburgii, P.
subboyeri, P. tupensis, P. viridiformis, P. viridis. The species richness was higher during the
decreasing water period (57 taxa), followed by low water periods (52 taxa), increasing water
(48 taxa) and high waters (40 taxa). Regarding the hydrological cycle, the results showed that
there was a significant difference in the population of Pinnularia genus in the periods of
decreasing water, low waters and high waters. Spatially, the station called IM - lgarapé do
Macaco differed from the other collection stations. The RDA indicated that the environmental
variables depth and pH influence the distribution of most species of the genus in the Verde
lake, where the majority of the taxa were associated to the low water and decreasing water
periods, in which there are more acidic environments and with lower depths.



1. INTRODUCAO

A Bacia Amazonica possui aproximadamente sete milhdes de quilébmetros quadrados
de extensdo, sendo considerada a maior e mais densa rede fluvial do mundo, apresenta um
sistema de drenagem complexo, constituido de inimeros rios e lagos, 0s quais contribuem
com cerca de 18% da descarga mundial das aguas continentais nos oceanos (Sioli, 1984). E
estimado que de sua &rea total aproximadamente 300.000 Km? correspondem a &reas
sazonalmente inundadas, denominadas planicies de inundacgéo (Goulding, 1996).

Segundo Esteves (2002), em decorréncia da grande variedade de ecossistemas
existentes nessa bacia, é favorecido o desenvolvimento de uma das maiores biodiversidades
do planeta, sendo que a maior parte desta ainda é desconhecida devido aos poucos estudos
existentes frente a grandiosidade dessa riqueza.

Nesta bacia dois fatores tém sido primordiais para a determinagdo da estrutura e
dindmica das comunidades dos organismos aquaticos, quais sejam, a coloracdo das aguas
(Sioli, 1984) e o pulso de inundacgéo (Junk et al., 1989).

Em relacdo a coloracdo das aguas, estas foram primeiramente classificadas por
Wallace (1853) e posteriormente, por Sioli (1950) que estabeleceu os trés diferentes tipos de
aguas dos grandes rios amazonicos com base nos pardmetros fisicos e quimicos. As aguas
amazonicas entdo classificadas em: aguas brancas, aguas pretas e dguas claras, as aguas claras
sdo caracterizadas pela transparéncia mais elevada (1,1 e 4,3 m), com reduzido fluxo de
material inorganico e organico dissolvido, composicdo quimica e fertilidade variavel,
podendo ser pobres ou ricas em sais minerais dependendo da &area de captagdo e pH variando
de 4,5 a acima de 7, sendo bem representada no estado do Pard, onde pode-se citar 0s rios
Tapajés, Xingu e Curua-Una. As aguas claras correspondem a uma parte importante das aguas
amazonicas, sendo que 0s seus rios representantes tém origem em sua maioria no Planalto
Central Brasileiro (Sioli, 1985). Devido as caracteristicas dessas aguas, entre elas a elevada
transparéncia, é provavel a existéncia de uma grande diversidade bioldgica associadas a estas.

Quanto ao pulso de inundacdo, de acordo com Junk (1997) este € um dos principais
fatores responsaveis pela regulacdo e ocorréncia de espécies nos ecossistemas, atuando
fortemente sobre a diversidade e dindmica dos organismos dentro dos ecossistemas alagaveis.
Inseridos nestes ecossistemas, estdo os lagos de inundacdo amazénicos, os quais sofrem
grande influéncia da variacdo no nivel da &gua, tendo suas caracteristicas fisicas e quimicas

em constante modificacdo ao longo do tempo, principalmente em funcdo das variacGes na



profundidade desses lagos, o que acarreta modificagdes nas condi¢cbes ambientais, e por sua
vez exige adaptagOes na fauna e flora (Junk, 1983; Junk et al., 1989).

Esses lagos podem ser permanentemente conectados ao canal do rio principal, ou
permanecer conectados ao rio apenas durante uma parte do ano (Brito et al., 2014) de modo
geral sdo influenciados sazonalmente, sendo que durante o periodo de &guas altas quando
estdo conectados com o rio, podem adquirir caracteristicas similares as dos sistemas I6ticos e
no periodo de aguas baixas, sofrem influéncia principalmente da precipitacdo, dos afluentes
secundarios, do solo e vegetacdo da bacia lacustre (lbafiez, 1998; lzaguirre et al., 2001;
Darwich et al., 2005, Pereira et al., 2017b).

Segundo Pereira et al. (2017b) as alteracbes que ocorrem no ecossistema devido ao
pulso de inundacdo, sdo refletidas diretamente na ecologia dos ambientes lacustres, o que
resulta em adaptacdes e/ou alteragdes produzidas nas comunidades bioldgicas, a partir dos
produtores primarios.

Entre os produtores primarios dos ecossistemas aquaticos encontram-se as algas, um
grupo heterogéneo de organismos autotréficos de elevada riqueza de espécies (Boney, 1989).

Estes organismos podem estar distribuidos nos diferentes compartimentos dos
ambientes aquéticos, podendo fazer parte da comunidade perifitica, benténica ou planctonica
(Esteves, 2011). Os grupos de algas presentes no plancton podem apresentar grande
importancia para a manutencdo dos ecossistemas, tendo em vista sua contribuicdo para o
fluxo energético do ambiente.

O estudo de Melack e Forsberg (2001) demonstra que fitoplancton esta entre os
principais grupos de organismos fotossintéticos que contribuem para a producdo primaria em
ecossistemas amazoénicos.

Os trabalhos de Araujo-Lima et al. (1986), Forsberg et al. (1993) e Leite et al. (2002)
reafirmam a importancia desses organismos para o sistema, onde desempenham um papel
primordial no fluxo energético, constituindo-se como a principal fonte de proteinas para
muitas espécies de peixes, sendo essas proteinas altamente nutritivas e de facil assimilacdo
por estes animais.

Além disso, tanto o fitoplancton como as algas em geral podem ser utilizados no
monitoramento dos ecossistemas aquaticos, onde devido a sua sensibilidade a alteracfes
quimicas e fisicas da agua, muitas espécies podem ser utilizadas como bioindicadores da
qualidade ambiental (Uherkovich, 1984).

Nos ultimos anos, diferentes estudos tém indicado a influéncia do pulso de inundagéo

sobre a riqueza e distribuicdo do fitoplancton nos lagos de inundacdo amazonicos (lbafez,



1998, Huszar e Reynolds, 1997; Melo e Huszar, 2000; Melo et al., 2004, Almeida e Melo,
2011), onde em sua maioria tém sido registrado 0s maiores valores dos atributos da
comunidade fitoplanctnica associados ao periodo de aguas baixas (Almeida e Melo, 2011).
Destes estudos destacam-se os de Huszar e Reynolds (1997), Melo e Huszar (2000) e Melo et
al., 2004a) realizados em lagos de inundacéo de &guas claras.

Um dos principais grupos de algas presentes no fitoplancton é o grupo das
diatoméaceas (Esteves, 2011). As diatomaceas pertencem a divisdo Bacillariophyta com
representacdo de cerca de 250 géneros e 10.000 a 12.000 espécies. Além disso, estdo
classificadas em trés grandes classes: Coscinodiscophyceae, que apresenta simetria radial e as
classes Fragilariophyceae e Bacillariophyceae, com simetria bilateral (Round et al. 1990).
Esses organismos sdo unicelulares, eucariontes, pigmentados e fotossintetizantes, embora
algumas possam viver heterotroficamente, no escuro, se lhes for fornecida uma fonte
adequada de carbono organico (Rocha, 2008).

A principal caracteristica das diatomaceas € a parede celular que é diferenciada pela
presenca de uma estrutura periférica silicosa bivalve e complexa denominada de frastula, que
apresenta bandas conectivas. Esta parede consiste, basicamente, de duas metades, a epiteca
(epivalva + epicingulo) e a hipoteca (hipovalva + hipocingulo) (Round et al., 1990;
Franceschini et al., 2010).

A estrutura das frastulas apresenta ornamentacgdes variadas que sdo uma das principais
caracteristicas utilizadas para estudar o grupo (Stoermer e Smol, 1999), pois a taxonomia e a
sistematica deste grupo dependem, em grande parte, da simetria e do contorno das valvas, da
forma das extremidades valvares, bem como da ornamentacdo da frustula, forma do esterno
da rafe ou area central, entre outros (Rocha, 2008).

Segundo Round et al. (1990), por apresentarem grande abundancia e riqueza de
espécies as diatomaceas constituem-se como um dos grupos mais importantes para a
determinacéo da qualidade de aguas continentais.

O primeiro estudo sobre diatomaceas de aguas continentais da regido amazonica foi
realizado por Ehrenberg (1843) no rio Coari, afluente da margem direita do rio Solimdes,
citando quatro espécies do grupo para a regido. Posteriormente, Dickie (1881) cita 188 taxons
de diatomaceas e 101 de outros grupos de algas para o rio Amazonas e seus tributarios
(Tapajos, Purus, Trombetas e Negro). Ja Schmidt et al. (1874-1959) ilustraram diversas
espécies de diatomaceas da regido amazonica no Atlas der Diatomaceenkunde.

Patrick (1940a, b) no periodo de 1934-1937, apresenta a descri¢cdo de novas espécies e

variedades de diatomaceas para o Estado do Para. Os trabalhos publicados por Hustedt nas



décadas de cinquenta e sessenta (Hustedt 1952a, b; 1955; 1965) sdo 0s que apresentam
descri¢fes com maior detalhe de vérias espécies inéditas para a Ciéncia pertencentes a classe
Bacillariophyceae, que de acordo com Wetzel (2011) estes se constituem os trabalhos
taxondmicos classicos para a regido.

Apesar dos trabalhos de Patrick (1940a, b), citados anteriormente, no estado do Para
sd80 escassos 0s estudos publicados com diatomaceas, havendo estudos do grupo
principalmente em sedimentos costeiros (Ribeiro et al., 2005, Ribeiro et al.,, 2007,
Ribeiro et al., 2008a, Ribeiro et al., 2008b e Costa et al., 2007). Trabalhos nos quais ha
registros de ocorréncia de diatoméceas no estado, sendo estes realizados na regido do rio
Guama (Paiva, 2006 e Monteiro et al., 2009). E ainda um estudo com um género de
diatomaceas na comunidade perifitica do rio e reservatorio de Curud-Una, proximo a
Santarém (Azevedo et al., 2018).

Para a Amazonia, as obras de Metzeltin e Lange-Bertalot (1998; 2007) e Kociolek et
al. (2001) séo importantes trabalhos taxondémico por descreverem novos taxons e, atualmente,
nota-se um aumento expressivo de trabalhos com novos géneros e espécies de diatomaceas
publicados por Burliga (2010; 2012), Burliga et al. (2007; 2013), Wetzel et al. (2010; 2012a,
b), Graeff et al. (2012) e Pereira et al. (2014, 2015).

A investigacdo da influéncia do pulso de inundacdo unicamente sobre o grupo das
diatoméaceas na Amazonia, tem se limitado ao trabalho de Raupp et al. (2009) no lago
Cutiuad, um lago de inundacéo de aguas pretas.

Todos estes estudos realizados na regido amazonica apontam um elevado nimero de
espécies de diatoméaceas do género Pinnularia Ehrenberg (1843).

O género Pinnularia pertence a familia Pinnulariaceae Mann, um grupo composto por
individuos solitarios que apresentam estrias de estrutura alveolada (Round et al., 1990). Nove
géneros fazem parte desta familia atualmente, sendo estes: Caloneis Cleve, Diatomella
Greville, Dimidiata Hajos, Ostrupia Heiden ex Hustedt, Pinnularia Ehrenberg,
Chamaepinnularia Lange-Bertalot & Krammer, Alveovallum Lange-Bertalot & Krammer,
Hygropetra Krammer & Lange-Bertalot e Pulchella Krammer (Round et al. 1990; Krammer
2000).

O género Pinnularia € um dos mais ricos em espécies dentro do grupo das
diatoméaceas, possui mais de 2.500 taxons registrados no Algaebase dos quais 726 sdo
atualmente aceitos (Guiry e Guiry, 2016). O género ocorre globalmente em habitats de agua
doce com reduzidos valores de pH e caracteristicas oligotréficas (Krammer, 2000; Round et
al., 1990).



As referéncias feitas para o género Pinnularia na Amazo6nia estdo em sua maioria
concentradas em trabalhos realizados em ambientes de aguas pretas. Descri¢cfes e
comentarios de certos tdxons do grupo sdo encontrados em alguns estudos, tais como os de
Hustedt (1965), Fukushima e Xavier (1988) Diaz-Castro et al. (2003), Metzeltin e Lange-
Bertalot (1998; 2007), Pereira (2009), Wetzel (2011), e Pereira et al. (2012; 2013; 2014;
2015; 2017a). O unico estudo voltado para a compreensdo da relacdo do pulso de inundacéo
com a estruturacdo da comunidade de Pinnularia foi realizado por Pereira et al. (2017b) no
lago Tupé, um lago de inundacéo na bacia do rio Negro.

Estudos realizados em ambientes de aguas claras citam um total de 39 espécies do
género Pinnularia para estes ambientes, onde representantes do género sdo descritos por
Hustedt (1965), Uherkovich (1976) e Metzeltin e Lange Bertalot (1998, 2007), tanto para
lagos de inundacdo, como para os rios Arapiuns e Tapajos. Neste tipo de aguas, 0s estudos
limitando-se apenas a descri¢des dos taxons sem associa-los as variagdes ambientais.

Embora os estudos supracitados tenham acrescido importantes informagdes ao
conhecimento taxonémico sobre as espécies do género Pinnularia, as investigacbes ainda ndo
sdo suficientes considerando a imensiddo e diversidade de ambientes aquaticos da Bacia
Amazonica, além disso ha pouquissimas publicacdes a respeito deste género em ambientes de
inundacdo de aguas claras.

O conhecimento da diversidade e distribuicdo deste grupo em lagos de inundacdo de
aguas claras é de fundamental necessidade, porque servird como base para futuros estudos
sobre producdo primaria, dindmica do sistema e biomonitoramento, haja visto, que a
diversidade dos sistemas limnicos amazonicos representam um grande desafio para os estudos
nesta regido que tem reconhecida importancia estratégica para o desenvolvimento nacional
(Melo et al., 2004b).

Diante do exposto, constata-se a importancia de se investir nos estudos sobre 0 género
nos lagos de inundag&o amazonicos, com o intuito de ampliar os conhecimentos taxondmicos
e de distribuicdo geografica deste grupo e subsidiar posteriores trabalhos de cunho
taxonémico e ecoldgico, haja vista que este género tem sido amplamente estudado em outros
tipos de ambientes, mas ndo possuia até o0 momento nenhum estudo atual na regido de

Santarém.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Identificar e descrever as espécies do género Pinnularia (Pinnulariaceae) e verificar 0s
padroes de distribuicio espacial e temporal da riqueza do género no lago Verde, Area de
Protecdo Ambiental Alter do Chao.

2.2 Especificos:

e Relacionar as variacbes dos dados limnolégicos com a distribuicdo das
espécies de Pinnularia no ambiente;

e Avaliar a frequéncia de ocorréncia dos taxons e comparar o indice de
constancia das espécies nos ambientes amostrados;

e Analisar a variagdo temporal e espacial da composicdo de espécies de
Pinnularia ao longo de um ciclo sazonal completo;

e Determinar a riqueza especifica do género Pinnularia no lago Verde;

e Descrever e ilustrar as espécies presentes no lago com base em suas

caracteristicas morfoldgicas e morfométricas.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo
O estudo foi realizado no Lago Verde, localizado entre as coordenadas 2°31°’e 2°26”’
S e 54°58>° e 54°54°W, na margem direita, trecho baixo rio Tapajos, dentro da Area de
Protecdo Ambiental Alter do Chdo — APA Alter do Chdo, a cerca de 40 Km do municipio de

Santarem (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo geografica do Lago Verde, indicando as quatro estacdes de coletas. Legendas: IM =
Igarapé do Macaco; IMe = Igarapé do Meiritiapina; CL= regido Central do Lago; IC = Igarapé do Camaré&o.

O lago apresenta um formato em “V”, abrangendo cerca de 165 hectares (Guedes,
2010), é alimentado por dois igarapés principais, Jutuarana e Sorrinsal. Caracteriza-se por ser
um ambiente de aguas claras, permanentemente conectado com o rio Tapajos por um canal.

A vegetacdo em torno do lago é definida como vegetacdo de Savana (Miranda, 1993)
com partes de floresta de terra firme e areas inundaveis (Leite, 2010), a partir das quais ha
entrada de matéria organica para o lago.

O lago Verde é um dos principais pontos turisticos do municipio de Santarém, sendo
amplamente usado para balneabilidade, passeios, além da pesca artesanal e esportiva. Para as

populacdes que vivem as proximidades desse lago, a sua importancia além de econdmica, que



utilizam os recursos do lago para complementar sua renda, é cultural, tendo em vista a sua

estreita relacdo com a religiosidade e lendas da regido.

3.2 Amostragem e Coleta dos dados

As amostragens foram realizadas em escala mensal com inicio em julho de 2016 e
término em junho de 2017. As coletas foram realizadas em quatro estagBes de amostragem
denominadas: IM (02°28743,8’S e 54°56”06.9°W) localizada proximo a foz do igarapé do
Macaco; IMe (02°29709.3°S e 54°56”53,9°W) localizada proximo a foz do igarapé do
Meiritiapina; CL (02°29726,7°S ¢ 54°5652.6’W) localizada na regiéo central do lago Verde
e IC (02°30704.3> S e 54°56”06.1’W) localizada préximo a foz do igarapé do Camardo
(Figura 1). No total foram coletadas 48 amostras fitoplanctonicas.

Os doze meses foram agrupados em quatro periodos distintos do pulso de inundacédo a
partir dos valores obtidos para a cota do lago: 1) Vazante (VAZ) - julho a setembro de 2016;
2) Aguas Baixas (AB) - outubro a dezembro de 2016; 3) Enchente (ENC) - janeiro a margo de
2017; 4) Aguas Altas (AA) - abril a junho de 2017.

As amostras foram obtidas com rede de plancton, malha de 20 um, através de arrastos
horizontais nas quatro estacfes de coleta. Cada amostra coletada foi armazenada em frascos
de vidro de 100 mL e fixada com solucéo de Transeau na proporcdo 1:1 (Bicudo e Menezes,
2006), apds o estudo as amostras foram depositadas no Herbario da Universidade Federal do

Oeste do Para - HSTM, sendo os dados de registro no herbério especificados na tabela 1.

Tabela 1. Referéncia do material examinado no lago Verde depositado no Herbario da Universidade Federal do
Oeste do Pard (HSTM-UFOPA), seus respectivos nimeros de tombamento, data, local de amostragem e coletor.
Legendas: IM - Igarapé do Macaco; IMe - lgarapé do Meiratiapina; CL- Central do Lago e IC- Igarapé do
Camardo.

Material examinado Data Local de Coletor
amostragem

HSTM - Algas 10292 09/V11/2016 IC Carvalho, R. s/n°
HSTM - Algas 10293 10/11/2017 IC Carvalho, R. s/n°
HSTM - Algas 10294 17/X1/2016 IC Carvalho, R. s/n°
HSTM - Algas 10295 06/X11/2016 IC Carvalho, R. s/n°
HSTM - Algas 10296 04/X/2016 IC Carvalho, R. s/n°
HSTM - Algas 10297 09/1X/2016 IC Carvalho, R. s/n°
HSTM - Algas 10298 11/VI11/2016 IC Carvalho, R. s/n°
HSTM - Algas 10299 04/1/2017 IC Carvalho, R. s/n°
HSTM - Algas 10300 10/111/2017 IC Carvalho, R. s/n°
HSTM - Algas 10301 07/1v/2017 IC Carvalho, R. s/n°

Continua



HSTM - Algas 10302
HSTM - Algas 10303
HSTM - Algas 10304
HSTM - Algas 10305
HSTM - Algas 10306
HSTM - Algas 10307
HSTM - Algas 10308
HSTM - Algas 10309
HSTM - Algas 10310
HSTM - Algas 10311
HSTM - Algas 10312
HSTM - Algas 10313
HSTM - Algas 10314
HSTM - Algas 10315
HSTM - Algas 10316
HSTM - Algas 10317
HSTM - Algas 10318
HSTM - Algas 10319
HSTM - Algas 10320
HSTM - Algas 10321
HSTM - Algas 10322
HSTM - Algas 10323
HSTM - Algas 10324
HSTM - Algas 10325
HSTM - Algas 10326
HSTM - Algas 10327
HSTM - Algas 10328
HSTM - Algas 10329
HSTM - Algas 10330
HSTM - Algas 10331
HSTM - Algas 10332
HSTM - Algas 10333
HSTM - Algas 10334
HSTM - Algas 10335
HSTM - Algas 10336
HSTM - Algas 10337
HSTM - Algas 10338
HSTM - Algas 10339

11/Vv/2017
09/V1/2017
04/X/2016
09/V11/2016
10/11/2017
17/X1/2016
06/X11/2016
11/VI11/2016
09/1X/2016
04/1/2017
10/111/2017
07/1v/2017
11/V/2017
09/VI1/2017
10/11/2017
06/X11/2016
09/V11/2016
04/X/2016
17/X1/2016
11/V111/2016
09/1X/2016
10/111/2017
04/1/2017
07/IV/2017
11/Vv/2017
09/V1/2017
04/X/2016
10/11/2017
09/V11/2016
06/X11/2016
17/X1/2016
09/1X/2016
11/VI11/2016
10/111/2017
04/1/2017
07/1v/2017
11/Vv/2017
09/V1/2017

Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.
Carvalho, R.

s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®
s/n°®

s/n®
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Concomitantemente as coletas, foram efetuadas medidas nas camadas superficiais da
lamina d’agua de pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e temperatura através do
medidor multiparametro modelo AKSO-AK88. As medi¢cdes de transparéncia da agua e

profundidade da coluna d’agua foram determinadas com a utilizacdo de um disco de Secchi.

3.3 Andlise e identificacdo das espécies

Para a andlise das espécies, as amostras foram submetidas ao processo de oxidacéo,
com a finalidade de remover a matéria organica para melhor observacdo das caracteristicas
diacriticas das espécies, esse processo foi efetuado segundo o método de Stosch (1970), que
consiste em igual volume da amostra de &cido nitrico e trés vezes o volume da amostra de
acido sulfarico levando-se ao fogo brando por cerca de trés minutos, efetuando-se
posteriormente, sucessivas lavagens com agua destilada para eliminacdo do excesso de acido.
Ao término deste processo, o material foi preparado para analise em microscopia dptica e
microscopia eletronica.

A analise em microscopia dptica se deu a partir da montagem do material entre lamina
e laminula utilizando a resina Naphrax como meio de inclusdo, sendo montadas quatro
ldminas permanentes de cada amostra e analisadas trés laminas de cada. A analise em
microscopia eletronica de varredura foi realizada a partir da montagem do material em
laminas de raios-X sobre “stubs” de aluminio, seco em estufa e metalizado com 30 nm de
ouro.

Para observacéo e registro do material foram utilizados microscépio 6ptico (MO) da
marca Zeiss com sistema de captura de imagem acoplado no laboratério de Microscopia e
Recepcao de amostras da Universidade Federal do Oeste do Para, e microscépio eletrénico de
varredura (MEV) da marca JEOL JSM-6060 no Centro de Microscopia Eletrbnica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

A identificacdo das espécies de Pinnularia foi baseada nas caracteristicas
morfol6gicas e morfométricas da frustula, tendo como base os trabalhos de Schmidt et al.
(1874-1959), Hustedt (1965), Patrick e Reimer (1966), Simonsen (1987), Krammer (2000),
Metzeltin e Lange-Bertalot (1998, 2007), além de trabalhos atuais publicados em periddicos.
A classificacdo taxonémica adotada foi a de Round et al. (1990).
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3.4 Anélises dos dados

A partir da observacdo das laminas permanentes foi registrada a riqueza especifica que
expressa 0 nimero de tdxons presentes em cada amostra, e gerada uma matriz binaria de
presenca e auséncia das espécies que foi utilizada para todas as analises.

Para identificar a frequéncia de ocorréncia das espécies foi calculado o indice de
constancia através da equacdo C = (p x 100)/P (modificado de Dajoz, 1978) onde; p é 0
numero de coletas contendo a espécie e P € o numero total de coletas, como critério
considerou-se C > 70 espécies constantes; 30 < C < 70 espécies frequentes; 10 < C < 30
espécies esporadicas; C < 10 representam espécies raras.

A fim de detectar inter-relacfes entre as varidveis ambientais e as estacBes de
amostragem aplicou-se a técnica de estatistica multivariada de Analise de Componentes
Principais (PCA) com os dados padronizados em ranging (Legendre e Legendre, 2012).

Para verificar se houve diferenca significativa na comunidade de Pinnularia entre as
estacOes amostradas e entre os periodos do pulso de inundacdo foi aplicado o teste
PERMANOVA usando o indice de similaridade de Jaccard sendo permutado 999 vezes
(Anderson, 2001).

Foi realizada uma Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) para
determinar o melhor método de ordenacdo canénica para este estudo. O comprimento do
gradiente foi menor que 3 para todos os eixos (eixo 1 =1.473; eixo 2=1.855; eixo 3=1.363;
eixo 4=2.095), e neste caso, foi utilizado a Andlise de Redundancia (RDA) para verificar as
relacbes significativas das variaveis ambientais sobre a comunidade de Pinnularia. A
significancia estatistica da ordenacdo dos dados bioldgicos e abidticos foi testada através de
999 permutacdes do teste de Monte Carlo. Para este estudo, foram utilizadas as espécies que
obtiveram frequéncia de ocorréncia igual ou superior a 10% nas amostras (Ter Braak e
Smilauer, 1998; Legendre e Legendre, 2012).

As analises acima foram realizadas com auxilio do software PAST 3.19 (Hammer et

al., 2001) e com o pacote Canoco for Windows versdo 4.5 (Ter Braak e Smilauer, 1998).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Variaveis Ambientais

A profundidade do lago Verde teve o valor minimo de 0,50 m registrado em dezembro
de 2016 e valor maximo de 9,65 m registrado em maio de 2017 (Tabela 2). As variacbes
observadas indicam que o rio Tapajos influencia a profundidade do lago, tendo em vista que
estas refletiram a variacdo do nivel do rio no periodo estudado (Figura 2). Este
comportamento é semelhante ao observado em estudos anteriores na Amazénia como de Melo

e Huszar (2000) no lago Batata e Pereira et al. (2017b) no lago Tupé.
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Figura 2. Cota mensal do Rio Tapajos registrado no Porto de Santarém e profundidade média do lago Verde no
periodo estudado. Fonte: Capitania Fluvial Santarém.

Em relacdo a transparéncia da agua, nos meses com menor produndidade do lago, de
outubro a dezembro de 2016, alcancou toda coluna da 4gua. O maior valor de transparéncia
registrado foi de 3,18 m no més de junho de 2017, correspondente ao periodo de aguas altas
(Tabela 2). No lago Batata, Huszar e Reynolds (1997) registraram menor transparéncia no
periodo de &guas baixas, os quais atribuiram este fato ao aumento da biomassa de algas no
ambiente e a ressuspensdo freqiiente do material sedimentar fino neste periodo, a maior
transparéncia foi observada pelos autores no periodo de enchente, tendo alcangado 1,5 m.

Os valores de temperatura da agua mantiveram-se acima de 27°C sendo que o periodo

de &guas baixas apresentou 0 menor valor (27,20 °C) enquanto que o maior o valor (31,10 °C)
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foi observado no periodo de vazante (Tabela 2). A temperatura registrada para o lago Verde
apresentou maior variacdo que a observada para o rio Tapajés nas proximidades de Santarém
por Miranda et al. (2009) quais os valores variaram de 29,6 a 29,8°C.

As aguas do lago Verde apresentaram pH variando entre acido a ligeiramente alcalino.
O menor valor registrado foi 4,0 durante a enchente, e o maior foi 7,7 durante as aguas altas
(Tabela 2). Os valores observados sdo similares aos de estudos realizados em outros
ambientes amazonicos de aguas claras. Para o lago Batata foram registrados valores oscilando
de 5,4 no periodo de &guas altas e 6,0 na vazante em Huszar e Reynolds (1997) e 4,7 no
periodo de enchente a 6,1 no periodo de aguas altas em Melo e Huszar (2000). Para o rio
Tapajos, Miranda et al. (2009) registraram variacdo do pH de 6,6 a 7,8.

Ao longo do periodo de estudo foi registrada consideravel variacdo dos valores de
condutividade elétrica. O menor valor (6,50 uS cm™) foi observado no periodo de &guas
baixas e 0 maior valor registrado (34,0 uS cm™) ocorreu na enchente (Tabela 2). Os baixos
valores observados sdo comumente citados para aguas claras e &guas pretas (Huszar e
Reynolds, 1997; Melo e Huszar, 2000; Aprile e Mera, 2007; Pereira et al., 2012; Pereira et
al., 2017b).

Em relagdo a concentracdo de oxigénio dissolvido no lago Verde, o valor minimo
(4,08 mg/L) foi registrado no periodo de aguas baixas em outubro de 2016 e o valor maximo
(8,00 mg/L) no periodo de aguas altas em junho de 2017 (Tabela 2). Estes resultados se
assemelham as concentracdes observadas para outros ambientes amazodnicos de aguas claras
(Sioli e Klinge,1962; Vieira e Darwich, 1999; Miranda et al., 2009; Silva, 2012).



Tabela 2. Valores das variaveis limnologicas registradas para o lago Verde no periodo de amostragem. Estacoes:

CL = Centro do lago; IC = Igarapé do Camaréo.
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IM = Igarapé do Macaco; IMe = lgarapé do Meiritiapina;

Més/Ano Profundidade (m) Transparéncia (m) Temperatura (°C) pH Condutividade (pS cm™) 0O’ (mg/L)
IM [IMe| IC | CL | IM |IMe| IC |CL | IM (IMe| IC | CL | IM |IMe| IC | CL IM IMe IC CL [IM|IMe| IC |CL
jul/1e 4,20 |1 456 | 7,00 | 3,20 | 2,88 | 2,90 | 2,70 | 2,20 | 29,2 | 29,2 | 29,9 | 29,5 | 5,85 | 6,86 | 6,36 | 582 | 8,23 | 839 | 881 | 836 |44 | 44 | 45 | 41
ago/16 3,89 357 |4,60|318|231|225|245]| 260305309311 |311]|5,70]|6,60]|6,20|6,40| 7,83 | 7,10 | 9,50 | 897 |52 | 58 | 6,7 | 58
set/16 2,64 |275|433|289|213|145|187|185)|308|305]|310|310]|6,10|6,40|6,70|6,40| 760 | 755 | 850 | 7,73 |72 | 71 | 73 |76
out/16 0,99 | 1,50 | 2,10 | 0,69 | 0,99 | 1,17 | 1,33 | 0,69 | 28,9 | 30,2 | 30,1 | 29,1 | 5,20 | 6,50 | 6,30 | 4,70 | 7,30 | 8,00 | 7,80 | 6,50 | 4,0 | 55 |595| 5,1
nov/16 068|129 |152]|057|068 080|111 |0,57|272| 297|300 | 300 |680]|620|660]|630]| 900 |13,00|11,00| 26,0057 | 61 | 61 | 54
dez/16 0,58 | 0,80 | 1,30 | 0,50 | 0,58 | 1,00 | 1,10 | 0,50 | 27,3 | 29,7 | 29,8 | 28,4 | 6,22 | 5,34 | 548 | 480 | 850 | 7,90 | 820 | 7,50 [ 52| 63 | 6,3 | 53
jan/17 164 (178|280 |13|141|099|1,10]0,70 | 27,3 |28,0|28,1|28,2]|4,00| 5,60 |5,80 4,20 | 34,00 | 11,00 | 10,00 | 11,00 | 9,2 | 83 | 81 | 58
fev/17 3,94 | 4,20 | 591|340 |206|155|1,88|207|293|295|298|299)|6,80|720]|750]760]| 16,00 | 10,00| 9,00 | 1000 |68 | 71 | 70 |58
mar/17 5,04 | 538 | 850 | 455|235 | 153|243 |204|291 294|295 |295|900| 720 720|650 | 23,00 | 14,00 | 10,00 | 11,00 | 6,3 | 6,8 | 6,5 | 6,1
abr/17 575|543 |8,86|487|190 | 142|152 |1,67|294|297|296|298]|730]|730|770]760] 3200 | 11,00 | 10,00 | 10,00 | 58| 55 | 53 | 3,1
mai/17 6,49 | 6,08 | 9,65 |592 | 235|201 216|213 | 28,6 | 287|292 |298|700]690 850|820 | 1500 | 13,00 | 12,00 | 11,00 | 3,2 | 50 | 4,0 | 5.2
jun/17 6,02 | 6,04 | 6,23 | 5,06 | 2,10 | 2,36 | 2,50 | 3,18 | 30,4 | 30,3 | 30,3 | 30,6 | 6,34 | 6,25 | 6,18 | 6,33 | 10,40 | 13,80 | 13,40 | 12,20 | 7,2 | 7,8 | 8,0 | 7,7
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A PCA realizada para as variaveis ambientais indicou a formacgdo do eixo 1 com
contribuicdo das varidveis temperatura, pH, transparéncia e a profundidade, explicando 39,9%
da variacdo, o segundo eixo forma um gradiente de condutividade e oxigénio dissolvido,
tendo essas mesmas variaveis contribuicdo para 20,7% da variacdo das amostras. Tanto o
primeiro quanto o segundo eixo separam as amostras em funcdo do periodo do pulso de
inundacdo. No eixo 1 todas as amostras referentes ao periodo de aguas baixas foram
distribuidas no lado positivo do eixo, enquanto que a maior parte das amostras, referentes aos
periodos de vazante, enchente e aguas altas alocaram-se do lado negativo do eixo, estando
associadas a maiores valores de temperatura, pH, transparéncia e a profundidade. No eixo 2
todas as amostras do periodo de vazante e a maior parte das amostras do periodo de aguas
baixas encontraram-se no lado negativo do eixo, indicando associagdes com 0S menores

valores de condutividade elétrica e oxigénio dissolvido (Figura 3).

o w
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® Aguas Baixas
® Enchente

®  Aguas Altas

OD
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Profundidade
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o | Transparéncia
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o pH IMe5 ®
o IC7
w CcL6 .|M5
B By v IMe6
Temperatura ez 9 i e
IC10 Ic6
v = .IC4
o ®
-1.0 Eixo 1 (39,9%) 0.6

Figura 3. Diagrama de ordenagdo da Anélise de Componentes Principais das varidveis ambientais em escala
sazonal. EstacBes: IM = Igarapé do Macaco; IMe = lgarapé do Meiritiapina; CL = Centro do lago; IC = Igarapé
do Camardo.

Diversos estudos realizados na Amazonia tém buscado entender como o pulso de
inundacdo afeta as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas das planicies de inundacdo e
dos lagos (exemplos, Forsberg et al., 1988; Almeida e Melo, 2009; Brito et al., 2014; Furtado
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e Lopes, 2015). Os agrupamentos apresentados na PCA demonstraram a organizagdo das
amostras em funcdo do periodo do pulso de inundacdo. Os periodos de enchente, aguas altas e
vazante, formaram um grupo associado aos maiores valores das variaveis limnoldgicas. As
amostras referentes ao periodo de &guas baixas agruparam-se aos menores valores das
variaveis. Os valores maiores das variaveis ambientais estiveram relacionados aos periodos
em que o rio Tapajos exerceu maior influéncia sobre o lago, onde o influxo fluvial tende a
aumentar a similaridade limnologica entre os rios da planicie de inundacdo e os lagos
associados (Brito et al. 2014).

4.2 Distribuicdo espaco-temporal das espécies de Pinnularia no lago verde

Neste estudo foi registrada elevada riqueza de Pinnularia no plancton do lago Verde,

sendo observado um total de 60 tdxons pertencentes ao género (Tabela 3).

Tabela 3. Lista de espécies de Pinnularia registradas no lago Verde, com respectivas siglas e indice de
Constancia (IC). C = Constante, F= Frequente, E= Esporédica, R= rara.

Sigla dos
Téaxons taxons IC
Pinnularia acuminata var. novazealandica Krammer PANO F
P. amazonica Metzeltin e Krammer PAMA F
P. amoena Hustedt PAMO Cc
P. aquaenigrae Krammer e Metzeltin PAQU F
P. boyeriformis Krammer e Metzeltin PBOY F
P. cf. brauniana (Grunow) Mills PBRA F
P. confirma Metzeltin e Krammer PCON E
P. cf. confirma var. essequiboensis Metzeltin e Lange-Bertalot PCES E
P. cf. dactyloides Hustedt PDAC E
P. discrepantia Metzeltin e Krammer PDIS F
P. divergens var. malayensis Hustedt PDMA F
P. divergens var. media Krammer PDME C
P. divergens var. mesoleptiformis Krammer e Metzeltin PDMS E
P. divergens var. rostrata Krammer e Metzeltin PDRO F
P. divergens var. subcuneata Krammer e Metzeltin PDSU E
P. diversarea Krammer e Metzeltin PDIV F
P. cf. dominguensis var. ambigua (Manguin) Metzeltin & Lange-Bertalot PDAM F
P. flamma Cleve PFLA E
P. graciloides var. rumrichae Krammer PGRU E
P. hemipteriformis Krammer e Metzeltin PHEM C

Continua



P. hyalina Hustedt PHYA R
P.cf. inconstans Mayer PINC F
P. instabiliformis Krammer e Metzeltin PINF R
P. instabilis (Schmidt) Metzeltin PINS Cc
P. cf. latevittata var. latevittata Cleve PLAT F
P. cf. laxa Hustedt PLAX E
P. liyanlingae Metzeltin e Lange-Bertalot PLIY F
P. manausensis Pereira e Torgan PMAN E
P. meridiana var. concava Metzeltin e Krammer PMCO F
P. microstauron (Ehrenberg) Cleve PMIC E
P. mollenhaueri Metzeltin & Lange-Bertalot PMOL E
P. monicae Metzeltin e Lange-Bertalot PMON C
P. parallela var. parallela Brun PPAR R
P. percuneata var. percuneata Krammer PPER E
P. perinstabilis Metzeltin e Krammer PPIN F
P. pogoii Sherer PPOG E
P. polyonca (Brébisson) W. Smith POLY E
P. procera Metzeltin e Krammer PPRO E
P. rostratissima var. ventricosa Metzeltin e Lange-Bertalot PRVE F
P. sterrenburgii Metzeltin e Lange-Bertalot PSTE Cc
P. stoermeri Metzeltin e Lange-Bertalot PSTO F
P. subboyeri Metzeltin e Krammer PSUB C
P. subelongatoides (Hustedt) Simonsen PSBE F
P. superpaulensis (Hustedt) Metzeltin e Lange-Bertalot PSUP F
P. cf. transversa (A. Schmidt) Mayer PTRA R
P. tumescens Metzeltin e Krammer PTUM Cc
P. tupensis Pereira, Melo & Torgan PTUP F
P. viridiformis Krammer PVIF F
P. viridis (Nitzsch) Ehrenberg PVIR F
P. cf. walkerae Pereira & Torgan PWAL R
Pinnularia sp 1 PSP1 R
Pinnularia sp 2 PSP2 R
Pinnularia sp 3 PSP3 R
Pinnularia sp 4 PSP4 R
Pinnularia sp 5 PSP5 R
Pinnularia sp 6 PSP6 R
Pinnularia sp 7 PSP7 E
Pinnularia sp 8 PSP8 R
Pinnularia sp 9 PSP9 E

Continua
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Pinnularia sp 10 PS10 E

Durante o periodo de vazante e dguas baixas a distribuicdo da riqueza de Pinnularia
apresentou-se bem variada entre as estacGes de amostragem (Figura 4), onde a estacdo IM
apresentou maior riqueza de espécies no més de setembro de 2016, a estacdo IMe nos meses
de julho e dezembro de 2016, a estacdo CL nos meses de novembro de 2016 e junho de 2017,
e a estacdo IC nos meses de agosto e outubro de 2016.

Ao longo de todo periodo de enchente e inicio do periodo de aguas altas (janeiro a
abril de 2017) a estacdo CL apresentou-se com maior riqueza que as demais estacdes. No més
de maio de 2017, no qual ocorreu maior profundidade do lago, a estacdo IM apresentou maior
riqueza de espécies seguida pela estacdo IMe (Figura 4).

Em escala sazonal a comparacdo de riqueza entre os quatro periodos demonstrou
diferenca na comunidade de Pinnularia. A maior riqueza foi registrada no periodo de vazante
(57 taxons), seguido pelos periodos de aguas baixas (52 taxons), enchente (48 tdxons) e guas

altas (40 taxons).

40 - r 8,00
35 - - 7,00
30 - - 6,00
25 - - 5,00

N de espécies
ProfundidadeMédia
Lago Verde (m)

20 - - 4,00
15 - - 3,00
10 - - 2,00
5 1 ' I ‘ I - 1,00
0 I I I - 0,00

jul/l6 ago/l6 set/16 out/16 nov/l6 dez/l6 jan/l7 fev/17 mar/17 abi/17 mai/l7 jun/l7
Meses

M IMe | ___TeiB Ic ——Profundidademédia

Figura 4. Numero de espécies registradas nas estagoes de amostragem em relagdo ao nivel hidrométrico no lago
Verde. EstacOes: IM = Igarapé do Macaco; IMe = Igarapé do Meiritiapina; CL = Centro do lago; IC = Igarapé
do Camaréo.

Os resultados obtidos pelo teste PERMANOVA indicam diferenca significativa na
comunidade de Pinnularia tanto entre os periodos do pulso de inundacdo como entre as

estacOes de amostragem (Tabela 4). Os resultados demonstraram que sazonalmente héa
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diferenga entre a comunidade de Pinnularia observada para o periodo de vazante, aguas
baixas e aguas altas. Verificou-se que espacialmente a comunidade observada na estagcdo IM
diferencia-se da comunidade das demais estaces. Indicando assim que a flora de Pinnularia

possui significativa variabilidade espacial e temporal.

Tabela 4. Resultado do teste PERMANOVA para a comunidade de Pinnularia do lago Verde

Fatores F P Comparagdes entre médias
Hidroperiodo  2,8358 0,0001 Enc=AB; VazzAB#AA
Espaco 2,0366 0,0006 IMe =CL=IC £IM
Interacéo 0,85961  0,8834

Quanto a frequéncia de ocorréncia no periodo de amostragem, 13% das espécies foram
consideradas constantes, 37% frequentes, 30% esporadicas e 20% raras (Figura 5). A espécie
mais constante no ambiente foi Pinnularia divergens var. media Krammer (IC 95,83%)
seguidas das espécies P. tumescens Metzeltin e Krammer (IC 93,75%) e P. monicae Metzeltin
e Lange-Bertalot (IC 91,67%).

40% -

35% +

Taxons
12
=
B
X
1

Constantes Frequentes Esporadicas Raras

Indice de Constancia

Figura 5. Valores de constancia do género Pinnularia para todo o periodo de amostragens no lago Verde.

Em se tratando das relagdes entre as variaveis ambientais e comunidade bioldgica, as
variaveis apresentadas na RDA foram suficientes para explicacdo de 17,5% da distribuicdo da

comunidade de Pinnularia (Tabela 5).

Tabela 5. Resultado da Andlise de Redundancia das espécies de Pinnularia com os dados abi6ticos.
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4

Condutividade 0,5567 0,2789 0,3784 0,4997
Temperatura -0,0085 -0,7296 -0,6011 0,1923

Continua



oD 0,1437 0,2916  -0,4645  -0,2359
pH 0,6592 -0,3041 -0,0874 -0,2705
Transparéncia 0,4136 -0,8301 0,0975 -0,1936
Profundidade 0,8055 -0,3875 -0,1496 -0,0892
Autovalores 0,058 0,038 0,034 0,02
Correlacéo Espécies-Ambiente 0,617 0,786 0,786 0,794
Porcentagem cumulativa da varancia

Das espécies 58 9,6 13 15
Da relagdo Espécies-Ambiente 33,2 54,9 74,2 85,7
Soma de todos os autovalores canonicos 0,175

Teste de significancia de todos os autovalores canonicos = 0,175

F-ratio =1,450
P-value =0,0080
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O primeiro eixo da RDA constitui um gradiente de condutividade, pH e profundidade,

e 0 segundo eixo um gradiente de temperatura, oxigénio dissolvido e transparéncia.

O diagrama de ordenacdo (Figura 6) demonstra que a distribuicdo das espécies

Pinnularia perinstabilis e P. divergens var. subcuneata esta associada a maiores

concentracdes de oxigénio dissolvido e menores temperaturas no ambiente, enquanto que as

espécies P. flamma, P. graciloides var. rumrichae, P. tumescens e Pinnularia sp 10 associam-

se a ambientes com menores concentracdes de oxigénio dissolvido. As espécies P. stoermeri,

P. viridiformis, P. subelongatoides, P. divergens var. mesoleptiformis e P. percuneata var.

percuneata tiveram sua distribuicdo influenciada pelos maiores valores de temperatura. A

maior transparéncia da coluna da &gua foi associada a distribuicdo da espécie P. procera, e 0s

maiores valores de condutividade elétrica com a distribuicdo da espécie P. cf. laxa. A maior

parte das espécies registradas no estudo tiveram sua distribuicdo associada aos periodos de

aguas baixas e vazante, onde se tem ambientes mais acidos e com menores profundidades.
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Figura 6. Diagrama de ordenagdo da Anélise de Redundancia das espécies com os dados abidticos. Siglas das
espécies na Tabela 3.

As diferencas na comunidade de Pinnularia em funcdo do pulso de inundagdo bem
como a maior riqueza do género associada aos periodos de vazante e aguas baixas tem sido
registrada em outros ambientes amazonicos, Melo e Huszar (2000) observaram a presenca de
Pinnularia no plancton do lago Batata, bacia do rio Trombetas, nos periodos de vazante e
aguas baixas. Raupp et al. (2009) analisando a composicdo de diatoméceas no plancton do
lago Cutiuad, na bacia do rio Negro, registraram maior riqueza de Pinnularia no periodo de
aguas baixas, em decorréncia da maior contribuicdo de perifiton e bento a comunidade
planctonica. Pereira et al. (2012) registraram ocorréncia de 6 a 13 tdxons no periodo de aguas
baixas e apenas 1 taxon no periodo de aguas altas para o curso inferior do rio Negro entre 0s
anos de 2002 e 2003. Pereira et al. (2017b) investigando a variagdo da riqueza do género no
lago Tupé e sua relagdo com o ciclo hidrologico, identificaram diferenga significativa entre os
periodos de aguas altas e aguas baixas, ocorrendo nas dguas baixas maior riqueza de espécies
que esteve associada a circulagdo diaria da coluna d’4gua.

A dindmica que ocorre nas planicies de inundacdo amazoénicas, na qual estas nos
periodos de enchente e cheia recebem o aporte lateral das aguas dos rios e no periodo de
vazante as aguas escoam das planicies para os rios (Pereira et al., 2017b), pdde ser observada
no lago Verde. O lago se mantém conectado com o rio Tapajds ao longo de todo ano e o seu



22

nivel varia em funcdo da flutuacdo do nivel do rio, porém no periodo de vazante e &guas
baixas ele é abastecido principalmente pelas &guas provenientes dos igarapés circundantes, 0s
quais podem contribuir com o aumento significativo de organismos no ambiente. A maior
riqgueza do género Pinnularia nos periodos de vazante e aguas baixas e a diferenca da
comunidade presente nestes periodos esteve possivelmente relacionada a esta dinamica, onde
durante as aguas baixas € maior a interacdo entre o sedimento e a coluna de &gua devido a
constante circulacdo vertical, o que favorece o aporte das valvas de Pinnularia para o
plancton aumentando sua riqueza (Pereira et al., 2012; 2017b).

O género Pinnularia € caracterizado por possuir espécies que ocorrem
preferencialmente em ambientes oligotréficos, com baixa concentracdo de eletrélitos e baixos
valores de pH (Uherkovich 1984; Metzeltin e Lange-Bertalot 1998; Krammer 2000), a
associacdo indicada pela RDA, da maior parte das espécies com valores acidos de pH, menor
profundidade e menor condutividade elétrica confirma que a distribuicdo deste género no lago
Verde vem ser muito influenciada por essas varidveis, 0 que comumente esta sendo registrado
em trabalhos como os de Pereira et al. (2012, 2014, 2017a, 2017b) no lago Tupé e no rio
Negro e Raupp et al. (2009) no lago Cutiuad, que registraram elevada riqueza desse género

associada a valores acidos de pH e baixa condutividade elétrica.

4.3 Composigio Taxondmica

A comunidade de diatomaceas do género Pinnularia do lago Verde, esteve composta
por 60 taxons, sendo 30 espécies, onze variedades, nove conferatum, e dez tdxons nao

identificados em nivel especifico (Tabela 3).

4.3.1 Descricdo das espécies do género Pinnularia
Divisdo: Bacillariophyta
Classe: Bacillariophyceae
Ordem: Naviculales
Familia: Pinnulariaceae D.G. Man

Género: Pinnularia Ehrenberg

Pinnularia acuminata var. novaezealandica Krammer, Diatoms of Europe. Diatoms
of the European Inland Waters and Comparable Habitats. v. 1, p. 159, pl. 148: figs 1-5. 2000.
Figuras 7A-7C.



23

Valvas lineares, margens paralelas levemente convexas na regido mediana,
extremidades cuneado-arredondadas. Area axial larga alcangando 1/2 da largura da valva, area
central assimétrica com fascia transversal estreita. Rafe ligeiramente lateral com extremidades
proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho. Estrias paralelas,
ligeiramente radiadas na regido mediana e levemente convergentes nas extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 66,53-90,92 um; largura 11,8-14,68 um; razao
comprimento/largura 5,47-6,53; estrias 10-11/10 um.

Comentario: difere da variedade acuminata pelas dimensdes valvares (comprimento
40-82 um; largura 12-16 um) e fascia ausente. Os espécimes observados assemelham-se a
morfologia do material tipo de Krammer (2000), encontrado na Nova Zelandia em registro
fossil, contudo apresentam diferengas na largura (14,7-16 um) e maior densidade de estrias
(9-10/10 um). Observando a ilustragdo de Tremarin et al. (2010) para o Rio Guaraguagu, P.
acuminata var. novaezealandica difere pelas dimensdes valvares (comp. 86,1-133,3 um; larg.
13,3-14,1 pum) e pela rafe que embora descrito como rafe complexa na Figura 9 observa-se
rafe lateral.

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para Amazénia brasileira.

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10292, 10309, 10298,
10322, 10333, 10304, 10296, 10332, 10307, 10331, 10308, 10324, 10336, 10311, 10299,
10329, 10306, 10335, 10337, 10313, 10326.

Pinnularia amazonica Metzeltin e Krammer, Iconographia Diatomologica, v. 5, p.
163, pl. 176, figs. 4-7. 1998.

Figuras 7D-7E.

Valvas lineares, margens trionduladas, levemente infladas na regido mediana,
extremidades subcapitado-arredondadas. Area axial estreita alcancando 1/3 a 1/4 da largura da
valva, area central rdmbica com fascia transversal larga. Rafe lateral com extremidades
proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho. Estrias radiadas na regido
mediana e levemente convergentes em direcdo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 81,07-107,3 um; largura 10,57-12 pm; razdo
comprimento/largura 7,22-8,97; estrias 10-11/10 um.

Comentério: as dimensdes e caracteristicas morfologicas apresentaram semelhanca
com as ilustracGes e descricdo original em Metzeltin e Lange-Bertalot (1998), diferindo um
pouco em relacdo aos especimes registrados no curso superior da bacia do Rio Negro por
Pereira et al. (2017a) (comp. 79-100 pwm; larg. 11,4-13 pm; estrias 9-11/10 pum).
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Corresponde a primeira citagdo de ocorréncia para o estado do Para.
Material examinado: HSTM - Algas 10321, 10298, 10322, 10333, 10296, 10332,
10307, 10294, 10308, 10336, 10306, 10312, 10300, 10326, 10303.

Pinnularia amoena Hustedt, F. Neue und wenig bekannte diatomeen. IX.
SuRwasserdiatomeen aus Brasilien, insbesondere des Amazonas gebietes. Internationale
Revue der gesamten Hydrobiologie. 50(3): 391-410. Page (s): 399, fig. 31. 1965.

Figuras 7F-7G, 16A-16D.

Valvas lineares, margens trionduladas infladas na regido mediana, extremidades
capitada-cuneadas. Area axial estreita alcancando 1/5 a 1/4 da largura da valva, area central
robmbica com fascia transversal larga. Rafe lateral com extremidades proximais curvadas e
extremidades distais em forma de gancho. Estrias radiadas na regido mediana e convergentes
em direcdo as extremidades valvares. Padrdo de alvéolos com 3-6 fileiras de aréolas
arredondadas, cada fileira com 27-28 aréolas em 5 um.

Morfometria: comprimento 107,34-140,57 um; largura 16,06-19,12 um; razio
comprimento/largura 6,38-7,57; estrias 10/10 um.

Comentario: exemplares observados neste estudo apresentaram maiores dimensfes
valvares (comp. 100-125 pm; larg. 15-17 um) que o observado por Hustedt (1965), em
material oriundo da regido de Santarém e Belterra. No entanto, as caracteristicas morfoldgicas
assemelham-se com a descri¢cdo e com a ilustracdo de Hustedt (1965) sendo assim ampliados
os dados morfométricos da espécie.

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10292, 10334, 10309,
10298, 10322, 10333, 10310, 10319, 10328, 10304, 10296, 10320, 10332, 10307, 10294,
10317, 10331, 10308, 10295, 10324, 10336, 10311, 10299, 10316, 10329, 10306, 10293,
10323, 10335, 10312, 10300, 10325, 10313, 10326, 10338, 10314, 10302, 10303.

Pinnularia aquaenigrae Krammer e Metzeltin, Iconographia Diatomologica, vol. 18,
p. 192, pl 259, figs. 3-6. 2007.

Figuras 7H-7J.

Valvas lineares, margens paralelas, extremidades arredondadas. Area axial estreita
alcancando 1/5 a 1/4 da largura da valva, area central rombica ligeiramente assimétrica com
fascia transversal estreita e curta. Rafe ligeiramente lateral com extremidades proximais
curvadas e extremidades distais em forma de gancho. Estrias radiadas a paralelas na regido

mediana e levemente convergentes em direcéo as extremidades valvares.
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Morfometria: comprimento 87,30-99,28 um; largura 12,78-14,86 pm; razdo
comprimento/largura 5,93-7,00; estrias 10-11/10 pm.

Comentario: a descricdo original da espécie a apresenta como semelhante a P.
crucifera Cleve-Euler, diferindo pelo comprimento valvar (57-93 um contra 80-140 pum),
maior densidade de estrias (10-11/10 um contra 8-10/10 um), rafe ligeiramente lateral, ¢ area
axial mais estreita.

Alguns espécimes analisados apresentaram maiores dimensdes valvares que o descrito
originalmente (compr. 57-93 um; larg. 12,7-14 um) em Metzeltin e Lange-Bertalot (2007), no
entanto foram semelhantes morfologicamente e em densidade de estrias. Recentemente a
espécie foi registrada novamente no rio Negro por Pereira et al. (2017a).

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para o estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10330, 10292, 10334, 10298, 10322, 10333,
10319, 10328, 10304, 10296, 10332, 10294, 10317, 10331, 10308, 10295, 10324, 10311,
10299, 10329, 10306, 10335, 10312, 10300, 10313, 10338, 10314, 10302, 10339, 10315.

Pinnularia boyeriformis Krammer e Metzeltin, Iconographia Diatomologica, vol. 5, p.
165, pl 184, figs. 4-6. 1998.

Figuras 7K-7L.

Valvas lineares, margens paralelas, infladas na regido mediana, extremidades
arredondadas. Area axial estreita alcancando 1/5 da largura da valva, area central ligeiramente
rdmbica com fascia transversal larga. Rafe lateral com extremidades proximais curvadas e
extremidades distais em forma de gancho. Estrias radiadas na regido mediana e convergentes
em direcdo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 84,8-100,52 um; largura 13,07-14 pm; razdo
comprimento/largura 6,58-7,63; estrias 9-11/10 um.

Comentario: os espécimes apresentaram dimensdes valvares menores que o material
tipo descrito em Metzeltin e Lange-Bertalot (1998) para o rio Negro (comp. 100-121 pm;
larg. 14,7-16 um), no entanto, Pereira et al. (2017a) identificaram valores de comprimento
valvar (82,6-85 um) similares ao presente estudo. Os individuos analisados apresentam valvas
menos infladas na regido mediana, porém nota-se extrema semelhanca com o0s taxons
registrados na literatura, podendo esta caracteristica corresponder a uma variabilidade
morfolégica da espécie, sendo necessérios estudos com maior nimero de individuos da
populacéo para confirmar a variacao.

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para o estado do Para.
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Material examinado: HSTM - Algas 10330, 10305, 10292, 10298, 10310, 10296,
10332, 10307, 10294, 10317, 10308, 10336, 10329, 10335, 10312.

Pinnularia cf. brauniana (Grunow) Mills, Index of Genera and species of
Diatomceae and their synonims, p. 1273, 1934.

Figuras 7M-7N, 17A-17C.

Sindnimo: Navicula brauniana Grunow in A. Schmidt et al., Atlas Diatomaceen -
KD., pr. 45. fig. 77, 1876.

Valvas lanceoladas, margens paralelas, extremidades subcapitado-arredondadas. Area
axial larga alcancando 1/4 da largura da valva, &rea central simétrica com fascia transversal
larga. Rafe filiforme com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma
de gancho, internamente as fissuras terminais apresentam helictoglossa proeminente. Estrias
radiadas na regido mediana e convergentes em diregcdo as extremidades valvares. Padrdo de
alvéolos com 3-5 fileiras de aréolas arredondadas, cada fileira com 10-12 aréolas em 1 pm.

Morfometria: comprimento 46,08-54,73 um; largura 7,34-8,90 um; razdo
comprimento/largura 5,77-6,14; estrias 11-13/10 um.

Comentario: os espécimes assemelham-se ligeiramente aos apresentados na prancha
183, figuras 3 e 4, de Metzeltin e Lange-Bertalot (1998) no entanto ndo apresentam
extremidades fortemente capitadas. Os individuos estudados possuem caracteristicas
morfoldgicas e dimensdes semelhantes aos observados por Pereira et al. (2017a) no curso
superior e médio do rio Negro, diferindo apenas pela maior densidade de estrias em 10 um
(comp. 37-61 um; larg. 7,6-10,6 um; estrias 10/10 um)

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10292, 10321, 10334,
10309, 10298, 10322, 10333, 10310, 10297, 10319, 10328, 10304, 10296, 10332, 10307,
10294, 10317, 10331, 10308, 10295, 10324, 10311, 10293, 10312, 10325, 10337, 10338,
10314, 10302.

Pinnularia confirma Metzeltin e Krammer, Iconographia Diatomologica, v. 5, p. 166,
pl. 180, figs. 11-13. 1998.
Figura 8A.
Valvas lineares, margens paralelas, extremidades arredondadas. Area axial larga
alcancando 1/2 da largura da valva, &rea central ausente. Rafe lateral com extremidades
proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho. Estrias levemente radiadas na

regido mediana e paralelas nas extremidades valvares.
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Morfometria: comprimento 74,94 pum; largura 9,29 um; razdo comprimento/largura
8,07; estrias 13/10 pm.

Comentario: no presente estudo foi observado apenas um exemplar da espécie, este
apresenta semelhanca com a descricdo e ilustracdo do material tipo. Pereira et al. (2012;
2017a) registraram a espécie como frequente em diferentes ambientes na bacia do rio Negro,
sendo observados individuos com menores dimens@es valvares (comp. 46-57 e larg. 7,5-8,0;
comp. de 51-64 e larg. 6,6-9,4, respectivamente).

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para o estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10309.

Pinnularia cf. confirma var. essequiboensis Metzeltin e Lange-Bertalot,

Iconographia Diatomologica, v. 18, p. 196, pl. 272, figs. 5-7. 2007.
Figuras 8B-8D.

Valvas lineares, margens paralelas ligeiramente constritas na regido mediana,
extremidades cuneado-arredondadas. Area axial estreita alcancando 1/3 da largura da valva,
area central assimétrica com fascia transversal estreita. Rafe filiforme com extremidades
proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho. Estrias levemente radiadas e
paralelas em direcdo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 72,85-100,91 um; largura 10,86-12,72 pm; razdo
comprimento/largura 5,73-8,07; estrias 10-11/10 pm.

Comentério: P. confirma var. essequiboensis difere da variedade tipica por esta
ultima apresentar area axial mais larga, &rea central ausente e formato das extremidades
amplamente arredondados. No estudo de Pereira et al. (2017a) na bacia do rio Negro €
observado na figura 3C, do referido trabalho, o registro de um espécime semelhante a var.
essequiboensis, no entanto o mesmo foi identificado apenas como P. confirma. Metzeltin e
Lange-Bertalot (2007) ao descreverem a nova variedade, indicam a necessidade de estudos
com outras populacdes a fim de definir a separacdo ou ndo da variedade tipica. A var.
essequiboensis foi originalmente descrita para o rio Essequibo na Guiana (Metzeltin e Lange-
Bertalot, 2007), com caracteristicas morfoldgicas bastante semelhantes as observadas nos
exemplares deste estudo, contudo os autores ndo citam e nem é observada nas ilustracGes
presenca de fascia transversal irregular na area central.

Material examinado: HSTM - Algas 10330, 10292, 10334, 10309, 10328, 10332,
10307, 10308, 10295, 10311, 10339.
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Pinnularia cf. dactyloides Hustedt in Internationale Revue der Gesamten

Hydrobiologie und Hydrographie, v. 50, n. 3, p. 400, fig. 32-33, 1965.
Figuras 8E-8F.

Valvas lineares, margens paralelas, extremidades cuneado-arredondadas. Area axial
estreita alcangando 1/4 a 1/3 da largura da valva, area central eliptica assimétrica. Rafe lateral
com extremidades proximais levemente curvadas e extremidades distais em forma de gancho.
Estrias radiadas na regido mediana e convergentes nas extremidades valvares. Presenca de
linhas longitudinais cruzando as estrias.

Morfometria: comprimento 104,52-138,88 um; largura 20,37-22,42 um; razdo
comprimento/largura 4,85-6,19; estrias 12-13/10 um.

Comentario: os espécimes estudados assemelham-se a descri¢cdo do material tipo para
o lago Jurucui, diferindo por alguns individuos apresentarem comprimento valvar menor que
0 proposto (comp. 110-140 um), além de area axial mais estreita que as observadas nas
ilustracBes da descricdo original. Recentemente a espécie foi citada para o rio Negro por
Pereira et al. (2017a) que mantiveram o taxon como ‘“conferatum” devido os individuos
apresentarem area axial estreita (1/4 da largura da valva), e estrias predominantemente
paralelas. Em decorréncia das variagOes verificadas torna-se necessario o estudo de mais
individuos para confirmar a espécie.

Material examinado: HSTM - Algas 10309, 10298, 10328, 10304, 10296, 10307,
10317, 10308, 10324, 10336, 10299, 10329, 10306, 10335.

Pinnularia discrepantia Metzeltin e Krammer, Iconographia Diatomologica. v.5.
p.169, pl 191, figs. 1-2. 1998.

Figuras 8G-8H, 17D-17E.

Valvas eliptica-lanceoladas, margens ligeiramente concavas infladas na regido
mediana, extremidades capitada-arredondadas. Area axial estreita alcancando 1/3 da largura
da valva, area central eliptica ligeiramente assimétrica. Rafe lateral com extremidades
proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho, internamente as fissuras
terminais apresentam helictoglossa proeminente. Estrias radiadas na regido mediana e
convergentes em direcdo as extremidades valvares. Padrdo de alveéolos com 3-4 fileiras de
aréolas arredondadas. Presenca de linhas longitudinais cruzando as estrias.

Morfometria: comprimento: 97,11-139,17 um; largura 16,54-20,40 pm; razdo
comprimento/largura 5,74-7,72; estrias 12-13/10 um.
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Comentério: alguns espécimes analisados apresentam dimensbes e densidade de
estrias menores que as do material tipo descrito em Metzeltin e Lange-Bertalot (1998) (comp.
105-197 pum; larg. 18,5-26 um; estrias 13-16/10), no entanto assemelham-se a descricéo
morfologica e ilustracbes da espécie. A espécie foi registrada por Pereira et al. (2013) para o
lago Tupé na bacia do rio Negro com dimenses e densidade de estrias diferentes da
observadas no presente estudo (comp. 109-127 um; larg. 16,6-18 pum; estrias 15/10 um).

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10292, 10321, 10334,
10298, 10322, 10310, 10297, 10319, 10296, 10320, 10332, 10307, 10317, 10331, 10308,
10324, 10336, 10311, 10299, 10306, 10335, 10326, 10302, 10327.

Pinnularia divergens var. malayensis Hustedt, Internationale Revue der gesamten

Hydrobiologie und Hydrographie 42: 82, fig. 159. 1942.
Figuras 81-8J.

Valvas lineares, margens paralelas levemente trionduladas, infladas na regido
mediana, extremidades amplamente arredondadas. Area axial estreita alcancando 1/5 a 1/3 da
largura da valva, area central rbmbica com fascia transversal estreita. Rafe complexa com
extremidades proximais ligeiramente curvadas e extremidades distais em forma de gancho.
Estrias radiadas na regido mediana e convergentes em direcdo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 111,21-141,51 um; largura 25,28-30,91 um; razdo
comprimento/largura 4,25-4,66; estrias 8-9/10 um.

Comentario: os exemplares observados assemelham-se morfologicamente aos
registrados no lago Tupé e no rio Negro por Pereira et al. (2013, 2017) diferindo por alguns
espécimes que apresentaram menor comprimento e maior largura que os descritos pelos
autores (comp. 137,4-170 pum; larg. 25,2-28,2 um e comp. 116-118 pum; larg. 28-28,3 pm,
respectivamente).

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para o estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10292, 10321, 10298, 10333, 10310, 10319,
10304, 10296, 10320, 10294, 10317, 10295, 10324, 10336, 10306, 10293, 10323, 10312,
10326, 10339.

Pinnularia divergens var. media Krammer, Diatoms of Europe. Diatoms of the
European Inland Waters and Comparable Habitats. v. 1:61, 215, pl. 34: figs 1-5. 2000.
Figuras 8K-8M, 18A-18D.
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Valvas linear-lanceoladas, margens paralelas a levemente onduladas, extremidades
capitada-arredondadas. Area axial estreita alcancando 1/5 a 1/4 da largura da valva, area
central rombica e assimétrica com fascia transversal muito estreita. Rafe lateral com
extremidades proximais levemente curvadas e extremidades distais em forma de baioneta,
internamente as fissuras terminais apresentam helictoglossa proeminente. Estrias radiadas na
regido mediana e convergentes em direcdo as extremidades valvares. Padrdo de alvéolos com
3-5 fileiras de aréolas arredondadas, cada fileira com 6-8 aréolas em 1 um (Fig. 31).

Morfometria: comprimento 60,83-82,41 um; largura 11,33-14,87 pm; razdo
comprimento/largura 4,59-5,94; estrias 10-12/10 um.

Comentério: alguns exemplares apresentaram poucas diferencas nas dimensdes
(comp. 40-70; larg. 10-13) e densidade de estrias (10-11/10 um) do material tipo descrito por
Krammer (2000). De acordo com a descricdo original do taxon, a espécie possui sua
distribuicdo associada a ambientes oligotréficos e com pouco contetdo mineral,
caracteristicas estas registradas no ambiente estudado.

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para Amazonia brasileira.

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10292, 10321, 10334,
10309, 10298, 10322, 10333, 10310, 10297, 10319, 10328, 10304, 10296, 10320, 10332,
10307, 10294, 10317, 10331, 10308, 10295, 10324, 10336, 10311, 10299, 10316, 10329,
10306, 10293, 10323, 10335, 10312, 10300, 10325, 10337, 10313, 10326, 10338, 10314,
10302, 10327, 10315, 10303.

Pinnularia divergens var. mesoleptiformis Krammer e Metzeltin, Iconographia
Diatomologica, v. 5, p. 170, pl. 173, fig. 1-4, 1998.

Figuras 9A-9B, 18-18F.

Valvas linear-lanceoladas infladas na regido mediana, margens trionduladas,
extremidades capitadas. Area axial estreita alcancando 1/5 a 1/3 da largura da valva, area
central rébmbica com fascia transversal estreita. Rafe lateral com extremidades proximais
levemente curvadas e extremidades distais em forma de gancho, internamente as fissuras
terminais apresentam helictoglossa proeminente. Estrias radiadas na regido mediana a
convergentes em direcdo as extremidades valvares. Padrdo de alvéolos com 3-6 fileiras de
aréolas arredondadas, cada fileira com 12-14 aréolas em 2 pm (Fig. 31).

Morfometria: comprimento 73,37-100,25 pm; largura 12,19-16,06 pm; razdo
comprimento/largura 5,53-6,30; estrias 9-11/10 um.
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Comentério: os espécimes encontrados assemelham-se a morfologia do material tipo
descrito em Metzeltin e Lange-Bertalot (1998) para o rio Potaro (Guiana), contudo,
apresentaram maiores dimensdes valvares (comp. 69-81 um; larg. 13,4 um) e densidade de
estrias (9-10/10 um). Em um estudo para a bacia do Rio Negro, Pereira et al (2017a)
identificaram exemplares com maiores dimensdes valvares (comp. 72-90,2 um; larg. 12,2-15
um). Franga et al. (2017) na regido central do Brasil identificaram a espécie com dimensGes
semelhantes as aqui observadas (com. 76.71 pum; larg. 12.54 pum; estrias 11/10 um), sendo que
estes autores ao fazerem a descri¢do do taxon o descrevem com rafe complexa, porém Pereira
et al (2017a) e Krammer (2000) descrevem como rafe lateral.

Corresponde a primeira citacéo de ocorréncia para o estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10298, 10322, 10310,
10308, 10306, 10323, 10325.

Pinnularia divergens var. rostrata Krammer e Metzeltin, Iconographia
Diatomologica, v. 5, p. 172, pl. 171, figs. 5. 1998.

Figuras 9C-9D.

Valvas lineares, margens paralelas ligeiramente convexas, extremidades rostradas.
Area axial estreita alcancando 1/6 a 1/5 da largura da valva, area central rdombica com fascia
transversal estreita. Rafe lateral com extremidades proximais levemente curvadas e
extremidades distais em forma de baioneta. Estrias radiadas na regido mediana e convergentes
em direcdo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 83,06-108,27 pum; largura 19,16-21,50 pum; razdo
comprimento/largura 4,19-5,17; estrias 8-9/10 pum.

Comentério: a descricdo original da espécie foi feita a partir de um Unico exemplar
em material oriundo do rio Tapajos (Metzeltin e Lange-Bertalot, 1998), que apresentou
dimensdes valvares semelhantes as observadas no presente estudo (comp. 104 um; larg. 21
um). Segundo Metzeltin e Lange-Bertalot (1998), esta variedade é semelhante a P. divergens
var. divergens W.Smith diferindo pelas extremidades rostradas, e as estrias mais grosseiras
(8/10 um contra 10-12/10 um). Analisando a descricdo morfoldgica e as ilustragdes acredita-
se que os exemplares encontrados neste estudo pertencam a P. divergens var. rostrata,
ampliando-se os limites métricos da espécie.

Material examinado: HSTM - Algas 10330, 10305, 10321, 10309, 10322, 10333,
10310, 10304, 10332, 10307, 10294, 10331, 10308, 10311, 10299, 10312, 10338, 10302.
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Pinnularia divergens var. subcuneata Krammer e Metzeltin, Iconographia

Diatomologica, v. 5, p. 172, pl. 171, figs. 2-4. 1998.
Figura 9E.

Valvas linear-lanceoladas, margens paralelas, extremidades cuneadas. Area axial
estreita alcancando 1/4 da largura da valva, &rea central rébmbica com fascia transversal
estreita. Rafe lateral ondulada com extremidades proximais levemente curvadas e
extremidades distais em forma de gancho. Estrias radiadas na regido mediana a convergentes
em direcdo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 64,42-91,27 um; largura 13,25-15,45 pm; razdo
comprimento/largura 4,55-5,91; estrias 9-11/10 pum.

Comentario: os espécimes encontrados assemelham-se morfologicamente ao material
tipo, descrito em Metzeltin e Lange-Bertalot (1998) no rio Tapajos, contudo alguns individuos
apresentaram dimensdes maiores (comp. 60-86 um; larg. 12-13,4 um) além da densidade de
estrias ligeiramente diferentes (10/10 um). Os autores ao descreverem a nova variedade
diferenciam esta da variedade tipica P. divergens var. divergens W.Smith pelas valvas mais
lineares e apices agudos. A espécie é diferenciada de P. divergens var. cuneata Cleve por
apresentar menor largura valvar (12-13 pm contra 17 um).

Material examinado: HSTM - Algas 10296, 10307, 10335, 10300, 10337, 10339.

Pinnularia diversarea Krammer e Metzeltin, Iconographia Diatomologica, v. 5, p.
173, pl. 174, fig. 2-5, 1998.

Figuras 9F-9G.

Valvas lineares, margens paralelas ligeiramente convexas, extremidades rostradas a
subcapitadas. Area axial larga alcancando 1/4 a 1/2 da largura da valva, area central
assimétrica. Rafe filiforme com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em
forma de gancho. Estrias radiadas na regido mediana a levemente convergentes em direcdo as
extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 67,13-84,66 um; largura 15-17,08 pm; razdo
comprimento/largura 4,46-5,09; estrias 9-10/10 pum.

Comentario: P. diversarea é descrita originalmente para o lago Calado (Metzeltin e
Lange-Bertalot, 1998) sendo comparada a P. divergens var. ignorata Krammer e P,
legumiformis Krammer, das quais se diferencia pelo contorno valvar e formato da &rea
central. Os especimes do material tipo apresentam dimensdes menores (comp. 65-69; larg. 15-

16), contudo a descricdo morfoldgica e a densidade de estrias conferem com as observadas.
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Recentemente a espécie foi citada com menor comprimento (comp. 62,8 um) no rio Negro
por Pereira et al. (2017).

Material examinado: HSTM - Algas 10330, 10334, 10309, 10333, 10310, 10319,
10304, 10296, HSTM - Algas 10332, 10294, 10317, 10331, 10308, 10295, 10324, 10336,
10311, 10329, 10306, 10293, 10335, 10312, 10300, 10315.

Pinnularia cf. domingensis var. ambigua (Manguin) Metzeltin & Lange-Bertalot,

Iconographia Diatomologica, v. 18, p. 198, pl. 222, figs. 1-5. 2007.
Figuras 9H-9J.

Sindnimo: Pinnularia major var. ambigua Manguin in Bourrelly, P. & Manguin, E.
Algues d'eau douce de la Guadeloupe et dépendances. Centre National de la Recherche
Scientifique, Société d'Edition d'Enseignement Supérieur, Paris, 281 pp. page(s): p. 84; pl. 6,
fig. 136.

Valvas lineares, margens paralelas infladas na regido mediana, extremidades
amplamente arredondadas. Area axial estreita alcancando 1/5 a 1/4 da largura da valva, area
central arredondada. Rafe complexa com extremidades proximais curvadas e extremidades
distais em forma de baioneta. Estrias radiadas na regido mediana e paralelas a levemente
convergentes nas extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 252,42-321,03 um; largura 40,50-53,16 pum; razdo
comprimento/largura 5,68-6,23; estrias 4-5/10 pum.

Comentéario: na descricdo original da espécie ela é apresentada como muito
semelhante a variedade tipica P. domingensis (Cleve) Hustedt, qual o sinénimo € P.
latevittata var. domingensis Cleve, estando a diferenca significativa relacionada as valvas
menos infladas na regido mediana e maior densidade de estrias em 10 um. A espécie se
assemelha a P. pulchella (Boyer) Krammer porém diferencia-se principalmente pela regido
mediana fortemente inflada em P. pulchella. Os individuos estudados assemelham-se
estreitamente as caracteristicas morfoldgicas e ilustraces de P. domingensis var. ambigua, no
entanto apresentam dimensdes valvares maiores e menor densidade de estrias que 0S
espéecimes ilustrados na descricao original (comp. 140-185 ; larg. 24-25 ; estrias 7-8/10).

Material examinado: HSTM - Algas 10330, 10305, 10292, 10309, 10322, 10310,
10328, 10304, 10307; 10317, 10331, 10308, 10295, 10336, 10311, 10329, 10306, 10293,
10323, 10335, 10300, 10313, 10315.
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Pinnularia flamma (Schmidt in Schmidt et al.) Cleve, P.T. Synopsis of the
Naviculoid Diatoms, Part Il. Kongliga Svenska-Vetenskaps Akademiens Handlingar. 27(3):
1-219, 4 pls. page(s): p. 89. 1895.

Figuras 9K-9L.

Sindnimo: Navicula flamma Schmidt in A. Schmidt et al. Atlas, figs 42: 27-28. 1876.

Valvas lineares, margens paralelas levemente constritas na regido mediana,
extremidades amplamente arredondadas. Area axial estreita alcancando 1/6 da largura da
valva, area central arredondada. Rafe lateral com extremidades proximais curvadas e
extremidades distais em forma de baioneta. Estrias radiadas na regido mediana e levemente
convergentes em diregédo as extremidades.

Morfometria: comprimento 78,73-98,77 um; largura 16,46-17,07 pm; razo
comprimento/largura 4,58-5,88; estrias 8-9/10 pum.

Comentério: Metzeltin e Lange Bertalot (2007) indicam semelhanca da espécie com
P. microflamma Metzeltin e Lange Bertalot, diferindo desta pelas margens paralelas
levemente constritas na regido mediana, area axial distintamente mais larga, area central
circular e densidade de estrias em 10 um (6-7,5 contra 11-11,5). A espécie pode ser
comparada com P. subflamma Metzeltin e Krammer da qual se difere pelas maiores
dimensdes valvares (comp. 125-160 um contra 48-60 pm; larg. 18,30 um contra 10-12 pm) e
menor densidade de estrias em 10 um (6-7,5 contra 12-13). Os exemplares observados
apresentam menores dimensfes valvares e maior densidade de estrias do que os descritos
originalmente (comp. 125-160 pum; larg. 18,30 pm; estrias 6-7,5/10 pum), contudo suas
caracteristicas morfologicas sdo semelhantes as descritas e ilustradas, o que os enquadram
neste taxon.

Material examinado: HSTM - Algas 10305, 10292, 10334, 10298, 10322, 10304,
10296, 10294, 10308, 10312.

Pinnularia graciloides var. rumrichae Krammer, Diatoms of Europe. Diatoms of the
European Inland Waters and Comparable Habitats. v. 1, p. 128, pl. 99: figs 4. 2000.
Figuras 10A-10B.
Valvas trionduladas, extremidades capitadas. Area axial estreita alcancando 1/4 a 1/3
da largura da valva, area central rbmbica com fascia transversal larga. Rafe lateral levemente
ondulada com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de baioneta.

Estrias radiadas na regido mediana e convergentes em direcéo as extremidades valvares.
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Morfometria: comprimento 65,02-74,63 um, largura 7,67-8,92 um; razdo
comprimento/largura 7,92-9,77; estrias 11-12/10 um.

Comentario: a espécie encontrada neste estudo se assemelha as caracteristicas
morfoldgicas e as dimensdes valvares da descricdo original de Krammer (2000) em material
proveniente do Chile. Os exemplares sdo bastante semelhantes as espécies Pinnularia
perumbrosa (Metzeltin & Krammer) Metzeltin e Lange-Bertalot e Pinnularia subumbrosa
Metzeltin e Krammer, diferindo destas pelo formato valvar fortemente triondulado e regido
mediana muito inflada nestes taxons.

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para Amazonia brasileira.

Material examinado: HSTM - Algas 10305, 10292, 10334, 10298, 10322, 10319,
10304, 10331, 10306.

Pinnularia hemipteriformis Krammer e Metzeltin, Iconographia Diatomologica, v. 5,
p. 177, pl. 174, figs. 6, 7. 1998.

Figuras 10C-10D.

Valvas linear-eliptica, margens paralelas, extremidades cuneado-arredondadas. Area
axial larga alcangando 1/2 da largura da valva, area central assimétrica com fascia transversal
larga. Rafe lateral com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de
gancho. Estrias paralelas a ligeiramente radiadas na regido mediana e levemente convergentes
em direcdo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 46,44-63,30 um; largura 8,21-8,90 um; razdo
comprimento/largura 5,41-7,71; estrias 11-12/10 um.

Comentario: alguns espécimes registrados apresentaram dimensdes e densidade de
estrias diferentes dos observados no material tipo proveniente do rio Potaro na Guiana
(compr. 51-55 pm; larg. 9,4 um; estrias 11/10 um), no entanto as caracteristicas morfologicas
conferem com as descritas.

Os espécimes sdo semelhantes a P. instabiliformis Krammer e Metzeltin, mas diferem-
se pelo formato e dimensdes valvares (comp. 36-52 pm; larg. 10,4-11,7 um) e fascia
transversal mais larga.

P. angustivalva Krammer e Metzeltin apresenta semelhancas com os taxons, diferindo
pela maior densidade de estrias (13-14/10 um), formato valvar e area axial mais estreita (1/3
da largura da valva).

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10292, 10321, 10334,
10309, 10298, 10322, 10333, 10310, 10297, 10319, 10328, 10304, 10296, 10320, 10332,
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10307, 10294, 10317, 10331, 10308, 10295, 10324, 10336, 10311, 10299, 10316, 10329,
10306, 10335, 10312, 10300, 10325, 10337, 10313, 10326, 10338, 10314, 10302, 10339,
10315.

Pinnularia hyalina Hustedt in Schmidt, A. Atlas der Diatomaceen-kunde. Leipzig.

O.R. Reisland, Series VIII (Heft 97-98): pls. 385-392 page(s): pl. 392, fig. 17-18. 1934,
Figura 10E.

Valvas linear-lanceoladas, levemente infladas na regido mediana, extremidades
amplamente arredondadas. Area axial larga alcancando 1/3 da largura da valva, area central
rdmbica com fascia transversal estreita. Rafe lateral com extremidades proximais curvadas e
extremidades distais em forma de gancho. Estrias radiadas na regido mediana e convergentes
em direcdo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 163,38-164,12 um; largura 17,15-19,39 um; razdo
comprimento/largura 8,43-9,57; estrias 7-8/10 pm.

Comentario: os exemplares observados assemelham-se ao material identificado no
lago Calado por Metzeltin & Lange-Bertalot (1998). A espécie foi registrada na bacia do rio
Iguacu por Brassac e Ludwig (2006), apresentando dimensdes diferentes das aqui registradas
(comp. 116 um; larg. 15 um; estrias 9-10/10), as autoras descrevem a espécie com rafe
filiforme, no entanto observa-se na Fig. 6 do referido estudo a presenca de rafe lateral.

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para o estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10338.

Pinnularia cf. inconstans Mayer, A. Beitrdge zur Diatomeenflora Bayerns. Part I, A.
Bacillariales aus dem Fichtelgebirge und angrenzenden Gebieten. B. Bacillariales aus dem
Bayrischen Walde. Denkschriften der Koniglich-Baierischen Botanischen Gesellschaft in
Regensburg. 13: 1-99, pls. 1-8. page(s): p. 46; pl. 5, fig. 15, 16. 1917.

Figuras 10F-10H.

Sindnimos: Pinnularia hemiptera var. inconstans Hustedt in Hustedt, F. Die
Susswasser-Flora Mitteleuropas. Heft 10. (Pascher, A. Eds), pp. [i]-vii, [1]-466. p. 329. 1930.

Navicula inconstans (Mayer) F.W.Mills in Mills, F.W. An index to the genera and
species of the diatomaceae and their synonyms. 1816-1932. Part 14 (Na-Na). pp. 1001-
1080.1934.

Valvas lineares, margens paralelas levemente convexas, extremidades cuneado-

arredondadas. Area axial larga alcancando 1/2 da largura da valva, area central levemente
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assimétrica com fascia transversal irregular. Rafe filiforme com extremidades proximais
curvadas e extremidades distais em forma de foice. Estrias paralelas na regido mediana e
levemente radiadas nas extremidades.

Morfometria: comprimento 60,73-75,09 pm; largura 12,83-14,14 pm; razdo
comprimento/largura 4,42-5,31; estrias 8-11/10 pum.

Comentério: as dimensbes e morfologia dos individuos conferem com os registrados
na descricdo original da espécie (Krammer, 2000) sendo que o material tipo apresentou rafe
ligeiramente lateral, diferente do tipo de rafe registrada no presente estudo. Os exemplares
estudados diferem de P. inconstans citada por Tremarin et al. (2010) no rio Guaraguagu pelo
tipo de rafe, a qual é descrita pelos autores como rafe complexa embora observado nas
figuras 35-40 rafe lateral.

A espécie P. inconstans diferencia-se de P. instabiliformis Krammer e Metzeltin por
esta apresentar as extremidades da valva mais atenuadas e fascia transversal mais larga.
Também se difere de P. acuminata var. novaezealandica Krammer pelas maiores dimens@es
valvares (comp. 70-90 um; larg. 14,7-16 pm).

Material examinado: HSTM - Algas 10330, 10305, 10292, 10321, 10334, 10309,
10298, 10333, 10310, 10328, 10304, 10294, 10331, 10308, 10295, 10324, 10336, 10311,
10323, 10300, 10314.

Pinnularia instabiliformis Krammer e Metzeltin, Iconographia Diatomologica, v. 5, p.
177, pl. 174, figs. 8-12. 1998.

Figura 10l.

Valvas lineares, margens convexas, extremidades cuneado-arredondadas. Area axial
larga alcangando 1/2 da largura da valva, area central com fascia transversal larga. Rafe
lateral com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho.
Estrias levemente radiadas na regido mediana e convergentes em direcdo as extremidades
valvares.

Morfometria: comprimento 40,63-51,64 um; largura 9,06-9,37 um; razéo
comprimento/largura 4,34-4,83; estrias 12/10 um.

Comentario: os exemplares apresentaram caracteristicas morfologicas semelhantes as
do material tipo, diferindo pela menor largura valvar (10,4-11,7 pum) e maior densidade de
estrias em 10 um (11/10 um). No presente estudo os exemplares foram registrados em
ambientes com baixa condutividade elétrica (7,30-8,39 uS cm™) e baixos valores de pH (5,20-
6,86) 0 que se assemelha aos registros de Wetzel (2011) e Pereira et al. (2012; 2013; 2017)
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para a bacia do rio Negro, na qual tem apresentado ampla distribuigéo, sugerindo que talvez a
ocorréncia da espécie esteja associada a estas caracteristicas ambientais.

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para o estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10330, 10305, 10298, 10319.

Pinnularia instabilis (Schmidt) Metzeltin, Iconographia Diatomologica, v. 5, p. 178,
pl. 194, figs. 1-3; pl. 205, figs. 4-5. 1998.

Figuras 10J-10K, 19A-19C.

Sinénimo: Pinnularia acuminata var. instabilis (A.Schmidt) Patrick in Patrick &
Reimer. The diatoms of the United States exclusive of Alaska and Hawaii. p. 622, fig. 56:6.
1996.

Valvas elipticas-lanceoladas, margens paralelas, extremidades apiculadas. Area axial
larga alcancando 1/3 a 1/2 da largura da valva, area central simétrica. Rafe filiforme com
extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho. Estrias
paralelas a levemente radiadas ao longo da valva. Padrdo de alvéolos com 5-7 fileiras de
aréolas arredondadas, cada fileira com 14-15 aréolas em 2 pum (Fig. 31).

Morfometria: comprimento 57,32-120,84 pum; largura 18,12-23,87 um; razdo
comprimento/largura 2,88-5,22; estrias 10-11/10 um.

Comentario: os individuos descritos em Metzeltin e Lange-Bertalot (1998) possuem
dimensdes valvares diferentes dos exemplares observados (comp. 69-91 um; larg. 21-23 pm;
estrias 9-10/10 um), no entanto, as caracteristicas morfoldgicas conferem com a descri¢éo e
ilustracGes do referido trabalho, inclusive com a presenca de espessamento ondulado ao longo
da area axial. Pereira et al. (2013) registraram individuos da espécie para o lago Tupé com
menores dimensdes valvares e maior densidade de estrias que as descritas originalmente
(comp. 61-85 um; larg. 17-20 um; estrias 10-12/10 um). Recentemente, Pereira et al. (2017a)
em estudo nos cursos superior e médio do rio Negro observaram individuos com maior
comprimento valvar (comp. 77,6-100 um).

Corresponde a primeira citagdo de ocorréncia para o estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10292, 10334, 10309,
10298, 10322, 10333, 10310, 10319, 10328, 10304, 10296, 10320, 10332, 10307, 10294,
10317, 10331, 10308, 10295, 10324, 10336, 10311, 10299, 10329, 10306, 10293, 10323,
10335, 10312, 10300, 10325, 10337, 10326, 10338, 10314, 10302.
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Pinnularia cf. latevittata var. latevittata Cleve, Le Diatomiste, v. 2, n. 18, p. 103, pl.
7.1894.

Figuras 11A-11C.

Sindnimo: Navicula latevittata (Cleve) Fricke in Fricke. Verzeichnis der in A.
Schmidt's Atlas der Diatomaceenkunde. Tafel 1-240 (Serie 1-V) adgebildeten und benannten
Formen. Herausgegeben von Dr. Friedr. Fricke. pp. 69. 1902.

Valvas lineares, margens paralelas, extremidades arredondadas. Area axial estreita
alcancando 1/7 a 1/4 da largura da valva, area central arredondada. Rafe complexa com
extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho. Estrias radiadas
na regido mediana e levemente convergentes em direcdo as extremidades valvares. Presenca
de linhas laterais cruzando as estrias.

Morfometria: comprimento 82,21-254,38 um; largura 18,73-34,46 pm; razdo
comprimento/largura 4,28-7,91; estrias 6-10/10 um.

Comentéario: os espécimes estudados assemelham-se a descricdo morfoldgica do
material tipo diferindo por apresentarem area axial mais estreita (1/3 da largura da valva).
Pereira et al. (2017a) comenta para a espécie uma ampla variacdo de medidas, como a
registrada no presente estudo. Na Amazonia P. latevittata var. latevittata tem sido registrada
em ambientes com baixos valores de condutividade elétrica (Pereira et al., 2013; 2017a),
caracteristica esta similar a observada no lago Verde.

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10292, 10334, 10309,
10298, 10322, 10333, 10310, 10297, 10319, 10328, 10304, 10296, 10320, 10332, 10307,
10294, 10317, 10331, 10308, 10295, 10336, 10299, 10316, 10329, 10306, 10293, 10312,
10327, 10315.

Pinnularia cf. laxa Hustedt in Schmidt et al. Atlas, pl. 391, figs. 11-13, 1934.
Figura 11D.

Valvas lineares, margens paralelas, extremidades capitada-arredondadas. Area axial
estreita alcancando 1/4 da largura da valva, area central rdbmbica com fascia larga. Rafe
lateral, com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho.
Estrias radiadas na regido mediana e convergentes nas extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 57,21um; largura 7,93 pum; razdo comprimento/largura
7,21; estrias 13/10 pm.

Comentario: o espécime estudado apresenta morfologia e dimensbes valvares

similares a descri¢do original (comp. 42-70 um; larg. 6,5-7,5 um; estrias 13-15/10 um) para o
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rio Demerara na Guiana, no entanto difere pelo formato das extremidades levemente capitadas
e &rea axil mais larga.

P. laxa é similar a P. delicata Frenquelli, diferindo pela maior distancia entre as
extremidades proximais da rafe e pelo formato dos apices.

Material examinado: HSTM - Algas 10328

Pinnularia liyanlingae Metzeltin e Lange-Bertalot, Iconographia Diatomologica, v.

18, p. 207, pl. 238, figs. 1-4; pl. 239, figs. 1-3. 2007.
Figuras 11E-11G.

Valvas lineares, margens ligeiramente tri-onduladas e infladas na regido mediana,
extremidades cuneada-arredondadas. Area axial larga alcancando 1/3 a 1/2 da largura da
valva, area central assimétrica, ligeiramente circular. Rafe semi-complexa com extremidades
proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho. Estrias levemente radiadas na
regido mediana, levemente paralelas e convergentes em direcdo as extremidades valvares.
Presenca de linhas longitudinais que cruzam as estrias.

Morfometria: comprimento: 86,76-219,76 um; largura: 22,38-31,63 pum; razdo
comprimento/largura 3,39-7,27; estrias 7-9/10 pm.

Comentario: alguns espécimes apresentam pequena diferenca no comprimento valvar
(94-200 pm) e densidade de estrias (7-8/10 um), em comparagdo com a descri¢cdo do material
tipo para o lago Calado em Metzeltin e Lange-Bertalot (2007). Recentemente, no plancton de
ambientes de aguas pretas, Pereira et al. (2013; 2017) registraram pouca diferenca nas
densidades de estrias (8-9/10 um), semelhante as do presente estudo.

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para o estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10292, 10309, 10298,
10322, 10333, 10310, 10319, 10328, 10296, 10331, 10295, 10336, 10299, 10329, 10335.

Pinnularia manausensis Pereira e Torgan, Phytotaxa, 158 (2): 154-168. 2014.
Figuras 11H, 19D-19F.

Valvas linear-lanceoladas, margens paralelas levemente trionduladas, extremidades
subcapitadas. Area axial estreita alcancando 1/3 da largura da valva, area central rdombica com
fascia transversal larga. Rafe lateral com extremidades proximais curvadas e extremidades
distais em forma de gancho, internamente as fissuras terminais apresentam helictoglossa

proeminente. Estrias radiadas na regido mediana e convergentes em direcdo as extremidades
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valvares. Padrdo de alvéolos com 3-7 fileiras de aréolas arredondadas, cada fileira com 7-8
aréolasem 1 um.

Morfometria: comprimento 109,61-135,32 pm; largura 18,78-20,41 um; razao
comprimento/largura 5,86-6,63; estrias 9/10 um.

Comentario: os exemplares estudados apresentam dimensdes e densidade de estrias
em 10 um diferentes das registradas no material tipo proveniente do lago Tupé (compr. 121-
130,2 um; larg. 15,5-18,5 um; estrias 10-11/10 pm) descrito por Pereira e Torgan (2014), mas
assemelham-se a descricdo morfoldgica e as ilustracdes do referido estudo.

A espécie é semelhante a P. monicae Metzeltin e Lange-Bertalot, diferindo pelo
contorno valvar e forma da éarea axial lanceolada em P. monicae e ndo linear como em P.
manausensis.

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para o estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10330, 10304, 10307, 10294, 10311.

Pinnularia meridiana var. concava Metzeltin e Krammer, Iconographia
Diatomologica, v. 5, p. 180, pl. 181, figs. 6,7. 1998.

Figuras 111-11J, 20A-20B.

Valvas lineares, margens trionduladas, extremidades arredondadas. Area axial estreita
alcancando 1/7 a 1/5 da largura da valva, area central rdmbica com fascia transversal larga.
Rafe filiforme com extremidades proximais ligeiramente curvadas e extremidades distais em
forma de gancho, internamente as fissuras terminais apresentam helictoglossa proeminente.
Estrias radiadas na regido mediana e convergentes em direcdo as extremidades valvares.
Padréo de alvéolos com 3-6 fileiras de aréolas arredondadas, cada fileira com 12-14 aréolas
em 2 um

Morfometria: comprimento 49,39-82,01 um; largura 10,75-12,40 pm; razdo
comprimento/largura 4,28-6,61; estrias 10-12/10 um.

Comentario: os exemplares observados apresentaram dimensdes e densidade de
estrias diferentes do material tipo descrito por Metzeltin e Lange-Bertalot (1998) na regido
Amazonica (comp. 61-63 um, larg. 12,5-12,7 um, estrias10/10 pm). Esta espécie foi
registrada com dimensdes e densidade de estrias diferentes das originais por Pereira et al,
(2012; 2013; e 2017a) na bacia do rio Negro, sendo que as dimensdes registradas no presente
estudo condizem com as apresentadas por estes autores (comp. 56-57 um; larg. 11-12 um; 11-
12/10 wm; comp. 55-56 um; larg. 11-11,5 pm; 11-12/10 pm; comp. 51-67 um; larg. 11,2-12

um; 10-13/10 um, respectivamente).
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Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para o estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10330, 10305, 10292, 10321, 10309, 10298,
10322, 10333, 10328, 10304, 10296, 10307, 10294, 10317, 10331, 10308, 10336, 10311,
10299, 10329, 10306, 10293, 10335, 10312, 10300, 10313, 10326, 10303.

Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve, Acta Societatia pro Fauna et Flora
Fennica, p. 28. 1891.

Figura 11K.

Sindnimo: Pinnularia microstauron morfotipo 1 sensu Krammer in Krammer.
Pinnularia. Eine Monographie der européischen Taxa. Bibliotheca Diatomologica 26: 1-353,
p. 99, figs 32: 9-17. 1992.

Valvas lineares levemente trionduladas, margens ligeiramente convexas na regiao
mediana, extremidades rostrado-arredondadas. Area axial estreita alcancando 1/4 a 1/3 da
largura da valva, &rea central rébmbica com fascia transversal larga. Rafe lateral com
extremidades proximais levemente curvadas e extremidades distais em forma de gancho.
Estrias radiadas na regido mediana e convergentes em direcdo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 60,02-82,39 um; largura 11,64-12,25 pm; razdo
comprimento/largura 5,16-6,72; estrias 9-10/10 um.

Comentario: os espécimes registrados se assemelham as ilustracfes apresentadas por
Metzeltin e Lange-Bertalot (2007) nas figuras 7-10 (prancha 263) encontradas no lago
Jurucui, estado do Para. Pereira et al. (2017a) registraram a ocorréncia da espécie nos cursos
superior e médio do rio Negro com menor dimensao valvar (comp. 45-50 um; larg. 9,5-10
um), sendo possivel verificar atraves das figuras 4N e 5A do referido estudo extremidades
muito rostradas e ndo rostrada-arredondadas como no presente estudo.

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10296, 10320, 10317, 10312,
10338.

Pinnularia mollenhaueri Metzeltin e Lange-Bertalot, Iconographia Diatomologica
v.18. p.210, pl.244, figs.4-7. 2007.
Figura 11L.
Valvas elipticas, margens paralelas, extremidades cuneada-arredondadas. Area axial
larga alcancando 1/2 da largura da valva, area central simétrica. Rafe ligeiramente lateral com
extremidades proximais levemente curvadas e extremidades distais em forma de gancho.

Estrias curtas, paralelas e levemente radiadas nas extremidades valvares.
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Morfometria: comprimento 60,98 pum; largura 14,28 um; razdo comprimento/largura
4,27; estrias 12/10 um.

Comentario: o exemplar observado assemelha-se ao material tipo descrito para o rio
Negro em Metzeltin e Lange-Bertalot (2007). Os estudos de Pereira et al. (2012; 2013; 2017a)
tém registrado a ocorréncia desta espécie em diferentes ambientes de 4guas pretas na bacia do
rio Negro.

O espécime é ligeiramente similar com P. acuminata W. Smith pelo formato valvar,
diferindo pelas extremidades e pela conformacdo e densidade de estrias (8-10/10 pm). P.
perinstabilis Metzeltin e Krammer difere do exemplar estudado pelas extremidades
fortemente cuneadas, ¢ menor densidade de estrias em 10 um (8/10 um).

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10322, 10307, 10336, 10311, 10329.

Pinnularia monicae Metzeltin e Lange-Bertalot, Iconographia Diatomologica, v.
18:211, pl. 246, figs. 1-5. 2007.

Figuras 12A-12C, 20C-20F.

Valvas lanceoladas, margens ligeiramente onduladas e infladas na regido mediana,
extremidades subcapitado-arredondadas. Area axial larga alcancando 1/3 da largura da valva,
area central rombica com fascia transversal larga. Rafe lateral, com extremidades proximais
curvadas e extremidades distais em forma de gancho, internamente as fissuras terminais
apresentam helictoglossa proeminente. Estrias radiadas na regido mediana e convergentes em
direcdo as extremidades valvares. Padrdo de alvéolos com 3-5 fileiras de aréolas
arredondadas.

Morfometria: comprimento 78,43-116,65 pm; largura 13,39-17,81 pm; razdo
comprimento/largura 5,03-6,88; estrias 9/10 um.

Comentario: os espécimes observados possuem semelhancas na morfologia e
dimensBes com as descritas para o lago Jurucui (Metzeltin & Lange-Bertalot, 2007) e com
descricdes e ilustracdes de Pereira et al. (2013; 2017a) em estudos na bacia do rio Negro.

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10292, 10321, 10334,
10309, 10298, 10322, 10333, 10310, 10297, 10319, 10328, 10304, 10296, 10320, 10332,
10307, 10294, 10317, 10331, 10308, 10295, 10324, 10336, 10311, 10299, 10316, 10329,
10306, 10293, 10323, 10335, 10312, 10300, 10325, 10313, 10326, 10338, 10314, 10302,
10327, 10339.
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Pinnularia parallela var. parallela Brun, J. Diatomees lacustres, marines ou fossiles,
espéces nouvelles ou insuffisamment connues. Le Diatomiste, 2: pls. 14-17, 19-20. Page (s):
pl. 14, fig. 7. 1895.

Figura 12D.

Sindnimo: Navicula parallela (Brun) M. Peragallo in Peragallo. Le Catalogue Général
des Diatomées. Vol. 2 pp. 472-973.1903.

Valvas lineares, margens paralelas, extremidades amplamente arredondadas. Area
axial estreita alcancando 1/5 da largura da valva, area central arredondada. Rafe lateral com
extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho. Estrias radiadas
na regido mediana e paralelas a convergentes em direcéo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 135,08 um; largura 16,36 um; razdo comprimento/largura
8,26; estrias 11/10 pm.

Comentério: o exemplar observado apresenta similaridade com P. spitsbergensis, no
entanto apresenta diferenca com a literatura consultada. P. spitsbergensis de Cleve (1895)
difere pelas estrias paralelas, rafe filiforme e extremidades distais da rafe em formato de
baioneta.

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para a Amazonia brasileira.

Material examinado: HSTM - Algas 10298, 10320.

Pinnularia percuneata var. percuneata Krammer, Diatoms of Europe 1: 232, PI. 139,
figs 1-7. 2000.

Figuras 12E-12F.

Valvas lineares, margens paralelas, extremidades cuneada-arredondadas. Area axial
estreita alcangando 1/4 a 1/3 da largura da valva, area central ligeiramente arredondada. Rafe
lateral-semicomplexas com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma
de gancho. Estrias radiadas na regido mediana e paralelas a levemente convergentes em
direcdo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 101,82-134,53 pm; largura 16,13-18,41 um; razdo
comprimento/largura 6,31-7,31; estrias 8-9/10 pm.

Comentario: os exemplares observados conferem com a morfologia do material tipo
descrito por Krammer (2000) sendo que alguns individuos apresentam comprimento valvar

ligeiramente maior (comp. 63-130 um).
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A espécie difere-se de P. viridis (Nitzsch) Ehrenberg principalmente pelos apices
arredondados e area axial mais estreita. Difere de P. viridiformes Krammer pelos &pices
fortemente cuneados e area axial mais estreita.

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para a Amazonia brasileira.

Material examinado: HSTM - Algas 10330, 10305, 10292, 10334, 10299, 10325.

Pinnularia perinstabilis Metzeltin e Krammer, lconographia Diatomologica, vol. 5.
1998.

Figuras 12G-12H.

Valvas linear-lanceoladas, margens paralelas, extremidades cuneado-obtusas. Area
axial larga alcancando aproximadamente 1/2 da largura da valva, area central. Rafe lateral
com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho. Estrias
paralelas na regido mediana e levemente radiadas nas extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 60,73-86,64 um; largura 22,39-24,20 pm; razdo
comprimento/largura 2,66-3,80; estrias 9/10 um.

Comentario: as caracteristicas métricas e morfoldgicas dos espécimes estudados séo
semelhantes as do material descrito no rio Arapiuns em Metzeltin e Lange-Bertalot (1998)
diferindo apenas por apresentar densidade de estrias em 10 pm ligeiramente maior (8/10 pum).
A espécie foi recentemente registrada no rio Negro por Pereira et al. (2017a) sendo que
alguns individuos apresentaram maior comprimento (comp. 60-101,1 um) e maior densidade
de estrias em 10 pm (9-12/10 um) do que as descritas originalmente (comp. 68-95 um; larg.
23,8-28,8 um; estrias 8/10 um), as ilustracOes apresentadas pelos autores s&o similares aos
espécimes por nos registrados, com exce¢do da figura 5M do referido trabalho na qual o
espécime aparentemente possui leve constrigdo na regido mediana.

P. perinstabilis é semelhante a P. instabilis (Schmidt) Metzeltin, mas difere desta por
apresentar maior largura valvar (23,8-28,8 um contra 21-23 pum) e extremidades cuneadas e
nédo apiculadas.

Material examinado: HSTM - Algas 10305, 10334, 10328, 10296, 10307, 10331,
10308, 10336, 10311, 10329, 10306, 10335, 10312, 10300, 10338, 10314.

Pinnularia pogoii Sherer, Diatom Research, 3 (1): 152, figs. 56-60,70,71. 1988.
Figuras 121-12J.
Valvas elipticas a lanceoladas, margens paralelas, extremidades cuneado-

arredondadas. Area axial larga alcancando 1/4 da largura da valva, area central com fascia
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transversal larga. Rafe lateral com extremidades proximais curvadas e extremidades distais
em forma de gancho. Estrias paralelas a ligeiramente radias na regido mediana da valva.

Morfometria: comprimento 14,9-18,23 um; largura 5,29-5,5 um; razdo
comprimento/largura 2,71-3,44; estrias 7/5 um.

Comentério: o registro desta espécie na bacia amazo6nica esté citado para ambientes
de &guas pretas como o lago Tupé e rio Negro (Pereira et al., 2013, 2017a). No lago Tupé a
espécie apresentou comprimento valvar semelhante (comp. 15-19,6 um). No rio Negro as
dimensGes registradas incluem as observadas no presente estudo (comp. 13-16,5 um; larg. 5-
5,5 um; estrias 7/10 um). A morfologia dos espécimes estudados ¢ similar as ilustracdes
apresentadas pelos referidos trabalhos.

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10309, 10332.

Pinnularia polyonca (Brébisson) W.Smith, A synopsis of the British Diatomaceae, V.
2:95. 1856.

Figura 12K.

Sinénimo: Navicula polyonca Brébisson in Kutzing. Species algarum. pp.[i]-vi,[1]-
922. p. 85. 1849.

Valvas lineares, margens trionduladas, infladas na regido mediana, extremidades
capitadas. Area axial estreita alcancando 1/4 da largura da valva, area central rdmbica com
fascia transversal larga. Rafe lateral com extremidades proximais curvadas e extremidades
distais em forma de gancho. Estrias radiadas na regido mediana e convergentes em direcdo as
extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 99,90 pum; largura 12,81 pum; razdo comprimento/largura
7,80; estrias 11/10 um.

Comentario: o exemplar registrado apresenta maior comprimento e largura do
proposto por Krammer (2000) (comp. 50-90 pum; larg. 8-12 pum) sendo semelhante em
densidade de estrias e caracteristicas morfolégicas. Recentemente a espécie foi registrada no
curso superior e medio do rio Negro (Pereira et al., 2017) com caracteristicas similares as por
nos registradas, incluindo as dimensdes valvares (comp. 52,8-107,5 um; larg. 8-15 um; estrias
10-12/10 pum).

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10294.
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Pinnularia procera Metzeltin e Krammer, Iconographia Diatomologica, v. 5, p. 184,
pl. 178, figs. 7-11. 1998.

Figura 12L.

Valvas lineares, margens paralelas, extremidades arredondadas. Area axial estreita
alcancando 1/9 da largura da valva, area central rombica com fascia transversal larga. Rafe
lateral com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho.
Estrias radiadas na regido mediana e convergentes em direcdo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 69,70 um; largura 6,81 um; razdo comprimento/largura
10,23; estrias 12/10 um.

Comentario: o exemplar estudado apresenta dimensdes e densidade de estrias
menores que as apontadas por Krammer e Metzeltin (1998) na descricdo do material tipo
proveniente do rio Tapajds proximo a Santarém (comp. 72-82 pm; larg. 8-8,5 um, estrias 10-
11/10 um), no entanto as caracteristicas morfologicas conferem com a descri¢ao e ilustragdes
originais.

P. procera pode ser comparada com P. laxa Hustedt por apresentar estrias, area axial e
area central semelhantes, mas difere-se principalmente pelo formato das extremidades
valvares, arredondadas em P. procera e cuneadas em P. laxa Hustedt.

Material examinado: HSTM - Algas 10309.

Pinnularia rostratissima var. ventricosa Metzeltin e Lange-Bertalot, Iconographia
Diatomologica, v. 5:186, pl. 169, figs. 1-5. 1998.

Figura 12M, 21A-21C.

Valvas amplamente lanceoladas, margens paralelas infladas na regido mediana,
extremidades capitadas. Area axial larga alcancando 1/2 da largura da valva, area central
simétrica fusionada a area axial com fascia transversal larga. Rafe lateral com extremidades
proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho, internamente as fissuras
terminais apresentam helictoglossa proeminente. Estrias radiadas na regido mediana e
convergentes em direcdo as extremidades valvares. Padrdo de alvéolos com 3-5 fileiras de
aréolas arredondadas.

Morfometria: comprimento 49,86-68,53 um; largura 12,41-13,33 pm; razdo
comprimento/largura 3,96-5,49; estrias 11-13/10 um.

Comentério: alguns individuos estudados apresentaram menores dimensdes e maior
densidade de estrias em comparagdo aos descritos originalmente em Metzeltin e Lange-

Bertalot (1998) para o rio Essequibo na Guiana (comp. 54-74 um; larg. 14-17,5 um; estrias



48

11-12/10 pm), sendo similar a descri¢ao morfologica do material tipo. Os estudos realizados
na bacia do rio Negro por Pereira et al. (2012, 2013, 2017a) registraram individuos com
dimensoes diferentes (comp. 51,3-87 um; larg. 10,3-21 um; estrias 11-14/10 um). A espécie
foi registrada por da Silva et al. (2016) no lago dos Tigres em Goias, apresentando valores de
comprimento e largura maiores que os registrados neste estudo (comp. 70 um; larg. 15 pm).

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10292, 10334, 10309,
10298, 10322, 10333, 10297, 10328, 10304, 10296, 10332, 10307, 10294, 10331, 10308,
10295, 10324, 10336, 10311, 10299, 10329, 10306, 10293, 10335, 10312, 10300, 10313,
10314, 10303.

Pinnularia sterrenburgii Metzeltin e Lange-Bertalot, Iconographia Diatomologica,
v.18, p. 222, pl. 243, figs. 1-6. 2007.

Figuras 12N, 13A-13B.

Sindnimo: Pinnularia hyalina var. cuyabensis De Oliveira & Steinitz-Kannan in De
Oliveira, P.E. & Steinitz-Kannan, M. The diatom flora (Bacillariophyceae) of the Cuyabeno
Faunistic Reserve, Ecuadorian Amazonia. Nova Hedwigia, 54 (3-4): 515-552. page (S): p.
532; fig. 170. 1992.

Valvas lineares, margens paralelas, infladas na regido mediana, extremidades
subcapitado-arredondadas. Area axial larga alcancando aproximadamente 1/2 da largura da
valva, area central simétrica. Rafe lateral com extremidades proximais curvadas e
extremidades distais em forma de gancho. Estrias radiadas na regido mediana e paralelas a
levemente convergentes em direcdo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 86,89-138,97 um; largura 20,71-26,47 pum; razdo
comprimento/largura 3,98-5,36; estrias 8-10/10 um.

Comentario: alguns exemplares estudados apresentaram dimensfes menores e maior
densidade de estrias que o material tipo descrito para o lago Calado no municipio de
Manacupuru (Metzeltin e Lange-Bertalot, 2007) (comp. 96-148 um; larg. 22-30 pm; estrias
7,5/10 um), contudo se assemelham a morfologia do material descrito. Esta espécie foi
registrada no lago Tupé (Pereira et al., 2013) e no rio Negro (Pereira et al., 2012, 2017a), com
densidade de estrias similares as dos espécimes estudados.

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10292, 10321, 10334,
10309, 10298, 10322, 10333, 10310, 10319, 10328, 10296, 10320, 10332, 10307, 10294,
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10317, 10331, 10308, 10295, 10324, 10336, 10311, 10299, 10329, 10306, 10293, 10323,
10335, 10312, 10326, 10338, 10302.

Pinnularia stoermeri Metzeltin e Lange-Bertalot, Iconographia Diatomologica, v.18,
p. 224, pl. 241, figs. 1-3. 2007.

Figuras 13C-13D.

Valvas lineares, margens paralelas levemente intumescidas na regido mediana,
extremidades amplamente arredondadas. Area axial estreita alcancando 1/5 a 1/4 da largura da
valva, area central rdbmbica com fascia transversal estreita. Rafe lateral-complexa com
extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de baioneta. Estrias
radiadas na regido mediana e convergentes em direcdo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 100,21-140,13 um; largura 21,91-29,28 um; razéo
comprimento/largura 4,35-5,97; estrias 7-8/10 pm.

Comentério: as dimensdes e caracteristicas morfoldgicas dos individuos estudados
estdo inseridas dentro das caracteristicas apresentadas na descricdo do material tipo
proveniente do rio Tapajos proximo a Santarém (Metzeltin e Lange-Bertalot, 2007). A espécie
foi registrada no rio Guaraguagu por Tremarin et al. (2010) com dimensdes semelhantes as
observadas, mas diferindo ligeiramente pela regido mediana mais fortemente intumescida e
apices ndao amplamente arredondados visualizados na figura 64 do referido estudo.

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10292, 10309, 10298,
10310, 10328, 10294, 10324, 10299, 10293, 10335, 10312, 10313, 10302.

Pinnularia subboyeri Metzeltin e Krammer, Iconographia Diatomologica, v. 5, p. 189,
pl. 183, figs. 11,12; pl.199, fig. 4. 1998.

Figuras 13E-13F.

Valvas linear-lanceoladas, margens paralelas, levemente infladas na regido mediana,
extremidades cuneado-arredondadas. Area axial estreita alcancando 1/4 a 1/3 da largura da
valva, area central rombica com fascia transversal estreita. Rafe lateral com extremidades
proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho. Estrias radiadas na regido
mediana e levemente convergente em direcdo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 125,97-298,01 pm; largura 15,23-18,99 um; razdo
comprimento/largura 8,03-10,99; estrias 8-9/10 um.

Comentario: a espécie foi originalmente descrita para o estado do Amazonas

(Metzeltin e Lange-Bertalot, 1998) e posteriormente teve sua diagnose alterada com a
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ampliacdo dos limites métricos (comp: de 94-148 um para 83-150 um; larg. de 10,5-13,4 um
para 8,7-13,5 um) e diminui¢do da densidade de estrias (de 10-12/10 um para 9-10/10 pm)
por Metzeltin e Lange-Bertalot (2007). O material analisado no presente estudo possui
individuos com maiores dimensdes valvares e menor densidade de estrias que o proposto para
a espécie, contudo se assemelha & descricdo e ilustragbes do material tipo e de outros
trabalhos realizados na Amazonia (Pereira et al., 2012, 2013, 2017a), indicando que a espécie
possui ainda maior variacdo morfométrica do que a registrada na literatura, dessa forma o
presente estudo mais uma vez amplia as dimensfes métricas e densidade de estrias em 10 pm
do téxon.

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10321, 10334, 10309,
10322, 10333, 10310, 10297, 10328, 10304, 10296, 10320, 10307, 10294, 10317, 10331,
10308, 10295, 10324, 10336, 10311, 10299, 10316, 10329, 10306, 10293, 10335, 10312,
10300, 10326, 10338, 10314, 10302, 10315.

Pinnularia subelongatoides (Hustedt) Simonsen. Atlas and catalogue of the diatom
types of Friedrich Hustedt. VVol. 1. page. 493. 1987.

Figuras 13G-13H.

Valvas lanceoladas, margens ligeiramente trionduladas, extremidades subcapitadas.
Area axial estreita alcancando 1/3 da largura da valva, area central assimétrica. Rafe lateral
com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho. Estrias
ligeiramente radiadas na regido mediana a convergentes em direcdo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 90,02-117,32 um; largura 10,57-12 pm; razdo
comprimento/largura 8,52-9,06; estrias 12/10 um.

Comentario: a especie foi originalmente descrita por Hustedt (1965) como P.
elongatoides, sendo posteriormente renomeada por Simonsen (1987) como P.
subelongatoides, tendo em vista o0 epiteto especifico ja ser registrado para outro tdxon por
Cholnoky (1960).

As caracteristicas morfologicas e morfométricas dos exemplares assemelham-se ao
material descrito por Hustedt (1965) para o lago Jurucui. O estudo de Pereira et al. (2013) no
lago Tupé apresenta a ilustracdo de um individuo (figura 39) que foi identificado como P.
superpaulensis, mas que ao se comparar com 0s exemplares deste estudo, se incluiria em P.

subelongatoides.
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Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10292, 10321, 10309,
10298, 10322, 10319, 10304, 10320, 10317, 10331, 10316, 10306, 10323, 10335, 10312,
10326, 10338, 10339, 10315.

Pinnularia superpaulensis (Hustedt) Metzeltin e Lange-Bertalot, Iconographia
Diatomologica, v. 18: 226, pl. 257, fi gs. 1-3. 2007.

Figuras 131-13K, 21D-21F.

Sindnimos: Pinnularia elongatoides f. linearis Hustedt em Husted. Neue und wenig
bekannte diatomeen. IX. SuRwasserdiatomeen aus Brasilien, insbesondere des Amazonas
gebietes. Internationale Revue der gesamten Hydrobiologie. vol. 50, p. 398, Fig. 30, 1965.

Pinnularia subelongatoides f. lineares (Hustedt) Simonsen em Simonsen, R., Atlas
and catalogue of the diatom types of Friedrich Hustedt:1-1741. Gebruder Nortraeger
Versbuchhandlung, Stuttgart. p. 493. 1987.

Valvas lineares, margens paralelas, infladas na regido mediana, extremidades
arredondadas. Area axial estreita alcancando 1/4 a 1/3 da largura da valva, area central
assimétrica. Rafe lateral com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em
forma de gancho, internamente as fissuras terminais apresentam helictoglossa proeminente.
Estrias ligeiramente radiadas na regido mediana e paralelas no decorrer das valvas. Padréo de
alvéolos com 3-7 fileiras de aréolas arredondadas.

Morfometria: comprimento 105,63-151,86 um; largura 13,97-17,08 um; razdo
comprimento/largura 7,04-8,89; estrias 10-11/10 um.

Comentério: os espécimes observados sdo semelhantes morfologicamente com o0s
descritos por Metzeltin e Lange-Bertalot (2007) do material oriundo do lago Jurucui. No lago
Tupé, Pereira et al. (2013) registrou a espécie citando menores dimensdes valvares (comp.
89,3-144 um; larg. 9,2-15,5 um) que os observados, recentemente os mesmos autores
registraram a espécie nos cursos superior e médio do rio Negro com comprimento e densidade
de estrias semelhantes aos registrados, no entanto alguns individuos apresentaram menor
largura valvar (comp. 123-148,3 pum; larg. 12,8 -18,3 um; estrias 10-11/10 um) (Pereira et al.,
2017a).

P. superpaulensis € muito semelhante a P. paulensis Grunow diferindo pela maior
amplitude das valvas, rafe lateral e estrias mais longas (Krammer, 2000). A espécie é
semelhante a P. subelongatoides (Hustedt) Simonsen diferindo por ter valvas menos

trionduladas e extremidades nao capitadas.
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Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10292, 10334, 10309, 10298,
10322, 10333, 10310, 10319, 10328, 10296, 10320, 10307, 10294, 10317, 10331, 10308,
10295, 10324, 10311, 10299, 10316, 10329, 10323, 10335, 10325, 10337, 10313, 10326,
10338, 10314.

Pinnularia cf. transversa (A. Schmidt) Mayer, A. Die Diatomeenflora von Erlangen.
Denkschriften der Koniglich-Baierischen Botanischen Gesellschaft in Regensburg, 21: 113-
225, 5 pls. page(s): p. 143; pl. 2, fig. 1-2. 1939.

Figura 13L.

Sindnimo: Pinnularia angusta var. transversa Cleve em Cleve, P. T. The diatoms of
Finland. Acta Societatia pro Fauna et Flora Fennica 8(2): 1-68, pls 1-3. 1891.

Valvas lineares, margens paralelas, extremidades amplamente arredondadas. Area
axial estreita alcancando 1/3 da largura da valva, area central ligeiramente arredondada. Rafe
lateral com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho.
Estrias radiadas na regido mediana e ligeiramente convergentes em dire¢do as extremidades
valvares.

Morfometria: comprimento 251,26 um; largura 30,22 um; razao comprimento/largura
8,31; estrias 6/10 yum.

Comentario: o espécime observado é muito similar a P. transversa apresentada na
figura 1 da prancha 225 de Metzeltin e Lange-Bertalot (2007) e na figura 2 da prancha 177 de
Krammer (2000).

O exemplar estudado apresenta ligeira semelhanga com P. neomajor var. inflata
Krammer, distinguindo-se desta por ter extremidades mais arredondadas e regido mediana néo
intumescida, além da area axial mais estreita.

Material examinado: HSTM - Algas 10309.

Pinnularia tumescens Metzeltin e Krammer, lconographia Diatomologica, v. 5, p.
193, pl. 186, figs. 1-5. 1998.

Figuras 13M-13N, 22A-22C.

Valvas lineares, margens ligeiramente trionduladas, extremidades rostrado-
subcapitadas. Area axial estreita alcancando 1/5 a 1/4 da largura da valva, area central
arredondada. Rafe lateral com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em
forma de baioneta, internamente as fissuras terminais apresentam helictoglossa proeminente.

Estrias radiadas na regido mediana e convergentes em direcdo as extremidades valvares.
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Padrdo de alveolos com 3-6 fileiras de aréolas arredondadas, cada fileira com 29-31 aréolas
em 5 um.

Morfometria: comprimento 73,07-115,41 pm; largura 12,09-16,26 pum; razao
comprimento/largura 5,36-7,59; estrias 10-11/10 um.

Comentério: entre os individuos estudados alguns apresentaram dimensdes valvares
maiores que as registradas na descricdo original do material proveniente do rio Potaro na
Guiana (comp. 70-105 pum; larg. 12-14 um) (Metzeltin e Lange-Bertalot, 1998), contudo se
assemelham a descri¢do morfologica e ilustracdes do taxon.

Corresponde a primeira citagdo de ocorréncia para a Amazonia brasileira.

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10292, 10321, 10334,
10309, 10298, 10322, 10333, 10310, 10297, 10319, 10328, 10304, 10296, 10320, 10332,
10307, 10294, 10317, 10331, 10308, 10295, 10336, 10311, 10299, 10329, 10306, 10293,
10323, 10335, 10312, 10300, 10325, 10337, 10313, 10326, 10338, 10314, 10302, 10327,
10339, 10315, 10303.

Pinnularia tupensis Pereira, Melo & Torgan, Phytotaxa, 158(2): 154-168. 2014.
Figuras 130, 14A, 22D-22E.

Valvas lanceoladas, margens paralelas, extremidades fortemente capitado-
arredondadas. Area axial larga alcancando 1/4 da largura da valva, &rea central rémbica com
fascia transversal larga. Rafe filiforme com extremidades proximais curvadas e extremidades
distais néo distintas, internamente as fissuras terminais apresentam helictoglossa proeminente.
Estrias radiadas na regido mediana e convergentes em direcdo as extremidades valvares.
Padréo de alvéolos com 3-6 fileiras de aréolas arredondadas, cada fileira com 12-13 aréolas
em 2 pm.

Morfometria: comprimento  52-64,2 um; largura 10,8-13 um; razao
comprimento/largura 4,67-5,31; estrias 11-12/10 um.

Comentario: um exemplar encontrado apresentou comprimento levemente menor do
que o material tipo proveniente de amostras do sedimento do lago Tupé (compr. 52-64,2 pm)
descrito em Pereira et al. (2014), no entanto as caracteristicas morfologicas séo semelhantes a
descrigéo original.

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10330, 10292, 10309, 10322, 10333, 10310,
10304, 10307, 10294, 10331, 10308, 10295, 10311, 10299, 10329, 10335, 10313,

10326.
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Pinnularia viridiformis Krammer, Eine Monographie der europdischen Taxa.:
Bibliotheca Diatomologica, p. 160, pl. 1, fig. 4; pl. 4, figs 1-4; pl. 68: figs 1-4; pl. 69: figs 1-5.
1992.

Figuras 14B-14C.

Sindnimo: Pinnularia viridis var. minor Cleve em Cleve, P. T. The diatoms of
Finland. Acta Societatia pro Fauna et Flora Fennica 8(2): 1-68, pag 22, fig. 1:2. 1891.

Valvas lineares, margens paralelas, extremidades cuneado-arredondadas. Area axial
estreita alcancando 1/5 a 1/4 da largura da valva, area central ligeiramente arredondada. Rafe
complexa com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho.
Estrias radiadas na regido mediana e levemente convergentes em direcdo as extremidades
valvares.

Morfometria: comprimento 84,40-159,94 pum; largura 15,29-30,16 pm; razdo
comprimento/largura 4,85-6,42; estrias 7-9/10 pm.

Comentario: alguns exemplares registrados apresentaram maior comprimento e
largura que o descrito originalmente por Krammer (1992) (comp. 67-145 um, larg. 14-21
pm), no entanto possuem mesma densidade de estrias e morfologia. Em Metzeltin e Lange-
Bertalot (2007) é registrada a ocorréncia da espécie para o rio Essequibo com formato valvar
muito semelhante ao aqui observado. Tremarin et al. (2010) registram a espécie no rio
Guaraguacu no Parand com dimensdes semelhantes as observadas porém com extremidades
mais arredondadas. Na bacia do rio Negro (Pereira et al., 2017a) a espécie foi citada com
menores dimensdes e maior densidade de estrias (comp. 67,8-91,4 um; larg. 13,5-14,1 um;
estrias 11/10 um) além de apresentar extremidades mais arredondadas e estrias aparentemente
mais grosseiras.

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10330, 10305, 10292, 10309, 10298, 10322,
10333, 10310, 10331, 10295, 10336, 10329, 10306, 10293, 10312, 10326, 10338, 10314,
10302.

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg, Verbreitung und Einfluss des
mikroskopischen Lebens in Sud-und Nord-Amerika. Abhandlungen der Koniglichen
Akademie der Wissenschaften zu Berlin, p. 305 (17), p. 385, pl.1/1: fig.7. 1843.

Figuras 14D-14F.
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Sindnimo: Bacillaria viridis Nitzsch em Nitzsch, C.L. Beitrag zur Infusorienkunde
oder Naturbeschreibung der Zerkarien und Bazillarien. Neue Schriften der Naturforschenden
Gesellschaft zu Halle 3(1): 1-128, p. 97, pl. 6, figs. 1-3. 1817.

Valvas elipticas-lanceoladas, margens paralelas, extremidades arredondadas. Area
axial larga alcancando 1/4 a 1/3 da largura da valva, area central levemente arredondada. Rafe
semi-complexa, extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho.
Estrias (6-8/10 um) radiadas na regido mediana e convergentes nas extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 155,94-278,52 um; largura 28,62-45,94 um; razdo
comprimento/largura 4,36-6,05; estrias 6-8/10 pm.

Comentario: entre os espécimes estudados, alguns apresentaram maiores dimensdes e
maior densidade de estrias que as registradas por Krammer (2000) (comp. 100-182 um; larg.
21-30 um; estrias 6-7/10 um). A espécie foi citada por Brassac e Ludwig (2006) para a bacia
do lguagu no Parana, na descricdo as autoras citam a espécie com rafe filiforme, no entanto é
visualizado na imagem 4 do referido trabalho a presenca de rafe semi-complexa.

Os exemplares observados se assemelham a espécie P. vulturis de Metzeltin e Lange-
Bertalot, no entanto diferem-se desta pela rafe lateral e pela area axial mais larga. Tremarin et
al. (2010) indicam que apesar de semelhantes, P. viridis difere-se de P. viridiformis
principalmente por apresentar maiores dimensdes valvares (comp. 100-182 pum contra 67-145
um; larg. 21-30 pm contra 14-21 pum).

Corresponde a primeira citacdo de ocorréncia para estado do Para.

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10321, 10334, 10309,
10322, 10310, 10319, 10304, 10296, 10332, 10307, 10294, 10331, 10308, 10295, 10336,
10299, 10329, 10306, 10335, 10312, 10313, 10326, 10338, 10314, 10302.

Pinnularia cf. walkerae Pereira & Torgan, Phytotaxa, 158 (2): 154-168. 2014.
Figura 14G.

Valvas lanceoladas, margens trionduladas, extremidades sub-capitadas. Area axial
alcancando 1/3 da largura da valva, area central rombica com fascia transversal larga. Rafe
lateral com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho.
Estrias radiadas na regido mediana e convergentes em direcéo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 84,39 pum; largura 11,50 pm; razdo comprimento/largura
7,33; estrias 11/10 um.

Comentario: o exemplar estudado possui morfologia e dimensdes valvares

semelhantes as do material tipo descrito para o lago Tupé no estado do Amazonas (Pereira et
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al., 2014), no entanto apresenta ligeira diferenca nas extremidades e maior razéo
comprimento/largura (5.65-5.77).
Material examinado: HSTM - Algas 10305

Pinnularia sp. 1.

Figura 14H.

Valvas elipticas-lanceoladas, margens paralelas, extremidades ligeiramente cuneadas.
Area axial estreita alcancando 1/5 da largura da valva, area central levemente arredondada.
Rafe lateral com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de
gancho. Estrias radiadas na regido mediana e convergentes em direcdo as extremidades
valvares.

Morfometria: comprimento 96,74-117,45 um; largura 17,59-17,80 pm; razdo
comprimento/largura 5,43-6,68; estrias 9-10/10 um.

Comentéario: os exemplares estudados assemelham-se a P. acuminata W. Smith,
ilustrado em Krammer (2000), no entanto diferem-se pelo formato valvar, estrias mais
grosseiras, e area axial mais estreita. P. permontana Krammer e Metzeltin apresenta
semelhangas com os individuos observados diferindo por esta apresentar area axial larga,
valvas ligeiramente lanceoladas e maior dimensao valvar (comp. 121 um; larg. 23 pum).

Material examinado: HSTM - Algas 10330, 10334.

Pinnularia sp. 2.

Figura 141.

Valvas linear-retangulares, margens paralelas, extremidades arredondadas. Area axial
estreita alcancando 1/3 da largura da valva, &rea central rdbmbica com fascia transversal
estreita. Rafe filiforme com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em
forma de baioneta. Estrias radiadas na regido mediana e convergentes em direcdo as
extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 80,05-117,13 pm; largura 13,02-14,80 pum; razdo
comprimento/largura 6,15-7,91; estrias 9/10 um.

Comentario: os individuos observados sdo semelhantes a P. aquaenigrae Krammer e
Metzeltin, mas diferem pelo formato valvar com extremidades amplamente arredondadas,
area axial mais largar, rafe filiforme e extremidades distais da rafe em forma de baioneta. O
taxon difere de P. crucifera Cleve-Euler pelo formato das extremidades, rafe lateral e area

central.
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Material examinado: HSTM - Algas 10292, 10299.

Pinnularia sp. 3.

Figura 14J.

Valvas lanceoladas, margens paralelas ligeiramente constritas na regido mediana,
extremidades cuneadas. Area axial estreita alcangando 1/2 da largura da valva, area central
com fascia transversal estreita. Rafe filiforme com extremidades proximais curvadas e
extremidades distais em forma de baioneta. Estrias ligeiramente radiadas na regido mediana e
convergentes em direcéo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 60,08 pum; largura 9,50 um; razdo comprimento/largura
6,32; estrias 11/10 pm.

Comentario: o exemplar assemelha-se a espécie P. instabiliformis Krammer e
Metzeltin, entretanto difere desta por apresentar regido mediana constrita, maior dimens&o
valvar (comp. 36-52 um; larg. 10,4-11,7 um) e rafe filiforme. O individuo lembra P. dornii
Metzeltin, ilustrada em Krammer (2000), mas difere pela regido mediana constrita e formato
dos apices cuneados.

Material examinado: HSTM - Algas 10292.

Pinnularia sp. 4.

Figura 14K.

Valvas elipticas-lanceoladas, margens paralelas, extremidades cuneada-arredondadas.
Area axial larga alcancando 1/3 a 1/2 da largura da valva, area central com fascia transversal
larga. Rafe lateral com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de
gancho. Estrias radiadas na regido mediana e convergentes em direcdo as extremidades
valvares.

Morfometria: comprimento 56,98-66,28 um; largura 11,54-11,79 pm; razdo
comprimento/largura 4,83-5,62; estrias 11-12/10 um.

Comentario: os exemplares possuem formato valvar semelhante a espécie P.
angustistriata Metzeltin e Krammer, mas diferem pelas menores dimensdes (comp. 80-90 um;
larg. 15,4-16,80 um). Os exemplares assemelham-se a P. hemipteriformis Krammer e
Metzeltin, diferindo por a Gltima ter valvas ligeiramente lanceoladas, area axial menor, fascia
mais estreita, estrias paralelas a ligeiramente radiadas na regido mediana e paralelas a
ligeiramente convergentes nas extremidades, além de possuir menor dimensao (comp. 51-55

um; larg. 9,4 um).
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Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10319, 10307, 10326.

Pinnularia sp. 5.

Figura 14L.

Valvas retangulares, margens paralelas, extremidades arredondadas. Area axial estreita
alcancando 1/3 da largura da valva, &rea central arredondada. Rafe lateral com extremidades
proximais curvadas e extremidades distais em forma de gancho. Estrias radiadas na regido
mediana e ligeiramente convergentes em direcédo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 92,48 pum; largura 14,49 pum; razao comprimento/largura
6,38; estrias 8/10 um.

Comentério: o individuo é muito semelhante & P. maculata Krammer e Metzeltin,
mas difere por esta Gltima apresentar valvas lineares ligeiramente convexas, extremidades
capitado-arredondadas, area axial mais estreita e maior densidade de estrias em 10 um (9-10
/10 um). O taxon se assemelha a P. gentilis (Donkin) Cleve ilustrada em Krammer (2000),
porém difere pela presenca de rafe semi-complexa e menores dimensdes valvares (com. 140-
220 pum; larg. 26-33 pm).

Material examinado: HSTM - Algas 10328

Pinnularia sp. 6.

Figura 14M.

Valvas linear-lanceoladas, margens convexas, extremidades subcapitadas. Area axial
estreita alcancando 1/5 da largura da valva, area central rombica com fascia transversal larga.
Rafe lateral com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de
gancho. Estrias radiadas na regido mediana e convergentes em direcdo as extremidades
valvares.

Morfometria: comprimento 63,04 pum; largura 11,31 um; razdo comprimento/largura
5,57; estrias 10/10 pm.

Comentario: o exemplar observado é muito similar a P. monicae Metzeltin e Lange-
Bertalot, diferindo pelas margens convexas, menor dimenséo valvar (comp. 70-120 um; larg.
13,5-18 um) e maior densidade de estrias em 10 um (7,5-9/10 pm).

Material examinado: HSTM - Algas 10298.

Pinnularia sp. 7.
Figuras 15A-15B.



59

Valvas lineares levemente infladas na regido mediana, margens paralelas,
extremidades levemente cuneadas. Area axial estreita alcancando aproximadamente 1/4 da
largura da valva, area central rébmbica com fascia transversal estreita. Rafe lateral semi-
complexa com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de baioneta.
Estrias radiadas na regido mediana a paralelas e convergentes em dire¢do as extremidades
valvares.

Morfometria: comprimento 114,66-157,13; largura 22,84-27,14 um; razao
comprimento/largura 4,74-6,13; estrias 7-8/10 pm.

Comentario: os individuos estudados sdo similares a P. stoermeri Metzeltin e Lange-
Bertalot, diferindo pelas extremidades cuneadas, valvas infladas na regido mediana e presenca
de rafe semi-complexa. Os exemplares lembram a espécie P. divergens var. sublinearis Cleve,
mas diferem por a Ultima apresentar valvas lineares ndo intumescidas na regido mediana e
extremidades arredondadas.

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10292, 10334, 10298,
10333, 10310, 10328, 10337.

Pinnularia sp. 8.

Figura 15C.

Valvas trionduladas, margens paralelas, extremidades capitadas. Area axial estreita
alcancando 1/4 da largura da valva, area central rdmbica com fascia transversal estreita. Rafe
lateral com extremidades proximais curvadas e extremidades distais em forma de baioneta.
Estrias radiadas na regido mediana e convergentes em direcdo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 72,24-78,68 um; largura 9,21-10,85 um; razao
comprimento/largura 6,66-8,09; estrias 10/10 um.

Comentario: os individuos observados mostraram semelhanca com P. graciloides
var. rumrichae Krammer, P. polyonca (Brébisson) W.Smith e P. subumbrosa Metzeltin e
Krammer, mas diferem destas pela regido mediana, extremidades valvares e tipo de fascia
transversal.

Material examinado: HSTM - Algas 10298, 10319, 10320.

Pinnularia sp. 9.
Figura 15D.
Valvas linear-lanceoladas levemente infladas na regido mediana, margens paralelas,

extremidades amplamente arredondadas. Area axial alcancando 1/4 a 1/3 da largura da valva,
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area central ligeiramente circular. Rafe lateral com extremidades proximais curvadas e
extremidades distais em forma de baioneta. Estrias radiadas na regido mediana e convergentes
em direcdo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 206,92-291,25 pm; largura 24,46-35,71 um; razdo
comprimento/largura 7,92-10,60; estrias 12/10 um.

Comentério: os exemplares sdo ligeiramente similares a P. roland-schmidtii
Metzeltin e Lange-Bertalot, diferindo por apresentar menores dimensdes valvares (comp. 300-
470; larg. 42-52) estrias menos espacgadas (5-5,5/10) e regido mediana menos inflada.

Material examinado: HSTM - Algas 10321, 10319, 10296, 10320, 10317, 10331,
10324, 10323, 10325, 10326.

Pinnularia sp. 10.

Figuras 15E-15F.

Valvas lineares, margens paralelas, extremidades amplamente arredondadas. Area
axial estreita alcancando 1/4 a 1/3 da largura da valva, area central rombica com fascia
transversal estreita.  Rafe semi-complexa com extremidades proximais curvadas e
extremidades distais em forma de baioneta. Estrias radiadas na regido mediana e convergentes
em direcdo as extremidades valvares.

Morfometria: comprimento 172,22-232,02 um; largura 25,35-30,88 um; razdo
comprimento/largura 6,07-11,12; estrias 7-9/10 um.

Comentario: os exemplares se assemelham a P. stoermeri Metzeltin e Lange-Bertalot,
no entanto apresentam maior comprimento valvar (comp. 100-150 pum) e extremidades
amplamente arredondadas.

Material examinado: HSTM - Algas 10318, 10330, 10305, 10292, 10334, 10309,
10298, 10328, 10320, 10332, 10307, 10331.

Os estudos taxonémicos realizados para a Amazonia tém registrado o género com
elevada riqueza de espécies. Na bacia do rio Negro Pereira et al. (2012; 2013; 2017)
registraram em diferentes ambientes um total de 15, 28 e 53 taxons, respectivamente.
Espécies novas do género tém sido descritas para a regido Amazonica, Hustedt (1965)
descreveu quatro espécies novas para o estado do Para, Metzeltin e Lange-Bertalot (1998)
descreveram 26 espécies novas, sendo sete para o rio Tapajos, Metzeltin e Lange-Bertalot
(2007) apresentaram a descricdo de 15 novas espécies, uma nova combinagcdo e um novo

nome para diferentes locais da regido Amazonica. Pereira et al. (2014) descreveram quatro
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espécies novas para o lago Tupé e em 2015 os mesmos autores fazem a descri¢cdo de mais
uma espécie para 0 mesmo ambiente. Estes estudos demonstram que 0 género apresenta

elevada riqueza na regido Amazonica.
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Figura 7: Vista valvar em microscopia Optica das esp

A, B, C) Pinnularia acuminata var. novaezealandica; D, E) P. amazonica F, G) P. amoena; H, I, J) P.

aquaenigrae; K, L) P. boyeriformis; M, N) P. cf. brauniana. Escalas = 10 um.
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Figura 8: Vista valvar em microscopia Optica das espécies de Pinnularia registradas no lago Verde:

A) P. confirma;
discrepantia;

F) P. cf. dactyloides; G, H) P.

M) P. divergens var. media. Escalas

E

D) P. cf. confirma var. essequiboensis;

C,

B

=10 pm.

L,

; 1, J) P. divergens var. malayensis K
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E) P. divergens

D) P. divergens var. rostrata;

Optica das espécies de Pinnularia registradas no lago Verde:
C

var. subcuneata; F, G) P. diversarea; H, I, J) P. cf. dominguensis var. ambigua; K, L) P. flamma.

A, B) Pinnularia. divergens var. mesoleptiformis;
Escalas = 10 um.

Figura 9: Vista valvar em microscopia
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tica das espécies de Pinnularia registradas no lago Verde:

A, B) Pinnularia graciloides var. rumrichae; C, D) P. hemipteriformis; E) P. hyalina; F, G, H) P. cf.

inconstans; 1) P. instabiliformis; J, K) P. instabilis. Escalas = 10 pm.

7

op

Figura 10: Vista valvar em microscopia
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Figura 11: Vista valvar em microscopia optica das espécies de Pinnularia registradas no lago Verde:

A, B, C) Pinnularia latevittata var. latevittata; D) P. laxa; E, F, G) P. liyanlingae; H) P. manausensis;

I, J) P. meridiana var. concava; K) P. microstauron; L) P. mollenhaueri. Escalas = 10 pm.
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E, F) P. percuneata var. percuneata; G,

H) P. perinstabilis; I, J) P. pogoii; K) P. polyonca; L) P. procera; M) P. rostratissima var. ventricosa,

N) P. sterrenburgii. Escalas = 10 um.

tica das espécies de Pinnularia registradas no lago Verde:

op

A, B, C) Pinnularia monicae; D) P. parallela var. parallela;

Figura 12: Vista valvar em microscopia
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tica das espécies de Pinnularia registradas no lago Verde:

D) P. stoermerti;

Figura 13: Vista valvar em microscopia 0p

, H) P. subelongatoides; I, J,

G

F) P. subboyert;

E

I; C,

A, B) Pinnularia sterrenburgii

K) P. superpaulensis; L) P. cf. transversa; M, N) P. tumescens O) P. tupensis. Escalas = 10 pm.
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H) Pinnularia sp.
1; 1) Pinnularia sp. 2; J) Pinnularia sp. 3; K) Pinnularia sp. 4; L) Pinnularia sp. 5; M) Pinnularia sp.

6. Escalas = 10 um.

tica das espécies de Pinnularia registradas no lago Verde:

, C) P. viridiformis; D, E, F) P. viridis; G) P. cf. walkerae;

B

Figura 14: Vista valvar em microscopia 6p

A) Pinnularia tupensis;
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Figura 15: Vista valvar em microscopia optica das espécies de Pinnularia registradas no lago Verde:
A, B) Pinnularia sp. 7; C) Pinnularia sp. 8; D) Pinnularia sp. 9; E, F) Pinnularia sp. 10. Escalas = 10

um.
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Figura 16: Vista valvar em microscopia eletrdnica de varredura das espécies de Pinnularia registradas
no lago Verde: A, B, C, D) Pinnularia amoena. Escalas: A =20 um; B=5 uym; C =5 pm; D =2 um.
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Figura 17: Vista valvar em microscopia eletronica de varredura das espécies de Pinnularia registradas
no lago Verde: A, B, C) Pinnularia cf. brauniana; D, E, F) Pinnularia discrepantia. Escalas: A = 10
um; B=5um; C=1 um; D = 10 um; E = 5um; F =5 pm.
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Figura 18: Vista valvar em microscopia eletronica de varredura das espécies de Pinnularia registradas
no lago Verde: A, B, C, D) Pinnularia divergens var.media; E, F) Pinnularia divergens var.
mesoleptiformis. Escalas: A=10 um; B=2 ym; C=2 pum; D =2 pm; E = 10 pm; F = 2 pm.
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Figura 19: Vista valvar em microscopia eletrénica de varredura das espécies de Pinnularia registradas
no lago Verde: A, B, C) Pinnularia instabilis; D, E, F) Pinnularia manausensis. Escalas: A = 10 um;
B=2um;C=2um; D=20 um; E=5 pm; F =1 pm.
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Figura 20: Vista valvar em microscopia eletrénica de varredura das espécies de Pinnularia registradas
no lago Verde: A, B) Pinnularia meridiana var. concava; C, D, E, F) Pinnularia monicae. Escalas: A
=10 um;B=2um; C=5um; D =10 pm; E=5 pm; F =5 pm.
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Figura 21: Vista valvar em microscopia eletrénica de varredura das espécies de Pinnularia registradas
no lago Verde: A, B, C) Pinnularia rostratissima var. ventricosa; D, E, F) Pinnularia superpaulensis.
Escalas: A=10 um; B=2 ym; C=2 um; D =10 um; E=2 pm; F = 2 um.
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Figura 22: Vista valvar em microscopia eletrénica de varredura das espécies de Pinnularia registradas
no lago Verde: A, B, C) Pinnularia tumescens; D, E) Pinnularia tupensis. Escalas: A =10 um; B=5
pum; C =2 um; D =10 ym; E = 2 pm.
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5. CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que o lago Verde apresenta elevada riqueza de espécies
do género Pinnularia, sendo registrada uma flora composta de 60 tdxons (30 espécies, onze
variedades, nove conferatum, e dez taxons ndo identificados em nivel especifico). Os
exemplares analisados apresentaram amplas variagdes morfométricas, e em alguns casos com
diferengas morfoldgicas em relacdo as descri¢Oes realizadas em outros trabalhos feitos para a
Amazodnia, o que contribui para a ampliacdo das caracteristicas de identificacdo das espécies
encontradas neste estudo.

Foi constatado que o ambiente possui uma flora considerada ainda desconhecida para
a Amazonia, sendo que do total de espécies analisadas, seis foram citadas pela primeira vez na
Amazonia brasileira: Pinnularia acuminata var. novazealandica, P. divergens var. media, P.
graciloides var. rumrichae, P. parallela var. parallela, P. percuneata var. percuneata, P.
tumescens. E 21 espécies citadas pela primeira vez no estado do Para: P. amazonica, P.
aquaenigrae, P. boyeriformis, P. confirma, P. divergens var. malayensis, P. divergens var.
mesoleptiformis, P. hyalina, P. instabiliformis, P. instabilis, P. liyanlingae, P. manausensis,
P. meridiana var. concava, P. mollenhaueri, P. pogoii, P. polyonca, P. rostratissima var.
ventricosa, P. sterrenburgii, P. subboyeri, P. tupensis, P. viridiformis, P. viridis.

A maior riqueza de espécies do género foi registrada no periodo de vazante (57
taxons), seguido pelos periodos de &guas baixas (52 taxons), enchente (48 taxons) e aguas
altas (40 téxons), demosntrando que o pulso de inundagdo possui influencia sobre a
estruturacdo da comunidade.

Com base no célculo do indice de constancia, observou-se a maior ocorréncia de
espécies frequentes (37%) seguidas de espécies esporadicas (30%), raras (20%) e constantes
(13%), sendo a espécie Pinnularia divergens var. media a qual teve maior freqiiéncia no
ambiente (IC 95,83%).

Quanto a distribuicdo das espécies do género Pinnularia, o teste PERMANOVA
indicou que a comunidade observada para os periodos de vazante, dguas baixas e aguas altas
sdo significativamente diferentes entre si. E espacialmente foi verificada diferenca
significativa na comunidade observada na estacdo lgarapé do Macaco — IM em relagdo as
demais estagOes amostrais.

A RDA indicou que as varidveis ambientais profundidade e pH influenciam a

distribuicdo da maior parte das espécie do género no lago Verde, sendo a sua maioria
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associada aos periodos de aguas baixas e vazante, onde se tem ambientes mais acidos e com
menores profundidades.

O lago Verde € um ambiente preservado e muito trabalho ainda falta ser realizado para
se ter compreensdo real da flora de diatomaceas deste ambiente. Contudo o presente estudo
pode ser considerado pioneiro por realizar o levantamento da composicdo taxonémica do
género Pinnularia presente no plancton do lago Verde e analisar sua distribuicdo espacial e
temporal por um ciclo hidroloégico completo, associando distribuicdo da comunidade com as

variaveis ambientais.
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