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RESUMO

As diatomaceas, sdo as principais algas encontradas na comunidade perifitica, além da
fundamental contribuicdo na cadeia tréfica podem também ser utilizadas com eficiéncia na
avaliacdo de condicGes ambientais em rios, riachos, reservatorios e lagos. Visando averiguar a
composicéo (inventario floristico) da comunidade de diatomaceas perifiticas do reservatdrio de
Curua- Una (Santarém- PA), bem como analisar a distribucdo desta comunidade de algas
perifiticas no rio e reservatorio de Curua-Una em relacdo aos dados abidticos. O presente estudo
realizou coletas entre 0os meses de maio 2016 a abril 2017 em seis pontos de coletas
diferenciados, distribuidos ao longo do reservatorio de Curud-Una (zona lacustre), e foz dos
rios Moju e Mojui em dois periodos (menos chuvoso e chuvoso) totalizando 24 amostras. A
cada amostragem, foram realizadas medicdes in situ de variaveis fisicas e quimica da dguas. As
diatoméceas perifiticas foram obtidas por meio de substratos artificiais (amostradores) tipo EDS
(Epilithic Diatom Sampler). Durante toda a amostragem foram registrados 172 t&xons,
pertencentes a 34 géneros e a 21 familias. Os géneros mais representativos foram Eunotia
Ehrenberg, seguido de Gomphonema Ehrenberg, Frustulia Rabenhorst e Encyonema Kiitzing.
A diversidade de Shannon variou no reservatorio entre os periodos mais e menos chuvoso. Foi
registrado a existéncia de um padrao espacial entre as amostras, e a comunidade de diatomaceas
esteve estruturada em trés grupos distintos, e a composicdo das diatoméaceas perifiticas
estiveram fortemente associadas pelas variaveis ambientais condutividade, pH, DBO, amdnio,
silica, temperatura e transparéncia. A grande maioria das espécies registradas foram
consideradas raras, algumas se destacaram como esporadicas e poucas foram consideradas
frequentes ou constantes. Os resultados mostraram alta diversidade de tdxons em toda a
amostragem quando comparados com outros estudos realizados com amostradores tipo EDS no
Brasil, além disso, propiciou melhor compreensdo a respeito da composicdo floristica do
perifiton nos ambientes aquaticos amazénicos. O reservatério de Curua-Una estéa relativamente
preservado, no entanto apresenta indicios de leve a moderado grau de influéncia antrépica, 0s

quais estdo associados ao inadequado uso do solo no entorno deste ambiente aquatico.

Palavras-chave: Biodiversidade. Flora ficol6gica. Diatomaceas perifiticas. Ambiente
lacustre.



ABSTRACT

The diatoms are main algae in the periphytic communities. In addition to the fundamental
contribution to the trofic chain, they can also be used efficiently in the assessment of
environmental conditions in rivers, streams, reservoirs and lakes. Aiming to investigate the
composition (floristic survey) of the periphytic diatom community of the Curud-Una reservoir
(Santarém-PA), as well as analyzing the distribution of this community of periphytic algae in
the river and  Curua-Una  reservoir  in relation  to  abiotic  data.
This study carried out collections between the months of May 2016 and April 2017 in six
different sites, distributed over of the Curua-Una reservoir (lake zone), mouth of the Moju and
Mojui rivers (transiotinal zone/ influence lotic environment) in two periods (less rainy and
rainy) totaling 24 samples. Measurements were taken in each sampling in situ of physical and
chemical varieties of water. Periphytic diatoms were obtained using artificial substrates
(samplers) type EDS (Epilithic Diatom Sampler)
In total, 172 taxa were recorded throughout the sample, belonging to 34 genus and 21 families.
The most representatives’ genus was Eunotia Ehrenberg, Gomphonema Ehrenberg, Frustulia
Rabenhorst and Encyonema Kutzing. The Shannon diversity ranged in the reservouir in the
rainy season between from less rainy season. It was revealed the existence of a spatial pattern
between the samplers, and that diatoms community is structured in three distinct groups.
Canonical correspondence analysis showed that the composition of the periphytic diatoms is
strongly associated by the environmental variables conductivity, pH, BOD, ammonium, silica,
temperature and transparency. It was also possible to observe that most of the registered species
were considered rare, some species stood out as sporadic and few were considered frequent or
constant. The results observed in the present study showed a high diversity of taxa throughout
the sample when compared with other studies carried out with EDS type samplers in Brazil, in
addition, it provided a better understanding of the floristic composition of the periphery in
Amazonian aquatic environments. The Curua-Una reservoir is relatively preserved, however it
shows signs of mild to moderate degree of anthropic influence, which are associated with the

inadequate use of the soil around this aquatic environment.

Keywords: Biodiversity. Phycological flora. Periphytic diatoms. Environment lake.
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1 APRESENTACAO

O presente documento est4 organizado em capitulos, os quais abordam aspectos floristicos
e taxondmicos do grupo das diatomaceas, bem como a distribuicdo dos taxons em diferentes regides do
reservatorio de Curua-Una, descrevendo as variaveis ambientais de cada local, desta forma buscando as
relacdes entre as comunidades de diatoméceas perifiticas e as informacgdes ambientais, como valores de
nutrientes, parametros fisicos e quimicos da agua.

O capitulo 1 descreve a taxonomia do género Encyonema Kiitzing na comunidade
perifiticas do reservatorio de Curud-Una. Neste capitulo sdo apresentadas imagens em microscopia
Optica e eletronica de tdxons do género, o qual é um dos mais representativos na comunidade
diatomoldgica do reservatorio. O manuscrito foi elaborado buscando descrever as espécies de forma
comparativa com a bibliografia que as descreveu originalmente. Além disso, foram adicionadas
informacdes sobre a distribuicdo e dados ambientais dos locais onde os tdxons ocorreram. Este capitulo
foi desenvolvido em colaboragdo com a pesquisadora Andréia Pereira, especialista em taxonomia de
diatoméaceas amazonicas.

O capitulo 2 trata do levantamento da composi¢cdo taxondmica das espécies das
diatoméaceas perifitica do reservatorio de Curud-Una e a relagdo dos taxons com as variaveis abidticas
(profundidade, transparéncia da agua, temperatura da agua, oxigénio dissolvido, condutividade, pH,
Turbidez, Amoénio, Nitrato, Fésforo Total, Silica e Demanda Bioguimica de Oxigénio — DBO®). Neste
capitulo é apresentada a lista geral dos taxons, a fim de contribuir com o aumento do conhecimento da
flora ficologica no estado do Pard, além disso sdo exploradas as variagdes espaciais e temporais das

comunidades e a sua relagdo com as variaveis fisicas e quimicas do reservatorio de Curua-Una.
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2 INTRODUCAO GERAL

Os sistemas hidricos sdo formados por ambientes Iénticos lentos ou com auséncia de fluxo
(como lagos); I6tico com vazdo (como rios) e ambientes semiléticos, com &guas calmas que preservam
caracteristicas de ambientes I6ticos (como reservatorios). Os reservatorios sao caracterizados como um
ecossistema lacustre originado a partir do represamento de um curso de rio com a finalidade de
abastecimento doméstico e industrial, bem como irrigacdo, navegacao, geracdo de energia elétrica e, até
mesmo lazer (ESTEVES, 2011).

A construgdo de reservatorios tem a funcdo de armazenar a 4gua que escoa em um curso
pluviométrico, porém a finalidade deste armazenamento pode ter distintos objetivos para favorecer a
sociedade, considerando as seguintes finalidades: abastecimento da populagéo, irrigacdo, navegacéo,
controle de cheias e geracdo de energia elétrica. Além disso, interfere substancialmente nas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do sistema aquatico, afetando a qualidade da &gua
(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008, MEES, 2016).

Nesse sentido, os ambientes de dgua doce representam recursos vitais para o ser humano,
como também se constitui um habitat ideal para a manutencéo da biota e das espécies endémicas (JUNK
et al., 2014). Portanto, o conhecimento dos organismos aquaticos e da cadeia alimentar de um
reservatorio € de grande importancia, pois a presenca ou auséncia de certas espécies e a composi¢do das
comunidades existentes servem como indicadores do "status" da qualidade da dgua (STRASKRABA;
TUNDISI, 2000).

Os organismos mais estudados do perifiton sdo as algas, produtor primario que possui
maior importancia nos ecossistemas aquaticos, sendo constituido como fonte de alimento para varios
grupos de insetos aquaticos e para a fauna bentdnica (MOSCHINI-CARLQS, 1999). Além disso, séo
responsaveis pela fonte de matéria organica autéctone do ambiente (BICUDO et al., 1995). O
crescimento e a reproducdo dessas algas perifiticas sdo determinadas por diferentes fatores fisicos,
quimicos e bioldgicos, tais como: luz, nutrientes, correnteza, abrasdo, temperatura, substratos e
predadores (FELISBERTO; MURAKAMI, 2013).

As algas perifiticas, além de desempenharem um importante papel ecolégico, também
representam a analise do presente estado da diversidade destas algas na Amaz6nia, que constitui uma
etapa fundamental para a o cumprimento da estratégia nacional da diversidade biolégica. Deste modo,
a perda de habitats leva a perda de espécies desconhecidas. Sendo, portanto, um desafio para a
conservagdo, a efetivagdo de um banco de dados sélidos da diversidade dos organismos que compdem
a mega diversidade brasileira (WETZEL, 2011).

Apesar da notavel importancia ecoldgica em ambientes Iénticos e loticos, as algas do
perifiton sdo pouco estudadas. Schneck (2013) acrescenta que os primeiros estudos ecoldgicos sobre

perifiton foram realizados na primeira década do século XX, sendo que tais trabalhos tinham por
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objetivo avaliar a composicao e colonizacdo das algas e destaca os estudos realizados dos por Fritsch
(1906) e Brown (1908). Além disso, destaca que o perifiton recebeu maior atencdo a partir do 1°
Workshop Internacional sobre Perifiton de Aguas continentais, realizado na Suécia em 1982.

Lowe (1996) comparou as publicacBes durante cinco anos nos principais periodicos que
divulgam pesquisas realizadas em ambientes aquaticos, e observou que, para cada 20 artigos com a base
de dados sobre o fitoplancton, apenas um tratava sobre perifiton.

Scheneck (2013) realizou uma analise cenciométrica sobre tendéncias e lacunas dos
estudos sobre perifiton de ambientes aquaticos continentais, e desenvolveu o levantamento de estudos a
esse respeito ja realizados no Brasil em dez revistas nacionais que publicaram trabalhos nas areas de
biodiversidade, ecologia e limnologia, no qual constatou entre os anos de 1981 a 2011, um total de 187
artigos publicados sobre a comunidade perifitica, e deste total, 127 artigos foram publicados em revistas
de circulag&o nacional e 60, em revistas indexadas na Web of Knowledge.

Para a Amazo0nia, estudos relacionados a algas perifiticas sdo de extrema importancia, pois
sdo responsaveis pela produgdo primaria e manutencao das cadeias troficas, contribuindo com 8% da
producdo primaria total nas planicies de inundacdo amazénicas (MELACK; FOSBERG, 2001).

As pesquisas realizadas exclusivamente com algas perifiticas sdo bastante incipientes, no
entanto, entre os estudos, destacam-se os trabalhos realizados por Putz e Junk (1997) que ampliaram o
conhecimento sobre a estrutura das comunidades perifiticas, considerando a biomassa e producéo
priméaria como alvo primordial do estudo, além de destacar as diatomaceas como as principais algas do
perifiton. Com base em material perifitico do rio Jad, Castro (1999) realizou um estudo constatando que
a classe Bacillaryophyceae constituiu mais de 55% do componente ficoperifitico. Em um estudo da flora
perifitica realizado por Diaz-Castro et al. (2003), foram identificados 60 taxons especificos e
intraespecificos, onde averiguaram que a familia Eunotiaceae (Bacillariophyta) foi a melhor
representada. No estado do Acre, Franga et al. (2011) verificaram a variabilidade estrutural e sucessional

da comunidade de algas perifiticas durante a estacdo seca e chuvosa em um lago amazonico.

Com relagéo a estudos realizados em regides tropicais da Amazonia brasileira com as algas
diatomaceas, contribui¢des iniciaram na primeira metade século XIX por Ehrenberg (1843), Cleve
(1894), Schmidt et al. (1874-1959), sendo o conhecimento taxonémico ampliado por Husted (1952 a
b,1955 a b e 1965), Patrick (1940 a,b), Uherkovich (1976, 1984) e Uherkovich e Franken (1980).

Além destes relevantes estudos, destacam-se os realizados por Fukushima e Xavier (1988),
Metzeltin e Lange-Bertalot (1998, 2007), Kociolek et al. (2001), Ferrari et al. (2007), Raupp et al.
(2009), Melo et al. (2010), Burliga et al. (2013), Pereira et al. (2012, 2013, 2014, 2015), Tremarin et al.
(2013), Wetzel et al. (2010, 2011, 2012 a, b). Como vem sendo mostrado em publicagdes recentes, a
regido amazoénica abriga ainda inimeras espécies desconhecidas para a Ciéncia, sendo um hotspot de

biodiversidade.
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Nos ambientes aquaticos, as diatomaceas podem ser encontradas em todos o0s
compartimentos, como livres flutuantes, constituindo as algas plancténicas sobre 0s sedimentos, as algas
bentbnicas e aderidas a substratos, constituindo o grupo de algas perifiticas (WETZEL, 2001). Além da
fundamental contribuicdo na cadeia tréfica, essas algas podem ser utilizadas com eficiéncia na avaliacdo
de condi¢cBes ambientais em rios, riachos, reservatérios e lagos (STEVENSON et al., 2010, REAVIE;
EDLUND, 2010, HALL; SMOL, 2010, WOLIN; STONE, 2010). Estes organismos sao utilizados por
serem, além de abundantes, na maioria dos ambientes aquéticos, sensiveis e responderem rapidamente
as mudancas dos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos devido ao seu ciclo de vida rapido (PRYGIEL;
COSTE, 1993, WINTER; DUTHIE, 2000, POTAPOVA; CHARLES, 2007).

Estudos envolvendo diatoméaceas perifiticas e, principalmente, os desenvolvidos na regido
amazonica ainda sdo escassos, contudo, ha necessidade de elucidar relevantes trabalhos desenvolvidos
em alguns sistemas aquaticos da regido.

Wetzel et al. (2012a) descreveram uma nova espécie de diatomécea Tursiocola
podocnemicola C.E. Wetzel, B. Van de Vijver & L. Ector encontrada em um material epizdoico coletado
na bacia do rio negro. Destaca-se ainda o estudo de Wetzel et al. (2012b), no qual descreveram a espécie
Bicudoa amazonica Wetzel, Lange-Bertalot & Ector, e um novo género de diatomacea de agua doce
para a Amazonia. A espécie se caracteriza pela perda completa do sistema da rafe, e foi obtida por meio
de amostras coletadas no plancton, nos bentos e nos excrementos da tartaruga Podochemis
erythrocephala (Testudines, Podocnemididae), encontrados na bacia amazonica.

No estado do Para, ha poucos estudos a respeito da diatomoflérula perifitica. Contudo,
entre eles, podem-se destacar os realizados por Burliga et al. (2007), no qual descreveram a espécie
Eunotia ariengae Torgan & Burliga sp. nov. Em amostras perifiticas obtidas na Floresta Nacional de
Carajas, quatro novas espécies do género Eunotia (BURLIGA; KOCIOLEK, 2012) e Kobayasiella
(BURLIGA; KOCIOLEK, 2010) foram registradas. Nas corredeiras do médio rio Xingu, Bastos et al.
(2011) realizaram um estudo com algas epiliticas e verificaram que o grupo Bacillariophyceae expressou
maior contribuigdo em termos de riqueza e abundancia. Em sedimentos fluviais, Tremarin et al. (2008,
2015) registraram pela primeira vez na América do Sul as espécies Anorthoneis dulcis Hein e
Capartogramma paradisiaca Novelo, Tavera & Ibarra, as quais foram encontradas em amostras obtidas
na praia do Paraiso, regido norte da Ilha do Mosqueiro, Belém-PA. Ja em sedimentos costeiros, podem-
se destacar os estudos desenvolvidos por Ribeiro et al. 2005, Ribeiro et al. 2007, Ribeiro et al. 20083,
Ribeiro et al. 2008b e Costa et al. 2007.

Em reservatérios amazonicos, as pesquisas com algas sdo restritas aos estudos realizados
por Bittencourt-Oliveira (1993a, b,c, 1994, 1995, 1997) no reservatério de Balbina, no estado do
Amazonas e por Azevedo et al. (2018) que objetivou conhecer a composic¢ao e riqueza do género
Gomphonema aderido a macrdéfitas aquéticas do rio e reservatorio da Usina Hidrelétrica de Curua-Una.

E perceptivel que estudos de cunho taxondmico e ecoldgico das espécies pertencentes ao grupo das
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diatomaceas ainda sdo bastante escassos, embora se tenham em vista a rica biodiversidade e as imensas
e complexas bacias de drenagem existentes na regido Amazénica.

Nesse sentido, a ampliacdo das pesquisas diatomoldgicas na regido Amaz6nica subsidiara
futuros estudos que objetivam a preservagdo e recuperagdes de corpos d’agua, bem como pretendem
contribuir com trabalhos que visem apresentar a composic¢do floristica das algas perifiticas desses
ambientes aquaticos, considerando que esta regido abriga ainda inimeras espécies desconhecidas para
a Ciéncia.

Portanto, os problemas a serem abordados neste trabalho sdo: 1) a falta de conhecimento
taxondmico de algas diatomaceas da regido amazénica e do Paré e 2) a inexisténcia de um banco de
dados efetivo por meio de um levantamento da composicao taxondmica sobre a diversidade do grupo
das diatoméaceas nas aguas do reservatorio de Curua-Una.

As abordagens destes problemas sdo de grande importancia para o contexto social,
académico e cientifico, haja vista o avanco no conhecimento da diversidade amazonica, e
principalmente, a falta de dados sélidos das algas perifiticas, em funcdo da composicdo de espécies,
distribuicdo dos espécimes ao longo do reservatorio, sua relagdo com as caracteristicas fisico quimicas

da 4agua, levando em consideragdo alguns atributos ecol6gicos.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Contribuir com o conhecimento acerca das diatoméaceas perifiticas da regido Amazonica,
através do estudo da flora no reservatério de Curua-Una, bem como registrar a diversidade de taxons,
tendo em vista que este estudo é pioneiro e que o reservatorio engloba as aguas de rios e igarapés
adjacentes, os quais representam parte consideravel da bacia hidrografica da regido Amazonica. Buscou-
se também identificar quais as preferéncias ecoldgicas das diatoméaceas perifiticas através da relagdo

com as variaveis fisico-quimicas.

3.2 Objetivos Especificos

Realizar um inventéario floristico da comunidade de diatoméaceas perifiticas do
reservatorio de Curua- Una (Santarém- PA), e investigar a estrutura da comunidade perifiticas
por meio dos atributos ecoldgicos;

Identificar e descrever as espécies do género de Encyonema encontradas naquele

ambiente, e identificar as preferéncias ecoldgicas atraves das caracteristicas abioticas;
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Investigar padrfes de distribuicdo espago-sazonal da comunidade de diatoméaceas
perifiticas do reservatdrio de Curua-Una;

4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO, AMOSTRAGEM E METODO DE
COLETA DO MATERIAL PERIFITICO NO CAMPO

O reservatério de Curuéd-Una esté localizado no municipio de Santarém-PA (2°24'52"S-
54° 42' 35" W) possui area de 102 km? e volume de 400 hm3, sendo alongado e estreito, com uma largura
méaxima de cerca de 3 km, apresentando profundidade méaxima de cerca de 20 metros préximos a
barragem (JUNK et al., 2014). Esta barragem possui cerca de 600 metros de largura e altura maxima
de 26 metros. O municipio de Santarém localiza-se na porcéo central da bacia sedimentar do Amazonas,
na se¢do superior da formacao de Alter do ch&o, no periodo do Cretaceo e Terciério. A maior extensdo
da bacia do reservatdrio esta na area sedimentar da formacédo Barreiras do Cretaceo-Terciario, o solo é
acido com baixo teor de nutrientes e a drenagem origina- se de forma dendritica (RODRIGUES et al.,
2001). O reservatorio de Curua-Una (Figura 1) foi o primeiro a ser construido na regido Amazonica na
década de 70.

Mapa 1 - Localizacdo geografica indicando os pontos de amostragem (pontos pretos) ao longo do
reservatorio de Curué-una.
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O reservatorio € um ambiente que recebe &guas pelo proprio rio Curuad-Una e seus
afluentes, rios Moju, Mojui e Poraqué que possuem nascentes dentro ou no entorno da Floresta Nacional
do Tapajos. Embora a bacia de captura dos afluentes se encontre totalmente nas areas formacéo de
Barreiras que é geoguimicamente muito pobre em nutrientes, o curso superior do rio Curua-Una possui
areas geoquimicamente mais ricas que percorrem as faixas do Carbonifero da série Itaituba (JUNK et
al.,1981).

O clima que abrange a bacia do reservatério classifica- se como tropical, chuvoso e com
periodos de secas bastante acentuadas. Consideram-se os meses de dezembro a junho como o periodo
chuvoso com pluviosidade média de 170 a 300 mm, e o periodo menos chuvoso compreende 0s meses
de julho a novembro com pluviosidade média inferior a 60 mm, e a pluviosidade anual esta em torno de
1.000 a 2.000 mm com irregularidade durante todo o ano (VIEIRA; DARWICH, 1999; VALE et al.,
2016).

O municipio de Santarém esta inserido em um mosaico de diferentes formacdes vegetais,
nas areas relacionadas a extensdo da represa e ao entorno do represamento sdo encontrados trés
diferentes agrupamentos de fisionomias vegetais: Floresta densa de terra firme, caracterizada pela
elevada riqueza e diversidade de espécies, envolvendo a maior parte da UHE Curua-Una representada
por arvores de grande porte, a exemplo da castanheira Bertholletia excelsa Bonpl; Floresta aberta com
palmeiras, a qual possuiu uma formacéo mista e representada por palmeiras do tipo inaja - Maximiliana
maripa Aubl. Drude; e um Mosaico com fragmentos de vegetacGes diversas, a exemplo das gramineas
campim d"agua - Paspalum repens P. J. Bergius (PEREIRA, 2017).

Com base em dados de uma avaliagdo socioambiental, as principais comunidades que
habitam no entorno do reservatorio sdo: Bananeira, Sdo José do Aru, Santa Maria do Aru, Xavier,
Tambor, Castanheira, Agua Branca, Poraqué, Porto Alegre, Porto Novo e Corta Corda. A populagio
total na area do entorno do rio Curua-Una (118 Km? - calculada a partir da area de uso declarada pelos
moradores no mapeamento) é estimada em 1.900 mil pessoas, com uma densidade populacional de 16.6
habitantes/Km?2. Antes da construcdo da barragem existiam poucos moradores, a maioria vivia

basicamente de atividades extrativistas, caca de animais silvestres e poucos da pesca e agricultura.

4.1 Descricdo dos Pontos de Amostragem

As descri¢bes dos pontos de amostragens foram realizadas com base nos procedimentos
em campo, que consistiu basicamente por meio de observacdo da flora localizada as margens do
reservatorio e pesquisa da literatura especializada com base nas areas de extensdo dos limites da represa
do Curua-Una, e os valores de profundidade, por exemplo, foram mensuradas in situ com o auxilio de
eco sonda - GAMIM ECHO150.

Ponto 1: Neste ponto a profundidade variou de 3 a 13 metros; ha troncos submersos; a

vegetacdo as margens é formada por uma floresta ombrofila densa, estando representada por grandes
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arvores, geralmente composta por uma ou mais espécies, a exemplo da “castanheira” (PEREIRA, 2017)

(Fotografia 1). Obs: este ponto foi usado somente para a confeccéo do capitulo 2.

Fotografia 1 - Localizado nas proximidades da comunidade Sempre Verde

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Ponto 2: Neste ponto a profundidade variou de 2,7 a 12 metros; a vegetagcdo as margens é
formada por floresta ombrofila densa e ha troncos de arvores submersos. Aos arredores predomina o
desenvolvimento de agricultura familiar com plantio em pequena escala escala (Fotografia 2). Obs: este
ponto foi usado para a confec¢do de ambos os capitulos.

Fotografia 2 - Localizado nas proximidades da comunidade Porto Novo
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Fonte: Acervo da pesquisadora.
Ponto 3: Neste ponto a profundidade varia de 5 a 14 metros; a vegetagdo as margens

é campestre com predominio de Poaceae e Cyperaceae (gramineas), além de mata ciliar esparsa.
Ha arvores submersas e desenvolvimento de agricultura familiar. A principal caracteristica
desta estacdo de amostragem é a criagcdo de gado (pecuaria) as margens (Fotografia 3). Obs:
este ponto foi usado somente para a confeccao do capitulo 1.
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Fotografia 3 - Localizado a frente da Fazenda Casa Verde - Comunidade Porto Novo.

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Ponto 4: Neste ponto a profundidade varia de 5,4 a 19 metros; semelhante ao ponto 1 a
vegetacdo as margens e formada por uma floresta ombrofila densa. Existem diversos troncos de arvores
submersos e imersos em torno desta localizagdo, e ha iminéncia de aguas poluidas nesta comunidade

(COSTA et al., 2014) (Fotografia 4). Obs: este ponto foi usado para a confec¢do de ambos os capitulos.

Fotografia 4 - Localizado nas proximidades da comunidade Novo Horizonte — Porto Alegre.

UL '

onte: Acervo da pesquisadora.

Ponto 5: Neste ponto a profundidade variou de 2,5 a 12 metros, semelhante ao ponto 2, a
vegetacdo nas margens é campestre com predominio de Poaceae e Cyperaceae (gramineas), mais
distante da margem a vegetacdo é composta por palmeiras e arbustos, além de uma mata ciliar esparsa.
Pode-se também observar auséncia de mata ciliar em alguns locais na frente da comunidade. Similar aos

pontos anteriores, ha troncos de arvores submersos em torno desta localizacéo e conforme Costa et al.
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(2014), a agua deste ambiente estd contaminada (Fotografia 5). Obs: este ponto foi usado para a

confecgdo de ambos os capitulos.

Fotografia 5 - Localizado a frente da Comunidade Castanheira.

e

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Ponto 6: Neste ponto a profundidade varia de 1,5 a 16 metros, semelhantes aos pontos 2, 3
e 4, a vegetacao nas margens é campestre com predominio de Poaceae (gramineas) e Cyperaceae, além
de mata ciliar esparsa, mas difere dos demais por também estar circundada por uma floresta ombrofila,
densa, composta por arvores de grande porte, geralmente com uma ou duas espécies, a exemplo da
“castanheira”, (Bertholletia excelsa Bonpl), que se sobressaem do estrato arbéreo uniforme, com alturas
entre 25 a 40 metros (PEREIRA, 2017). Segundo Costa et al. (2014), existe um microssistema de 4gua
sem tratamento nesta comunidade Vista Alegre (Fotografia 6). Obs: Este ponto foi usado somente para

a confeccéo do capitulo 2.

Fotografia 6 - Localizado na Foz do Rio Moju e Mojui — Comunidade Vista Alegre.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Ponto 7: Neste ponto a profundidade varia de 2 a 16 metros, nota-se que a vegetagéo
as margens ¢é formada semelhante aos pontos 1 e 2, a qual est& circundada por uma floresta
ombrofila densa. Neste ponto também ha uma area com diversos troncos de arvores submersos
e imersos. Semelhante aos pontos 3, 4, e 5 a 4gua ndo estd em boas condi¢bes (COSTA et al.,
2014). Além disso, observa-se a colonizagdo de extensos bancos de macrofitas aquéticas
principalmente dos géneros Utricularia e Eicchornia, e destacam-se também os extensos
“campos de varzea”, tipica vegetacdo representada por gramineas, como o capim d’agua
(Paspalum repens P. J. Bergius) (PEREIRA, 2017) (Fotografia 7). Obs: este ponto foi usado
para a confeccdo de ambos os capitulos.

Fotografia 7 - Localizado nas proximidades da Comunidade Sempre Verde.
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

4.2 Amostragem

As amostragens foram realizadas no periodo de maio de 2016 a abril de 2017. Para a
obtencdo das diatoméaceas perifiticas foram utilizados substratos artificiais (amostradores) tipo EDS
(Epilithic Diatom Sampler) adaptados de Salomoni et al. (2007). Os amostradores consistem em
suportes de ferro (comp. 22cm x larg. 14,5cm) com trés laminas de acrilico (polimetil-metacrilato
(PMMA) (comp. 14cm x larg. 5 cm) acoplados a um flutuador de espuma (Fotografia 8).
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Fotografia 8 - Exemplo de um substrato artificial (amostrador com as Iaminas de acrilico).

4.2.1 Método de coleta do material perifitico

Esses amostradores foram colocados nos seis pontos descritos acima levando em
consideracdo as entradas dos igarapés e rios formadores do reservatorio. Foram imersos a uma
profundidade de 15 cm na sub superficie da coluna d’agua, instalados nos troncos de arvores proximas
a regido litoranea e permaneceram submersos durante aproximadamente 30 dias para a colonizagéo do
perifiton (Fotografia 9). Durante o periodo do estudo, houve meses nos quais os amostradores ndo foram
colonizados, ou ndo estavam no local onde haviam sido inseridos.

Fotografia 9 - Amostrador submerso na sub-superficie da coluna d’agua ao longo do reservatorio

- -~ ‘ -

Fonte: Acervo da pesquisador.
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Para andlise quantitativa, os substratos artificiais (Fotografia 10a) foram raspados
com a utilizagdo de escovas de dente e com o auxilio de 150 ml de &gua destilada, e em seguida
a amostra foi fixada com Lugol a 4% (Fotografia 10b). A cada coleta, as laminas foram
substituidas por outras laminas estéreis e, 0 material sujo, tais como: escovas de dente e laminas
de acrilico foram transportadas para o laboratdrio, lavadas com sabdo neutro e 4gua corrente

para serem reutilizadas nas demais coletas.

Fotografia 10 - a) Material perifitico (aderido ao substrato; b) Raspagem do substrato artificial para
obtencéo do material perifitico.
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O género Encyonema foi estudado com base em amostras de substratos artificiais da
comunidade perifitica do reservatorio de Curud-Una. Este estudo teve como objetivo identificar
e descrever as caracteristicas morfoldgicas e morfométricas dos taxons analisados em
microscopia optica e microscopia eletronica de varredura. Além disso, uma lista das espécies
de Encyonema encontradas na Amazonia brasileira foi adicionada. As amostragens foram
realizadas em cinco pontos de coleta, no periodo de maio/ 2016 a abril/2017. Para analise das
diatoméaceas as amostras foram oxidadas e preparadas em laminas permanentes. Como
resultados foram registrados 7 taxons especificos e infraespecificos. A espécie E. neogracile
var. tenuipunctata foi registrada como uma das mais abundantes encontradas na comunidade
perifitica. As espécies: E. incurvatum Krammer, E. jemtlandicum Krammer, E. neogracile
Krammer e E. perminutum Krammer foram registradas pela primeira vez para a Amazénia

Brasileira.

Palavras-chaves: Amazo0nia, reservatorio, substrato artificial, diatoméaceas, taxonomia.

ABSTRACT

The Encyonema genus was studied based on samples of artificial substrates from the periphytic
community of the Curud-Una reservoir. This study aimed to identify and describe the
morphological and morphometric characteristics of the taxa analyzed by optical microscopy
and scanning electron microscopy. In addition, a list of Encyonema species found in the
Brazilian Amazon has been added. Samplings were performed at five collection points, from
May / 2016 to April / 2017. For diatom analysis the samples were oxidized and prepared on
permanent slides. As results were registered 7 specific and infraspecific taxa. The specie E.
neogracile var. tenuipunctata was recorded as one of the most abundant found in the periphytic
community. E. incurvatum Krammer, E. jemtlandicum Krammer, E. neogracile Krammer e E.

perminutum Krammer were first time cited for Brazilian Amazon region.

Key-words: Amazon, reservoir, artificial substrates, diatoms, taxonomy.
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5 ENCYONEMA KUTZING (BACILLARIOPHYTA) NA COMUNIDADE
PERIFITICA DE UM RESERVATORIO AMAZONICO (PARA, BRASIL)

Encyonema Kiitzing possui células birrafideas, dorsiventrais, margem dorsal fortemente
curvada e margem ventral pouco curvada mais ou menos reta. A rafe apresenta as extremidades distais
voltadas para o lado ventral. O estigma geralmente € ausente, e se estiver presente, fica localizado na
area central do lado dorsal da valva. Encyonema nédo apresenta campos de poros apicais. Os plastideos
sdo em forma de “H”, e apresentam um pirendide na regido central inversa do lado ventral. A maioria
das espécies do género € bentonica, tanto de habitats acidos, quanto alcalinos, de aguas oligotroficas a
mesotroficas e, apresentam células solitarias em tubos de mucilagem ou de vida livre e moveis.
(TAYLOR; COCQUYT, 2016).

A taxonomia de Encyonema passou por muitas alteracdes, e sua principal referéncia a
descrigdo original foi baseada nas caracteristicas valvares através do termo “cimbeldide”, indicando o
aspecto dorsiventral do Unico representante do género na época, E. paradoxum Kiitzing, atualmente
tratado como sinénimo de E. leibleinii (C. Agardh) W.J. Silva et al. (DA SILVA; SOUZA, 2015).

Em virtude de o género apresentar amplas variacdes morfologicas, Krammer (1997 a,b)
efetivou revisdes com base na literatura mais antiga, e sugeriu novas espécies e descri¢des mais atuais.
Atualmente, o género esta inserido na ordem Cymbellales D.G. Mann, da familia Gomphonemataceae
apresentando cerca de 283 espécies (GUIRY; GUIRY, 2019).

No Brasil, estudos envolvendo a flora de Encyonema de amostras perifiticas sdo mais
frequentes para as regides Sul e Sudeste do Brasil. Dentre os mais relevantes, destacam-se trabalhos de
Silva et al. (2010), Marquardt et al. (2011), Santos et al. (2011), Bes et al. (2012), Faria et al. (2013),
Marra et al. (2016), Silva-Lehmkuhl et al. (2019), Fontana; Bicudo, (2012) e o de Tremarin et al. (2011),
que registraram uma nova espécie de Encyonema, E. exuberans P.1. Tremarin, C.E. Wetzel & T.A. Veiga
Ludwig, com ocorréncia no epiliton de um ambiente I6tico no Sul do Brasil.

Jé para a regido Norte do Brasil, desconhecem-se publicacfes exclusivas sobre 0s 0 género
Encyonema de amostras perifiticas. Porém, podem ser listados alguns trabalhos que abordaram a
taxonomia de diatomaceas presentes em amostras no perifiton, como os de Burliga et al. (2007), Burliga
e Kociolek (2010), Bastos et al. (2011), Burliga e Kociolek (2012), Tremarin et al. (2008 e 2015) Wetzel
et al. (2010, 2011, 2012 a, 2012b), Canani et al. (2018) e Azevedo et al. (2018), sendo este ultimo
desenvolvido no reservatorio de Curud-Una, abordando o género Gomphonema Ehrenberg da familia
Gomphonemataceae.

Visando expandir o conhecimento da flora Gomphon emataceae em regifes tropicais,
especialmente na Amazonia, foi realizado o presente estudo que teve por objetivo realizar o inventario
taxondmico do género Encyonema de amostras perifiticas do reservatorio da Usina Hidrelétrica de

Curud-Una, bem como compreender as suas afinidades ecoldgicas com auxilio das varidveis
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limnoldgicas do ambiente e conhecer as caracteristicas morfoldgicas através da microscopia eletrénica
de varredura.

5.1 Material e Métodos

O estudo foi realizado no reservatério de Curua-Una, localizado nos municipios de
Santarém e Mojui dos Campos nas coordenadas 2°24'52"S-54° 42' 35" W. Para o estudo foram
demarcados cinco pontos de amostragens ao longo do reservatério (Mapa 2).

Mapa 2 - Imagem georreferenciada do reservatério de Curua-Una, indicando os pontos de amostragem
(circulos na cor: preta).
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Fonte: Laboratdrio de Geoinformagio Aquatica- LAGIS

5.1.1 Amostragem

As coletas foram realizadas mensalmente entre maio de 2016 a abril de 2017. Para a
obtencdo das diatomaceas perifiticas foram utilizados substratos artificiais (amostradores) tipo EDS
(Epilithic Diatom Sampler) adaptados de Salomoni et al. (2007). Os amostradores foram colocados nos
cinco pontos de coleta a uma profundidade de 15 cm na subsuperficie da coluna d’agua, instalados nos

troncos de arvores proximas a regido litordnea e permaneceram submersos durante 30 dias para a
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colonizacdo do perifiton. Para andlise qualitativa e quantitativa, os substratos artificiais (Iaminas de
acrilico) foram raspados com escovas de dente com o auxilio de 150 ml de &gua destilada e em seguida
a amostra foi fixada com Lugol a 4% como proposto por Bicudo e Menezes (2006).

No momento das coletas foram mensurados os valores de temperatura da agua (°C),
oxigénio dissolvido (OD: mg/L™), condutividade (uS/cm™) e pH com auxilio da sonda multiparametro
AKSO modelo AK88. Foram, também, coletado 1000 ml de agua utilizando frascos de polipropeno,
previamente esterilizados com solucéo de HNO?® a 10% para analise da turbidez (NTU), aménio (mg/L"
b, nitrato (mg/L™), fésforo total (mg/L™), silicato (mg/L™) e demanda bioquimica de oxigénio — DBO®
(mg/L?). As amostras foram imediatamente refrigeradas, para posterior analise em Laboratério
utilizando métodos analiticos apresentados no manual internacional Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

5.1.2 Preparacdo do material e identificacéo

Para a analise taxondmica das diatomaceas as amostras foram oxidadas de acordo com a
técnica do Acido Nitrico descrita em detalhes por Talgatti et al. (2014) e, ap6s a lavagem, aliquota de
0,25 ml do material foi incluida entre lamina e laminula usando a resina Naphrax® (indice de refragdo
1,7) para montagem das ldminas permanentes.

As analises foram realizadas no microscépio 6ptico trinocular (modelo Axiostarplus-Carl
Zeiss®), as imagens de todos os tdxons encontrados foram obtidas com a camera de captura de imagens
Zeiss (AxioCam ERcb5s), e as medidas morfométricas com o auxilio do programa Zen. Para a
observacdo do material em microscopia eletronica, aliquotas do material oxidado (0,25ml) foram secas
em suportes metalicos (stubs), metalizados com uma camada de ouro paléadio, no equipamento BAL-
TEC SCb005. Apo6s metalizacdo o material foi observado em microscopio eletronico de varredura
(MEV) JEOL 6060, operado com 10 mm de distancia de trabalho e 15 kV. A identificagdo das
diatoméaceas foi realizada com auxilio de obras basicas como: Krammer (1997 a b), Metzeltin e Lange-
Bertalot (1998, 2007), Metzeltin et al. (2005), e em revisdes recentes publicadas em livros e periodicos.
A classificagcdo taxonémica adotada foi a de Round et al. (1990) e a terminologia utilizada nas descri¢des
dos taxons foi baseada em Hendey (1964) e Barber e Haworth (1981).

As amostras analisadas foram depositadas no Herbario de Santarém (HSTM) da
Universidade Federal do Oeste do Para, contendo o nimero de registro, data da coleta, bem como

estacOes de amostragens e nomes dos coletores (Tabela 1).
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Tabela 1 - Dados de referéncias das amostras coletadas no reservatério de Curud-Una, indicando o
numero de registro no herbério, data de coleta, pontos. *Coletores (Azevedo, J.S & Talgatti, D.M).

Material Examinado Data Pontos | Material Examinado Data Pontos
HSTM-algas 13499 21.05.2016 P1 |[HSTM-algas 13521  |29.09.2016 P3
HSTM-algas 13501 22.07.2016 P1 [HSTM-algas 13522  (29.11.2016 P3
HSTM-algas 13502 29.09.2016 P1 [HSTM-algas 13524  (01.04.2017 P3
HSTM-algas 13503 27.10.2016 P1 |[HSTM-algas 13525  |06.05.2017 P3
HSTM-algas 13504 29.11.2016 P1 |[HSTM-algas 13536  |25.06.2016 P4
HSTM-algas 13507 01.04.2017 P1 [HSTM-algas 13537  (22.07.2016 P4
HSTM-algas 13508 06.05.2017 P1 [HSTM-algas 13538  [01.09.2016 P4
HSTM-algas 13510 30.06.2016 P2 |[HSTM-algas 13539  |29.09.2016 P4
HSTM-algas 13512 29.09.2016 P2 |[HSTM-algas 13544  |06.05.2017 P4
HSTM-algas 13513 27.10.2016 P2 [HSTM-algas 13554  (25.06.2016 P5
HSTM-algas 13514 29.11.2016 P2 [HSTM-algas 13555  (22.07.2016 P5
HSTM-algas 13515 21.12.2016 P2 |[HSTM-algas 13556  |27.10.2016 P5
HSTM-algas 13519 30.06.2016 P3 |[HSTM-algas 13559  |01.04.2017 P5
HSTM-algas 13520 22.07.2016 P3 [HSTM-algas 13560  [06.05.2017 P5

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores

5.2 Resultados e Discussao

Atualmente ha cerca de 250 taxons especificos e infraespecificos de Encyonema

distribuidos em diferentes sistemas aquaticos de todo o mundo e, destes, apenas 43 taxons foram

registrados para o Brasil, sendo 13 originalmente coletados neste pais e 11 encontrados dentro

de seus limites (DA SILVA et al., 2015). Em especial para a regido da Amazonia brasileira,

onde é encontrada uma grande riqueza de ambientes aquéaticos, somente 18 taxons foram

registrados até 0 momento, aos quais somam-se quatro outros documentados pela primeira vez

neste estudo para a Amazonia brasileira (Tabela 2).

Tabela 2: Lista de espécies de Encyonema encontradas na regido amazonica brasileira. 1: espécies
encontradas no estado do Amazonas, 2: espécies encontradas no estado do Par4, 3: espécies encontradas
no presente estudo (reservatorio de Curua-Una).

Espécies

E. angustecapitatum Krammer



47

. caronianum Krammer 2

N

. elginense var. stigmoideum Krammer & Metzeltin
. incurvatum Krammer 2,3
. jemtlandicum Krammer 2,3
. metzeltinii Krammer 2

. neogracile Krammer 2,3
. neogracile var. tenuipunctatum Krammer 2 2,3
. neomesianum Krammer 1 2,3
. obtusum Krammer 2

. paratropicum Metzeltin & Lange- Bertalot 2

. perminutum Krammer 2,3
. riotecense Krammer 1

. silesiacum (Bleisch) D.G.Mann 2

. subelginense Krammer 2,3
. subminutum Krammer & Lange-Bertalot
. Subjavanicum Krammer

. sparsipunctatum Krammer

. subrostratum Krammer

. supergracile Krammer & Lange-Bertalot

m m mM mMm Mm M M M M M M M M M M M M M m Mm

N P NN NN NN

. tapajoz Krammer

E. truncatum Krammer 2

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores com base em: * a) Metzeltin e Lange-Bertalot (1998); b)
Metzeltin e Lange-Bertalot (2007); c) Ribeiro et. al. (2010); d) reservatorio de Curua-Uma (neste
estudo).

No corrente texto sdo descritos, ilustrados e discutidos sete taxons do género Encyonema
Kutzing, registrados no reservatério de Curua-una, sendo seis identificados em nivel especifico, e um
em nivel de variedade. Adicionalmente, sdo apresentados os valores referentes as condi¢Ges do ambiente

no momento das coletas, como se Segue.

Encyonema incurvatum Krammer in Biblioteca Diatomologica, v.36 p. 161 pl.
21, figs.17-23. 1997.
Figuras: 2-7
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Valvas dorsiventrais semi-lanceoladas, margem dorsal convexa e margem ventral
reta intumescida na regido mediana. Apices atenuado-arredondadas. Area axial estreita e linear.
Rafe filiforme com extremidades proximais da rafe expandida como poro em direcdo a margem
dorsal e extremidades distais voltadas para o lado ventral da valva. Estigma ausente. Estrias de
paralelas a levemente radiadas em ambos os lados e variam entre 9-12 estrias em 10um.
Comprimento 20,47-33,18um, largura 5,01-8,41uym. Em MEV, vista externa, os apices sao
atenuados-arredondadas. A rafe é fortemente ondulada com extremidades distais em forma de
gancho voltadas para o lado ventral da valva e as extremidades proximais terminam em poro e
sdo levemente defletidas para o lado dorsal da valva. A éarea axial acompanha as ondulagdes da
rafe e é expandida na regido central. As aréolas sdo lineoladas e alongadas apicalmente. N&o
foi possivel constatar estigmdide em vista externa.

Material Examinado: HSTM-algas 13510, HSTM-algas 13513, HSTM-algas
13521, HSTM-algas 13525, HSTM-algas 13536, HSTM-algas 13538, HSTM-algas 13539,
HSTM-algas 13555, HSTM-algas 13556, HSTM-algas 13559, HSTM-algas 13560.

Comentério: os individuos (n=285) assemelham-se em Encyonema simile
Krammer morfologicamente e na distribuicdo de estrias, porém essa espécie abrange individuos
mais estreitos (5,1-6 um) menores (18-25 um) e com os apices mais arredondados. Com base
nas demais populacBes estudadas, Pires (2013) e Marra et al. (2016) registraram individuos
apresentando comprimento, largura e estrias semelhantes aos espécimes encontrados. E.
incurvatum também demonstrou ser semelhante a Encyonema accedens Krammer na
morfologia da valva, a diferenca baseia-se somente no comprimento, pois E. accedens apresenta
espécimes de menor comprimento. Encyonema incurvatum apareceu na metade das amostras
estudadas apresentando valores de abundancia relativa (3-94%). Esta espécie é a primeira
citacdo para a Amazonia brasileira.

Dados abiéticos: Encyonema incurvatum foi registrado em quatro pontos de coleta
(P2, P3, P4 e P5). Temperatura (min.: 28,80 - méx.: 33,60 °C), oxigénio dissolvido (min.: 2,38
-max.: 9,59 mg/L1), condutividade elétrica (min.: 8,60 - max.: 102,10 uS/cm™), pH (min.: 5,65
- max.:7,63), turbidez (min: 1,39 - méx.: 13,80 NTU ), demanda bioguimica de oxigénio (min.:
0,20 - méax.: 8,49 mg/L™?), amonio (min.: 0,03 - max.: 0,53 mg/L™Y), nitrato (min.: 0,50 -méax.:
1,73 mg/L™Y), silicato (min.: 8,13 - max.: 14,06 mg/L1), e fosforo total (min.: 0,01- méax.: 6,90
mg/L™).

Encyonema jemtlandicum Krammer in Krammer Biblioteca Diatomologica, v.36
p. 166 pl. 35, figs.1-9. 1997.
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Figuras: 8-10

Valvas dorsiventrais semi-lanceoladas, margem dorsal amplamente convexa e
margem ventral reta. Apices arredondados a subrostrados. Area axial estreita e linear. Rafe
filiforme com extremidades proximais da rafe expandida como poro em direcdo a margem
dorsal e extremidades distais voltadas para o lado ventral da valva. Estigma ausente. Estrias
radiadas no lado dorsal, levemente paralelas no lado ventral e variam entre 10-11estrias em 10
um. Comprimento 25,78 - 28,66um, largura 9,32 - 9,37um. Em Meyv, vista externa, os apices
sdo arredondados a subrostrados. A rafe é levemente ondulada com extremidades distais em
forma de gancho voltadas para o lado ventral da valva e as extremidades proximais terminam
em poro e sao levemente defletidas para o lado dorsal da valva. A area axial acompanha as
ondulac@es da rafe. As areolas sdo lineoladas e alongadas apicalmente.

Material Examinado: HSTM-algas 13555

Comentério: os individuos (n=2) observados sdo semelhantes quanto ao contorno
valvar de E. procerum apresentado por Krammer (1997, pl. 32 figs.18-19) e diferenciam-se por
apresentar a margem ventral mais reta a convexa. Esta espécie também foi registrada por
Aquino e Tavares (2006) em um levantamento das diatoméceas de um lago do reservatorio de
Itaipu. Encyonema jemtlandicum apareceu somente uma vez nas amostras estudadas com o
(22%) de abundéncia relativa. Esta espécie é primeira citacdo para a Amazoénia Brasileira.

Dados abidticos: Encyonema jemtlandicum foi registrado em um Gnico ponto de
coleta (P5). Temperatura (29,80°C), oxigénio dissolvido (9,59 mg/L™?), condutividade elétrica
(18,50 uS/cm™), pH (5,65), turbidez (2,67 NTU), demanda bioquimica de oxigénio (0,20 mg/L-
1y, amonio (0,25 mg/L™Y), nitrato (0,50 mg/L™), silicato (12,53 mg/L™?), e fosforo total (0,01
mg/LY).
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Figura 1 - Imagens de microscopia 6ptica e microscopia eletrénica de varredura. Figs.: 2-10: 2-4 Encyomena
incurvatum em MO; 5-7: E. incurvatum em MEV. 5: Vista externa, aspecto geral da valva. 6: Regido central
mostrando as extremidades proximais da rafe que terminam em poro. 7: Morfologia das aréolas (seta) e

extremidade distal da rafe em forma de gancho (seta).8-10: Encyonema jemtlandicum. 8-9 vista geral em MO. 10:
vista externa em MEV. Escala em MO = 10 um.

Encyonema neogracile Krammer in Krammer Biblioteca Diatomologica, v.36
p. 177-178 pl. 82, figs.1-13. 1997.

Figuras 11-15

Valvas dorsiventrais semi-lanceoladas, margem dorsal pouco convexa e margem
ventral reta a levemente concavas nas extremidades e pouco convexa na regido mediana. Apices
subrostrados. Area axial estreita linear-lanceolada. Rafe filiforme levemente ondulada com
extremidades proximais da rafe expandida como poro em dire¢do a margem dorsal e

extremidades distais voltadas para o lado ventral da valva. Estigma ausente. Estrias levemente
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radiadas em ambos os lados e variam entre 13-14 estrias em 10 um. Comprimento 14,75 -
43,39um, largura 5,77 - 8,74um. Em MEV, vista externa, os apices sdo arredondados a
subrostrados. A rafe € levemente ondulada a reta com extremidades distais em forma de gancho
voltadas para o lado ventral da valva e as extremidades proximais terminam em poro fortemente
defletidas para o lado dorsal da valva. A &rea axial acompanha a rafe e é expandida na regido
central. As aréolas séo lineoladas e alongadas apicalmente.
Material Examinado: HSTM-algas 13499, HSTM-algas 13501, HSTM-algas

13502, HSTM-algas 13503, HSTM-algas 13504, HSTM-algas 13510, HSTM-algas 13520,
HSTM-algas 13521, HSTM-algas 13524, HSTM-algas 13536, HSTM-algas 13538, HSTM-
algas 13554

Comentario: os espécimes (n=77) observados de E. neogracile assemelham-se
morfologicamente aos espécimes de Encyonema pergracile apresentados por Krammer (1997,
plate 88, figs.1-9) conferem quanto ao contorno valvar, e comprimento, mas difere de E.
pergracile por possuir medidas maiores quanto a largura. O tdxon encontrado no presente
estudo também foi registrado por Marquardt et al. (2011) em substratos naturais, porém, com
maiores valores de comprimento e largura (comp.: 36-68,8 larg.: 7,4-13,2). Bes et al. (2012),
Marquardt e Bicudo (2014) e Marra et al. (2016) encontraram espécimes que se enquadram
com as medidas morfométricas apresentadas no estudo. Silva- Lehmkuhl et al. (2019) também
apresentaram valores que divergiram com os dados fornecidos (comp.: 35,5-56,6 larg.: 6,5-7,5
estrias: 14-16), vale ressaltar que os individuos foram encontrados em um ambiente com
condicdes oligotroficas, pH ligeiramente acido e com valores de baixa condutividade. E.
neogracile ocorreu na metade das amostras estudadas, apresentando elevados valores de
abundancia relativa (1-74%). Esta espécie € primeira citacdo para a Amazonia brasileira.

Dados abioticos: E. neogracile foi encontrado nos cinco pontos de coletas (P1, P2,
P3, P4 e P5). Temperatura (min.: 28,80 - méax.: 33,60 °C), oxigénio dissolvido (min.: 2,38-
max.: 11,67 mg/ L), condutividade elétrica (min.: 8,60 - max.: 126,30 uS/cm™), pH (min.:
6,20 - max.:7,16), turbidez (min.:1,72 - méx.:14,20 NTU), demanda bioguimica de oxigénio
(min.:0,01- max.:6,57 mg/L™?), aménio (min.: 0,01- méax.: 0,53 mg/L™?), Nitrato (min.: 0,40 -
méx.:1,20 mg/L™?), silicato (max.:6,74 - max.:11,88 mg/L?), e fosforo total (min.:0,01-
max.:6,90 mg/LY).

Encyonema neogracile var. tenuipunctata Krammer in Krammer Biblioteca
Diatomologica, v.36 p. 143 pl. 83, figs.4-7. 1997.
Figuras 16-23
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Valvas dorsiventrais semi-lanceoladas, margem dorsal pouco convexa e margem
ventral reta a levemente concavas nas extremidades. Apices subrostrados a rostrados. Area axial
estreita linear-lanceolada. Rafe filiforme levemente ondulada com extremidades proximais da
rafe expandida como poro em direcdo a margem dorsal e extremidades distais voltadas para o
lado ventral da valva. Estigma ausente. Estrias levemente radiadas no lado ventral e paralelas
no lado dorsal que variam entre 12-14 estrias em 10 um. Comprimento 63,63 - 109,60um,
largura 9,50 - 12,40um. Em MEV, vista externa, os apices sao atenuados-arredondadas. A rafe
é fortemente ondulada com extremidades distais em forma de gancho voltadas para o lado
ventral da valva e as extremidades proximais terminam em poro e sdo levemente defletidas para
o lado dorsal da valva. A &rea axial acompanha as ondulacgdes da rafe e é expandida na regido
central. Na estria mediana da valva, proximo a extremidade proximal da valva ha um
estigmoide, o qual em vista externa é arredondado. As aréolas sdo lineoladas e alongadas
apicalmente. Em vista interna, as aréolas sdo arredondadas e o estigmoéide apresenta-se em
forma de fenda.

Material Examinado: HSTM-algas 13499, HSTM-algas 13501, HSTM-algas
13502, HSTM-algas 13503, HSTM-algas 13507, HSTM-algas 13508, HSTM-algas 13510,
HSTM-algas 13512, HSTM-algas 13513, HSTM-algas 13514, HSTM-algas 13515, HSTM-
algas 13519, HSTM-algas 13520, HSTM-algas 13521, HSTM-algas 13522, HSTM-algas
13525, HSTM-algas 13532, HSTM-algas 13537, HSTM-algas 13538, HSTM-algas 13539,
HSTM-algas 13544, HSTM-algas 13554, HSTM-algas 13555, HSTM-algas 13556

HSTM-algas 13559, HSTM-algas 13560

Comentario: a populacdo (n= 516) observada assemelha-se ao material tipo
coletado na “laguna de Santarém” descrito por Krammer (1997, pag.178, pl.178 figs.4-7). Os
individuos da populacao assemelham-se morfologicamente a E. neogracile descrito no presente
estudo, mas € possivel constatar que os individuos de E. neogracile var. tenuipunctata possuem
maiores dimensdes morfométricas. Espécimes desta ocorreram em todas as amostras
estudadas, e apresentaram altos valores de abundancia relativa (1-97%). Dentre os estudos que
citam a ocorréncia destes espécimes no estado do Goias, Sdo Paulo e Parana, respectivamente,
destacam-se os citados por Marquardt e Bicudo (2014) (comp.: 41,1-49,4 larg.: 6,5-6,7) e
Santos et al. (2011) (comp.: 36-56,8 larg.: 4,8-9,2), todos os individuos apresentaram medidas
de comprimento e largura menores ao descrito neste estudo.

Dados abidticos: Encyonema neogracile var. tenuipunctata foi registrado nos
cinco pontos de coleta (P1, P2, P3, P4 e P5). Temperatura (min.: 27,70 - max.: 33,60 °C),
oxigénio dissolvido (min.: 1,60 - max.: 11,67 mg/L1), condutividade elétrica (min.: 10,50 -
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max.: 234,00 uS/cm™), pH (min.:5,65 - méax.: 7,63), turbidez (min.: 1,39 - max.: 13,80 NTU),
demanda bioquimica de oxigénio (min.: 0,01- max.: 8,49 mg/L™t), amonio (min.: 0,05 - max.:
0,53 mg/LY), nitrato (min.: 0,39 - max.: 2,66 mg/L™Y), silicato (min.: 5,04 - max.: 14,06 mg/L"
1y e fosforo total (min.: 0,01- max.: 6,90 mg/L™).
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Figura 2 - Imagens de microscopia éptica e microscopia eletrénica de varredura. Figs 11-23: 11-14. Encyomena
neogracile em MO. 15: vista externa e aspecto geral da valva de E. neogracile em MEV. 16-23. Encyonema
neogracile var. tenuipunctata. 16-18 em MO e 19-23 em MEV. 19: Vista externa, aspecto geral da valva. 20:
Vista interna, regido central da valva e setas indicando a morfologia das aréolas e estigmdide em formato de fenda.
21: Regifo central mostrando as extremidades proximais da rafe e seta indicando o estigma. 22-23. Apices
mostrando extremidades distais em forma de gancho e auséncia de campo de poros. Escala em MO = 10um.
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Encyonema neomesianum Krammer in Krammer Biblioteca Diatomologica,
v.36 p. 84-85 pl. 40, figs. 6-9; pl.54 figs. 6-7; pl. 99, figs. 4-7. 1997.
Figuras 24-26

Valvas dorsiventrais semi-lanceoladas, margem dorsal convexa e margem ventral
reta levemente intumescida na regido mediana. Apices atenuado-arredondadas. Area axial
estreita e linear. Rafe filiforme com extremidades proximais da rafe expandida como poro em
direcdo a margem dorsal e extremidades distais voltadas para o lado ventral da valva. Estigma
presente. Estrias paralelas a levemente radiadas em ambos os lados e possuem 9-11 estrias em
10 pm. Comprimento 27,50 - 35,31 um, largura 8,50 - 10,43um. Em MEV, vista externa, 0s
apices sao atenuados-arredondados. A rafe é pouco ondulada com extremidades distais em
forma de gancho voltadas para o lado ventral da valva e as extremidades proximais terminam
em poro e sao levemente defletidas para o lado dorsal da valva. A area axial acompanha as
ondulagdes da rafe e é expandida na regido central. As aréolas séo lineoladas e alongadas
apicalmente. N&o foi possivel constatar estigmdide em vista externa.

Material Examinado: HSTM-algas 13424

Comentério: a identificagdo dos espécimes (n = 3) baseou-se no material
descrito e ilustrado por Krammer (1997, pag. 112, figs. 6-9). E. neomesianum é semelhante a
E. vulgare Krammer no contorno valvar, mas diferencia-se por apresentar valvas menores (35-
66), menor largura (12-17) e menor nimero de estrias (10-13). A espécie também é semelhante
morfologicamente aos apresentados por Silva et al. (2010) embora as dimensées morfométricas
serem levemente maiores (comp.: 29,6-40,8 larg.: 8-11,2). Marquardt et al. (2011) (comp.:
30,6-63,5 larg.: 8,1-14,1 estrias: 10-12), Santos et al. (2011) (comp.: 33,6-48 larg.: 7,2-8,8),
Bes et al. (2012) (comp.: 15-46 larg.: 7-14 estrias: 8-12), Marquardt e Bicudo (2014) (comp.:
20,6-47,5 larg: 6,5-8,7 estrias: 10-15) e Marquardt et al. (2018) (comp.: 30-36,9 larg.: 7,9-8,4
estrias: 11-13) nos quais apresentaram os valores das medidas bastante diferenciadas. Destaca-
se também os registrados por Bichoff et al. (2016). E. neomesianum ocorreu somente em um
més dos periodos estudados, e apresentou (15,15%) de abundancia relativa.

Dados abioticos: E. neomesianum foi registrado em um ponto de coleta (P3).
Temperatura (29,30 °C), oxigénio dissolvido (3,70 mg/L™?), condutividade (126,30 puS/cm™),
pH (6,46), turbidez (14,20 NTU), demanda bioquimica de oxigénio (6,57 mg/L™,) nitrato
(1,20mg/LY) e silicato (11,88 mg/L™?), amédnio (0,53 mg/L™) e fésforo total (0,50 mg/L™).
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Encyonema perminutum Krammer in Krammer Biblioteca Diatomologica, v.36
p. 161 pl. 25, figs.20-27. 1997.
Figura 27

Valvas dorsiventrais semi-lanceoladas, margem dorsal convexa e margem ventral
levemente reta. Apices atenuado-arredondadas. Area axial estreita e linear. Rafe filiforme com
extremidades proximais da rafe expandida como poro em direcdo a margem dorsal e
extremidades distais voltadas para o lado ventral da valva. Estigma ausente. Estrias levemente
radiadas em ambos os lados e variam entre 9-14 estrias em 10 um. Comprimento 19,96 -
23,00um, largura 5,66 - 6,40um.

Material Examinado: HSTM-algas 13555

Comentario: os individuos (n=2) observados sdo semelhantes quanto ao contorno
valvar, distribuicdo de estrias e largura de Encyonema tapajoz, os espécimes foram descritos
por Krammer (1997, plate. 130, figs.1-7), e encontrados no rio Tapajés, Brasil. E. perminutum
também foi descrito por Pires (2013) a partir do material fitoplancténico e perifitico coletado
em onze rios da bacia litoranea do Parand, a espécie assemelha- quanto ao contorno valvar, mas
difere nas caracteristicas morfométricas apresentadas (comp.: 24,8-27,9 larg.: 5,9- 6,3 estrias:
11-13). E. perminutum ocorreu em uma Unica amostra, com baixo valor de abundéancia relativa
(4,87%). Esta espécie é primeira citacdo para a Amazonia brasileira.

Dados abioticos: E. perminutum foi registrado em um unico ponto de coleta (P5).
Temperatura (29,80°C), oxigénio dissolvido (9,59 mg/L™), condutividade elétrica (18,50
uS/em?), pH (5,65), turbidez (2,67 NTU), demanda bioquimica de oxigénio (0,20 mg/L™),
silicato (12,53 mg/L™t), amonio (0,25 mg/L1), nitrato (0,50 mg/L™?), e fosforo total (0,01 mg/L"
1.

Encyonema cf. subelginense Krammer in Krammer in Biblioteca
Diatomologica, v.36 p. 173 pl. 62, figs.2-8. 1997.
Figuras 28 -30

Valvas dorsiventrais semi-lanceoladas, margem dorsal amplamente

convexa e margem ventral reta a levemente intumescida na regido mediana. Apices subrostrada-
arredondadas. Area axial estreita e linear. Rafe filiforme com extremidades proximais da rafe
expandida como poro em direcdo a margem dorsal e extremidades distas voltadas para o lado
ventral da valva. Estigma presente. Estrias levemente radiadas em ambos os lados e variam
entre 10-13 estrias em 10 um. Comprimento 22,03 - 29,30um, largura 8,20 - 9,57um. Em MEV,



56

vista externa, os apices sdo subrostradas-arredondadas. A rafe é pouco ondulada a reta com
extremidades distais em forma de gancho voltadas para o lado ventral da valva e as
extremidades proximais terminam em poro e sdo levemente defletidas para o lado dorsal da
valva. A area axial acompanha as ondulacdes da rafe. As aréolas séo lineoladas e alongadas
apicalmente.

Material Examinado: HSTM-algas 1524

Comentario: a populacdo (n=3) baseou-se no material tipo ilustrado por
Krammer (1997, plate.62, figs.2-8). Esta espécie foi encontrada no rio Tapajés da regido
Amazoénica. No entanto é delicado identificar corretamente a E. subelginense devido a ampla
variacdo morfoldgica que esta espécie apresenta (Krammer, 1997a). Apos a realizacdo de
analises em periodicos atuais com base em diatoméaceas perifiticas que tivesse sido registrado
a espécie, ndo foi possivel constatar espécimes semelhantes ao descrito neste estudo. Isto pode
estar relacionado ao fato de estudos com publicacdes exclusivas do género Encyonema serem
bastante incomuns. Individuos desta espécie ocorreram somente em um tnico més dos periodos
estudados, além disso, notou-se um baixo valor de abundancia relativa.

Dados abidticos: Encyonema cf. subelginense foi registrado em um Unico
ponto de coleta (P3). Temperatura (29,30°C), oxigénio dissolvido (3,70 mg/L™), condutividade
(126,30 puS/cm™), pH (6,46), turbidez (14,20 NTU), demanda bioquimica de oxigénio (6,57
mg/Lt), amdnio (0,53 mg/L™Y), nitrato (1,20 mg/L™?) silicato (11,88 mg/L™) e fosforo total (0,50
mg/LY).
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Figura 3 - Imagens de microscopia Gptica e microscopia eletrdnica de varredura. Figs.: 24-30: 24-26: Encyomena
neomesianum 24-25 em MO e 26 em MEV. 27. Encyonema perminutum; 28-30: Encyonema cf. subelginense. 28:
vista geral da valva em MO. 29-30 Imagens em MEV. 29: vista externa, aspecto geral da valva. 30: Regido central,
seta indicando extremidades proximais da rafe que terminam em poro. Escala em MO =10um.
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5.3 Concluséo

Um total de sete tAxons do género Encyonema, sendo seis espécies e uma variedade foi
registrado, sendo quatro espécies, E. incurvatum, E. jemtlandicum, E. neogracile e E. perminutum,
documentadas pela primeira vez para a Amazonia Brasileira. O fato de mais de 50% das espécies ainda
ndo terem sido descritas nesta regido é um indicativo de que ainda pouco se conhece sobre a real riqueza
de espécies deste grupo nesta vasta regido brasileira.

Por ultimo, destaca que estas espécies ocorreram em um reservatdrio com valores elevados
de temperatura da agua, em torno de 29°C com valores de pH caracteristico de ambientes no limite entre

acido e bésico e baixa concentragdo de nutrientes.
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6.1 Introducéao

As diatoméceas sdo conhecidas como um dos grupos mais ricos em espécies com cerca de
12.000 espécies conhecidas e 8.000 espécies ainda desconhecidas (MANN; VANORMELINGEN,
2013). Basicamente sdo algas unicelulares silicosas, envolvidas por uma caixa silicea composta por duas
valvas e pelo cingulo. Podem formar cadeias filamentosas, sdo desprovidas de flagelos na fase adulta e
podem aderirem-se as superficies por mucilagem secretada proveniente de estruturas como campo de
poros apical, rafe e rimoportula, situacéo esta que lhes proporcionam vantagens adaptativas para se
aderirem a diferentes substratos, o que contribui para a representatividade das diatomaceas na
comunidade perifitica (ROUND et al., 1990).

Deste modo, estudos indicam que a comunidade de diatomaceas domina a composi¢do
taxondmica do perifiton (BERE; MANGADZE, 2014). Além disso, sdo extremamente importantes por
serem responsaveis pela produtividade primaria e por suportar uma ampla gama de organismos
aquaticos (AZIM et al., 2005). Nos ambientes aquaticos continentais sdo abundantes no fitoplancton,
mas as que ndo sdo planctbnicas, por sua vez, incluem individuos que crescem sobre outras plantas
(epifiton), rochas (epiliton), gréos de areia (epipsamon) ou no sedimento (epipelon) (LOBO, 2013).

De modo geral, as algas perifiticas, principalmente o grupo das diatoméaceas sao sensiveis
as caracteristicas ambientais e fornecem uma medida direta e holistica da integridade dos sistemas
I6ticos (FAUSTINO et al., 2016). Os fatores ambientais: pH, condutividade elétrica, concentracdo de
nutrientes, substrato, velocidade da corrente, luz, (grau de sombreamento), pastagem e temperatura sdo
as variaveis mais importantes que influenciam nos padrdes de distribuicao dessas diatoméaceas (GILLET
etal., 2015). A composicao e a estrutura da comunidade destes organismos sésseis ou localmente moveis
sdo diretamente impactadas pelas caracteristicas quimicas e fisicas da dgua (TAYLOR et al., 2014).

Diante do referente contexto, este trabalho tem como objetivo identificar e registrar a
composicdo das diatoméceas perifiticas, bem como verificar como a comunidade perifitica do
reservatorio de Curud-Una esta distribuida espacialmente e sazonalmente, e quais as relagdes com as

variaveis limnolégicas do ambiente.

6.2 Material e Métodos

O reservatorio de Curua-Una esta localizado no municipio de Santarém/PA (2°24'52"S-54°
42' 35" W) possui area de 102 km? e volume de 400 hm3, o reservatdrio é alongado e estreito, com uma
largura méaxima de cerca de 3 km, apresentando profundidade méxima de cerca de 20 metros préximos
a barragem. A barragem possui cerca de 600 metros de largura e altura maxima de 26 metros (Junk et
al., 1981).
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As coletas foram realizadas sazonalmente entre os meses de maio/2016 a abril/2017 em
seis pontos de coleta diferenciados. Estes pontos foram distribuidos ao longo do reservatorio de Curua-
Una (zona de transicdo/influéncia de ambiente 16tico), e foz dos rios Moju e Mojui (zona de transicao/
influéncia de ambiente 16tico) e (zona lacustre) em dois periodos (menos chuvoso e chuvoso) totalizando
24 amostras (Figura 1).

As amostras foram agrupadas em dois periodos, 0 menos chuvoso compreendendo 0s

meses de maio a setembro e o periodo chuvoso compreendendo os meses de dezembro a abril.

Mapa 3 - Imagem georreferenciada do reservatorio de Curua-umaUna, indicando os seis pontos de
amostragem (circulos na cor preta).
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As diatomaceas perifiticas foram obtidas por meio de substratos artificiais (amostradores)
tipo EDS (Epilithic Diatom Sampler) adaptados de Salomoni et al. (2007). Esses substratos serviram
como “habitat” para as algas, nos quais consistiram em suportes de ferro (compr.: 22 cm x larg.:14,5
cm) com trés laminas de acrilico (polimetil-metacrilato (PMMA) compr.:14 cm x larg.:5 cm) acoplados
a um flutuador de espuma. Esses amostradores foram colocados nos seis pontos de coleta levando em

consideracdo as entradas dos igarapés e rios formadores do reservatorio. Foram imersos a uma
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profundidade de 15 cm na subsuperficie da coluna d’4gua, instalados nos troncos de arvores proximas
a regido litoranea e permaneceram submersos durante aproximadamente 30 dias para a colonizagdo do
perifiton.

Para andlise qualitativa e quantitativa, os substratos artificiais foram raspados com a
utilizacdo de escovas de dente e auxilio de 150 ml de agua destilada. Em seguida a amostra foi fixada
com Lugol a 4% proposto por Bicudo e Menezes (2006). A cada coleta, as laminas foram substituidas
por outras ldminas estéreis e, 0 material sujo, tais como: escovas de dente e ldaminas de acrilico foram
transportadas para o laboratorio, lavadas com sabdo neutro e gua corrente para serem reutilizadas nas
demais coletas.

A cada amostragem, foram realizadas medicGes in situ de algumas variaveis fisico-
quimicas, a saber: profundidade (m), mensurada com auxilio de eco sonda-GAMIM ECHO150,
transparéncia da agua (cm), mensurada com o auxilio de um disco de Secchi, temperatura da agua (°C),
oxigénio dissolvido (OD: mg/L™), condutividade (uS/cm™) e pH também foram mensurados com auxilio
da sonda multipardmetro AKSO modelo AK88. As varidveis, tais como: turbidez (NTU), aménio (mg/L"
b, nitrato (mg/LY), fésforo total (mg/L™), silica (mg/L™) e demanda bioquimica de oxigénio — DBO®
(mg/L?t) foram coletadas utilizando frascos de polipropeno de 500 ml e 1000 ml, previamente
esterilizados com solucdo de HNO?® a 10%, colocados a uma profundidade de aproximadamente 30 cm,
refrigerados imediatamente, para posterior transporte ao Laboratoério de Biologia ambiental do Instituto
de Ciéncias e Tecnologia das Aguas — ICTA/UFOPA.

Os métodos analiticos para a determinagdo de Demanda Bioquimica de Oxigénio -DBO,
série nitrogenada, fosforo total e silicato seguiram os protocolos preconizados no manual internacional
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012), e estdo indicados na
(Tabela 3- Cédigos dos dados quimicos). A turbidez foi determinada através de um turbidimetro de
bancada da marca Policontrol série AP 2000. Todos os métodos analiticos descritos acima foram

realizados com o auxilio de um espectrofotbmetro UV-Visivel, modelo SP-220 — BIOSPECTRO.

Tabela 3- Cadigos dos dados quimicos

Variaveis Método/Cédigo Standard Methods (2012)
DBOs Incubacdo a 20°C por 5 dias (C6d.:5210-B)
Fdsforo Total Reducao c/Ac.Ascorbico 90% (C6d.:45000-BE)
Nitrato N-(1-naftyl)-etilenodiamina (Céd.: 4500 NO3-)
Ambnio N-(1-naftyl)-etilenodiamina (Cdd.: 4500 NH3)
Silica Molibdosilicato (Céd.: 4500-Si D)

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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6.2.1 Preparacéo do material

Para o estudo da parede silicosa das diatoméaceas, é necessaria a retirada de matéria
organica. Desta forma, as amostras de perifiton fixadas (1 ml) precisamente homogeneizadas foram
submetidas & oxidaco e preparadas segundo a técnica do Acido Nitrico descrita em detalhes por Talgatti
et al., (2014) e, apds a lavagem, aliquota de (0,25 ml) do material foi incluida entre lamina e laminula
usando a resina Naphrax® (indice de refragdo 1,7) para a confecgdo das [aminas permanentes.

6.2.2 Andlises das amostras perifiticas

As analises foram realizadas no microscépio 6ptico trinocular (modelo Axiostarplus-Carl
Zeiss®), as imagens foram obtidas com a cAmera de captura de imagens Zeiss (AxioCam ERc5s), e
posteriormente realizadas as medidas morfométricas de todos os taxons encontrados com o auxilio do
programa Zen.

Para a observacdo do material em microscopia eletronica, aliquotas do material oxidado
(0,25 ml) foram secas em suportes metalicos (stubs), metalizados com uma camada de ouro paladio, no
equipamento BAL- TEC SCb005. Apoés esta metalizagdo, o material foi observado em microscopio
eletrnico de varredura (MEV) JEOL 6060, operado com 10 mm de distancia de trabalho e 15 kV.

As amostras analisadas foram depositadas no Herbario de Santarém (HSTM) da
Universidade Federal do Oeste do Para, contendo o nimero de registro, data da coleta, estacBes de

amostragens e nomes dos coletores (Tabela 4).

Tabela 4 - Dados de referéncias das amostras coletadas no reservatoério de Curud-Una, indicando o
numero de registro no herbario, data de coleta, pontos.*Coletores (Azevedo, J.S & Talgatti, D.M).

(Continua)

Material Examinado Data Pontos Coletores

HSTM- algas 13489  21.05.2016
HSTM- algas 13492  29.09.2016
HSTM- algas 13495  21.12.2016
HSTM- algas 13497  04.03.2017
HSTM- algas 13497  04.03.2017
HSTM- algas 13502  29.09.2016
HSTM- algas 13503  27.10.2016
HSTM- algas 13507  01.04.2017

Azevedo, J.S & Talgatti, D. M s/n
Azevedo, J.S & Talgatti, D. M s/n
Azevedo, J.S & Talgatti, D. M s/n
Azevedo, J.S & Talgatti, D. M s/n
Azevedo, J.S & Talgatti, D. M s/n
Azevedo, J.S & Talgatti, D. M s/n
Azevedo, J.S & Talgatti, D. M s/n
Azevedo, J.S & Talgatti, D. M s/n

N NN R R R R e



HSTM- algas 13508
HSTM- algas 13520
HSTM- algas 13521
HSTM- algas 13524
HSTM- algas 13525
HSTM- algas 13538

06.05.2017
22.07.2016
29.09.2016
01.04.2017
06.05.2017
01.09.2016

W W W w N

4

Azevedo, J.S & Talgatti, D.
Azevedo, J.S & Talgatti, D.
Azevedo, J.S & Talgatti, D.
Azevedo, J.S & Talgatti, D.
Azevedo, J.S & Talgatti, D.
Azevedo, J.S & Talgatti, D.

M s/n
M s/n
M s/n
M s/n
M s/n
M s/n
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Tabela 4 - Dados de referéncias das amostras coletadas no reservatorio de Curua-Una, indicando o

namero de registro no herbério, data de coleta, pontos.*Coletores (Azevedo, J.S & Talgatti, D.M).

(Conclusao)

Material Examinado

HSTM- algas 13539
HSTM- algas 13543
HSTM- algas 13544
HSTM- algas 13545
HSTM- algas 13546
HSTM- algas 13548
HSTM- algas 13551
HSTM- algas 13555
HSTM- algas 13556
HSTM- algas 13559
HSTM- algas 13560

Data

29.09.2016
01.04.2017
06.05.2017
21.05.2016
25.06.2016
29.09.2016
21.12.2016
22.07.2016
27.10.2016
01.04.2017
06.05.2017

Pontos

SO o0 o oo o o o o0 BB B~

Coletores

Azevedo, J.S & Talgatti, D.
Azevedo, J.S & Talgatti, D.
Azevedo, J.S & Talgatti, D.
Azevedo, J.S & Talgatti, D.
Azevedo, J.S & Talgatti, D.
Azevedo, J.S & Talgatti, D.
Azevedo, J.S & Talgatti, D.
Azevedo, J.S & Talgatti, D.
Azevedo, J.S & Talgatti, D.
Azevedo, J.S & Talgatti, D.
Azevedo, J.S & Talgatti, D.

M s/n
M s/n
M s/n
M s/n
M s/n
M s/n
M s/n
M s/n
M s/n
M s/n
M s/n

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

6.2.3 Analise dos dados fisico-quimicos

Os dados fisico-quimicos foram analisados por meio de estatistica descritiva. Para a

verificacdo e classificacdo dos padrdes de qualidade da agua do reservatério foi utilizada como

referéncia a classificagdo de corpos d’agua da classe I e IT pela resolugdo do CONAMA n° 357 (BRASIL,

2005).

Para investigar gradientes ou padrfes na estrutura da comunidade de diatoméaceas

perifiticas que ocorreram no reservatdrio, primeiramente os dados foram transformados na distancia de

Hellinger para remover os efeitos de abundancia desproporcionais entre as espécies raras e as espécies

abundantes. Logo em seguida, uma analise das principais componentes coordenadas (PCO) foi
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realizada, e o indice de similaridade escolhido foi o de Bray-Curtis. (LEGENDRE; GALLAGHER,
2001).

Para verificar a ocorréncia de diferencas significativas entre os pontos de coleta e 0s meses
amostrados da comunidade de diatomaceas, foi aplicada uma PERMANOVA two-way sendo a matriz
de similaridade de Bray-Curtis, permutada 9999 vezes. O PERMANOVA ¢é um teste ndo paramétrico
para provar a diferenca significativa entre dois ou mais grupos, com base em qualquer medida de
distancia (ANDERSON, 2001). Essas analises foram realizadas no Software R. versdo 2.13 (R-
DEVELOPMENT-CORE-TEAM, 2011), associado ao pacote Vegan® (OKSANEN et al., 2011).

Para verificar quais as relagdes significativas das variaveis ambientais sobre a comunidade
de diatoméceas, uma Anélise de Correspondéncia Canodnica (CCA) foi realizada, e suas significancias
foram determinadas pelo método de forward selection, utilizando teste Monte Carlo com 9999
permutacdes aleatérias (TER BRAK; SMILAUER, 2002, LEGENDRE; LEGENDRE, 2012). Dentre
todas as espécies identificadas e contadas, foram utilizadas as espécies com abundancia relativa >10%,
totalizando 37 tdxons. As anélises foram realizadas no ambiente computacional CANOCO (Verséo 4.5)
e também no PAST 3.14 (HAMMER et al., 2001).

6.2.4 Analise dos dados bioticos

A metodologia de contagem das diatoméaceas seguiu o protocolo sugerido por Kobayasi e
Mayama (1982) e Lobo (1995). Foram contadas e identificadas de 400 a 600 valvas por amostra, as
valvas quebradas foram contadas quando existiu possibilidade de identificar o taxon, desde que o0s
fragmentos estivessem com mais da metade de comprimento total da frastula.

A identificacdo das diatoméceas foi realizada com auxilio de obras basicas como: Hustedt
(1965), Patrick e Reimer (1966), Metzeltin e Lange-Bertalot (1998, 2007), Metzeltin et al. (2005), em
revisdes recentes publicadas em livros e periodicos. A classificagdo taxondmica adotada foi a de Round
et al. (1990) e a terminologia utilizada nas descri¢des dos taxons foi baseada em Hendey (1964) e Barber
e Haworth (1981).

O indice de constancia foi calculado através da equacdo C = (p x 100) /P, proposta por
Dajoz, (1978) onde: p € o nimero de amostras contendo a espécie, P é o nimero total de amostras. As
espécies com C > 70 % sdo consideradas constantes; 30% < C < 70% representam espécies frequentes;
10% <C< 30% representam espécies esporadicas; C < 10% representam espécies raras.

As métricas ecologicas para descrever a estrutura da comunidade perifitica foram
efetuadas, e para a anélise, quatro atributos de estudos de comunidades foram escolhidos: riqueza,
abundancia, dominancia e diversidade. Essas analises foram realizadas no software PAST 3.14
(HAMMER et al., 2001).

Onde:

Riqueza: nimero de espécies

Abundancia total: nUmero de individuos amostrados
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Dominancia: 0 até 1 (um taxon muito dominante)

Diversidade de Shannon

H = Z"_-lﬂi

n n

H, indice de Shannon

ni= namero de individuos de cada espécie

n=nUmero total de individuos em cada amostra

In=logaritmo de base neperiana.

i=1

Quanto maior for o valor de H’, maior sera a diversidade floristica da popula¢do em estudo
(HARPER, 1999).

6.3 Resultados
6.3.1 Analise dos dados abioticos

A descricdo das varidveis ambientais fisico-quimicas (valores maximos e minimos) do
reservatorio estdo demonstrados nos graficos de 1 a 12 abaixo:

A profundidade do reservatério variou de 3,0 m no (P2) em setembro/2016 no periodo
menos chuvoso do reservatorio a 13,0 m (P1) em maio/2016 no periodo chuvoso (Grafico 1). Ja a
transparéncia da agua variou de 0,75 m no (P6) em marco/2017 no periodo chuvoso a 2,70 m (P2) em
setembro/2016 no periodo de poucas chuvas (Gréafico 2). Durante este periodo, a temperatura da dgua
foi de 28,1 °C no (P4) em mar¢o/2017 a 33,00 °C (P2) em outubro/2016 (Grafico 3).
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Gréfico 1 - Variagéo espaco-temporal dos valores de profundidade medidos no reservatério de Curua-
Una.(Periodo de maio/2016 a abril/2017). Ponto 1(a), ponto 2 (b), pontos 3 (c), ponto 4 (d), ponto 5 (e),
ponto 6 (f).
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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Gréfico 2 - Variacdo espaco-temporal dos valores de transparéncia da 4gua medidos no reservatério de Curud-Una
(periodo de maio/2016 a abril/2017). Ponto 1(a), ponto 2 (b), pontos 3 (c), ponto 4 (d), ponto 5 (), ponto 6 (f)
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Gréfico 3 - Variagao espaco-temporal dos valores de temperatura medidos no reservatério de Curud-Una (periodo
de maio/2016 a abril/2017). Ponto 1(a), ponto 2 (b), pontos 3 (c), ponto 4 (d), ponto 5 (e), ponto 6 (f).
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Nos meses amostrados, a condutividade oscilou de 4,06 pS/cm™ no (P5) em maio/2016 e

atingiu o seu valor maximo 243,00 uS/cm™ (P4) em marco/2017 no periodo chuvoso (Gréafico 4). J& os
valores de pH oscilaram de 4,8 (4cido) no (P5) em dezembro/2016 a 7,5 (P5) em junho/2016 (Gréfico
5). Percebeu-se que as aguas se mantiveram acidas a neutras durante a maior parte do periodo estudado.
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Gréfico 4 - Variagdo espago-temporal dos valores de condutividade elétrica medidos no reservatério de Curué-
Una (periodo de maio/2016 a abril/2017). Ponto 1(a), ponto 2 (b), pontos 3 (c), ponto 4 (d), ponto 5 (e), ponto 6
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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Gréfico 5 - Variacdo espago-temporal dos valores de pH medidos no reservatério de Curuad-Una (periodo de

maio/2016 a abril/2017). Ponto 1(a), ponto 2 (b), pontos 3 (c), ponto 4 (d), ponto 5 (e), ponto 6 (f).
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O oxigénio dissolvido variou de 2,60 mg/L ™ no (P6) em margo/2017 a 13,40 mg/L* (P1)

em maio/2016, como pode ser visualizado no (Gréfico 6). As concentraces de oxigénio dissolvidos

elevaram-se também no (P3) em julho/2016 e no (P5) maio/2016, nos quais estdo localizados os

afluentes rio Moju e Mojui. No periodo de estudo, os valores da demanda bioquimica de oxigénio
variaram de 0,10 mg/L* no (P5) em dezembro/2016 a 6,57 mg/L™* (P3) em margo/2017 no periodo de
chuva (Grafico 7).
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Gréfico 6 — Variacéo espago-temporal dos valores de Oxigénio Dissolvido medidos no reservatdrio de Curud-Una
(periodo de maio/2016 a abril/2017). Ponto 1(a), ponto 2 (b), pontos 3 (c), ponto 4 (d), ponto 5 (e), ponto 6 (f).
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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Gréfico 7 - Variagdo espaco-temporal dos valores de DBO medidos no reservatorio de Curua-Una (periodo de
maio/2016 a abril/2017). Ponto 1(a), ponto 2 (b), pontos 3 (c), ponto 4 (d), ponto 5 (e), ponto 6 (f).
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‘Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

A turbidez da gua alterou de 1,39 NTU no (P4) em agosto/2016 no periodo menos chuvoso

a 15,20 °C (P5) em dezembro/2016, como pode ser visualizado no (Gréfico 8).
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Gréfico 8 - Variacéo espago-temporal dos valores de turbidez medidos no reservatdrio de Curud-Una (periodo de
maio/2016 a abril/2017). Ponto 1(a), ponto 2 (b), pontos 3 (c), ponto 4 (d), ponto 5 (e), ponto 6 (f).
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Em relacdo aos nutrientes nitrogenados, foram analisadas as concentragfes de
nitrogénio amoniacal e de nitrato. O nitrogénio amoniacal variou de 0,07 mg/L* no (P2) em
outubro/2016 a 6,57 mg/L™ (P4) em marco/2017 do periodo chuvoso (Gréfico 9). Enquanto os valores

de nitrato variaram entre 0,36 mg/L™ no (P1) em setembro/2016, o periodo menos chuvoso a 1,73 mg/L-
1 (P6) em abril/2017 (Grafico 10).
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Gréfico 9 - Variacdo espaco-temporal dos valores de nitrogénio amoniacal medidos no reservatdrio de
Curua-una (periodo de maio/2016 a abril/2017). Ponto 1(a), ponto 2 (b), pontos 3 (c), ponto 4 (d), ponto

5 (e), ponto 6 (f).
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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Gréfico 10 - Variacdo espacgo-temporal dos valores de nitrato medidos no reservatério de Curua-una (periodo de
maio/2016 a abril/2017). Ponto 1(a), ponto 2 (b), pontos 3 (c), ponto 4 (d), ponto 5 (e), ponto 6 (f).
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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A concentracdo de silica nas estagdes amostradas variou de 4,98 mg/L™* no (P1) em
dezembro/2016 a 13,76 mg/L™ (P1) em margo/2017 (Gréafico 11). E, os valores da concentragéo fésforo
total variaram de 0,0000 mg/ L™ no (P3) em julho/2016 e no (P6) em julho/2016 a 0,0069 mg/L* (P4)
em agosto/2016 (Gréfico 12).
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Gréfico 11 - Variagdo espago-temporal dos valores de silica medidos no reservatério de Curud-Una (periodo de
maio/2016 a abril/2017). Ponto 1(a), ponto 2 (b), pontos 3 (c), ponto 4 (d), ponto 5 (e), ponto 6 (f)
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Gréfico 12 - Variagdo espaco-temporal dos valores de concentracéo de fdsforo medidos no reservatorio de Curua-
Una (periodo de maio/2016 a abril/2017). Ponto 1(a), ponto 2 (b), pontos 3 (c), ponto 4 (d), ponto 5 (e), ponto 6
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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6.3.2 Analise da comunidade de diatoméaceas perifiticas

Composicao das espécies

A analise das amostras perifiticas resultou na identificdo de 172 taxons pertencentes
a 34 géneros e a 21 familias. Os géneros mais representativos foram Eunotia Ehrenberg (57%),
Gomphonema Ehrenberg (15%), Frustulia Rabenhorst (15%) seguido de Encyonema Kutzing
(13%).

Frequéncia de Ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia foi apresentada de acordo com o critério de Dajoz (1978
modificado). Nas amostras analisadas, cerca de 59% dos tdxons foram considerados raros (101taxons),
27% dos taxons foram considerados esporadicos (46 taxons), 12% frequentes (21taxons), e 2% foram
considerados constantes (4 taxons: Eunotia mucophila (Lange-Bertalot, Norpel-Schempp & Alles)
Lange-Bertalot, Encyonema neogracile var. tenuipunctata Krammer, Frustulia undosa Metzeltin &

Lange-Bertalot, Gomphonema naviculoides W. Smith) (tabelas 3 e 4).

Tabela 5 - Lista dos taxons registrados nas 24 amostras do reservatorio de Curua-una com 0S seus
respectivos indices de constancia.

(Continua)

Téaxons indice de Consténcia
Achnanthidium minutissimum (Kdtzing) Czarnecki 37,5 Frequentes
Actinella brasiliensis Grunow 16,7 Esporadicas
Actinella guianensis Grunow 4,2 Raras
Actinella lange-bertalotii Kociolek 20,8 Esporadicas
Actinella sp 20,8 Esporadicas
Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen 41,7 Frequentes
Aulacoseira gessneri (Hustedt) Simonsen 4,2 Raras
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 29,2 Esporadicas
Aulacoseira granulatavar. angustissima (Otto Muller) Simonsen 8,3 Raras
Brachysira brebissonii R.Ross 62,5 Frequentes

Tabela 5 - Lista dos taxons registrados nas 24 amostras do reservatorio de Curud-una com 0s Seus
respectivos indices de constancia.
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(Continua)

Téaxons

Indice de Constancia

Brachysira microcephala (Grunow) P. Compeére

Brachysira neoxilis Lange-Bertalot

Brachysira procera Lange-Bertalot & Moser

Brachysira rostrata Lange Bertalot

Brachysira sp

Chamaepinnularia abdita (Manguin)

Chamaepinnularia brasilianopsis Metzeltin & Lange-Bertalot
Chamaepinnularia schauppiana Lange-Bertalot & Metzeltin
Chamaepinullaria spl

Chamaepinullaria sp2

Craticula cf ripara (Hustedt) Lange-Bertalot

Cymbellopsis metzeltinii Krammer

Discostella stelligera (Cleve & Grunow) Houk & Klee

Discostella stelligera var. elliptica (Frenguelli) Guerrero &

Echenique

Encyonema incurvatum Krammer

Encyonema jemtlandicum Krammer

Encyonema neogracile Krammer

Encyonema neogracile var. tenuipunctata Krammer
Encyonema neomesianum Krammer

Encyonema perminutum Krammer

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G. Mann
Encyonema sp

Encyonema subelginense Krammer

Encyonema vulgare Krammer

Encyonopsis frequentiformis Metzeltin & Krammer
Encyonopsis frequentis Krammer

Eolimna minima (Grunow) Lange-Bertalot

Eolimna sp

54,2
25,0
50,0
25,0
16,7
4,2
8,3
8,3
25,0
4,2
4,2
8,3
62,5

8,3
33,3
4,2
25,0
83,3
20,8
4,2
4,2
4,2
4,2
8,3
16,7
8,3
8,3
4,2

Frequentes
Esporadicas
Frequentes
Esporadicas
Esporadicas
Raras

Raras

Raras
Esporadicas
Raras

Raras

Raras
Frequentes

Raras
Frequentes
Raras
Esporadicas
Constantes
Esporadicas
Raras

Raras

Raras

Raras

Raras
Esporadicas
Raras

Raras

Raras

Tabela 5 - Lista dos taxons registrados nas 24 amostras do reservatorio de Curud-una com 0s Seus

respectivos indices de constancia.
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(Continuacéo)

Téaxons indice de Consténcia
Eunotia acus Metzeltin & Lange-Bertalot 8,3 Raras
Eunotia acutinasuta Metzeltin & Lange-Bertalot 4,2 Raras
Eunotia ambivalens Lange-Bertalot & Tagliaventi 4,2 Raras
Eunotia asterionelloides Hustedt 20,8 Esporadicas
Eunotia bicornigera Metzeltin & Lange-Bertalot 4,2 Raras
Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt 37,5 Frequentes
Eunotia boreotenuis Norpel-Schempp & Lange-Bertalot 4,2 Raras
Eunotia botuliformis F.Wild, N6rpel & Lange-Bertalot 62,5 Frequentes
Eunotia cf pseudofragilaria P.A. Siver, P.B. Hamilton & E.A.

Morales 29,2 Esporadicas
Eunotia conversa Hustedt 4,2 Raras
Eunotia flexuosa (Brébisson ex Kitzing) Kitzing 41,7 Frequentes
Eunotia inspectabilis Metzeltin & Lange-Bertalot 4,2 Raras
Eunotia intermedia (Krasske ex Hustedt) Norpel & Lange-Bertalot 4,2 Raras
Eunotia meridiana Metzeltin & Lange-Bertalot 16,7 Esporadicas

Eunotia mucophila (Lange-Bertalot, Norpel-Schempp & Alles)

Lange-Bertalot 87,5 Constantes
Eunotia naegelii Migula 4,2 Raras
Eunotia parasiolii Metzeltin & Lange-Bertalot 4,2 Raras
Eunotia patrickae Hustedt 4,2 Raras
Eunotia pileus (Ehrenberg) Reichardt 8,3 Raras
Eunotia pseudoserra P.E.De Oliveira & M.Steinitz-Kannan 8,3 Raras

Eunotia pseudosudetica Metzeltin, Lange-Bertalot & Garcia-
Rodriguez 12,5 Esporadicas
Eunotia rabenhorstiana (Grunow) Hustedt 8,3 Raras

Eunotia rabenhorstiana var. elongata (Patrick) Metzeltin et Lange-

Bertalot 16,7 Esporadicas
Eunotia rhomboidea Hustedt 8,3 Raras
Eunotia spl 12,5 Esporadicas

Tabela 5 - Lista dos taxons registrados nas 24 amostras do reservatorio de Curud-una com 0s Seus
respectivos indices de constancia.
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(Continuacéo)

Téaxons indice de Consténcia
Eunotia sp2 12,5 Esporadicas
Eunotia sp3 4,2 Raras
Eunotia sp4 4,2 Raras
Eunotia sp7 4,2 Raras
Eunotia subarcuatoides Alles, Norpel & Lange-Bertalot 25,0 Esporadicas
Eunotia sudetica O.Miller 8,3 Raras
Eunotia veneris (Kutzing) De Toni 8,3 Raras
Eunotia veneroides Metzeltin & Lange-Bertalot 4,2 Raras
Eunotia ventriosa R.M. Patrick 8,3 Raras
Eunotia weisingii Lange-Bertalot 4,2 Raras
Eunotia winsboroughae Metzeltin & Lange-Bertalot 8,3 Raras
Eunotioforma cf curvula (Hustedt) J.P. Kociolek & A.L. Burliga 20,8 Esporadicas
Eunotioforma spl 8,3 Raras
Eunotioforma sp2 12,5 Esporadicas
Eunotioforma sp3 4,2 Raras
Eunotioforma sp4 4,2 Raras
Falacia sp 8,3 Raras
Fragilaria bidens Heiberg 4,2 Raras
Fragilaria crotonensis Kitton 33,3 Frequentes
Fragilaria tenera (W. Smith) Lange-Bertalot 33,3 Frequentes
Fragilariforma brasiliensis (Grunow) P.D.Almeida, C.E.Wetzel,

E.Morales & D.C.Bicudo 8,3 Raras
Fragilariformacf lata (Cleve-Euler) D. Williams & Round 4,2 Raras
Frustulia acidophilissima Wydrzycka & Lange- Bertalot 8,3 Raras
Frustulia crassinervia (Brébisson) Lange-Bertalot & Krammer 50,0 Frequentes
Frustulia crassipunctatoides Metzeltin & Lange-Bertalot 4,2 Raras
Frustulia magna Metzeltin & Lange-Bertalot 4,2 Raras
Frustulia mediocris Metzeltin & Lange-Bertalot 4,2 Raras

Tabela 5 - Lista dos taxons registrados nas 24 amostras do reservatorio de Curua-una com 0s seus

respectivos indices de constancia.

(Continuacéo)
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Téaxons

Indice de Constancia

Frustulia pangaea Metzeltin & Lange-Bertalot

Frustulia pararhomboidesMetzeltin & Lange-Bertalot
Frustulia sanctaerosae Lange-Bertalot & Sterrenburg
Frustulia saxoneotropica Metzeltin & Lange-Bertalot
Frustulia saxonica Rabenhorst

Frustulia sp

Frustulia undosa Metzeltin & Lange-Bertalot
Gomphonema grunowii R.M.Patrick & Reimer
Gomphonema archaevibrio Lange-Bertalot & Reichardt
Gomphonema augur var.turris (Ehrenberg) Lange-Bertalot
Gomphonema graciloides Hustedt

Gomphonema guaraniarum Metzeltin & Lange-Bertalot

Gomphonema naviculoides W. Smith

Gomphonema neoapiculatum Lange-Bertalot, Reichardt

Metzeltin

Gomphonema pantropicum Reichardt

Gomphonema parvulum var. lagenula (Kutzing) Frenguelli
Gomphonema perapicatum Metzeltin & Lange-Bertalot
Gomphonema pseudoaugur Lange-Bertalot

Gomphonema sp2

Hantzschia cf amphioxys(Ehrenberg) Grunow
Kobayasiellacf micropunctata (H. Germain) Lange-Bertalot
Kurtkrammeria cf aequalis (W. Smith) L. Bahls
Kurtkrammeria sp

Luticola permuticoides Metzelltin & Lange-Bertalot
Navicula cryptocephala Kitzing

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

Navicula erifuga Lange-Bertalot

8,3
20,8
8,3
20,8
54,2
4,2
87,5
4,2
45,8
4,2
8,3
58,3
70,8

20,8
41,7
54,2
16,7
16,7
4,2

4,2

25,0
16,7
4,2

4,2

16,7
29,2
16,7

Raras
Esporadicas
Raras
Esporadicas
Frequentes
Raras
Constantes
Raras
Frequentes
Raras

Raras
Frequentes

Constantes

Esporadicas
Frequentes
Frequentes
Esporadicas
Esporadicas
Raras

Raras
Esporadicas
Esporadicas
Raras

Raras
Esporadicas
Esporadicas

Esporadicas

Tabela 5 - Lista dos taxons registrados nas 24 amostras do reservatorio de Curua-una com 0s seus

respectivos indices de constancia.

(Continuacéo)
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Téaxons

Indice de Constancia

Navicula heimansioides Lange-Bertalot
Navicula leptostriata Jorgensen

Nitzschia acicularioides Husted

Nitzschia palea (Kutzing) W. Smith
Nitzschia palea var.debilis (Kitzing) Grunow
Nitzschia sp

Nupela neotropica Lange-Bertalot

Nupela rumrichorum Lange-Bertalot
Nupela spl

Nupela sp2

Nupela sp3

Nupela sp4

Nupela sp7

Nupela zizkae Metzeltin & Lange-Bertalot
Penales spl

Penales sp2

Pinnularia cf interruptiformis Krammer

Pinnularia nobilefasciata Krammer & Metzeltin
Pinnularia pisciculus var.angusta Metzeltin & Krammer
Placoneis conveniens (Hustedt) Metzeltin & Lange-Bertalot

Sellaphora fusticulus (@strup) H. Lange-Bertalot

Sellaphora pupulavar.rostrata (Husted) Aboal

Sellaphora wallacei (Reimer) Potapova & Ponader

Staurosira cf. acutirostrata (Metzeltin & Lange-Bertalot) Metzeltin

& Lange-Bertalot
Staurosira spl
Staurosira sp2

Staurosira sp3

Staurosirella cf subcapitata (Frenguelli) E.A. Morales

20,8
45,8
4,2
20,8
12,5
8,3
4,2
12,5
37,5
8,3
20,8
8,3
42
20,8
4,2
25,0
8,3
42
4,2
4,2
42
12,5
4,2

25,0
42
4,2
4,2
20,8

Esporadicas
Frequentes
Raras
Esporadicas
Esporadicas
Raras

Raras
Esporadicas
Frequentes
Raras
Esporadicas
Raras

Raras
Esporadicas
Raras
Esporadicas
Raras

Raras

Raras

Raras

Raras
Esporadicas

Raras

Esporadicas
Raras
Raras
Raras

Esporadicas

Tabela 5 - Lista dos taxons registrados nas 24 amostras do reservatorio de Curua-una com 0s seus

respectivos indices de constancia.

(Concluséo)




Taxons Indice de Constancia

Stenopterobia delicatissima (Lewis) Brébisson ex Van Heurck 16,7 Esporadicas
Surirella spl 4,2 Raras
Ulnaria cf acus (Kitzing) M. Aboal 41,7 Frequentes
Urosolenia sp 4,2 Raras

Vista conectival de Achnanthidium 8,3 Raras

Vista conectival de Actinella 8,3 Raras

Vista conectival de Encyonema 16,7 Esporadicas
Vista conectival de Eunotia 1 8,3 Raras

Vista conectival de Eunotia 10 4,2 Raras

Vista conectival de Eunotia 11 4,2 Raras

Vista conectival de Eunotia 12 4,2 Raras

Vista conectival de Eunotia 13 4,2 Raras

Vista conectival de Eunotia 14 4,2 Raras

Vista conectival de Eunotia 2 4,2 Raras

Vista conectival de Eunotia 3 8,3 Raras

Vista conectival de Eunotia 4 4,2 Raras

Vista conectival de Eunotia 6 4,2 Raras

Vista conectival de Eunotia 8 4,2 Raras

Vista conectival de Fragilaria 29,2 Esporadicas
Vista conectival de Pinnularia 8,3 Raras

Vista conectival spl 8,3 Raras

Vista conectival sp2 20,8 Esporadicas
Vista conectival sp10 4,2 Raras

Vista conectival spl11 8,3 Raras

Vista conectival sp5 12,5 Esporadicas
Vista conectival sp8 8,3 Raras

Vista conectival sp9 4,2 Raras

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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Tabela 6 - Listas das espécies constantes e frequentes do indice de constancia, acompanhadas dos valores minimos e méaximos das variaveis abi6ticas da agua

do reservatério de Curud-una. Cond: condutividade; Temp: temperatura; O.D: oxigénio dissolvido; Turb: Turbidez; A: aménio; F.T: fésforo total.

(Continua)
Cond Temp o.D Turb
Espécies pH
-1

(nS/em™) °C) (mg/LY) (NTU)
Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki 18,50-102,10 28,90-32,80 2,38-9,59  5,65-6,69 1,39-13,80
Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen 7,50-124,00 28,10-33,60 2,78-13,40 5,70-7,16 1,80-14,20
Brachysira brebissonii R.Ross 7,50-126,30 28,10-33,60 13,40-2,60  4,69-7,50 1,80-15,20
Brachysira microcephala (Grunow) P. Compére 15,40-234,00 28,90-33,60 2,60-11,67 5,65-6,64 1,72-11,50
Brachysira procera Lange-Bertalot & Moser 4,06-234,00 28,90-32,80 3,20-11,67  4,69-6,98 1,72-15,20
Discostella stelligera (Cleve & Grunow) Houk &
K] 7,50-243,00 28,10-33,00 2,38-13,40  5,65-7,16 1,39-12,60

ee

Encyonema incurvatum Krammer 18,50-102,10 28,90-33,60 2,38-9,59  5,65-6,69 1,39-13,80
Encyonema neogracile var. tenuipunctata Krammer 7,50-243,00 28,10-33,60 2,38-13,40 5,65-7,16 1,80-14,20
Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt 4,06-243,00 28,10-33,60 2,60-10,84 5,65-6,64 2,25-14,20
Eunotia botuliformis F.Wild, Norpel & Lange-

7,50-243,00 28,10-33,60 2,78-13,40  4,80-7,16 1,80-15,20
Bertalot
Eunotia flexuosa (Brébisson ex Kiitzing) Kiitzing 7,50-243,00 29,30-33,00 2,78-13,40  5,65-7,16 1,80-14,20
Eunotia mucophila (Lange-Bertalot, Norpel-Schempp

4,06-243,00 28,10-33,60 2,38-13,40  4,69-7,16 1,80-15,20

& Alles) Lange-Bertalot



Tabela 6 - Listas das espécies constantes e frequentes do indice de constancia, acompanhadas dos valores minimos e maximos das variaveis abioticas da agua

do reservatério de Curuéd-una. Cond: condutividade; Temp: temperatura; O.D: oxigénio dissolvido; Turb: Turbidez; A: amdnio; F.T: fosforo total.

(Continuagéo)

Cond Temp o.D Turb
Espécies pH
-1
(nS/em™) °C) (mg/LY) (NTU)
Fragilaria crotonensis Kitton 18,50-126,30 28,90-33,00 2,60-11,67 5,65-7,16 1,72-14,20
Fragilaria tenera (W. Smith) Lange-Bertalot 21,20-234,00 29,30-33,60 3,20-11,67 6,06-6,64 2,25-11,50
Frustulia crassinervia (Brébisson) Lange-Bertalot &
4,06-243,00 28,10-32,80 3,40-13,40  4,69-7,50 1,80-15,20
Krammer
Frustulia saxonica Rabenhorst 7,50-243,00 28,10-33,60 2,78-13,40  4,69-7,16 1,80-15,20
Frustulia undosa Metzeltin & Lange-Bertalot 4,06-243,00 28,10-33,00 2,60-13,40 4,69-7,50 1,80-15,20
Gomphonema  archaevibrio  Lange-Bertalot &
_ 4,06-126,30 29,10-33,60 2,78-13,40  4,69-7,50 1,80-15,20
Reichardt
Gomphonema guaraniarum Metzeltin & Lange-
6,00-126,30 29,10-33,60 2,38-11,67  4,69-7,50 1,80-14,20
Bertalot
Gomphonema naviculoides W. Smith 6,00-243,00 28,10-33,60 2,38-11,67  6,06-7,50 1,39-14,20
Gomphonema pantropicum Reichardt 18,50-243,00 28,10-31,10 2,38-9,59  5,65-6,69 1,39-14,20
Gomphonema parvulum var. lagenula (Kutzing)
_ 15,40-243,00 28,10-33,00 2,60-11,67  5,65-7,16 1,72-14,20
Frenguelli
Navicula leptostriata Jorgensen 7,50-243,00 28,10-33,60 3,40-13,40 4,69-7,50 1,80-15,20
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Tabela 6 - Listas das espécies constantes e frequentes do indice de constancia, acompanhadas dos valores minimos e maximos das variaveis abioticas da agua

do reservatério de Curuéd-una. Cond: condutividade; Temp: temperatura; O.D: oxigénio dissolvido; Turb: Turbidez; A: amdnio; F.T: fosforo total.

(Conclusao)

Cond Temp o.D Turb
Espécies pH
-1
(nS/em™) °C) (mg/LY) (NTU)
Nupela spl 4,06-243,00 28,10-33,60 3,50-13,40  4,69-6,98 1,80-15,20
Ulnaria cf acus (Kitzing) M. Aboal 4,06-243,00 28,10-33,60 3,40-13,40  4,69-6,98 1,80-15,20
Espécies DBO A Nitrato Silica F.T
(mg./L ) (mg./L ) (mg./L ) (mg./LY)  (mg./LY)
Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki 0,20-8,49 0,05-0,53 0,39-1,73 8,07-12,53 0,0001-0,0008
Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen 0,30-9,97 0,09-0,58 0,36-1,20 5,00-11,88 0,0001-0,0006
Brachysira brebissonii R.Ross 0,10-8,49 0,09-0,58 0,36-1,73 5,00-13,76 0,0001-0,0008
Brachysira microcephala (Grunow) P. Compeére 0,10-8,49 0,05-0,53 0,39-1,73 8,07-12,53 0,00001-0,0008
Brachysira procera Lange-Bertalot & Moser 0,10-6,13 0,09-0,53 0,39-1,73 5,00-12,53 0,00001-0,0006
Discostella stelligera (Cleve & Grunow) Houk &
K] 0,10-9,97 0,05-0,58 0,39-1,20 5,00-12,53 0,0001-0,0006
ee

Encyonema incurvatum Krammer 0,20-8,49 0,05-0,53 0,50-1,73 8,37-12,53 0,00001-0,0008
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Tabela 6 - Listas das espécies constantes e frequentes do indice de constancia, acompanhadas dos valores minimos e maximos das variaveis abioticas da agua

do reservatério de Curuéd-una. Cond: condutividade; Temp: temperatura; O.D: oxigénio dissolvido; Turb: Turbidez; A: amdnio; F.T: fosforo total.

(Continuacéo)

DBO Nitrato Silica F.T
Espécies
(mg./L ) (mg./L ) (mg./L ) (mg./LY)  (mg./L?Y)

Encyonema neogracile var. tenuipunctata Krammer 0,10-8,49 0,05-0,58 0,36-1,73 5,00-12,53 0,00001-0,0008
Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt 0,20-9,97 0,10-0,58 0,50-1,40 5,00-12,53 0,0001-0,0008
Eunotia botuliformis F.Wild, Norpel & Lange-

0,10-9,97 0,05-0,58 0,36-1,73 5,00-12,53 0,0001-0,0006
Bertalot
Eunotia flexuosa (Brébisson ex Kiitzing) Kitzing 0,20-6,57 0,07-0,53 0,36-1,20 7,95-12,53 0,00001-0,0006
Eunotia mucophila (Lange-Bertalot, Norpel-Schempp

0,10-9,97 0,05-0,58 0,36-1,73 5,00-12,53 0,00001-0,0008
& Alles) Lange-Bertalot
Fragilaria crotonensis Kitton 0,10-8,49 0,05-0,53 0,39-1,40 7,95-12,53 0,00001-0,0008
Fragilaria tenera (W. Smith) Lange-Bertalot 0,10-6,57 0,05-0,53 0,62-1,20 8,37-12,25 0,00001-0,0006
Frustulia crassinervia (Brébisson) Lange-Bertalot &

0,10-9,97 0,09-0,58 0,36-1,20 5,00-13,80 0,0001-0,0007
Krammer
Frustulia saxonica Rabenhorst 0,10-9,97 0,09-0,58 0,36-1,73 7,71-13,80 0,00001-0,0006
Frustulia undosa Metzeltin & Lange-Bertalot 0,10-9,97 0,05-0,58 0,36-1,40 5,0-12,53 0,00001-0,0008
Gomphonema  archaevibrio  Lange-Bertalot &

0,10-6,57 0,09-0,53 0,36-1,20 7,06-13,80 0,0001-0,0007

Reichardt
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Tabela 6 - Listas das espécies constantes e frequentes do indice de constancia, acompanhadas dos valores minimos e maximos das variaveis abioticas da agua

do reservatério de Curuéd-una. Cond: condutividade; Temp: temperatura; O.D: oxigénio dissolvido; Turb: Turbidez; A: amdnio; F.T: fosforo total.

(Conclusao)

DBO Nitrato Silica F.T
Espécies
(mg./L ) (mg./L ) (mg./L ) (mg./LY)  (mg./L?Y)
Gomphonema guaraniarum Metzeltin & Lange-
0,10-6,57 0,05-0,53 0,36-1,73 7,71-13,80 0,00001-0,0006
Bertalot
Gomphonema naviculoides W. Smith 0,10-9,97 0,05-0,58 0,39-1,73 7,95-12,25 0,0001-0,0008
Gomphonema pantropicum Reichardt 0,20-9,97 0,05-0,58 0,50-1,73 9,10-12,53 0,00001-0,0006
Gomphonema parvulum var. lagenula (Kiitzing)
_ 0,10-9,97 0,05-0,58 0,39-1,73 7,95-12,58 0,00001-0,0008
Frenguelli
Navicula leptostriata Jorgensen 0,10-9,97 0,09-0,58 0,36-1,20 5,00-13,80 0,0001-0,0007
Nupela spl 0,10-9,97 0,09-0,58 0,36-1,20 5,00-11,88 0,0001-0,0007
Ulnaria cf acus (Ktzing) M. Aboal 0,10-9,97 0,09-0,58 0,36-1,20 5,00-13,80 0,0001-0,0007

Fonte: Elaboradora pelos pesquisadores.
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6.3.3 Atributos da Comunidade (riqueza, abundancia, dominancia e diversidade)

Os valores referentes aos atributos da comunidade de diatomaceas perifiticas do
reservatério de Curua-Una variaram entre as estacBes amostrais durante e 0s meses estudados como
pode ser visto a seguir.

A maior riqueza de diatoméaceas perifiticas no ponto 1 ocorreu no més de mar¢o/17 (33
espécies), enquanto que a menor riqueza foi no P1 maio/16 (21 espécies). Os meses em que houve maior
abundancia de tdxons foram os meses de setembro/16 e dezembro 16 e a menor abundancia ocorreu no

més de maio semelhante ao més na qual a riqueza foi menor (Gréfico 13).

Gréfico 13 - Variacdo da riqueza (numero de espécies) e abundéncia (nimero de individuos) no ponto
(1) dos quatro meses de coleta (maio/2016 a marco/2017).

Riqueza --@=Abundéancia
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- 100
51 - 50
0 0
P1mai/16 P1set/16 Pldez/16 Pimar/17

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Ja em relacdo a dominancia do ponto 1, o més de maio/16 foi o que apresentou
maior valor (D=0,1821), enquanto que margo/17 foi 0 més que registrou 0 menor valor
(D=0,0723). Com relacdo a diversidade de Shannon o més que apresentou maior diversidade
(H’=2,9) foi inversamente proporcional ao més que apresentou menor valor de dominéncia,

sendo a diversidade (H’=2,1) (margo/17) (Grafico 14).
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Gréfico 14 - Variacdo da dominancia e diversidade de Shannon no ponto (1) dos quatro meses de
coleta. (maio/2016 a marco/2017).

Dominancia ==@==Shannon
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

No ponto 2, 0 més em que houve maior riqueza de diatomaceas foi setembro/2016
(46 espécies), enguanto que a menor riqueza aconteceu no més de abril/2017 com (17 espécies).
Com relacdo a abundancia, o0 més de mar¢o/2017 obteve maior abundéncia de tdxons, enquanto
outubro/2016 foi 0 més de menor abundancia (Gréfico 15).

Gréfico 15 - Variacdo da riqueza (nimero de espécies) e abundéncia (nimero de individuos) no ponto
(2) dos quatro meses de coleta (setembro/2016 a abril/2017).
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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O més de maior registro de dominancia (D=0,1951) no ponto 2 foi outubro/2016 e
0 de menor valor de dominancia foi mar¢o/2017 (D=0,0966). A diversidade de Shannon variou
de (H’=2,8) no més setembro/2016 a (H’=2,3) no més de abril/17 (Grafico 16).

Gréfico 16 - Variacdo da dominancia e diversidade de Shannon no ponto (2) dos quatro meses de
coleta (setembro/2016 a abril/2017).
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

O més do ponto 3 que obteve maior riqueza de espécies foi marco/17 (45 espécies), em
contrapartida 0 més que teve menor riqueza taxondmica de diatoméaceas perifiticas foi abril/17 (26
espécies). Com relagdo a abundancia, o0 més que teve maior abundéncia foi margo/17 e o de menor
abundancia foi abril/17 (Grafico 17).
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Gréfico 17 - Variacdo da riqueza (nimero de espécies) e abundancia (nimero de individuos) no ponto
(3) dos quatro meses de coleta (julho/2016 a abril/2017).
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

O maior registro de dominancia (D=0,1304) ocorreu no més de abril/17 e o menor registro
de dominéncia (D=0,0547) foi no més anterior, marg¢o/17. A diversidade de Shannon oscilou de (H’=3,1)
no més de marg¢o/2017 a (H’=2,5) que ocorreu no mesmo més de registro de maior dominéancia (Gréfico
18).

Gréfico 18 - Variacdo da dominéancia e diversidade de Shannon no ponto (3) dos quatro meses de
coleta (julho/2016 a abril/2017).
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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No ponto 4 o més de maior riqueza de diatoméaceas perifiticas foi marco/17 (25 espécies),
enguanto que a menor riqueza foi no més de abril/17 (14 espécies). A maior abundancia ocorreu no més

de agosto/16 seguido de menor abundancia no més de marco/17 (Grafico 19).

Gréfico 19 - Variagdo da riqueza (nimero de espécies) e abundancia (nimero de individuos) no ponto
(4) dos quatro meses de coleta (agosto/2016 a abril/2017).
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

No ponto 4 o maior valor de dominancia foi no més de abril/17 (D=0,3753) e 0
menor valor ocorreu no més de marco/17 (D=0,0740). Os maiores e menores valores da
diversidade de Shannon foram inversamente proporcionais aos de dominancia, na qual o maior
(H’=2,8) valor de diversidade ocorreu no més de marco e o menor (H’=1,5) foi registrado no

més de abril/17 (Gréafico 20).
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Gréfico 20 - Variacdo da dominancia e diversidade de Shannon no ponto (4) dos quatro meses de
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coleta (agosto/2016 a abril/2017).
Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

O més de maior riqueza de diatoméaceas perifiticas no ponto 5 aconteceu no més de
dezembro/16 (37 espécies) e 0 més de menor riqueza foi registrado no més de maio/16 (16 espécies).
Considerando a abundéncia, 0 més de maior abundancia foi no més de setembro/16 e de menor

abundancia foi o més semelhante ao més de maior riqueza (Grafico 21).
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Gréfico 21 - Variacdo da riqueza (nimero de espécies) e abundancia (nimero de individuos) no ponto
(5) dos quatro meses de coleta (maio/2016 a dezembro/2016).
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Considerando o maior valor de domindncia (D=0,1622) este foi registrado no més de
maio/16, e o menor valor de dominancia (D=0,0980) foi apresentado no més de dezembro/16. Neste
ponto os valores da diversidade de Shannon também foram inversamente proporcionais aos maiores e
menores valores de dominancia. A diversidade foi maior (H’=2,7) no més de dezembro e menor
(H’=2,0) no més de maio/16 (Grafico 22).

Gréfico 22 - Variacdo da dominancia e diversidade de Shannon no ponto (5) dos quatro meses de
coleta (maio/2016 a dezembro/2017).
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

No ponto 6 0 més que teve maior riqueza de diatomaceas registrada foi o més de julho/2016
(41 espécies), enquanto que o més de outubro/2016 foi 0 més de menor riqueza (24 espécies). Em
contrapartida 0 més de outubro/2016 foi 0 més de maior abundancia e o0 més de marco foi o de menor
abundancia (Gréfico 23).
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Gréfico 23 - Variacdo da riqueza (nimero de espécies) e abundancia (nimero de individuos) no ponto
(6) dos quatro meses de coleta (julho/2016 a abril/2017).
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

O maior registro de dominancia (D= 0,1929) no ponto 6 foi no més de abril/2016 e 0 menor
(D=0,07) ocorreu no més de julho/2016. Assim como nos dois pontos anteriores, a diversidade de
Shannon também foi inversamente proporcional os altos e baixos valores de dominancia. A maior
diversidade (H’=3,09) foi no més de julho/2016 ¢ a menor (H’=2,2) ocorreu no més de abril (Gréafico
24).

Gréfico 24 - Variacdo da dominéancia e diversidade de Shannon no ponto (6) dos quatro meses de
coleta (julho/2016 a abril/2017).
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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Distribuicdo da comunidade de diatomaceas relacionadas aos seis pontos do reservatorio
de Curud-Una (Principais Componentes Coordenada-PCO, PERMANOVA two way, Andlise de
Correspondéncia Candnica).

O resultado da PCO realizada revelou a existéncia de um padréo espacial entre as amostras,
ou seja, a comunidade de diatomaceas esta estruturada em trés grupos distintos, sendo dois que sofrem
influéncia fluvial dos rios Curua-Una, Moju e Mojui e um grupo que apresenta caracteristicas de
reservatorio (Grafico 25). A PCO sugeriu que os dois primeiros eixos sdo significativos e que a
quantidade de explicagdo e sua variancia acumulada € de 47,2%.

Gréfico 25 - Ordenag&o pela anélise das componentes principais (PCO) dos pontos de coletas
localizados no reservatorio de Curua-Una.
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

No teste de PERMANOVA, pbdde-se observar que a distribuicdo espacial
evidenciada na PCO foi significativa (Espaco: F=2,8207 p=0,0037;). Enquanto que a variacao
temporal ndo ficou bem clara, ou seja, o efeito temporal ndo foi determinante para estruturar a

comunidade de diatomaceas perifiticas, no entanto sua significancia apresentou-se de forma
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marginal (F=1,5701; p=0,0796). Nao foi observada uma interacdo significativa entre os dois
fatores. Os resultados obtidos no teste da PERMANOVA two way estdo listados na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultado da analise da PERMANOVA two-way considerando Fator 1 (espa¢o- pontos de
amostragem) e o Fator 2 (tempo- meses de coleta).

Soma dos Média das somas
Fatores L F p
Quadrados dos quadrados
Espago 1,7038 1 1,7038 2,8207 0,0037
Tempo 0,94843 1 0,94843 1,5701 0,0796
Interacdo 0,82147 1 0,82147 1,36 0,1566
Residuo 12,081 20 0,60404
Total 15,554 23

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

A selecdo de Forward identificou sete variaveis ambientais (Condutividade, pH, DBO,
amonio, Silica, temperatura e transparéncia) que foram estatisticamente significativas para as analises
da CCA.

Tabela 8 - Resumo estatistico dos resultados da analise de correspondéncia cannica CCA entre as
variaveis ambientais e a comunidade perifitica, a sele¢do das varidveis ambientais a partir do método
forward selection, utilizando o teste de Monte Carlo’.

(Continua)
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4
Autovalores 0,4825 0,3077 0,2408 0,1618
Percentagem cumulativa da variancia 13,14 21,52 28,08 32,48
Correlacao Espécies-Ambiente 0,9259 0,9209 0,8313 0,7881

R? ajustado 39,4

Quantidade de explicacédo
Forward Selection Results
por variavel %

Condutividade 8,5

" Com 9999 permutagdes aleatérias.
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Tabela 9 - Resumo estatistico dos resultados da anélise de correspondéncia candnica CCA entre as
variaveis ambientais e a comunidade perifitica, a sele¢do das variaveis ambientais a partir do método
forward selection, utilizando o teste de Monte Carlo

(Conclusao)

Quantidade de explicacédo
Forward Selection Results
por variavel %

pH 8,6
DBO 7,3
amonio 3,5
Silica 4,9
Temperatura 4,1
Transparéncia 2,5
Total de explicacédo 39,4

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

A andlise de correspondéncia canbnica mostrou que a composi¢do das diatomaceas
perifiticas estdo fortemente associadas pelas varidveis ambientais: condutividade, pH, DBO, amdnio,
silica, temperatura e transparéncia. Essas variaveis foram selecionadas a partir do Forward Selection, e
juntas explicam 39,4%. O r? ajustado e suas quantidades de explicacdo por variavel estdo descritas na
(tabela 8). O primeiro eixo é um gradiente de silica, condutividade e DBO, e este gradiente explica
13,14%, o segundo eixo é um gradiente de temperatura, pH, transparéncia e aménio que explica 8,38%

(Diagrama 1).
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Diagrama 1 - Ordenacdo baseada na Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) com as variaveis
abidticas selecionadas pelo método Forward, pontos amostrais e as 37 espécies de diatoméceas.
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

As espécies Eunotioforma curvula (Hustedt) J.P. Kociolek & A.L. Burliga e

Eunotioforma sp2 apresentaram uma forte associagcdo com os altos valores de condutividade nos pontos

5, 0s quais representam os rios Moju e Mojui e que sdo caracterizados como a zona de transicdo do

reservatorio e que possui influéncia de ambientes I6ticos. No que se refere a abundancia relativa, a

espécie Eunotioforma curvula atingiu 77,2% no ponto 5 do periodo menos chuvoso, e Eunotioforma sp2
chegou a 61,8% de abundéncia no mesmo ponto.

Enquanto que as espécies Brachysira brebissonii R. Ross, Brachysira microcephala

(Grunow) P. Compére, Encyonema neogracile var. tenuipunctata Krammer, Eunotia botuliformis F.

Wild, Norpel & Lange-Bertalot e Gomphonema naviculoides W. Smith, apresentaram alta similaridade
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em baixos valores de condutividade. Dentre os pontos coletados amostrados, Brachysira brebissonii
teve a abundancia relativa de 26,8% no ponto 1, a espécie Brachysira microcephala 24,98% no ponto
4, Encyonema neogracile var. tenuipunctata 11,6% no ponto 3, Eunotia botuliformis 29,9% no ponto 2
e Gomphonema naviculoides 13,8% no ponto 4 do periodo menos chuvoso.

Os altos valores de silica estiveram fortemente associados as espécies: Aulacoseira
ambigua (Grunow) Simonsen, Eunotia mucophila (Lange-Bertalot, Norpel-Schempp & Alles) Lange-
Bertalot, Eunotia naegelii Migula e Ulnaria cf acus (Kutzing) M. Aboal, em decorréncia do periodo
chuvoso do reservatorio, o qual é caracterizado por ser um ambiente léntico (zona lacustre). Eunotia
mucophila foi amplamente distribuida em quase todas as estacfes de coleta, e registrou abundancia
relativa de 14,25% nos pontos 3 e 6. Ulnaria cf acus apresentou abundéncia relativa de 46% no ponto
1.

Em contrapartida, as espécies: Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki,
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, Discostella stelligera (Cleve & Grunow) Houk & Kiee,
Discostella stelligera var. elliptica (Frenguelli) Guerrero & Echenique, Encyonema incurvatum
Krammer, Gomphonema guaraniarum Metzeltin & Lange-Bertalot e Nupela rumrichorum Lange-
Bertalot estiveram associadas quando o ambiente apresentou baixos valores de silica no periodo menos
chuvoso.

Com relagéo a abundancia relativa de Achnanthidium minutissimum, esta chegou a atingir
47,3% da abundancia P6 do periodo menos chuvoso, a espécie Aulacoseira granulata (Ehrenberg)
Simonsen representou 59,4 de abundancia relativa no ponto 2, Discostella stelligera chegou a 25,9% de
abundancia no ponto 2, Discostella stelligera var. elliptica 97,2 % no ponto 2, Encyonema incurvatum
28,09% no ponto 6, seguido de Gomphonema guaraniarum com 38,4% no ponto 6 e Nupela
rumrichorum que alcancou 60% de abundancia relativa no ponto 3 do periodo menos chuvoso.

No entanto, quando o ambiente apresentou baixos valores de aménio e DBO, as espécies
gue tiveram alta similaridade no periodo chuvoso foram as seguintes: Brachysira brebissonii R. Ross,
Brachysira microcephala (Grunow) P. Compére, Encyonema neogracile var. tenuipunctata Krammer,
Eunotia botuliformis F. Wild, Norpel & Lange-Bertalot e Gomphonema naviculoides W. Smith.

Quanto as espécies que estiveram fortemente associadas as variaveis pH, transparéncia e
temperatura no periodo chuvoso do reservatério (zona lacustre), foram as seguintes: Eunotia
bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt, Eunotia flexuosa (Brébisson ex Kiitzing) Kitzing, Eunotia
meridiana Metzeltin & Lange-Bertalot e Eunotia naegelii Migula.

A espécie Eunotia bilunaris apresentou a abundancia relativa no valor de 40,0% no ponto
1 das amostras estudadas, a Eunotia flexuosa 47,2% de abundancia relativa no mesmo ponto, enquanto
que a Eunotia meridiana atingiu 63,1% no ponto 4 do periodo chuvoso, e por Gltimo a espécie Eunotia
naegelii atingiu 100% de abundancia relativa em um Unico ponto de coleta de todas as amostras

estudadas.



109

Os dados bidticos da CCA foram compostos pelas espécies de diatoméaceas (37 espécies)
gue estiveram com abundancia relativa acima de 10% identificados nos seis pontos de amostragens

(Diagrama 1 e Figuras 4 e 5).

Varidveis ambientais Espécies
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Figura 4 - Imagens em M.O das 37 espécies abundantes acima de 10% Fig. 1: Achnanthidium minutissimum
(Kutzing) Czarnecki, Fig. 2: Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen, Fig. 3: Aulacoseira granulata (Ehrenberg)
Simonsen, Fig. 4: Brachysira brebissonii R.Ross, Fig. 5: Brachysira microcephala (Grunow) P. Compére, Fig. 6:
Brachysira rostrata Lange Bertalot, Fig. 7: Brachysira sp, Discostella stelligera (Cleve & Grunow) Houk & Klee,
Fig. 8: Fig. 9: Discostella stelligera var. elliptica (Frenguelli) Guerrero & Echenique, Fig. 10: Encyonema
incurvatum Krammer, Fig. 11: Encyonema neogracile Krammer, Fig. 12: Encyonema neogracile var.
tenuipunctata Krammer, Fig. 13: Eunotia mucophila ,Fig.14: Eunotia bilunaris (Ehrenberg)Schaarschmidt, Fig.
15: Eunotia botuliformis F.Wild, Norpel & Lange-Bertalot, Fig. 16: Eunotia flexuosa (Brébisson ex Kditzing)
Kitzing, Fig. 17: Eunotia meridiana Metzeltin & Lange-Bertalot, Fig. 18: Eunotia naegelii Migula, Fig. 19:
Eunotia sp7, Fig. 20: Eunotioforma cf curvula (Hustedt) J.P. Kociolek & A.L. Burliga, Fig. 21: Eunotioforma
spl, Fig. 22: Fragilaria crotonensis Kitton.
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Figura 5 - Imagens em M.O das 37 espécies abundantes acima de 10% (continua¢do): Fig. 23: Frustulia undosa
Metzeltin & Lange-Bertalot, Fig. 24: Gomphonema archaevibrio Lange-Bertalot & Reichardt, Fig. 25:
Gomphonema guaraniarum Metzeltin & Lange-Bertalot, Fig. 26: Gomphonema naviculoides W. Smith, Fig. 27:
Navicula leptostriata Jorgensen, Fig. 28: Nupela spl, Fig. 29: Nupela sp2, Fig. 30: Nupela rumrichorum Lange-
Bertalot, Fig. 31: Ulnaria cf acus (Kitzing) M. Aboal, Fig. 32: Vista conectival de Achnanthidium, Fig. 33: Vista
conectival de Eunotia 1, Fig. 34: Vista conectival de Eunotia 2, Fig. 35: Vista conectival de Eunotia 3, Fig. 36:
Vista conectival de Encyonema, Fig. 37: Vista conectival sp8.
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6.4 Discusséo

Reservatdrios sdo lagos construidos e que diferem significativamente dos lagos naturais,
em funcao disto, a morfologia, condigdes fisicas e quimicas da dgua e seus impactos significativos no
ecossistema aquatico sdo anunciados (GUNKEL, 2003).

A construgdo da barragem de Curud-Una alterou os pardmetros hidroquimicos como
transparéncia, temperatura, pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido das aguas de seu rio
formador (VIEIRA; DARWICH, 1999). Os rios da bacia do Curud—Una percorrem solos &cidos, pobres
em nutrientes e apresentam em si pequenas variagdes por agentes locais e geoldgicos. Além disso,
refletem em suas dguas o quimismo da paisagem regional, comportando-se como outros da bacia
Amazénica, com o pH &cido, baixo teor de nutrientes e grande flutuacéo sazonal.

Os valores da profundidade foram semelhantes aos trabalhos realizados por Santos et al.
(2018) no periodo de seca, e os valores de transparéncia da dgua foram semelhantes aos trabalhos
apresentados de Junk et al. (1981), no qual a transparéncia variou de (Estacdo V: 0,6 metros) na represa
e a (Estacdo VI e VII: 2,6 m) nas entradas dos afluentes Moju e Mojui dos Campos. No entanto, Vieira
e Darwich (1999) apresentaram valores maximo (3,9 m) e minimos (0,6 m) de transparéncia da agua. O
estudo realizado por Santos et al. (2019) foi caracterizado por valores baixos, variando de 11,0 cm a
185,0 cm.

Deste modo, pode-se notar que apesar das diferencas dos periodos de estudos, os valores
de transparéncia ndo sofreram grandes alteraces.

Os valores de condutividade elétrica assemelharam-se aos encontrados pelos demais
pesquisadores que também realizaram estudos das varidveis fisico-quimicas no reservatorio de Curua-
Una. Os pontos P1/dezembro-2016 do periodo (chuvoso) e P3/ julho/2016 (menos chuvoso)
demonstraram ser analogos aos publicados por Junk et al. (1981) (Estacdo VII: 10,9-Estacdo 1V: 28,4
uS/cm™). De acordo com os dados de condutividade elétrica demonstrados por Junk et al. (1981), o rio
Curua-Una apresentou valores de quase duas e meia vezes mais alta que a dos seus afluentes, 0 mesmo
foi observado no presente estudo, onde foi observado que os valores acima de (102,10 uS/cm™ foram
constatados nos pontos (P1, P2, P3, P4 e P6), 0 P5 ndo apresentou altos valores de condutividade elétrica,
sendo que neste ponto esté localizada a foz dos rios Moju e Mojui. Segundo Gunkel et al. (2003), o rio
Curua-Una apresenta um enriquecimento idnico elevado (40 pS/cm) enquanto que os afluentes Moju
e Mojui possuem niveis baixos de fons dissolvidos e outros nutrientes (12 uS/cm™).

Os altos valores de condutividade elétrica da agua registrados podem estar sendo reflexos
de atividades humanas realizadas as margens do reservatério, dentre as quais se destacam: a retirada de
grande parte da mata ciliar da margem; a utilizacdo do reservatorio como bebedouro de gado; e o
assoreamento do canal principal em fungéo do plantio de soja. Houve ainda os estudos realizados por
Vieira e Darwich (1999) e de Gunkel et al. (2003) que apresentaram valores médios numa faixa de (9,7
a 29,5 uS/em™, os referidos autores enfatizaram que os altos valores de condutividade s&o causados por

erosao de origem antropica e pelo processo natural do ambiente.
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O fator abiético de temperatura também foi mensurado nos estudos de Gunkel et al. (2003),
de Vieira e Darwich (1999), e por Santos et al. (2019), nos quais o menor valor observado foi de 26,5°C
e 0 maior foi de 32,4 °C. Quando comparados a este estudo, os valores de temperatura que mais se
aproximam sdo os valores obtidos por Gunkel et al. (2003).

Com relacdo aos valores de oxigénio dissolvido, Vieira e Darwich (1999) apresentaram o
menor valor (0,2 mg/L™) na estacdo de coleta V localizada no reservatério, e 0 maior valor (6,9 mg/L™?)
na estacdo VI no rio Curud-Una. Ainda neste estudo, foi possivel constatar que os elevados niveis na
concentracdo de oxigénio dissolvido dos rios que afluem no reservatério e no rio Curud-Uma, com uma
saturacéo de 63,7% de saturacéo de oxigénio contribuiam com a fonte de oxigénio para a represa. Junk
et al. (1981) também observaram essa diminuigdo nas concentra¢fes de oxigénio na medida em que as
estagdes de coleta se aproximavam do reservatério (4 mg/L™*- 0,5 mg/L™).

Ha indicios de que as baixas concentracbes de oxigénio observadas ocorreram devido ao
consumo de tal elemento quimico nos processos de degradacdo da matéria organica presentes no
reservatorio, as quais foram provenientes do excesso de macrofitas aquaticas existentes na época do
estudo. Vale ressaltar que Gunkel et al. (2003) observaram valores que variaram entre (0,23 mg/L"1 no
epiliminio - 5,6 mg/L™ no hipoliminio). De acordo com Santos et al. (2019), os valores de oxigénio
dissolvido variaram entre 3,4 e 7,4 mg/L, obtendo uma média de 5,6 mg/L + 1,1 mg/L, com um
coeficiente de variagdo de 19,64%, portanto considerado baixo. No presente estudo, 0 maior valor de
oxigénio (13,40 mg/L™) foi encontrado no ponto (1) do reservatério que fica mais préximo a barragem
e que é um ambiente léntico. Ferrari et al. (2007) destacaram que a maioria das dguas da Amazodnia é
pobre em nutrientes dissolvidos que, consequentemente, sdo pouco produtivos e com potencial
hidrogeni6nico (pH) da agua &cido. O rio Curua-Una, acima da represa, e Curud do Sul apresentam
niveis mais elevados em minerais totais que o Moju e o Mojui (VIEIRA; DARWICH, 1999). Os valores
de pH observados neste estudo apresentam valores similares aos apresentados por Junk et al. (1981),
Vieira e Darwich (1999), Gunkel et al. (2003) e por Santos et al. (2019), nos quais os resultados de pH
variaram entre cido a alcalino (5,0) e (8,7).

Considerando os valores de turbidez, notou-se que estes apresentaram maiores valores nos
pontos mais proximos a barragem (P1/mar¢o-2017, P2-marco-2017/ e P3/margo-2017) e o maior valor
(15,20 mg/L™) foi encontrado no P5/dezembro-2016 do periodo chuvoso na foz do rio Moju e Mojui
(zona de transicdo/ influéncia de ambiente I6tico). E possivel observar que todos os valores elevados
foram encontrados no periodo de chuvas. Este fato pode estar relacionado a um acimulo de matéria
organica em decomposicdo devido a entrada de folhas, galhos e material particulado no rio, enquanto a
reducdo dos valores de turbidez € comumente encontrada nos meses do periodo menos chuvoso. Fato
semelhante ocorreu no estudo realizado por Darwich e Vieira (1999), nos quais altos valores de minerais
totais também foram encontrados no reservatério nas estacoes (11 e V).

Quanto aos valores de aménio, nitrato, nitrito e silica, o estudo constatou valores mais

baixos do que os valores destacados por Junk et al. (1981) que, por exemplo, apresentaram altos valores
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de silica (4,43-4,52mg. L) nas estacbes IV e V, ou seja, no préprio rio Curua-Una. Neste caso, 0s
autores afirmam que o rio Curua-Una, no seu curso superior, atravessa as faixas carboniferas que séo
geoquimicamente mais ricas em cations do que os seus afluentes que sdo geoguimicamente mais pobres.

O maior nivel de fésforo total encontrado no presente estudo foi o valor de 0,0069 mg/ L*
no P4/agosto-2016 do periodo menos chuvoso da zona lacustre. E provavel que devido ao baixo nivel
da &gua, este nimero possa estar associado a prdpria geologia do rio Curua-Una. As concentracfes de
fosforo alteraram consideravelmente quando comparado aos destacados por Junk et al. (1981) que
realizaram estudos ha quase 40 anos. Os valores registrados por eles variaram de (32 pg/L™ na estagdo
I11 no rio Curua-Una a 43,4 ug/L™* na estacdo Il localizada acima da barragem). Em contrapartida,
Gunkel et al. (2003) registraram valores médios de fésforo total no epilimnio (0,021 mg/L™?) e no
hipolimnio (0,033 mg/L™). Esses valores se aproximam mais dos valores registrados neste estudo,
podendo observar uma diminuicao dos valores do fdésforo total ao longo dos anos.

Com relagdo aos valores da demanda bioquimica de oxigénio, o valor méaximo foi
encontrado no P3/margo-17 na zona lacustre do periodo chuvoso, e pode ter associacdo com as
contribuigdes dos materiais aldctones descarregados no rio. Este ponto encontra-se proximo a
comunidade Porto Alegre e esta proximo as areas de pastagens e de agricultura.

A Resolugdo do CONAMA n° 375, de 17 de margo de 2005, dispde sobre a classificacdo
dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento. No Capitulo I, Artigo 2°, Inciso |
define como 4gua doce, dguas com salinidade igual ou inferior a 5%. Ja o Capitulo II, que trata da
classificagdo das aguas superficiais do Territorio Nacional, segundo a qualidade requerida para 0s seus
usos preponderantes, destaca em sua Secdo | a qualidade das aguas doces, distribuindo-as em cinco
classes, a saber: Classe Especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3, Classe 4 e Classe 5 (BRASIL, 2005).

Considerando os pressupostos estabelecidos pela Resolu¢cdo do CONAMA n° 375/2005, de
acordo com seus usos preponderantes, as cinco sub bacias hidrograficas estudadas podem ser
classificadas como corpos de agua doce (salinidade < 0,5 %o), conforme descrigdo abaixo:

As de classe 1 apresentam aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para
consumo humano, ap6s tratamento simplificado; b) a protecdo das comunidades aquéticas; c) a
recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucdo
CONAMA n° 274, de 2000; d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocéo de pelicula; e €) a protecdo das
comunidades aquéaticas em Terras Indigenas.

Jéa as de Classe 2 dispdem de aguas que podem ser destinadas a (ao0): abastecimento para o
consumo humano, apds tratamento convencional; protecdo das comunidades aquaticas; recreacdo de
contato primario (natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo do CONAMA n° 274/2000);
irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais

0 publico possa vir a ter contato direto; aquicultura e atividade de pesca.
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As aguas doces de Classe 1 e 2, segundo a Resolu¢cdo do CONAMA n° 375/2005, devem
apresentar as seguintes condi¢Ges padrdes de qualidade da dgua: 1) pH de 6,0 a 9,0; 2) turbidez até 100
NTU; 3) concentragdes de oxigénio dissolvido > Smg/1 O.

Segundo Silva et al. (2016), o método de abordagem da resolucdo do CONAMA n°
375/2005 tem um carater muito peculiar, pois a regido Amazdnica possui caracteristicas diferenciadas
dos ambientes que serviram de base para elaborar a legislacdo vigente. No que diz respeito a aplicacéo
da legislacdo atual a realidade amazonica, verificou-se que ha divergéncias entre as classes de agua
estabelecidas na legislacdo e alguns ambientes naturais da Amazonia, divergéncias estas que ndo podem
ser conciliadas por ajustes que a propria legislacdo permite (prevalece a condi¢do natural), ja que, o
enquadramento visa gestdo e, portanto, é necessaria a tomada de decisdo diante de impactos por agdes
antrdpicas, considerando que sdo maiores as dificuldades em rios da Amaz6nia.

De um modo geral, o reservatério de Curua-Una pode ser enquadrado na Classe 1 e 2 em
funcdo de seus usos preponderantes, do ponto de vista da qualidade de agua encontra-se dentro das
condi¢des-padrao exigidas para os corpos de agua doce de Classe 1 e 2, porém fornece indicios de leve
a moderado grau de influéncia antrépica.

Para Aguiar et al. (2014), as microbacias da regido Amazoénica vém sofrendo alteracdes em
virtude da expansdo agropecuéria e ocupacao do solo (mais precisamente plantio de soja). Estes fatores
podem estar contribuindo com o assoreamento e aporte de nutrientes para essas microbacias, € com base
nisso, os valores de turbidez e condutividade elétrica estdo aumentando nos periodos de chuva.

Quanto ao género mais representativo durante a pesquisa, pode-se apontar o Eunotia
Ehrenberg como o melhor representado, e alguns estudos realizados na Amazénia descrevem a
predominancia de espécies da familia Eunotiaceae.

As espeécies de Eunotiaceae podem ocorrer em uma estreita faixa de condi¢cGes ambientais,
componentes tipicos da flora de diatomaceas de areas tropicais e subtropicais, frequentemente
associadas a aguas acidas e habitats oligotréficos ou distroficos (METZELTIN; LANGE-BERTALOT
1998, KOCIOLEK; SPAULDING 2003, BURLIGA et al., 2013). Dentre os estudos que citam o
género ou comentam sobre a predominancia de espécies de Eunotia na Amaz6nia, salientam-se 0s
trabalhos realizados por: Patrick (1940), Uherkovich (1976, 1981), Uherkovich e Rai (1979),
Uherkovich e Franken (1980), Souza-Mosimann et al. (1997), Alencar et al. (2001), Diaz-Castro et al.
(2003), Raupp et al. (2009), Burliga et al. (2007), Burliga e Kociolek (2012) e Burliga et al. (2013).

Eunotia é um género predominantemente perifitico, exclusivo de &guas continentais de
ampla distribuicio mundial, que ocorre preferencialmente em ambientes oligotréficos e acidos
(ROUND et al., 1990; KRAMMER; LANGE-BERTALOT, 1991).

O segundo género melhor representado no estudo foi o Gomphonema Ehrenberg. De
acordo com Azevedo et al. (2018), Gomphonema é bastante comum em comunidades haptobentdnicas
de 4gua doce, principalmente no perifiton, por formar pedinculo de mucilagem através do campo de

poros localizados no polo basal da valva, facilitando a adesdo a substratos sélidos. Um total de 13 td&xons
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especificos e infra especificos foram registrados por Azevedo et al. (2018), que realizaram um estudo
com as algas epifiticas da regido litoranea do reservatorio de Curua-Una. Ainda com relacdo aos géneros
mais representativos, Frustulia Rabenhorst e Encyonema Kitzing também foram bem representados em
termos de riqueza. As espécies do género Frustulia sdo comuns em agua doce a levemente salobra,
algumas estéo associadas ao epifiton e/ou a comunidade epipélica, e também presentes em aguas acidas
(ROUND et al., 1990).

Com relacdo ao Encyonema, compreende-se que este género € bastante comum em agua
doce, podendo ser encontrado EH nas comunidades epifiticas e epiliticas (ROUND et al.,1990). No
Brasil, dentre os principais trabalhos que abordaram a taxonomia especifica do género, destacam-se 0s
de Tremarin et al. (2011), Da Silva e Souza (2015) e de Marquardt et al. (2016 e 2017).

A rigueza oscilou de 14 espécies no ponto 4 do reservatorio (zona lacustre) no periodo
chuvoso para 46 espécies no ponto 2 no reservatério (zona lacustre) do periodo menos chuvoso. Foi
possivel verificar um alto nimero de espécies de diatomaceas. Este fato pode estar associado a pouca
profundidade do reservatério, o que proporciona completa mistura da coluna d’agua, fazendo com que
diatoméceas bentdnicas sejam frequentemente encontradas nas amostras do substrato, e também ao fato
de as diatoméceas representarem um grupo padrdo dos ambientes oligotréficos de aguas claras
(APRILE; MERA, 2007).

A diversidade de Shannon variou de H’=1,51 no ponto 4 do reservatorio (mais proximo
dos tributérios) do periodo chuvoso para H’= 3,18 do ponto 3 no (reservatorio) no periodo chuvoso. O
maior valor da diversidade de Shannon pode ter sido ocasionado devido ao aumento na contribui¢do dos
afluentes carreando material aloctones em funcdo das chuvas. Além disso, 0 aumento pode estar
associado a disponibilidade de nutrientes nesse ambiente, tendo em vista que este ponto se encontra em
frente da comunidade Castanheira, onde foi possivel observar a auséncia de mata ciliar em alguns locais.
No periodo menos chuvoso a diversidade de Shannon oscilou de H’=1,68 no ponto 4 do reservatorio
(zona lacustre) a H’=3,09 no ponto 6 (zona de transi¢ao/influéncia de ambiente lotico).

Se compararmos as estacdes de amostragem e 0s respectivos meses de coleta, é possivel
notar que ndo houve tanta diferenca, e que esses resultados indicam mais uma ocorréncia de
diferenciacio no espaco do que no tempo. E provavel que isso esteja associado a baixa circulacio da
coluna d’agua e a reduzida iluminagdo causada por material em suspensdao mais consideravel em
reservatorios.

Também foi possivel perceber que a grande maioria das espécies registradas foram
consideradas raras. Assim, algumas espécies se destacaram como esporadicas e poucas foram
consideradas frequentes ou constantes.

O resultado da PERMANOVA observada mostra que a estrutura da assembleia de
diatoméaceas perifiticas foi bastante significativa no espaco, e isso pode estar associado ao fato de que o
nivel da agua do reservatério de Curua-Una é controlado por operacGes da barragem da Usina

Hidrelétrica de Curua-Una.
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Em contrapartida, os ambientes nos quais os amostradores foram inseridos possuem
paisagens distintas, e de modo geral o entorno do ambiente (reservatorio do Curud-Una) esté sofrendo
acdo antropica com base na ocupacdo do solo, pastagem e assoreamento (AGUIAR et al., 2014).

Nas analises da CCA, espécies do género Eunotioforma Kociolek & Burliga estiveram
associadas com altos valores de condutividade elétrica no ponto 5, que representa os rios Moju e Mojui.

O género Eunotioforma Kociolek & Burliga é descrito a partir de amostras obtidas do rio
situado no Estado do Mato Grosso e com as condi¢6es quimicas e fisicas de baixa condutividade elétrica,
altas temperaturas, baixa turbidez, baixas concentragBes de nutrientes e agua levemente &cida a quase
neutra (BURLIGA et al., 2013).

Os altos indices de condutividade elétrica no ponto 5 podem ter sido ocasionados por
escoamento superficial de areas agricolas no entorno do reservatério. Esses altos valores foram
observados na época do ano em que ha chuvas, e que possivelmente houve um aumento na contribuicdo
dos afluentes Moju e Mojui carreando material albctones para o reservatorio.

As espécies Brachysira brebissonii R. Ross, Brachysira microcephala (Grunow) P.
Compere, Encyonema neogracile var. tenuipunctata Krammer, Eunotia botuliformis F. Wild, Norpel &
Lange-Bertalot e Gomphonema naviculoides W. Smith apresentaram alta similaridade em baixos
valores de condutividade. O género Brachysira Kiitzing é restrito a aguas acidas com baixa
condutividade (ROUND et al., 1990). Estas informagdes ecoldgicas justificam o fato de este género
apresentar alta similaridade em ambiente com baixos valores de condutividade registrados no presente
estudo.

Quanto ao padrdo observado das espécies Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt,
Eunotia flexuosa (Brébisson ex Kiitzing) Kitzing, Eunotia meridiana Metzeltin & Lange-Bertalot
e Eunotia naegelii Migula fortemente associadas as varidveis de temperatura, transparéncia e ao pH,
reflete as mesmas informagdes destacadas no trabalho de Moro e Furstenberger (1997), reafirmando que
as espécies deste género sdo comuns em ecossistemas aquaticos acidos. Tal género apresenta ampla
distribuicdo em ambientes aquaticos dulcicolas tropicais e subtropicais, possuindo preferéncia por aguas
oligotréficas e com baixos valores de condutividade elétrica (ROUND et al., 1990).

Com base em De Nicola (2000), a variavel pH esta entre as mais seletivas para as
diatomaceas de agua doce, as quais se desenvolvem preferencialmente em estreitos intervalos de
variacdo de pH. Portanto, apesar de selecionar, o pH &cido pode permitir o estabelecimento de uma flora
rica em espécies. Dentro do grupo das espécies de Eunotiaceae, elas ocorrem de formas diversas em
aguas distréficas ou acidas (KOCIOLEK, 2000).

Em um estudo taxonémico realizado por Burliga et al. (2012) com representantes do género
Eunotia observados na floresta nacional dos Carajas, as condicdes fisicas e quimicas observadas foram
de altas temperaturas da &gua, agua levemente &cida, baixos valores de condutividade elétrica, baixa

turbidez e baixa concentracGes de nutrientes.
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Ja em relacdo as espécies que apresentaram baixa similaridade com a transparéncia,
podemos destacar as seguintes: Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki, Aulacoseira
granulata (Ehrenberg) Simonsen, Discostella stelligera (Cleve & Grunow) Houk & Klee, Discostella
stelligera var. elliptica (Frenguelli) Guerrero & Echenique e Nupela rumrichorum Lange-Bertalot. O
género Achnanthidium Kiitzing é conhecido por se desenvolver em aguas de ambientes 16ticos e bem
oxigenados, apresenta ampla tolerdncia as mudancas ambientais podendo ser encontrado em ambientes
com baixo teor em nutrientes, assim como em ambientes eutrofizados (DIATOMS OF NORTH
AMERICA, 2019; ROUND et al., 1990).

Ao associar as espécies que mais revelaram similaridade com a silica, as espécies
apresentadas foram: Eunotia naegelii Migula, Ulnaria cf acus (Kutzing) M. Aboal e Aulacoseira
ambigua (Grunow) Simonsen. E interessante destacar que a estrutura e espessura da valva do género
Aulacoseira Thwaites reflete a concentracdo de silica nas dguas circundantes, o que afeta a taxa de
crescimento celular.

No presente estudo, foi possivel perceber que a composicao e estrutura da assembleia de
diatoméaceas estivesse mais associada ao espago do que no tempo, e isto pode ser reflexo de alteracdes
antropicas na regido com base na expansao da agricultura mecanizada recente em torno do reservatorio

de Curua-Una.

6.5 Concluséo

O reservatdrio de Curua-Una pode ser enquadrado como um corpo de dgua doce de Classe
1 e 2, em fungdo de seus usos preponderantes e de acordo com os critérios estabelecidos pela Resolucéo
do CONAMA n° 375, de 17 de marc¢o de 2005. No entanto, a Resolugdo Conama n° 357/05 necessita
de adequacBes para a regido Amazonica, jA que alguns pardmetros estdo com os valores em
desconformidade com a Resolugdo e refletem condi¢bes naturais, principalmente o reservatério de
Curua-Una, que apresenta o solo geoquimicamente mais rico no seu curso superior, diferenciando-se
dos demais rios de aguas claras da regido Amazonica.

Os dados abidticos e bidticos mostraram que o reservatério de Curua-Una ndo esta sofrendo
alteracOes drasticas na qualidade da dgua, que poderiam levar a um processo de eutrofizacdo, no entanto
apresenta indicios de leve a moderado grau de influéncia antrdpica, os quais estdo associados ao uso
inadequado do solo no entorno do Curua-Una; despejos de efluentes resultantes de atividades domésticas
e agropecuarias em alguns ambientes; extensas areas desmatadas para plantio de soja ao longo do Curua-
Una (PA-431); substituicdo da mata primaria adjacente ao reservatorio para introducao de extensas areas
de pastagem (amostragem: P2), assim como a retirada da mata ciliar em locais proximos ao reservatario.

Dentre as variaveis avaliadas neste estudo, a condutividade elétrica foi a variavel ambiental
mais alterada no periodo de chuvas pelas condic6es de degradagdo encontradas ao longo do reservatorio,

as quais poderiam ser amenizadas futuramente através da adogdo de medidas mitigadoras como: uso do
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solo de maneira adequada, como a substitui¢do de agricultura mecanizada por &reas de cultivo familiar
tradicional ao longo do reservatério; recuperacao das areas de pastagem; assim como a recuperacdo da
mata ciliar através de espécies nativas da regido, entre outras medidas.

Os resultados observados no presente estudo mostraram alta diversidade de tAxons em toda
a amostragem gquando comparados com outros estudos realizados com amostradores tipo EDS no Brasil.
Além disso, o estudo propiciou melhor compreensao a respeito da composicao floristica do perifiton nos
ambientes aquéaticos amazénicos.

As andlises realizadas mostraram que a comunidade de diatoméceas perifiticas apresentou
maior variacdo espacial do que no tempo. Foi verificado que no ponto 5 a condutividade elétrica
apresentou valores muito diferentes dos demais, e isso pode ter sido referente a diversos impactos, pois
ndo ha uma fonte de degradacdo pontual proxima a este cenario.

A metodologia integrada dos dados abi6ticos com os bioldgicos permitiu avaliar que
algumas espécies de diatoméaceas possuem preferéncia por determinados ambientes ao longo do
reservatorio. Essa observacgdo foi possivel ser avaliada, devido ao fato de a composicao e a estrutura da
comunidade de diatoméaceas perifiticas terem sido diferenciadas quando estavam sujeitas a diferentes
graus de impacto com base nas alteragbes das caracteristicas da agua, o que permitiu a selecdo de
espécies bioindicadoras com um potencial uso no diagnéstico e monitoramento da qualidade da agua
em reservatorios amazonicos.

Mais estudos deverdo ser realizados, considerando a necessidade de um monitoramento
maior que um periodo hidrolégico completo, haja vista que esta incidindo um aumento da acéo antropica

ao longo do reservatdrio.
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