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SINOPSE

As espécies da familia Pinnulariaceae presentes na coluna d’agua de um lago de aguas
pretas da Amazonia Central (lago Tupé) foram analisadas em trés pontos de amostragem
em escala bimestral, englobando os periodos de vazante e dguas baixas de 2002 e 2003 e
enchente e aguas altas de 2003 e 2004. Aspectos como descricdo dos caracteres
taxondmicos, ilustracdo dos taxons identificados, verificacdo da influéncia dos periodos do
ciclo hidrolégico na riqueza especifica foram avaliados.

Palavras-chave: 1. taxonomia 2. lago de inundacéo 3. aguas pretas 4. diatoméceas.




Dedico,

Ao meu pequeno principe Jodo Pedro Melo
meu maior tesouro que, aos olhos do PAI é
uma obra-prima que ELE planejou. Com suas
préprias maos pintou a cor de sua pele. Os
seus cabelos desenhou.

Cada detalhe,

um togue de amor.



“®porque 0 SENHOR dé4 a sabedoria; da sua
boca é que vem o0 conhecimento e o0
entendimento.

"Ele reserva a verdadeira sabedoria para os
retos. Escudo é para os que caminham na
sinceridade,

®Para que guardem as veredas do juizo. Ele
preservara o caminho dos seus santos.

Entdo entenderds a justica, o juizo, a
equidade e todas as boas veredas.

%ppjs quando a sabedoria entrar no teu
coracgéo, e o conhecimento for agradavel a tua
alma,

10 bom siso te guardara e a inteligéncia te
conservara” Pv. 2:6-11.



AGRADECIMENTOS

“Este € um dos momentos mais especiais em minha vida e quero agradecer a todos
que, de forma direta ou indireta, acreditaram e contribuiram para o bom término desta
dissertagdo. Alguns deles ndo véo aparecer, de qualquer forma, peco desculpas a todos que se

sentirem injusti¢ados apos lerem meus agradecimentos”.

A Deus, o grande mestre dos mestres, arquiteto da vida e o verdadeiro responsavel,
ndo sO por estes anos de luta, mas sim por estar presente em meu coracao, ajudando-me e
dando forgas para seguir em frente nesta longa estrada sinuosa chamada VIDA nos momentos

de tribulacbes e alegrias.

Ao meu orientador Dr. Sérgio de Melo pela sua paciéncia, incentivo, confianca,
amizade, espirito inovador e empreendedor na tarefa de multiplicar seus conhecimentos e que

desde o inicio de minhas atividades ficoldgicas me deu a maior forca.

A minha Co-orientadora Dra. Lezilda Carvalho Torgan, pesquisadora da Fundagio
Zoobotanica do Rio Grande do Sul pela sua amizade, carinho, dedicacdo, confianca
depositada neste estudo em especial, por todos os momentos que se disponibilizou para

ensinar-me e ajudar-me na realizacao desta dissertacao.

Ao Dr. Edinaldo Nelson, coordenador do projeto BioTupé por proporcionar-me a

oportunidade de trabalhar em um sistema téo interessante.

A Prof®. Dra. Veridiana Scudeller pelo espaco fisico no Laboratério de Microbiologia
da Universidade do Estado do Amazonas, em especial pela atencdo e disponibilidade de seu

tempo para ensinar-me a tirar fotografias digitais no microscopio, e conselhos estatisticos.
Ao Prof°. Dr. Celso Morato pela paciéncia, descontracdo e ensinamentos estatisticos.

Aos professores de Pos-Graduacdo do curso de Biologia de Agua Doce e Pesca

Interior (BADPI) pela qualidade de ensino prestada.

A Dra. Béarbara Ann Robertson pela versdo do resumo em inglés e pelos momentos de

“bate-papo” no corredor da CPBA.



A Dra. Angela Varella, coordenadora do curso, que sempre me ajudou em Varios

momentos desta caminhada.

As secretarias do curso BADPI, Carminha e Elany, pela atencdo, amizade, os

“cafezinhos” e todos os momentos de descontragdo na secretaria.

Ao Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), em especial a Coordenacao
de Pesquisas em Biologia Aquética e Pesca Interior e ao Programa de Pds-Graduacdo em
Biologia de Agua Doce e Pesca Interior (BADPI-INPA) pela infraestrutura fisica, logistica e
académica. Ao CNPq (Proc. 485618/2007-9) pelo apoio financeiro. Ao Projeto BioTupé
(INPA/UEA) pelo suporte logistico, e a FAPEAM pela bolsa concedida.

Aos colegas da Turma BADPI 2007 pela experiéncia que passamos juntos nas

disciplinas e até mesmo os encontros nos corredores do CPBA.

Aos colegas do Laboratério de Plancton do INPA pelos momentos de descontragdo e
aprendizagem, em especial ao Bruno, Fabiane, Ghidini, Danielle, Karla, Elvis, Jalio, Pauleci e

Stela pelo apoio, conselhos, incentivo e motivacdo para que eu concluisse esta dissertacao.

Ao PAPAI do Jodo Pedro Melo, meu amor, companheiro, amigo, conselheiro, paciente
e ouvinte, que sempre esteve comigo durante este periodo compartilhando as diversas fases

desta jornada me dando apoio para tornar meus sonhos em realidade.

A minha MAMAE, companheira indispensavel nesta caminhada e que muito me
ensina os valores da vida com dignidade e honra, independente do caminho que escolhi. Aos
meus irmdos Simonyr Cavalcante Pereira e Carlos André Cavalcante Pereira pelos momentos

de alegrias contagiantes e por terem orgulho de mim.



SUMARIO

FICHA CATALOGRAFICA
SINOPSE

DEDICATORIA
EPIGRAFE
AGRADECIMENTOS
LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABELAS
RESUMO

ABSTRACT

1. INTRODUCAO
1.1 Caracterizagdo Limnologica da bacia Amazénica
1.2 Estudos Ficoldgicos na Amazénia

2. HIPOTESES

3. OBJETIVOS
3.1 Geral
3.2 Especificos
4. MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo
4.2 Coleta e preservacao das amostras
4.3 Analise e identificacdo das espécies
5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracterizacao limnologica do lago Tupé

5.2 Distribuicéo temporal e espacial de Pinnulariaceae no lago Tupé

5.3 Composi¢cao Taxondmica

5.3.1 Sistema de classificacao e caracterizacdo da familia Pinnulariaceae

6. CONCLUSAO
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
8. ILUSTRACOES

INDICE REMESSIVO DOS TAXONS IDENTIFICADOS

Vi



Vil

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Area de estudo. A) Imagem de Satélite mostrando a regido de Manaus € a

RDS Tupé. B) Vista aérea parcial do lago Tupé (Fonte: Projeto Biotupé).

Figura 2. Lago Tupé evidenciando as estagBes de amostragem (ET1, ET7, ET10).

Fonte: Projeto Biotupé.

Figura 3: Cota mensal do rio Negro registrado no Porto de Manaus e profundidade da
estacao central do lago Tupé no periodo estudado. Fonte: Medicdes fluviométricas do Porto
de Manaus e Projeto BioTupe.

Figura 4: Numero de tdxons encontrados no lago Tupé nos anos de 2002 — 2003 e
2003 — 2004.

Figura 5: NGmero de taxons nos periodos Vazante-Aguas Baixas e Enchente-Aguas
Altas no lago Tupé.

Figura 6: NUumero de taxons registrados nas estacdes de amostragem ao longo de dois
ciclos hidrolégicos no lago Tupé, no periodo de agosto de 2002 a junho de 2004. VAZ — AB
= Vazante — Aguas Baixas; ENC — AA = Enchente — Aguas Altas.

Figura 7: Valores de constancia para todo o periodo de amostragens no lago Tupé.



viii

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Distribuicdo das amostragens, nos periodos de vazante, seca, enchente e

cheia nos anos de 2002 a 2004 no lago Tupe.

Tabela 2. Dados de referéncia das amostras coletadas no lago Tupé, no periodo de
agosto de 2002 a junho de 2004.

Tabela 3: Valores de profundidade (metros) nas estacdes de coletas do lago Tupé, nos

diferentes periodos de amostragem.

Tabela 4: Valores de temperatura da dgua (°C) nas estacdes de coletas do lago Tupé
nos diferentes periodos de amostragens.

Tabela 5: Valores de pH nas estacdes de coletas do lago Tupé nos diferentes periodos

de amostragens.

Tabela 6: Valores de condutividade elétrica (uS.cm™) nas estacdes de coletas do lago

Tupé nos diferentes periodos de amostragens.

Tabela 7: Valores de saturacdo de oxigénio dissolvido (0,%) nas estacdes de coletas

do lago Tupé nos diferentes periodos de amostragens.

Tabela 8: Valores de extingdo de profundidade do disco de Secchi (metros) nas

estacOes de coletas do lago Tupé nos diferentes periodos de amostragens.

Tabela 9 — Lista de espécies da familia Pinnulariaceae registradas nas trés estac6es de
amostragem no lago Tupé, ao longo de dois ciclo hidrolégico (+ presenca; - auséncia).



RESUMO

Visando aprofundar os estudos sobre as diatoméceas da bacia do rio Negro foi
desenvolvido o presente trabalho que teve por objetivo identificar e descrever as espécies da
familia Pinnulariaceae (Bacillariophyta) e verificar possiveis padrdes de distribuicao espacial
e sazonal da riqueza e composicao de espécies no lago Tupé, um ambiente de inundacgéo de
aguas pretas da bacia do rio Negro. Para o presente estudo as amostras foram coletadas com
rede de plancton (25um), nos periodos de agosto de 2002 a junho de 2004, em escala
bimestral, englobando os periodos de vazante e aguas baixas de 2002 e 2003 e enchente e
aguas altas de 2003 e 2004, em trés estacdes de coletas. Para a analise morfologica das
diatomaceas as amostras foram oxidadas e o material montado entre lamina e laminula. Foram
analisadas trés laminas de cada amostra. A comunidade de diatomaceas da familia
Pinnulariaceae do lago Tupé esteve composta por 70 taxons distribuidos por 2 géneros:
Caloneis Cleve e Pinnularia Ehrenberg. O género Pinnularia foi o mais bem representado
com 67 taxons e Caloneis com trés taxons. O teste de X* demonstrou haver diferenca
significativa na riqueza das espécies da familia Pinnulariaceae entre as estacbes de
amostragem, independente da época do ano (X20,05(22) = 60,39; p < 0,05) e mostrou que existe
diferenca significativa entre aguas altas (junho/2003) e aguas baixas (dezembro/2003) no lago
Tupé com X20,05(2) =6,42; p < 0,05, no qual o periodo de aguas baixas contribui com a maior
riqueza de espécies. A beta diversidade foi baixa entre as estagdes (3-1= 22,9) e entre 0s
periodos do ciclo hidrolégico (R-1= 37,3) revelando condi¢cdes mais homogéneas entre
ambientes e alta troca de espécies entre periodos. Para este estudo dez espécies foram citadas
pela primeira vez na Amazoénia brasileira e um namero expressivo de espécies do género

Pinnularia Ehrenberg ndo puderam ser enquadradas com base na literatura ja publicada.



ABSTRACT

In order to contribute to the knowledge of diatoms in the river Negro this project
aimed at identifying and describing the species of the Pinnulariaceae (Bacillariophyta) family
and verifying the possible spatial and seasonal distribution patterns of species richness and
composition in lake Tupé, a black water lake of the river Negro river basin. Samples were
collected with plankton net (25um), at three sampling stations from August of 2002 to June of
2004 in scale bimonthly which included the falling and low water periods of 2002 and 2003
and rising water and high water periods of 2003 and 2004. For the morphological analysis of
the diatoms the samples were oxidized and the material placed between a slide and cover slip.
Three slides from each sample were examined. The Pinnulariaceae community of lake Tupé
was made up of 70 taxons belonging to two genera, Caloneis Cleve and Pinnularia
Ehrenberg, with three and 67 taxons, respectively. The X? test showed a significant difference
in species richness between sampling stations (X20,05(22) = 60,39; p < 0,05) independent of the
time of year and significant differences between the high water (June, 2003) and the low
water (December, 2003) periods X20,05(2) = 6,42; p < 0,05, being that the greatest species
richness occurs during the low water period. The Beta diversity was low between sampling
stations (B-1=22,9) and between the different hydrological periods (B-1= 37,3) demonstrating
more homogenous conditions between the environment and the high degree of change of

species between periods. Ten species are cited for the first time for the Brazilian Amazon.
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1. INTRODUCAO

1.1 CARACTERIZACAO LIMNOLOGICA DA BACIA AMAZONICA

Atualmente um dos maiores desafios da ciéncia € a conservacdo e a manutencéo da
biodiversidade dos ecossistemas naturais perante o0 crescente impacto causado pelo
crescimento humano. Para tanto, conhecer os organismos de determinado ambiente é um dos
pontos primordiais para a conservacdo dos mesmos. Em especial, na regido amazonica que
apresenta uma vasta area com poucos estudos visando o conhecimento taxonémico de

determinados grupos bioldgicos, dentre estes as diatomaceas.

A Bacia Amazonica é o maior sistema fluvial do mundo, drenando 37% do territorio
da América do Sul e lancando aos oceanos cerca de 18% do total de agua doce. Possui uma
area de aproximadamente sete milhdes de quilébmetros quadrados, incluindo a bacia do rio
Tocantins/Araguaia (Sioli, 1984). Deste total, o rio Negro contribui com cerca de 10%
(Goulding et al., 1988).

Ao processo de inundacéo e vazante, associado aos processos ecoldgicos do ambiente,
Junk et al. (1989) denominaram de pulso de inundagdo, também tratado como pulso de
matéria e energia por Neiff (1990). Este processo reveste-se de acentuada importancia por
desempenhar papel fundamental sobre todo o ecossistema alagavel e por interferir fortemente
sobre a diversidade e dindamica dos organismos, sendo um dos principais fatores responsavel

pela regulacao e ocorréncia de espéecies nos ecossistemas (Junk, 1997).

A variacdo do nivel da dgua dos rios na Amazonia Central, média anual de 10 m, e as
diferengas entre os niveis maximos e minimos de 8 a 15 metros, influenciam a profundidade
dos lagos localizados as margens destes rios e faz com que os ambientes de terras baixas
sejam periodicamente inundados, provocando mudancas fisico-quimicas na qualidade d’agua,
0 que, por sua vez, promove modificacBes drésticas nas condi¢fes ambientais, exigindo
adaptacOes especificas na fauna e flora (Junk, 1983; Junk et al., 1989). Em um sistema
envolvendo planicie de inundacao-rio, grande parte da producgéo primaria e secundaria ocorre
na planicie de inundacéo, enquanto que o rio € o principal veiculo de transporte de &gua e

solidos suspensos e dissolvidos (Junk & Wantzen, 2004).



De um modo geral, os lagos armazenam a agua e o sedimento transportado pelo rio
durante as cheias, possibilitando o equilibrio do sistema como um todo, e atuando como berc¢o
para uma grande biodiversidade aquética (Junk, 1997). Os lagos amazonicos submetidos a
flutuacGes anuais do nivel da agua sofrem influéncia sazonal sobre as caracteristicas
limnoldgicas, ecoldgicas e biologicas. Este lagos podem apresentar-se constantemente
conectados aos rios principais, ou em alguns casos, apenas no periodo de cheia. Quando sua
ligacdo com o sistema fluvial é constante e intensa, tais corpos de agua podem adquirir
caracteristicas similares as dos sistemas lI6ticos, algumas das quais originadas desde sua
nascente. No periodo de seca, contudo, os lagos das planicies de inundacgdo séo influenciados
principalmente pela precipitacdo pluviométrica, por afluentes secundarios e pela constituicdo
do solo e vegetacdo da bacia lacustre (Ibafiez, 1998; Izaguirre et al., 2001; Darwich et al.,
2005).

Além do pulso de inundacdo, os diferentes tipos de dguas amazénicas sdo de grande
importancia na determinacdo e manutencdo da diversidade aquatica. Com base na coloragédo
das aguas e nos aspectos fisicos e quimicos, Sioli em 1950 (Sioli, 1984) classificou as dguas
dos grandes rios amazénicos em trés tipos, a saber: a) aguas brancas, caracterizadas pela
elevada turbidez, riqueza em minerais e pH em torno do neutro (6,5 - 7); b) aguas pretas,
caracterizadas pela escassez de minerais e so6lidos em suspensdo, porém ricas em compostos
organicos coloridos e acidos humicos e fulvicos resultantes da decomposi¢do incompleta do
hamus do solo, que conferem a esse tipo de dgua coloracdo marrom-avermelhada e pH &cido
em torno de 4 a 5; ¢) aguas claras, caracterizadas pela transparéncia mais elevada, com
reduzido fluxo de material inorganico e organico dissolvido, pH variando de 4,5 a 7 e
apresentando composicdo quimica e fertilidade variavel, assumindo condigdes intermediarias
entre as aguas brancas e pretas. As aguas brancas e pretas sdo bem representadas no estado do
Amazonas, tendo como principais exemplos o rio Solimdes/Amazonas e o rio Negro,
respectivamente, enquanto um dos principais representante de ambientes de aguas claras é o

rio Tapajos no estado do Para.

As aguas pretas representam um dos principais ecossistemas fluviais na regido
amazonica. Na bacia do rio Negro, as planicies inundaveis sdo cobertas predominantemente
por floresta alagiveis denominadas localmente de floresta de igapd (Prance, 1980). A
vegetacdo desta floresta tem sido apontada como uma fonte de nutrientes e substrato

propiciando uma elevada diversidade de microalgas (Goulding et al., 1988).



As alteracdes do ecossistema devido ao pulso de inundagdo, associado aos diferentes
tipos de &gua da Amazobnia, sdo refletidas na ecologia destes ambientes, resultando em
adaptacOes e/ou alteracbes produzidas nas comunidades bioldgicas, a partir dos produtores
primarios. Dentre estes destacam-se as algas, grupo heterogéneo de organismos autotroficos
de elevada riqueza de espécies, que representam um dos principais grupos de produtores
primarios nos ecossistemas aquaticos (Boney, 1989). Para a regido amazdnica, em especial,
Araudjo-Lima et al. (1986) e Forsberg et al. (1993) demonstraram que estes organismos
desempenham um papel primordial no fluxo energético, que culminam como fonte de energia
para muitas espécies de peixes, que na regido amazonica é uma das principais fontes de

energia a populacéo local (Shrimpton & Giugliano, 1979).

Nos ambientes lacustres, as algas podem ser encontradas na regido litoranea, benténica
e limnética ou pelégica. A composi¢do taxondmica e a dindmica destes organismos variam de
ambiente para ambiente, visto que estdo relacionadas com as condices fisicas e quimicas da
agua (Reynolds, 1984). Devido a sua grande sensibilidade a altera¢cdes quimicas e fisicas da
agua, muitas espécies de algas tém sido fregiientemente utilizadas como bioindicadores da
qualidade de &gua, onde constituem organismos de grande importancia na dindmica e
manutencdo destes ambientes, nos quais se encontram em contato direto e continuo
(Uherkovich, 1984).

1.2 ESTUDOS FICOLOGICOS NA AMAZONIA

Os estudos sobre algas na regido Amazonica brasileira iniciaram-se no final da
primeira metade do século XIX por Ehrenberg (1843), mas somente a partir da segunda
metade do século passado foi registrado um pequeno aumento nas publica¢des. A partir de um
acurado levantamento bibliografico, Huszar (1994) e Melo et al. (2005a) constataram cerca de
86 trabalhos publicados em periodicos ou livros sobre algas continentais na Amazonia
brasileira. A estes podem ser somadas as publicacdes de Kociolek et al. (2001), Metzeltin &
Lange-Bertalot (1998, 2007), Viera et al. (2003,2005), Melo et al. (2005a,b; 2009), Ferrari et
al. (2007), Souza et al. (2007). Considerando a extensao territorial, o nimero e volume dos
corpos de aguas da Amazonia, o total de trabalhos ficoldgicos nesta regido é considerado
reduzido fato que Lopes & Bicudo (2003) e Melo et al. (2005a), associaram a caréncia de

ficologistas na regido.

Entre os grandes grupos de microalgas de 4&guas continentais, desmidias



(Desmidiaceae/Chlorophyta) e as diatoméaceas (Bacillariophyta) se destacam na Amazonia em
funcdo da elevada riqueza de espécies conhecida e do grande nimero de espécies, variedades
e formas descritas a partir de material dessa regido. Pelas estimativas de Uherkovich (1984),
dos 339 taxons de algas descritos a partir de material da Amazoénia 313 eram de desmidias 43
de diatomé&ceas e 33 de outros grupos. Mais recentemente foi notado um aumento expressivo
no namero de novos taxons, em especial de diatoméceas descritos e publicados por Metzeltin

& Lange-Bertalot (1998, 2007) e por Kociolek et al. (2001) com base em material amazonico.

As diatomaceas constituem um grupo de organismos basicamente unicelulares,
embora algumas espécies possam formar coldnias. Caracterizam-se pela presenca de uma
frastula silicosa formada por duas valvas unidas pelas bandas conectivas. A classificacdo
destas algas depende em grande parte das estruturas na parede valvar, como as portulas,
estrias, rafes e espinhos. Constituem um grupo de grande diversidade taxonémica e sao
enquadradas, segundo Round et al. (1990), em trés grandes classes: Coscinodiscophyceae,
que apresenta simetria radial e sdo predominantemente planctdnicas; e as classes
Fragilariophyceae e Bacillariophyceae, com simetria bilateral, com auséncia e presenca de

rafe, respectivamente (Round et al., 1990).

Mais recentemente, Medlin & Kaczmarska (2004) com base em algumas
caracteristicas morfologicas (estrutura da parede do auxodsporo) e citologicas (estrutura do
pirendide e corplsculo de Golgi e ultra-estrutura do espermatozoide) sustentado pela biologia
molecular, subdividiu a divisdo Bacillariophyta em duas subdivisfes: Coscinodiscophytina e
Bacillariophytina. Na primeira, estd incluida a classe Coscinodiscophyceae e na segunda as
classes Mediophyceae e Bacillariophyceae. Nesta ultima, encontra-se a ordem Naviculales

onde est4 a familia Pinnulariaceae e o género Pinnularia, segundo Round et al. (1990).

As diatomaceas de aguas continentais da Amazonia foram mencionadas pela primeira
vez por Ehrenberg (1843) citando trés espécies para o rio Coari. Cerca de 40 anos apés Dickie
(1881) menciona 188 taxons de diatomaceas, 31 de desmidias e 70 de outros grupos de algas
para 0 rio Amazonas e seus tributarios. E, posteriormente Patrick (1940 a,b), com base na
andlise de amostras de uma extensa colecdo de Dr. Francis Drouet e Dr. Stillman, coletadas
no periodo de 1934-1937, apresenta a descricdo de novas espécies e variedades de
diatoméaceas para o estado do Pard. Nas décadas de cinglienta e sessenta, as publicacGes de
Hustedt (Hustetd, 1952a,b; 1955a,b, 1965) apresentam descricdes de vérias espécies novas,

em especial, dos géneros Achnanthes Bory, Actinella Lewis, Cocconeis Ehrenberg, Cymbela



Agardh, Eunotia Ehrenberg, Fragilaria Lyngbye, Navicula Bory, Peronia Brébisson &
Arnott ex Kitton e Pinnularia Ehrenberg.

ContribuicGes de cunho floristico e/ou taxondmico podem citar as de Schmidt &
Uherkovich (1973); Uherkovich (1981), Thomasson (1955, 1971). Mais recentemente
destacam-se as obras de Metzeltin & Lange-Bertalot (1998, 2007) nas quais sdo descritas 202
e 179 novos taxons de diatoméaceas, respectivamente, a maioria provinda de amostras
coletadas em diferentes tipos de aguas da regido Amazonica, incluindo amostras dos paises
vizinhos. Outro importante trabalho taxonémico para as diatoméaceas é o de Kociolek et al.
(2001), que descreve sete novas espécies do género Actinella, sendo seis espécies de material

coletado na Amazonia brasileira.

Especificamente para os sistemas de aguas pretas destacam-se as publicacbes de
Uherkovich (1976); Uherkovich & Rai (1979); Uherkovich & Franken (1980); Fukushima &
Xavier (1988); Souza-Mosimann et al. (1997); Alencar et al. (2001); Diaz-Castro et al.
(2003), Melo et al. (2004, 2005a) e Ferrari et al. (2007), que no conjunto ou isoladamente,
destacam aspectos taxonémicos ou floristicos das diatoméaceas. Uherkovich (1976) identificou
33 espécies de diatoméaceas em 16 amostras fitoplanctonicas do rio Negro. Uherkovich & Rai
(1979), analisando amostras do fitoplancton do rio Negro e seus afluentes constataram a
dominéncia de diatoméaceas no rio Jau (41,51%), Carabinani (48,89%) e Unini (38,10%),
afluentes do rio Negro, mencionando um total de 91 tdxons. Embora ainda sejam poucos 0s
trabalhos publicados sobre este grupo de algas na Amazodnia, tanto nos aspectos ecoldgicos
guanto nos taxondmicos, ha um indicativo de elevada riqueza de espécies, fato que pode ser
corroborado pelo levantamento taxonémico realizado por Uherkovich & Franken (1980), que

encontraram um total de 329 taxons de algas dos quais 146 (44,37%) eram de diatomaceas.

Fukushima & Xavier (1988) apresentam 19 espécies de diatomaceas, agrupadas em 12
géneros, resultado da andlise de algumas amostras de perifiton coletadas no rio Negro
proximo a cidade de Manaus. Souza-Mosimann et al. (1997) identificaram 32 espécies de
diatomaceas em um estudo taxonémico das diatomaceas em conteudo estomacal de peixes
coletados no lago Prato, na regido de Anavilhanas Amazonas. Alencar et al. (2001), em um
estudo sobre autoecologia de Simulidae (Diptera) de igarapés amazonicos, determinaram 29
taxons de diatomaceas no conteudo estomacal de larvas da espécie Simulium perflavum
Roubaud.



Analisando amostras de perifiton de ambientes de &guas brancas e pretas da Amaz6énia
Central, Putz (1997) constatou que em aguas pretas as diatomaceas foram dominantes, com
mais de 95% do total da comunidade de algas e que em aguas brancas elas apresentaram picos
de dominancia nos periodos de enchente e vazante. Um estudo recente sobre a comunidade
perifitica do rio Jal mostrou que as diatomaceas constituem mais de 55% do componente
desta comunidade (Diaz-Castro 1999). A descricdo destas espécies de diatoméaceas foi
publicada mais recentemente por Diaz-Castro et al. (2003), que descreveram 60 taxons, sendo

49 a nivel especifico e 11 a nivel de género.

Com base na andlise do fitoplancton de rede, Melo et al. (2004) no trabalho sobre a
comunidade de algas de dois lagos localizados na margem do rio Jad, e do proprio rio
registraram a ocorréncia de 35 taxons de diatoméaceas. Recentemente, Ferrari et al. (2007)
apresentam 29 espécies de Eunotiaceae, sendo 23 de Eunotia e seis de Actinella, provenientes
de amostras de igarapés na BR 174 que liga Manaus a Boa Vista, RR.

Mais especificamente para o lago Tupé, um pequeno lago de aguas pretas, localizado
préximo a Manaus, cita-se as publica¢des de Cronberg, (1987); Meyer et al., (1997); Melo et
al., (2005a, b) que discorreram sobre aspectos taxonémicos e floristicos das algas. Crénberg
(1987) em uma publicacdo sobre Crysophyceae menciona dez espécies, das quais destaca-se
Synura spinosa Korsikov var. striata Cronberg, uma nova variedade descrita. Meyer et al.
(1997) apresentam descricdo de uma nova espécie de dinoflagelado, Peridiniopsis amazonica
B. Meyer, a partir de material da regido de Manaus, incluindo o do lago Tupé. Melo et al.,
(2005a) apresentam uma lista de espécies de algas do lago Tupé, exceto desmidias, grupo que
é apresentado em Melo et al. (2005b), analisadas a partir de amostras mensais coletadas
durante 20 meses. As diatoméaceas com 49 taxons foi 0 grupo com maior numero de espécies
apos as desmidias. Das diatomaceas encontradas cerca de 47% foram identificados ate
espécies ou categoria inferior, 16% como espécie, porém com indicativo de que necessitam
ser conferidos, 35% foram registrados em nivel de género e 2% em nivel de classe. Além
disso, em uma anélise posterior foi constatado um acréscimo de quase 100% no numero total
de tadxons de diatomaceas naquele lago (dados ndo publicados) que ainda ndo foram

elucidados taxonomicamente.

De um modo geral, os trabalhos tém mostrado um elevado nimero de espécies de
diatomaceas nos ambientes de aguas pretas, em especial da familia Eunotiaceae e

Pinnulariaceae, grupo de algas frequentemente associado a ambientes oligotréficos e com



reduzidos valores de pH (Uherkovich, 1984; Metzeltin & Lange-Bertalot, 1998).

A familia Pinnulariaceae caracteriza-se pelos seus representantes unicelulares
solitarios, em sua maioria, com frustula simétrica segundo os planos medianos transapical e
apical. Valvas lineares a lanceoladas, algumas vezes elipticas, extremidades valvares
obtusamente arredondadas, podendo ser capitada a subcaptadas ou levemente cuneadas.
Possuem camaras (alvéolos) que se estende do sternum em direcdo as extremidades valvares.
Esses se abrem para o exterior através de poros com oclusdo do tipo himen (Round et al.,
1990). Esta familia apresenta cinco géneros, Caloneis Cleve, Diatomella Greville, Dimidiata
Hajos, Ostrupia Heiden ex Hustedt e Pinnularia Ehrenberg.

Round et al. (1990), ndo concordaram com a identidade separada dos géneros
Pinnularia e Caloneis. Apesar de varios autores concordarem com a sugestdo de Round et al.
(1990) de unificacdo dos dois géneros e a transferéncia das espécies de Caloneis para
Pinnularia, nenhuma proposta formal foi feita até 0 momento (Brassac & Ludwig, 2006).
Mann (2001) afirmou que até se ter uma idéia mais clara das relacdes taxondmicas dentro da
familia Pinnulariaceae, especialmente de suas seqiiéncias genéticas, € melhor considerar
Caloneis e Pinnularia géneros separados, em vez de propor algo que ndo possa ser
consolidado. Com base nas caracteristicas estruturais dos alvéolos, analisados em microscopia
eletronica, Lange-Bertalot & Metzeltin (1996) criaram um género (Chamaepinnularia Lange-
Bertalot & Krammer) a partir do género Pinnularia e mais recentemente, Krammer (2000)
criou trés novos géneros (Alveovallum Lange-Bertalot & Krammer, Hygropetra Krammer &
Lange-Bertalot e Pulchella Krammer). Esses géneros também necessitam de estudos
biomoleculares para uma definicdo mais precisa. Nesse contexto, optamos na presente
dissertacdo, pela separacéo tradicional dos dois géneros e a classificacdo de ambos na familia
Pinnulariaceae. Para os ambientes amazo6nicos é conhecido, até 0 momento, apenas registro

dos géneros Pinnularia e Caloneis.

Metzeltin & Lange-Bertalot (1998), analisando amostras da regido amazonica,
encontraram 65 espécies do género Pinnularia descrevendo 22 novas espécies, 11 novas
variedades e uma nova combinagdo. Em 2007 os mesmos autores descreveram outras 15
novas espécies, uma nova combinagdo e um novo nome, 0 que vem demonstrar que este
género apresenta elevada diversidade de espécies na Bacia Amazonica. As referéncias feitas a
familia Pinnulariaceae na Amazonia aparece em listas constantes e eventualmente

acompanhada de ilustragcdes, dentre estes pode-se citar (Uherkovich, 1976, 1981, 1984,



Uherkovich & Rai, 1979, Uherkovich & Franken, 1980).

No entanto, pouco sdo os estudos que se dedicaram a descri¢do detalhada das espécies
desta familia, e inexistente o conhecimento das possiveis mudancas da composicdo em
relacdo ao ciclo hidroldgico. Visando ampliar o conhecimento taxonémico sobre este grupo
de algas de ambientes de &guas pretas amazo6nicos, bem como, avaliar o efeito do pulso de
inundacdo sobre estes organismos foram formuladas as hipoOteses e objetivos da presente

dissertacéo.



2. HIPOTESES

Ho: N&o existe diferenga significativa na riqueza das espécies da familia

Pinnulariaceae entre as estacfes de coleta, independente da época do ano.

Hi: Existe diferenca significativa na riqueza das espécies da familia Pinnulariaceae

entre as estagdes de coleta, independente da época do ano.

Ho: Nao existe diferenca significativa na riqueza da familia Pinnulariaceae entre

enchente e cheia (junho/2003) e vazante e seca (dezembro/2003) no lago Tupé.

H;: Existe diferenca significativa na riqueza da familia Pinnulariaceae entre enchente

cheia (junho/2003) e vazante seca (dezembro/2003) no lago Tupé.
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3. OBJETIVOS

3.1 GERAL

Identificar e descrever as espécies da familia Pinnulariaceae (Bacillariophyta) e
verificar padrdes de distribuicdo espacial e sazonal da riqueza e composi¢do, em um lago de

inundacdo de aguas pretas da bacia do rio Negro.

3.2 ESPECIFICOS

3.2.1 Determinar a riqueza especifica de Pinnulariaceae do lago Tupé;

3.2.2 Descrever e ilustrar as espécies com base em suas caracteristicas morfologicas e

morfométricas;

3.2.3 Elaborar uma chave artificial para identificacdo das espécies;

3.2.4 Avaliar a freqiéncia de ocorréncia dos taxons e determinar o indice de
constancia das espécies nas estacbes amostradas;

3.2.5 Avaliar possiveis padroes de distribuicdo espacial e sazonal da riqueza e da

COMposigao.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

O lago Tupé esta localizado na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé
(RDS-Tupe), uma das maiores unidades de preservacao do municipio de Manaus com cerca
de 12.000ha (Fig. 1). Situa-se entre as coordenadas geograficas 60°19°08°°W 03°04°22”’S e
60°13°46>> W 02°57°50°’S, cerca de 30 km a noroeste da cidade de Manaus, & margem
esquerda do rio Negro (Scudeller et al., 2005). E um ecossistema de aguas pretas que sofre
inundacdo periddica por ocasido da enchente do rio Negro, caracterizado por localizar-se em
terrenos pouco elevado, pela escassez de minerais e solidos suspensos, porém ricos em
compostos organicos coloridos e acidos himicos (Rai & Hill, 1981). Nos periodos em que 0
rio Negro apresenta menor volume de agua um grande banco de areia se estende entre o rio e

o lago, sendo esta regido fortemente explorada como balneario pela populacdo de Manaus.

O lago Tupé apresenta um formato de “V”, com um bragco maior de aproximadamente
2.504 m, e um menor de 1.149 m. Sua largura maxima é de aproximadamente 250 m, medida
na confluéncia dos dois bracgos, e a minima de 32 m, determinada no extremo oposto. Possui
area superficial de 66,9 ha e volume de 1.440.260 m®no periodo de 4guas baixas, e de 68 ha e
2.570.000 m® no periodo de &guas altas, (Aprile & Darwich, 2005).

O lago Tupé esta conectado ao rio Negro através de um canal de cerca de 20 m de
largura, 0,5 m de profundidade e 150 m de comprimento durante a fase seca, com amplitude
média de variagdo de nivel hidrométrico semelhante a do rio, estando superior a cota 19 m
acima do nivel do mar. Quando o nivel da dgua deste esta abaixo desta cota, ocorre afluxo de
agua do lago para o rio. Acima desta, ha a entrada de dgua do rio ao lago. Na fase seca, em
funcdo do maior isolamento do lago em relagdo ao rio Negro, ha maior contribuicdo da agua
dos cinco igarapés de floresta que convergem ao lago. Neste periodo a profundidade maxima
do lago é em torno dos 5 m, enquanto no periodo de &guas altas pode alcancar 15 m em sua
regido central, na regido de confluéncia do braco longitudinal (maior) com o transversal

(menor).
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RDS Tupé

Figura 1. Area de estudo. A) Imagem de Satélite mostrando a regido de Manaus e a RDS
Tupe. B) Vista aérea parcial do lago Tupé (Fonte: Projeto Biotupé).

4.2 COLETA E PRESERVACAO DAS AMOSTRAS

Para o presente estudo as amostras foram obtidas com rede de plancton com malha de
25um, através de arrasto vertical e horizontal em trés estacfes de coletas denominadas de
ET1, ET7 e ET10 (Fig. 2).
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Figura 2. Lago Tupé evidenciando as estacbes de amostragem (ET1, ET7, ET10). Fonte:
Projeto Biotupe.

Cada amostra coletada foi armazenada em frasco de vidro de 100 mL e fixada com
solucdo de Transeau (seis partes de agua, trés de alcool e uma parte de formol) na proporcao
1:1 conforme Bicudo & Menezes (2006). As coletas foram realizadas nos periodos de agosto
de 2002 a junho de 2004, em escala bimestral, englobando os periodos de vazante e aguas

baixas de 2002 e 2003 e enchente e aguas altas de 2003 e 2004, totalizando 12 coletas e um
total de 36 amostras (Tab. 1).

Tabela 1. Distribuicdo das amostragens, nos periodos de vazante, seca, enchente e cheia nos
anos de 2002 a 2004 no lago Tupé.

Periodos/Anos Més 2002 2003 2004
Ago. X X -
Vazante e Aguas Baixas Out. X X -
Dez. X X -
Fev. - X X
Enchente e Aguas Altas Abr. - X X
Jun. - X X
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Concomitantemente as coletas foram efetuadas medidas, nas camadas superficiais da
lamina d'agua, da temperatura e oxigénio dissolvido, através de leitura direta com oximetro
portatil (Yellow Springs Ints. modelo 55); medidas de pH e condutividade elétrica obtidas
com potencidmetro portatil (Yellow Springs Ints. modelo 63). Além disso, foi determinada a

profundidade de extingéo do disco de Secchi na coluna d’agua.
4.3 ANALISE E IDENTIFICACAO DAS ESPECIES

Para a anélise das espécies, as amostras foram submetidas a oxidacdo, para eliminagdo
da matéria organica e montagem de laminas permanentes para melhor observacdo das
caracteristicas diacriticas. A preparacdo das amostras foi efetuada segundo o método de
Stosch (1970), que consiste em igual volume da amostra de acido nitrico e trés vezes o
volume da amostra de &cido sulfurico levando-se ao fogo brando por cerca de trés minutos,
efetuando-se posteriormente, sucessivas lavagens com &gua destilada para eliminacdo do
excesso de acido. Ao término deste processo, o material foi montado entre lamina e laminula
utilizando-se a resina Naphrax (indice de Refracdo = 1,74) como meio de inclusdo. Foram

montadas trés laminas permanentes de cada amostra.

Analise do material foi efetuada em microscopio 6ptico (MO) da marca Leica, equipado
com objetivas de aumentos 10x, 25x, 40x e 100x, lente micrometrada e cdmera fotogréfica
digital, acoplada ao sistema 6ptico do microscopio. Para analise ao microscopio eletrdnico de
varredura (MEV) ap6s oxidacdo e lavagens, parte do material foi montada em laminas de
raios-X sobre “stubs” de aluminio, seco em estufa e metalizado com 30 nm de ouro. Utilizou-
se 0 microscopio de marca GEOL JSM-6060 no Centro de Microscopia Eletrbnica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), com aceleracéo de 10 kV.

A identificacdo das espécies de diatomaceas foi baseada nas caracteristicas
morfologicas e morfométricas da frustula, tendo como base os trabalhos de Schmidt et al.
Atlas (1874-1959), Hustedt (1965), Patrick & Reimer (1966), Simonsen (1987), Krammer
(2000), Metzeltin & Lange-Bertalot (1998, 2007). As amostras analisadas, bem como uma
lamina permanente de cada amostra, foram depositadas no Herbéario do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA). O nimero de registro no herbario e referéncias das estacoes e

periodos de amostragem é especificado na tabela 2.
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Tabela 2. Dados de referéncia das amostras coletadas no lago Tupé, no periodo de agosto de

2002 a junho de 2004.
NUumero da . A Estacdo de | Numero da Registro do
amostra Dia Mes | Ano co(I;eta lamina Herbgélrio INPA
01 12 10 | 2002 1 LAM 0001 INPA 223884
02 12 10 | 2002 7 LAM 0002 INPA 223885
03 12 10 | 2002 10 LAM 0003 INPA 223886
04 14 12 | 2002 1 LAM 0004 INPA 223887
05 14 12 | 2002 7 LAM 0005 INPA 223888
06 14 12 | 2002 10 LAM 0006 INPA 223889
07 15 2 2003 1 LAM 0007 INPA 223890
08 15 2 2003 7 LAM 0008 INPA 223891
09 15 2 2003 10 LAM 0009 INPA 223892
10 12 4 2003 1 LAM 0010 INPA 223893
11 12 4 2003 7 LAM 0011 INPA 223894
12 12 4 2003 10 LAM 0012 INPA 223895
13 31 6 2003 1 LAM 0013 INPA 223896
14 31 6 2003 7 LAM 0014 INPA 223897
15 31 6 2003 10 LAM 0015 INPA 223898
16 16 8 2003 1 LAM 0016 INPA 223899
17 16 8 2003 7 LAM 0017 INPA 223900
18 16 8 2003 10 LAM 0018 INPA 223901
19 12 10 | 2003 1 LAM 0019 INPA 223902
20 12 10 | 2003 7 LAM 0020 INPA 223903
21 12 10 | 2003 10 LAM 0021 INPA 223904
22 13 12 | 2003 1 LAM 0022 INPA 223905
23 13 12 | 2003 7 LAM 0023 INPA 223906
24 13 12 | 2003 10 LAM 0024 INPA 223907
25 14 2 2004 1 LAM 0025 INPA 223908
26 14 2 2004 7 LAM 0026 INPA 223909
27 14 2 2004 10 LAM 0027 INPA 223910
28 17 4 2004 1 LAM 0028 INPA 223911
29 17 4 2004 7 LAM 0029 INPA 223912
30 17 4 2004 10 LAM 0030 INPA 223913
31 12 6 2004 1 LAM 0031 INPA 223914
32 12 6 2004 7 LAM 0032 INPA 223915
33 12 6 2004 10 LAM 0033 INPA 223916
34 18 8 2002 1 LAM 0034 INPA223969
35 18 8 2002 7 LAM 0035 INPA223971
36 18 8 2002 10 LAM 0036 INPA223972

As espécies e suas principais caracteristicas

morfoldgicas foram fotografadas,

utilizando-se camara digital Leica DFC295 acoplada no microscopio optico. A partir dos



16

caracteres diacriticos das espécies foi elaborada uma chave de identificacdo. A classificagdo
taxondmica adotada foi a de Round et al. (1990), acrescida da classificagdo em nivel de
subdivisdo apresentada por Medlin & Kaczmarska (2004). A terminologia baseada nas
descricdes dos taxons foi baseada em Ross et al. (1979), Barber & Haworth (1981), Cox &
Ross (1981) e Mann (1981).

A partir da observacdo das laminas permanentes foi registrada a riqueza especifica que
expressa 0 numero de tdxons presentes em cada amostra. Com base na presenca e auséncia
dos taxons, calculou-se o indice de constancia através da equacdo C = (p x 100)/P onde; p € 0
nimero de coletas contendo a espécie, P é o numero total de coletas, como critério
considerou-se C > 70 espécies constantes; 30 < C < 70 espécies freqlientes; 10 < C < 30

espeécies esporadicas; C < 10 representam espécies raras.

Utilizou-se o teste x> (Qui-quadrado), para averiguar os possiveis padrdes de flutuacéo
temporal e espacial da riqueza, buscando possiveis associacbes com o pulso de inundacgéo
(Zar, 1974). Além disto, a beta diversidade (3-1= [0-100], Harrison et al., 1992) que mede a
taxa de substituicdo de espécies ao longo de um gradiente ambiental, foi avaliada a fim de
observar a influéncia da heterogeneidade entre as estacGes sobre a composicdo de espécies de

Pinnulariaceae encontrada no lago Tupe.

B-1= {[(y/omed) — 1]/ (N — 1)]}*100
v = Total de espécies em um conjunto de estacdes;
amed = Média das espécies em um conjunto de estacdes
N = NUmero de estaces.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO LIMNOLOGICA DO LAGO TUPE

A variacdo do nivel de agua do rio Negro € determinada fundamentalmente pelo
regime hidrologico do rio Solimdes e, em menor extensdo, pelo proprio rio Negro (Schmidt,
1973), portanto, o indice fluviométrico do rio Negro é um reflexo do nivel de agua do

Amazonas, sendo por isso, utilizado como ponto de referéncia para esse estudo (Figura 3).
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Figura 3: Cota mensal do rio Negro registrado no Porto de Manaus e profundidade da estacao
central do lago Tupé (ET 10) no periodo estudado. Fonte: Medigdes fluviométricas do Porto
de Manaus e Projeto BioTupé.

O lago Tupé apresentou ampla flutuacdo do nivel de dgua. A profundidade média do
lago variou de 2,0 m no periodo de &guas baixas (dezembro 2003) a 11,6 m no periodo de
aguas altas (junho de 2003). A maior profundidade foi observada em junho de 2003 e 2004 na
estacdo 10 quando a agua atingiu 13,5 e 14,8 m, respectivamente. Os menores valores foram

observados na estacdo 7 (dezembro de 2003) quando a agua atingiu 0,3 m (Tabela 3).
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Tabela 3: Valores de profundidade (metros) nas estacGes de coletas do lago Tupé, nos
diferentes periodos de amostragem.
2002 2003 2004
Estacbes | Ago Out Dez |Fev Abr Jun Ago Out Dez|Fev Abr Jun
ET1 | 900 230 220|390 6,35 11,20 9,20 1,90 1,00/3,75 6,50 10,00
ET7 | 900 180 210|350 5,98 10,10 8,90 1,10 0,30|3,10 6,60 8,50
ET 10 |13,40 6,00 5,50|8,00 10,50 13,50 9,80 6,40 4,80|7,00 10,50 14,80
Média 10,47 3,37 3,27 513 7,61 11,60 9,30 3,13 2,03 4,62 7,87 11,10
Minimo 9,00 1,80 2,10 3,50 5,98 10,10 8,90 1,10 0,30 3,10 6,50 8,50
Maximo 13,40 6,00 5,50 8,00 10,50 13,50 9,80 6,40 4,80 7,00 10,50 14,80

Os valores de temperatura da &gua nos doze bimestres de estudos apresentaram
pequena variacdo sazonal e interanual. Os valores médios da temperatura da agua nas estagdes
oscilaram entre 29,3°C e 32,3°C. A temperatura minima foi observada em dezembro de 2003,
na estacdo 7, quando o valor medido foi de 28,6°C e os maiores valores ocorreram nos meses
de agosto e outubro de 2003, oscilando entre 31,9°C a 32,9°C e em fevereiro de 2004 com
32,6°C (Tabela 4). Darwich et al. (2005) analisaram amostras de agua durante o ciclo
hidrologico de 2002/2003 no lago Tupé apresentando valores de temperatura semelhantes a
esse estudo, na qual a variacdo foi de 24,8-32°C. Em escala regional, a temperatura da agua €
influenciada pela latitude e altitude (Esteves, 1998), no entanto, localmente, numerosos
fatores podem influenciar a temperatura da &gua, tais como sombreamento, profundidade e

condigdes hidroldgicas.

Tabela 4: Valores de temperatura da dgua (°C) nas estacGes de coletas do lago Tupé nos
diferentes periodos de amostragens.

2002 2003 2004

EstacOes | Ago Out Dez | Fev Abr Jun Ago Out Dez | Fev Abr Jun
1 295 315 31,1313 310 315 324 326 30,7|311 301 29,7

7 29,2 314 313|303 306 305 319 329 286|326 318 29,0

10 29,7 311 31,1303 295 313 310 315 29,9326 302 292
Média 295 31,3 31,2 306 304 311 318 323 29,7 321 30,7 293
Minimo 292 31,1 311 303 395 305 310 315 286 31,1 30,1 290
Maximo 29,7 314 31,3 31,3 31,0 315 324 329 30,7 326 318 29,7

Durante este estudo, os valores medios de pH oscilaram de 3,34 no periodo de aguas
altas (junho 2004) a 7,15 no periodo de aguas baixas (dezembro 2003). Os menores valores
foram observados nas estagcdes 1 e 10, no periodo de &guas altas (junho de 2004) e o valor
maximo no periodo de aguas baixas (dezembro 2003) cujo valor foi de 7,72 (Tabela 5).
Chama-se atencdo os elevados valores de pH registrados no periodo de aguas baixas de

dezembro de 2003, fato que difere estes resultados dos obtidos por Darwich et al. (2005),
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amostras analisadas trimensalmente no lago Tupé em dezembro de 2002 a setembro de 2003,
cujo valor minimo observado foi de 3,9 e maximo foi de 5,2, incluindo um ciclo hidrolégico.

Tabela 5: Valores de pH nas estacBes de coletas do lago Tupé nos diferentes periodos de
amostragens.

2002 2003 2004

EstacOes | Ago Out Dez | Fev Abr Jun Ago Out Dez | Fev Abr Jun
1 483 380 401|470 490 4,20 405 4,15 6,28 | 420 4,16 3,26

7 470 3,80 510|470 492 3,85 344 405 746|368 373 350

10 466 380 454|510 449 392 3,78 4,08 7,72 |3,78 3,78 3,26
Média 4,73 3,80 455 4,83 4,77 399 3,76 4,09 7,15 389 389 334
Minimo 4,66 3,80 4,01 470 449 385 344 405 6,28 3,68 3,73 3,26
Maximo 4,83 3,80 510 510 4,92 420 4,05 4,15 7,72 420 4,16 3,50

Os valores médios de condutividade elétrica variaram de 2,33uS.cm™ (junho de 2004)
a 14,2uS.cm™ (junho de 2003), ambos nos periodos de aguas altas (Tabela 6). Os valores
registrados de condutividade elétrica nesse estudo estdo proximos aos registrados por Melo et
al. (2004) na bacia do rio Negro, nos periodos de aguas altas e enchente, registrando valores
entre 10,2-11,2 pS.cm™ e em especial para 0 lago Tupé, esses resultados assemelham-se aos
trabalhos de Rai & Hill (1981), Darwich et al. (2005) e Melo et al. (2005a), que

encontraram maior condutividade no periodo de aguas altas.

Tabela 6: Valores de condutividade elétrica (uS.cm™) nas estacdes de coletas do lago Tupé
nos diferentes periodos de amostragens.

2002 2003 2004
Estacbes | Ago Out Dez | Fev Abr Jun Ago Out Dez| Fev Abr Jun
1 7,70 760 860|740 980 13,20 9,30 6,30 5,70|10,50 12,90 2,26
7 8,30 7,70 3,70 |10,30 13,10 14,90 940 7,70 7,10|12,80 2,555 2,34
10 8,20 7,70 6,02| 7,70 12,10 1450 10,40 7,90 6,30|12,60 2,63 2,39
Média 8,07 7,67 6,11 8,47 11,67 1420 9,70 7,30 6,37 11,97 6,03 2,33
Minimo 7,70 7,60 3,70 7,40 9,80 13,20 9,30 6,30 570 10,50 2,55 2,26
Maximo 8,30 7,70 8,60 10,30 13,10 14,90 10,40 7,70 7,10 12,80 12,90 2,39

Aguas com caracteristicas acidas e de baixa condutividade elétrica sdo
frequentes nos ecossistemas amazonicos de aguas pretas, como ja demonstrado em
estudos anteriores realizados no rio Jau (Diaz-Castro, 1999), no lago Tupé (Rai &
Hill, 1981; Darwich et al., 2005) e no rio Negro proximo a Manaus (Junk & Silva,
1995; Furch & Junk 1997), entre outros.
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Os valores médios da saturagdo de oxigénio dissolvido oscilaram entre 23,3 a 95,3%
nos periodos de &guas altas de 2003 e aguas baixas de 2002, respectivamente (Tabela 7). O
valor minimo foi observado em junho de 2003 (22,3%) e 0 maximo em dezembro de 2002
(135,5%). Os valores registrados nesse estudo foram semelhantes aos registrados por Darwich
et al. (2005) com intervalo de 0,3-124,5%.

Tabela 7: Valores de saturagdo de oxigénio dissolvido (O,%) nas estacdes de coletas do lago
Tupe nos diferentes periodos de amostragens.

2002 2003 2004
EstacOes | Ago Out Dez | Fev Abr Jun Ago Out Dez | Fev Abr Jun
1 61,4 520 855 (783 785 223 839 710 750 26,7 500 44,8
7 50,7 34,0 1355|693 61,8 23,7 17,6 60,0 500|263 240 524
10 52,1 38,7 650 |754 524 238 183 610 450263 24,0 50,0
Média 54,7 416 953 743 642 233 399 640 56,7 264 32,7 491
Minimo 50,7 340 650 693 524 223 176 60,0 450 26,3 24,0 448
Maximo 61,4 52,0 1355 783 785 238 839 710 750 26,7 500 524

Os valores médios da transparéncia da agua, medida pela extingdo do disco de Secchi,
oscilaram de 0,57 m no periodo de aguas baixas de 2003 a 1,33 m na enchente de 2003
(Tabela 8). A menor transparéncia foi observada em aguas baixas de 2003 e a maior na
enchente de 2003, sendo 0,3 e 1,6 metros, respectivamente. Esses valores foram semelhantes
aos registrados por Melo et al. (2004) e em especial para o lago Tupé, por Melo et al. (2005a).

Tabela 8: Valores de extin¢do de profundidade do disco de Secchi (metros) nas estacdes de
coletas do lago Tupé nos diferentes periodos de amostragens.

2002 2003 2004

EstacOes | Ago Out Dez | Fev Abr Jun Ago Out Dez | Fev Abr Jun
1 1,10 1,10 110(160 1,30 09 140 100 0,70|150 1,20 0,90

7 100 100 110|120 120 120 1,00 1,00 0,30|1,20 1,00 1,05

10 1,10 1,10 110120 1,10 120 150 1,20 0,70|1,30 1,00 0,90
Média 1,07 1,07 1,10 133 1,20 1,10 1,30 1,07 057 1,30 1,07 0,9
Minimo 1,10 1,00 1,0 120 1,10 0,90 1,00 1,00 0,30 1,10 1,00 0,90
Maximo 1,00 1,10 1,10 160 1,30 1,20 150 1,20 0,70 150 1,20 1,05
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5.2 DISTRIBUICAO TEMPORAL E ESPACIAL DE PINNULARIACEAE NO LAGO
TUPE

Durante este estudo foram registrados 70 taxons de algas da familia Pinnulariaceae
(Tabela 9). Considerando os dois anos de estudo, o primeiro ano (agosto 2002 — junho 2003)
apresentou maior riqueza de espécies (61 tdxons) em relacdo ao segundo ano (agosto 2003 —

junho 2004), quando foram observados 55 taxons (Figura 4).

N° de taxons
L]
vl

2002-2003 2003-2004
Ano de estudo

Figura 4: Numero de taxons encontrados no lago Tupé nos anos de 2002 — 2003 e 2003 —
2004.

Considerando a distribui¢do da riqueza em relacdo ao ciclo hidroldgico, o periodo de
vazante - aguas baixas apresentou maior riqueza com 52 taxons pertencentes aos géneros
Pinnularia e Caloneis, em relacdo ao periodo de enchente - aguas altas, onde foram
constatados 33 taxons, pertencentes somente ao género Pinnularia (Figura 5), portanto a

riqueza mostrou um padrdo de distribuigdo em relacéo aos ciclos hidroldgicos.
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Figura 5: Numero de taxons nos periodos Vazante-Aguas Baixas e Enchente-Aguas Altas no
lago Tupé.

A distribuicdo da riqueza em relacdo as estacfes de amostragem foi distinta nos
diferentes periodos do ciclo hidroldgico, ndo ocorrendo um padrdo de distribuicdo espacial
deste atributo (Figura 6). No periodo de vazante — 4guas baixas, em agosto e outubro de 2002
a riqueza nas estacdes 7 e 10 foram maiores que a observada na estacdo 1, enquanto que no
més de dezembro/2002 a riqueza foi maior na estacdo 1 em relacdo as demais estacGes. No
periodo de enchente- aguas altas (fevereiro a junho de 2003) a riqueza foi maior na estacao 7.
No periodo de vazante- aguas baixas (agosto a dezembro de 2003) ora a estacdo 1 ora a
estacdo 7 apresentaram maior riqueza. E, no periodo de enchente e aguas altas (fevereiro a

junho de 2004) a riqueza foi maior na estacédo 1.

Anaélises geoldgicas e geomorfolégicas estimam que as areas inundaveis do Amazonas
(bacia amazodnica) e sua vasta rede de tributarios tém 300.000 Km? de 4reas sazonalmente
inundadas bordeando os grandes rios (Gouding, 1996; Junk & Weber, 1996). Estas planicies
de inundacdo sdo areas que recebem periodicamente o aporte lateral das aguas dos rios e lagos
no momento da enchente e cheia e na vazante ocorre 0 contrario, ou seja, as aguas das
planicies escoam para os lagos e rios, frequentemente enriquecidas por nutrientes
provenientes da floresta inundada. A variacdo da riqueza da flora de Pinnulariaceae
constituida neste estudo pode estar relacionada a esta dinamica. A maior riqueza no periodo
de vazante —aguas baixas, demonstra a origem destas espécies, as mesmas provavelmente séo
provenientes das guas dos igarapes de floresta, com baixa lamina d’agua, ja que o género

Pinnularia é benténico, ou seja, se desenvolve preferencialmente no leito dos cursos d”agua.

De um modo geral, os lagos da planicie de inundacdo Amazonica tendem a apresentar
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circulagdo didria da coluna d’agua no periodo de menor profundidade e circulacdo que ocorre
em intervalos maiores de tempo no periodo de maior profundidade (Tundisi, et al. 1984; Melo
& Huszar, 2000; Esteves, et al., 1994; Maclntyre & Melack, 1984, 1988). A circulacdo da
coluna d’agua pode também explicar os valores elevados da riqueza de espécies de Pinnularia
em dezembro de 2003, quando se observou menor nivel de dgua no lago nas trés estacdes de
amostragem (Figura 6). As espécies dos bentos com a turbuléncia na coluna d’agua se
deslocam ao plancton (Torgan, comunicagdo pessoal). Nos demais periodos do ciclo sazonal

as variacdes interanuais ndo foram tdo marcantes quanto no periodo de vazante — aguas

baixas.
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Figura 6: Numero de taxons registrados nas estacfes de amostragem ao longo de dois ciclos
hidrologicos no lago Tupé, no periodo de agosto de 2002 a junho de 2004. VAZ — AB =
Vazante — Aguas Baixas; ENC — AA = Enchente — Aguas Altas.

Os periodos de &guas altas nos lagos de inundacdo amazonicos geralmente apresentam
menor riqueza de espécies fitoplanctdnicas, bem como menor densidade populacional, fato
relacionado as estratégias de desenvolvimento sucessional da comunidade de algas, bem
como a dilui¢do devido ao maior volume de agua (Huszar, 1994; Huszar e Reynolds, 1997,
Ibafiez 1998). Para familia Pinnulariaceae ocorre fato semelhante, mas provavelmente devido
estratégias distintas por se tratar de organismos bentonicos. Melo et al. 2004; Melo et al.
2005a também registraram menor riqueza de espécies nos periodos de aguas altas em lagos e

rios do Parque Nacional do Jal e no baixo rio Negro.
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Recentemente Melo et al. (2005a) estudaram a composicéo e flutuacdo temporal do
fitoplancton de rede na comunidade de diatoméceas no lago Tupé. Neste trabalho, eles
destacam o elevado numero de espécies de diatomaceas registradas (49 taxons), quando
comparado com 0s demais grupos taxondmicos, além de constatar a tendéncia de as
diatomaceas apresentarem maior riqueza de espécies no periodo de &guas baixas e enchente,
padrdo semelhante ao registrado neste estudo. Contudo, foi identificado na referida

investigacao apenas seis taxons pertencentes a familia Pinnulariaceae.

Visando averiguar qudo freqliente foram as espécies nas diferentes estacGes de
amostragem foi calculado o indice de constancia das espécies. Houve um predominio de
espécies raras e esporadicas, ou seja, aquelas registradas em menos de 10 (57,15%) ou entre
10 e 30% (32,85%) das amostras analisadas, respectivamente (Figura 7). As espécies
frequentes compreenderam apenas 10%, dentre estes sdo Pinnularia confirma Metzeltin &
Krammer, P. instabiliformis Krammer & Metzeltin, P, instabilis (Schmidt) Metzeltin P.
latevitata var. latevitata Cleve, P. nobilefasciata Krammer & Metzeltin, P. rostratissima var.
ventricosa Metzeltin & Lange-Bertalot, P. subgibba var. capitata Metzeltin & Krammer,
enquanto que ndo foram encontradas espéecies constantes, ou seja, com mais de 70% das

amostras analisadas (Tabela 9).

Ne de taxons

Raras Esporadicas Frequentes

Indice de Constancia
Figura 7: Valores de constancia para todo o periodo de amostragens no lago Tupé.

Para averiguar as hip6teses apresentadas neste estudo, foi feito teste de X2, que

demonstrou haver diferenca significativa na riqueza das espécies da familia Pinnulariaceae
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entre as estacGes de amostragem, independente da época do ano (X20,05(22) =60,39; p <0,05).
A segunda hipdtese o Hy foi rejeitada com X20,05(2) = 6,42; p < 0,05 mostrando que existe
diferenca significativa entre aguas altas (junho/2003) e aguas baixas (dezembro/2003) no lago
Tupe, no qual o periodo de adguas baixas contribui com a maior riqueza de espécies. A beta
diversidade que varia de 0 (ecossistemas totalmente similares) & 100 (ecossistemas totalmente
dissimilares) foi baixa entre estagdes no lago Tupé (B-1= 22,9), revelando condigdes mais
homogéneas entre tais ambientes. Foi observada beta diversidade entre os periodos do ciclo
hidrolégico — Enchente, Aguas Altas, Vazante, Aguas Baixas — (R-1= 37,3). Isto sugere que a
distribuicdo da composigao e diversidade da familia Pinnulariaceae sdo homogéneas e ha alta
troca de espécies entre periodos.

5.3 COMPOSICAO TAXONOMICA

A comunidade de diatomaceas da familia Pinnulariaceae do lago Tupé, nos periodos
de agosto de 2002 a junho de 2004, esteve composta por 70 taxons distribuidos por 2 géneros:
Caloneis Cleve e Pinnularia Ehrenberg (Tabela 2). O género Pinnularia foi o mais bem
representado com 67 taxons (27 espeécies, oito variedades, sendo duas tipicas, e 32 em nivel
de género) seguido por Caloneis (uma variedade, uma espécie conferatum, um em nivel de
género). Dos taxons encontrados 37 foram identificados em nivel especifico ou infra-
especifico, incluindo um “conferatum”. Estes estdo a seguir descritos e ilustrados. Os demais

taxons ndo identificados em nivel especifico encontram-se numerados e citados na tabela 9.



26

Tabela 9 — Lista de espécies e Indice de Constancia (IC) da familia Pinnulariaceae registradas nas trés estagdes de amostragem no lago Tupé, ao
longo de dois ciclos hidrologicos (+ presenca; - auséncia). E= Esporadicas, F= Frequentes, R= raras.

ET 1 2002-2004 ET 7 2002-2004 ET 10 2002-2004 IC

Taxons/Meses A|O|DIFIA|{J|A|O|D|F|A|J|A|O|D|F|A|J|A|O|D|F|A{J|A|O|D|F|A|J|A|O|D|F|A|J
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. perinstabilis

. permontana

. pisciculus var. angusta

. pseudogibba

. rhombarea

. rostratissima var. ventricosa

. siona

W V||V |U|TV|O|0|T

. sterrenburgii var.
sterrenburgii

m|m| m| 0|0 m| OO m

P. subboyeri

P. subflamma

P. subgibba var. capitata

P. superpaulensis

Pinnularia sp 1

Pinnularia sp 2

Pinnularia sp. 3

Pinnularia sp. 4

Pinnularia sp.

Pinnularia sp.

Pinnularia sp.

5
6
Pinnularia sp. 7
8
9

Pinnularia sp.

Pinnularia sp. 10

Pinnularia sp. 11
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Pinnularia sp. 14
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Pinnularia sp.

16

Pinnularia sp.

17

Pinnularia sp.
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Pinnularia sp.
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Pinnularia sp.
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Pinnularia sp.
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Pinnularia sp.

22

Pinnularia sp.

23

Pinnularia sp.
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Pinnularia sp.
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Pinnularia sp.
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Pinnularia sp.
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Pinnularia sp.

28

Pinnularia sp.
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5.3.1 SISTEMA DE CLASSIFICACAO E CARACTERIZACAO DA FAMILIA
PINNULARIACEAE

Divisdo: Bacillariophyta
Subdivisdo: Bacillariophytina
Classe: Bacillariophyceae
Ordem: Naviculales
Familia: Pinnulariaceae
Género: Caloneis Cleve 1894
Género: Diatomella Greville 1855
Género: Dimidiata Hajos 1974
Género: Ostrupia Heiden ex Hustedt 1935
Género: Pinnularia Ehrenberg 1843 nom. com

Género Caloneis Cleve, Synopsis of the Naviculoid Diatoms. 1: 46. 1894.
Espécie-tipo: Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve (= Navicula amphisbaena Bory).

O género Caloneis foi proposto por Cleve em 1894, que o caracterizou pelas valvas
frequentemente convexas, podendo ser lineares, lanceoladas, panduriformes ou, raro
sigmdides e assimétricas; estrias geralmente paralelas e divergentes, raro convergentes no
sentido das extremidades valvares e cruzadas por uma ou varias linhas longitudinais (Cleve
1894-1895).

Atualmente, o género é reconhecido por ser extremamente similar ao género
Pinnularia, isto é, possuem estrias do tipo alveolados (de um modo geral, proporcionalmente
mais fina em Caloneis), a terminagdo central da rafe é expandida externamente a levemente
fletida para margem primaria da valva e, as fissuras terminais possuem, geralmente, forma de
gancho, curvado no sentido da margem secundaria. Em relacdo ao sternum da rafe, a maioria

apresenta espaco amplo e muitas vezes infladas no centro a ligeiramente assimétrica.
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Chave para identificacao dos tdxons encontrados de Caloneis

1. Valvas 1anceoladas ..........cooueveiieiiiieiieseee e Caloneis cf. westii
1. Valvas lineares
2. Margens onduladas ...........cccceeeeeieieenicie e C. ventricosa var. minuta

2. Margens Paralelas ...........cccoveveeieiie i Caloneis sp.

Caloneis ventricosa (Ehrenberg) Meister var. minuta (Grunow) Mills, Index Diat. ,v.
2, p.1177,1934. Prancha 1, Figura 1.

Valvas lineares com margens levemente onduladas, infladas na regido mediana,
extremidades cuneadas. Comprimento 41,2um, largura 7,2um. Sternum da rafe estreito, area
central retangular alcangando as margens. Rafe filiforme com extremidades proximais fletidas
préximas entre si. Estrias ligeiramente radiadas, paralelas nas extremidades, 22-23 estrias em
10 pm.

Ocorréncia para Amazénia brasileira: Primeira citacdo de ocorréncia da espécie.

Comentarios: O exemplar apresentou maior comprimento dos limites de (22-33 um)
apresentado por Patrick & Reimer (1966) para esta variedade. As caracteristicas morfologicas
que caracterizam essa variedade, ou seja, extremidades cuneadas, area central ampla sdo
observadas no exemplar. Este taxon assmelha-se a Caloneis inflata (Hustedt) Metzeltin &
Lange-Bertalot, encontrada no rio Essequibo, Guyana por Metzeltin & Lange-Bertalot (2007),
entretanto este difere por possuir menor nimero de estrias (18-19 estrias em 10 um) e area

central mais estreita.

Material examinado: INPA2239609.

Caloneis cf. westii (W. Smith) Hendey. Prancha 1, Figura 2-5.

Valvas lanceoladas, extremidades subcapitado-arredondadas. Comprimento 113,3-

188,7um, largura 30—41um. Sternum da rafe largo alcangando Y2 da largura da valva, area
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central simétrica. Rafe filiforme com extremidades proximais sutilmente fletidas. Estrias

transapicais, levemente radiadas, paralelas a convergentes nos extremidades, 8-10 em 10um.

Comentarios: A populacdo observada lembra no aspecto geral a Caloneis westii, no
entanto ela difere do basénimo Navicula westii, descrito por Smith (1853) e do prdprio
Caloneis westii (W. Smith) Hendey pela forma das extremidades, que nesta espécie € obtuso e
sub-cuneados, bem como pelas menores dimensdes (45-130pum x 12-28um) e maior numero
de estrias (12-14 em 10um). Metzeltin & Lange-Bertalot (1998), encontraram no México
forma também proxima ao material estudado, com sternum da rafe mais estreita e maior
nimero de estrias (14 em 10um). Observacdo ao microscopio eletrénico deste taxon e sua
comparagdo com trabalhos que apresentam as caracteristicas estruturais do mesmo (Schrader,
1971; Cardinal et al. 1984) se faz necessario para definir a sua identificacdo precisa em nivel
especifico.

Material examinado: INPA223886, INPA223887, INPA223906, INPA223907.

Caloneis sp. 1. Prancha 1, Figura 6-9.

Valvas lineares com margens paralelas, levemente constricta na regido mediana,
extremidades cuneados. Comprimento 45 — 47um, largura 11 — 11,7um. Sternum da rafe
estreito alcancando aproximadamente % da largura da valva, area central retangular
alcancando as margens. Rafe filiforme com extremidades proximais sutilmente fletidas.
Estrias radiadas, paralelas e levemente convergentes em dire¢do aos extremidades, 13 — 14

estrias em 10 pum.

Comentarios: N&do foram encontrados na literatura espécimes semelhantes ao material
analisado. Caloneis incognita Hustedt sensu Manguin (ver U. Rumrich, Lange-Bertalot & M
Rumrich, p. 524, pl. 142, fig. 3,4, 2000) se assemelha em vista geral ao material analisado,
entretanto esta espécie difere pela curvatura das extremidades proximais da rafe; pelo sternum
mais largo e pela estrias paralelas. A populacdo observada difere também de Pinnularia
acuminata var. interrupta (Cleve) Patrick (Patrick & Reimer, p. 623, pl 59, fig. 7, 1966) por

apresentar sternum da rafe mais largo e maior nimero de estrias.
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Material examinado: INPA223886, INPA223887, INPA223905, INPA223906,
INPA223907.

Género Pinnularia Ehrenberg Abhandlungen der Koniglichen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin 1843

Tipo do género: Bacillaria viridis Nitzsch 1817 (typ. cons.): Pinnularia viridis
(Nitzsch) Ehrenberg.

Género caracteristico por ser constituido de individuos solitarios, raramente formando
colbnias. Os espécimes possuem dois cromoplastidios laminares independentes situados um em frente
ao outro, com as margens algumas vezes retalhadas ou os dois plastidios unem-se abaixo da hipovalva

por um istmo central formando um Gnico em forma de “H” (Round et al.,1990).

Apresentam valvas lineares, lanceoladas ou elipticas, de margens retas ou onduladas e
extremidades valvares arredondadas, capitadas a subcaptadas ou levemente cuneadas. Em
relacdo as estrias sao multisseriadas, mas usualmente alveoladas, a rafe encontra-se no centro

da valva apresentando-se forma de “gancho” nos extremidades (Round et al.,1990).

Os mesmos autores citados acima consideram o género bastante rico em espécies e

inclui espécies epipélicas, porem é dominantemente de agua doce e raramente marinha.

Chave artificial para identificacdo das espécies e variedades do género Pinnularia

identificadas

1. Presenca de espessamento silicoso em cada lado da area central
2. Extremidades arredondados ............cccocevviiieiiiinnnns Pinnularia divergens var. malayensis
2. Extremidades capitado-rostrados ...........ccoeeeeeiieiennieniieseennnn P. divergens var. undulata

1. Auséncia de espessamento silicoso em cada lado da area central
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3. Presenca de granulagdes no sternum da rafe
4. Rafe filiforme ... P. acrosphaeria var. acrosphaeria
4. Rafe lateral ..o P. latevitata var. latevitata

3. Auséncia de granulacdes no sternum da rafe

5. Infladas na regido mediana
6. Sternum da rafe estreito
7. Margens valvares tri-onduladas

8. Area central SIMELIICA ...........ccoveevecvereeieeeeeee e, P. discrepantia

8. Area central rombica

9. Extremidades capitada-cuneadas ............cocueveieieienenenenenan P. amazonica
9. Extremidades cuneada-subrostradas ...........ccccoeerereieienieienieniennn, P. amoena
7. Margens valvares paralelas .............ccoovoviiiiiiiiiii P. maculata

6. Sternum da rafe largo
10. Valvas lanceoladas
11. Rafe filiforme .......ccccveveviivviieceeeee P. rostratissima var. ventricosa
11. Rafe lateral
12. Estrias curtas, paralelas ...........ccooeoiiiiiiniiene P. angustivalva

12. Estrias radiadas, convergentes em direcdo as extremidades ....... P.

monicae
10. Valvas lineares

13. Rafe lateral
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14. Extremidades largas, subcapitada-cuneadas ............... P. sterrenburgii

var. sterrenburgii
14. Extremidades subcapitada-arredondadas ..............cccccevuvennne P. subboyeri
13. Rafe semi-complexa
15. Estrias paralelas ...........cccocieiiiieiiiiiee P. superpaulensis
15. EStrias radiadas ..........cccceeivriieiieiieie e P. liyanlingae
5. Néo Infladas na regido mediana
16. Valvas Lineares
17. Sternum da rafe estreito
18. Margens valvares tri-onduladas
19. Extremidades largas, cuneado-arredondadas .... P. meridiana var. concava
19. Extremidades capitado-arredondadas ................. P. pisciculus var. angusta
18. Margens valvares ndo tri-onduladas
20. Area central arredondada assimeétrica ...........c..ccco.evueveevnnn.. P. subflamma
20. Area central retangular
21. Extremidades cuneado-arredondadas ...........ccceeeeveeriveiieneeninsnenne P. laxa
21. Extremidades capitado-arredondadas
22. Rafe fIliforme ... P. microstauron
22. Rafe lateral .........cccooeiiiiiic e, P. rhombarea
17. Sternum da rafe largo

23. Margens valvares paralelas
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24. Rafe filiforme
25. Area central retangular ............ooocoveveeeeveseeneeressienens P. instabiliformis

25. Area central ndo retangular

26. Extremidades arredondadas ...........ccccoeveveniiinininienieen, P. confirma
26. Extremidades atenuada-apiculadas .............cccccoeenirinnnnnn. P. instabilis
24. Rafe lateral ... P. perinstabilis

23. Margens valvares ndo paralelas
27. Estrias curtas, paralelas ... P. siona

27. Estrias radiadas, convergentes em direcdo as extremidades ...... P. subgibba
var. capitata

16. Valvas Linear-elipticas
28. Sternum da rafe estreito
29. Estrias largas, distantes, radiadas, paralelas ............ccccccooevvevieenenn, P. borealis
29. Estrias radiadas convergentes em direcdo as extremidades ..... P. pseudogibba
28. Sternum da rafe largo
30. Area central simétrica
31. Rafe filiforme ..o P. buczkoae
31. Rafe lateral
32. Estrias curtas, paralelas ..........cccooevveveiienieie e P. mollenhaueri

32. Estrias radiadas convergentes em dire¢do as extremidades .................... P.
permontana
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30. Area central retangular
33. Extremidades atenuada-arredondadas ..............c.ccceeveenee. P. hemipteriformis
33. Extremidades cuneado-arredondadas

34. Estrias radiadas convergentes em direcdo as extremidades ................... P.

nobilefasciata

34. Estrias curta e paralelas ..........ccccceevevieveiie e, P. oominensis

Pinnularia acrosphaeria var. achrosphaeria Smith, A synopsis of the British

Diatomaceae. v 1. p.89, fig 60. 1853. Prancha 2, Figura 1.

Valvas lineares com margens levemente onduladas, infladas na regido mediana,
extremidades arredondadas. Comprimento 107-112 um, largura 14-17 um. Sternum da rafe
largo alcangando aproximadamente 1/3 da largura da valva, com granulacGes, area central
ligeiramente assimétrica. Rafe filiforme com extremidades proximais fletidas. Estrias

paralelas, 13-14 estrias em 10 pum.

Ocorréncia na Amazonia brasileira: rio Jau (Diaz-Castro et. al, 2003), rio Guama, rio
Tapajos, lago Calado (Metzeltin & Lange-Bertalot, 1998).

Material examinado: INPA 223898.

Pinnularia amazonica Metzeltin & Krammer, Iconographia Diatomologica. v.5. p.163,
pl 176, figs. 4-7. 1998. Prancha 2, Figura 2—4.

Valvas lineares com margens tri-onduladas, infladas na regido mediana, extremidades
capitado-cuneadas. Comprimento 74 — 100 um, largura 10 — 11 pm. Sternum da rafe estreito
alcancando aproximadamente % da largura da valva, area central rémbica alcancando as
margens. Rafe lateral com extremidades proximais fletidas. Estrias paralelas a radiadas na

regido mediana e levemente convergente nas extremidades, 11 estrias em 10 pm.
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Ocorréncia na Amazonia brasileira: Rio Amazonas (Metzeltin & Lange-Bertalot,
1998; 2007).

Comentarios: Observaram-se alguns exemplares (Figs. 3 e 4) relativamente um pouco
mais estreitos e com uma area central ndo tdo distintamente rémbica, que possivelmente sdo

variacBes morfologicas desta espécie.

Material examinado: INPA 223885, INPA 223894, INPA 223903, INPA 223906,
INPA 223907, INPA 223909.

Pinnularia amoena Hustedt, Int. Revue ges. Hydrobiol., v.3, p.399, fig. 31. 1965.

Prancha 2, Figura 5.

Valvas lineares com margens levemente tri-onduladas, levemente infladas na regiéo
mediana, extremidades cuneada-subrostradas. Comprimento 117 pum, largura 17 pm. Sternum
da rafe estreito alcancando aproximadamente ¥ da largura da valva, area central rémbica
alcancando as margens. Rafe lateral com extremidades proximais fletidas. Estrias radiadas na

regido mediana e convergentes em direcdo as extremidades, 11 estrias em 10 pum.

Ocorréncia na Amazonia brasileira: lago Jucurui, rio Arapiuns (Hustedt, 1965;
Metzeltin & Lange Bertalot, 2007); lago do Tento (Hustedt, 1965).

Comentarios: Nao se observou cdmeras “longitudinais” mencionadas e ilustradas por
Hustedt (1965). Essas cameras ndo sdo nitidas no material tipo apresentado em slides da
colecdo de Hustedt por Simonsen (1987) e Metzeltin & Lange-Bertalot (2007).

Material examinado: INPA223906.

Pinnularia angustivalva Krammer & Metzeltin, lconographia Diatomologica. v.5.
p.164, pl. 190, figs. 10-11. 1998. Prancha 2, Figura 6—7.

Valvas lanceoladas com margens paralelas a levemente convexas, levemente infladas

na regido mediana, extremidades cuneado-arredondadas. Comprimento 55-70 um, largura 8—
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10 pum. Sternum da rafe largo, alcancando 2 da largura da valva, &rea central retangular
alcancando as margens. Rafe lateral com extremidades proximais fletidas. Estrias curtas,

paralelas, 14 estrias em 10 pm.
Ocorréncia na Amazonia brasileira: rio Negro (Metzeltin & Lange-Bertalot, 2007).

Comentarios: O material difere dos exemplares encontrados no rio Demerara e rio
Negro por apresentarem dimensGes menores (comprimento 38-54 um, largura 6,7-8 pm)
(comprimento 33-54 um, largura 7,6 um) respectivamente (ver Metzeltin & Lange-Bertalot,
1998, 2007)

Material examinado: INPA 223887, INPA 223905, INPA 223907, INPA 223972.

Pinnularia borealis Ehrenberg, Verbreitung und Einflup dés mikroskopischen Lebens
in Stid und Nord Amerika. p.420, fig 1/2: 6; 4/1:5. 1843. Prancha 2, Figura 8.

Valvas linear-elipticas com margens paralelas a levemente convexas, extremidades
largamente arredondados. Comprimento 51,4 um, largura 10,5 um. Sternum da rafe estreito
alcangcando aproximadamente ¥ da largura da valva, area central assimétrica. Rafe filiforme a
levemente lateral com extremidades proximais levemente fletidas. Estrias largas, distantes,

radiadas, paralelas a convergentes nas extremidades, 6 estrias em 10 pum.

Ocorréncia na Amazénia brasileira: lago Calado, rio Tapajés (Metzeltin & Lange-
Bertalot, 1998).

Comentarios: P. borealis é distinguida pela rafe levemente curvada e forma da area
central e axial, segundo Patrick & Reimer (1966). De acordo com a forma das valvas e
dimensGes Krammer (2000) define uma série de variedades desta espécie. Para a regido
amazonica sdo mencionadas duas variedades, a var. thuringiana Rabenhorst e var. scalaris
(Eherenberg) Rabenhorst (Metzeltin & Lange-Brtalot , 1998, pl. 174 , fig. 1, pl. 195, fig. 5)
gue se assemelham morfologicamente ao espécime observado. Estas duas variedades se
diferenciam basicamente pelas dimensdes valvares. De acordo com as medidas, o exemplar
observado se aproxima da var. thuringiana apresentada pelos referidos autores. Manteve-se a

identificacdo deste tdxon em nivel especifico, pois a observacdo de somente um individuo
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dificulta a definicdo em relacdo a esta variedade.

Material examinado: INPA 223894.

Pinnularia buczkoae, Metzeltin & Lange-Bertalot , Iconographia Diatomologica. v.18.
p.195, pl. 248, figs. 1-4. 2007. Prancha 2, Figura 9-12.

Valvas linear-elipticas com margens levemente convexas, extremidades subcapitada-
cuneadas. Comprimento 61,17-70 um, largura 13,5-14 um. Sternum da rafe largo alcancando
Y% da largura da valva, area central simétrica. Rafe filiforme com extremidades proximais
fletidas. Estrias curtas, radiadas, paralelas a levemente convergentes nas extremidades, 8 — 10
estrias em 10um. Em MEV, o exemplar observado demonstra helictoglossa nitida préximas

dos extremidades e foramens dos alvéolos curtos.
Ocorréncia para Amazonia brasileira: Primeira citacdo de ocorréncia da espécie.

Material examinado: INPA223887, INPA223889, INPA223907, INPA223969,
INPA223971, INPA223972.

Pinnularia confirma Metzeltin & Krammer, Iconographia Diatomologica. v.5. p.166,
pl. 180, figs. 11-13. 1998. Prancha 3, Figura 1-6.

Valvas lineares com margens paralelas, extremidades arredondadas. Comprimento
46,1-61 um, largura 7,6-8,5 um. Sternum da rafe largo alcancando aproximadamente %2 da
largura da valva, area central ligeiramente assimétrica. Rafe filiforme com extremidades

proximais fletidas. Estrias paralelas, 13-15 em 10.
Ocorréncia para Amazonia brasileira: Primeira citagdo de ocorréncia da espécie.

Comentarios: Os exemplares encontrados apresentam menores dimensdes que 0
material tipo (comprimento 60-65 um x largura 8,7-9,4 um) oriundo das Guyana (ver
Metzeltin & Lange-Bertalot, 1998).

Material examinado: INPA223886, INPA223888, INPA223889, INPA223891,
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INPA223893, INPA223903, INPA223905, INPA223906, INPA223914, INPA2239609,
INPA223971, INPA223972.

Pinnularia discrepantia Metzeltin & Krammer, Iconographia Diatomologica. v.5.
p.169, pl 191, figs. 1-2. 1998. Prancha 3, Figura 11-13.

Valvas eliptico-lanceoladas com margens ligeiramente tri-onduladas, levemente
infladas da regido mediana, extremidades capitado-arredondadas. Comprimento: 109 — 127
um, largura 16,6 — 18 um. Sternum da rafe estreito em direcdo as extremidades e largo na
regido mediana alcancando 1/3 da largura das valvas, area central simétrica. Rafe lateral com
extremidades proximais fletidas levemente préximas entre si. Estrias radiadas, convergentes

em direcdo as extremidades, 15 estrias em 10 pum.
Ocorréncia na Amazonia brasileira: Lago Jucurui (Metzeltin & Lange-Bertalot, 2007).

Comentarios: A populacdo observada apresenta largura ligeiramente menor do
apresentado pelo material tipo (18,5 — 26 um). Este material € oriundo de sedimento fossil

brasileiro, sem localizacdo especifica (Metzeltin & Lange-Bertalot, 1998).

Material examinado: INPA223887, INPA223898, INPA223911.

Pinnularia divergens var. malayensis Hustedt, Diatomeen aus der Umgebung von
Abisko in Schwedisch - Lap — pland. p. 82, pl. 84, fig. 159. 1942. Prancha 4, Figura 1, 2.

Valvas lineares levemente infladas na regido mediana, extremidades arredondadas a
capitadas. Comprimento 158,5 um, largura 16,6 pm. Sternum da rafe largo alcangando
aproximadamente 1/3 da largura da valva, area central rombica alcangando as margens,
presenca de espessamento siliceo em cada margem. Rafe semi-complexa com extremidades
proximais fletidas. Estrias radiadas, paralelas a convergentes em direc¢do as extremidades, 8-9

estrias em 10 pm.

Ocorréncia para Amazonia brasileira: Primeira citacdo de ocorréncia da espécie.
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Comentérios: Os exemplares observados assemelham-se morfologicamente ao
material tipo ilustrado por Hustedt (1942) e ao espécime ilustrado por Metzeltin & Lange-
Bertalot 1998, pl. 194, fig 4).

Material examinado: INPA223885, INPA223886, INPA223903, INPA223905,
INPA223906, INPA223909.

Pinnularia divergens var. undulata (Peragallo & Héribaud) Hustedt, Bacillariales aus
den Sudeten und einigen benachbarten Gebieten des Odertales. p. 145, pl.2, fig. 33. 1914,

Prancha 4, Figura 3.

Valvas lineares com margens tri-onduladas, infladas na regido mediana, extremidades
capitada-rostradas Comprimento 102 um, largura 15 pum. Sternum da rafe estreito alcangando
aproximadamente 1/4 da largura da valva, area central rdmbica alcancando as margens,
presenca de espessamento siliceo em cada margem. Rafe semi-complexa com extremidades
proximais fletidas. Estrias radiadas, convergentes em direcdo as extremidades, 11 estrias em

10 pm.
Ocorréncia para Amazonia brasileira: Primeira citacdo de ocorréncia da espécie.

Comentarios: Esta variedade é apresentada na literatura com valvas tri-onduladas e
extremidades capitadas ou largamente subcapitadas (Hustedt, 1930, p. 321, fig. 591; Krammer
2000, p. 324, fis 1-4). O exemplar observado se apresenta como uma forma intermediaria das
observadas na literatura, possui valvas lineares mais alongadas e extremidades relativamente

rostradas.

Material examinado: INPA223903.

Pinnularia hemipteriformis Krammer & Metzeltin, Iconographia Diatomologica. v.5.
p.177, pl 174, figs. 6-7. 1998. Prancha 4, Figura 4.

Valvas lineares-elipticas, extremidades atenuadas arredondadas. Comprimento 51,8

pum, largura 7,5 pum. Sternum da rafe largo alcancando %2 da largura da valva, area central
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retangular alcangando as margens. Rafe lateral com extremidades proximais fletidas. Estrias
paralelas a levemente convergentes em diregéo as extremidades, 11-12 estrias em 10 pm.

Ocorréncia na Amazonia brasileira: Rio Tapajos (Metzeltin & Lange-Bertalot, 1998).

Comentarios O exemplar observado apresentou menor largura do citado por (Metzeltin

& Lange-Bertalot, 1998) para o material coletado no rio Tapajés e Guyana (largura 9,4 um).

Material examinado: INPA223907.

Pinnularia instabiliformis Krammer & Metzeltin, Iconographia Diatomologica. v.5.
p.177, pl. 174, figs. 8-12. 1998. Prancha 4, Figura 5-11.

Valvas lineares, retas com margens paralelas, extremidades cuneada-arredondadas.
Comprimento 31,7-36,9 um, largura 9,2-10,9 um. Sternum da rafe largo, alcancando Y2 da
largura da valva, area central retangular alcancando as margens. Rafe filiforme com

extremidades proximais fletidas. Estrias paralelas, 14-15 estrias em 10um.

Ocorréncia na Amazonia brasileira: Lago Calado, rio Amazonas (Metzeltin & Lange-
Bertalot, 1998; 2007)

Comentarios: a populacdo observada por Metzeltin & Lange-Bertalot (1998)
apresentou menores dimensdes e maior numero de estrias que o material encontrado no lago

Calado e Guyana (36-52 um de comprimento; 10,4-11 um de largura e 11 estrias em 10um).

Material examinado: INPA223884, INPA223885, INPA223886, INPA223887,
INPA223889, INPA223891, INPA223896, INPA223903, INPA223905, INPA223906,
INPA223907, INPA223908, INPA223911, INPA223913, INPA223914, INPA223969,
INPA223971, INPA223972.

Pinnularia instabilis (Schmidt) Metzeltin, Iconographia Diatomologica. v.5. p.178,
estampal94, figs. 1-3; pl. 205 figs. 4-5. 1998. Prancha 5, Figura 1-8.

Valvas largas, lineares com margens paralelas, extremidades atenuada-apiculadas.
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Comprimento 61-85 um, largura 17-20 um. Sternum da rafe largo alcangando % da largura
da valva, area central simétrica ndo retangular. Rafe filiforme com extremidades proximais

fletidas. Estrias paralelas, 10-12 estrias em 10 pm.
Ocorréncia para Amazonia brasileira: Primeira citacdo de ocorréncia da espécie.

Comentarios: Esta espécie foi encontrada primeiramente no rio Demerara (Guyana)
apresentando uma ampla variagdo morfoldgica desde valvas lineares com extremidades
largamente arredondadas a valvas lanceoladas com extremidades apiculadas (Schmidt et al
Atlas pl. 43, figs 38-40, 1874-1959). Posteriormente foi observada por Metzeltin &Lange-
Bertalot (1998) na América do Sul sem identificacdo do local especifico. Os exemplares
observados assemelham-se ao da América do Sul, principalmente por demonstrar um

espessamento ondulado ao longo do sternum da rafe.

Material examinado: INPA223884, INPA223885, INPA223886, INPA223889,
INPA223891, INPA223896, INPA223899, INPA223903, INPA223905, INPA223906,
INPA223907, INPA223911, INPA223972.

Pinnularia latevitata var. latevitata Cleve, Diatomiste. v 7. p.103, fig 3. 1895.
Prancha 6-7, Figura 1-11; 1-7.

Valvas lineares com margens paralelas, extremidades cuneada-arredondadas.
Comprimento 67,5-236 um, largura 16,6-36 um. Sternum da rafe com granulagdes, estreito
alcangando aproximadamente ¥, da largura da valva, area central arredondada. Rafe lateral
apresentando outra fissura ligeiramente curvada com extremidades proximais fletidas. Estrias
levemente radiadas e paralelas nas extremidades, 6-12 estrias em 10 um. Em MEV, em vista
externa, o exemplar observado apresentou granulagdes na superficie valvar e extremidades
distais da rafe curvada alcancando o manto. Em vista interna, demonstrou helictoglossa
posicionada proximo as extremidades e foramens dos alvéolos longos, com varias séries de

aréolas.

Ocorréncia na Amazonia brasileira: 1lha de Macaco (Metzeltin & Lange-Bertalot,
2007).
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Comentarios: A populacdo observada no lago Tupé apresentou menor dimensao das
encontradas pela literatura consultada. Patrick & Reimer (1966) menciona comprimento de
180-185 um e largura de 30-33 um para o material da América do Norte e Krammer (2000)
menciona comprimento de 160-230um e largura de 30-36um para o material da Europa. Em
relagdo ao numero estrias a populagdo apresentou exatamente valores intermediarios entre os
materiais mencionados. A populacdo estudada vem, portanto demonstrar que esse taxon

apresenta uma ampla variacdo de medidas.

Material examinado: INPA223886, INPA223887, INPA223889, INPA223890,
INPA223891, INPA223900, INPA223902, INPA223905, INPA223906, INPA223907,
INPA2239609.

Pinnularia laxa Hustedt in Schmidt et al. Atlas, pl. 391, fig. 11-13, 1874-1959.
Prancha 3, Figura 7-10.

Valvas lineares com margens paralelas, extremidades cuneado-arredondadas.
Comprimento 57,5 — 60,5 pum, largura 7,3 — 7,5 pum. Sternum da rafe estreito alcancando
aproximadamente Y. da largura das valvas, area central retangular alcancando as margens.
Rafe lateral com extremidades proximais fletidas. Estrias radiadas na regido mediana e

convergentes em direcdo as extremidades, 13 estrias em 10 pm.

Ocorréncia na Amazodnia brasileira: em sedimento féssil da regido amazdnica sem
definicdo de local (Metzeltin & Lange-Bertalot, 1998)

Comentarios: Os exemplares observados assemelham-se morfologicamente e
dimensbes ao material encontrado na Amazonia e no rio Essequibo, Guyana. (Metzeltin &
Lange-Bertalot, 1998). O material tipo ilustrado por Hustedt in Schmidt et al. Atlas (1874-
1959) apresenta extremidades um pouco distintos (arredondados), entretanto suas demais

caracteristicas assemelham-se aos exemplares do lago Tupé.

Material examinado: INPA223886, INPA223887, INPA223889, INPA223898,
INPA223907, INPA223971, INPA223972.
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Pinnularia liyanlingae Metzeltin & Lange-Bertalot, Iconographia Diatomologica.
v.18. p.207, pl. 238-239, figs. 1-4; 1-3. 2007. Prancha 8, Figura 1-9.

Valvas lineares com margens levemente onduladas, ligeiramente infladas na regido
mediana, extremidades cuneada-arredondadas. Comprimento 94 - 134,2 um, largura 24-25
pum. Sternum da rafe largo alcancando aproximadamente 1/2 da largura da valva, rea central
ligeiramente assimétrica. Rafe semi-complexa com extremidades proximais fletidas. Estrias
levemente radiadas na regido mediana, paralelas a convergente em direcdo as extremidades,
8-9 estrias em 10 um. Em MEV o exemplar observado em vista interna demonstra foramens

dos alvéolos curtos.
Ocorréncia na Amazonia brasileira: lago Calado (Metzeltin & Lange-Bertalot, 2007).

Comentarios: As dimensdes dos exemplares observados conferem com o observado a
10,7 metros de profundidade no lago Calado por Metzeltin & Lange-Bertalot (2007),

diferindo apenas por possuirem um numero menor de estrias (7-8 em 10 um,).

Material examinado: INPA223885, INPA223887, INPA223905, INPA223906,
INPA223907, INPA223909, INPA223913, INPA2239609.

Pinnularia maculata Krammer & Metzeltin, Iconographia Diatomologica. v.5. p.179,
pl 177, figs. 3-5. 1998. Prancha 9, Figura 1-4.

Valvas lineares com margens paralelas, levemente infladas na regido mediana,
extremidades largas, capitado-arredondadas. Comprimento 72,3 — 95,3um, largura 12,9 —
15,3um. Sternum da rafe moderadamente estreito, alcancando aproximadamente ¥ da largura
das valvas, area central rombica, simétrica. Rafe lateral com extremidades proximais fletidas.
Estrias radiadas na regido mediana e convergentes nas extremidades, 9 — 10 estrias em 10um.
Em MEV, o exemplar observado em vista interna apresentou helictoglossa posicionada

distante das extremidades e foramens dos alveolos longos, com varias séries de aréolas.
Ocorréncia na Amazonia brasileira: Primeira citagdo de ocorréncia da espécie.

Comentarios: O material difere dos exemplares apresentado por Metzeltin & Lange-

Bertalot (1998) encontrados nas Guyanas por apresentar extremidades um pouco mais
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capitadas.

Material examinado: INPA223885, INPA223889, INPA223905.

Pinnularia meridiana var. concava Metzeltin & Krammer, Iconographia
Diatomologica. v.5. p.180, pl 181, figs. 6-7. 1998. Prancha 9, Figura 5-9.

Valvas lineares com margens tri-onduladas, extremidades largas cuneada-
arredondadas. Comprimento 55-56 pm, largura 11-11,5 pm. Sternum da rafe estreito
alcancando aproximadamente ¥ da largura das valvas, area central rdmbica alcangando as
margens. Rafe filiforme com extremidades proximas fletidas. Estrias radiadas na regido

mediana e convergentes nas extremidades, 11-12 estrias em 10 pm.

Ocorréncia na Amazonia brasileira: regido amazonica (Metzeltin & Lange-Bertalot,
1998).

Comentarios: Os exemplares do lago Tupé apresentaram menor comprimento e menor
densidade de estrias do material encontrado na regido amazonica (comprimento 61-63 pm,
estrias 10/10um) por Metzeltin & Lange-Bertalot (1998).

Material examinado: INPA223889, INPA223898, INPA223907.

Pinnularia microstauron (Ehrenberg) P. T. Cleve, Acta Soc. Fauna Fenn, v. 8, n.2,
p.28. 1891. Prancha 10, Figura 1-6.

Valvas lineares com margens levemente convexas na regido mediana, extremidades
capitado-arredondadas. Comprimento 26,2-45,2um, largura 7-8,7um. Sternum da rafe
estreito alcancando aproximadamente ¥ da largura das valvas, area central retangular
alcangando as margens. Rafe filiforme com extremidades proximais fletidas. Estrias radiadas,

convergentes em direcéo as extremidades, 7-13 estrias em 10um.

Ocorréncia na Amazonia brasileira: rio Branquino (Uherkovich & Rai, 1979); lago
Jucurui (Metzeltin & Lange-Bertalot, 1998, 2007).



47

Material examinado: INPA223885, INPA223886, INPA223889, INPA223891,
INPA223894, INPA223895, INPA223903, INPA223905, INPA223906, INPA 223907.

Pinnularia mollenhaueri Metzeltin & Lange-Bertalot. Iconographia Diatomologica
v.18. p.210, pl.244, figs.4-7. 2007. Prancha 10, Figura 7-9.

Valvas linear-elipticas com margens paralelas, extremidades cuneadas. Comprimento
50,8-67,3um, largura 12,8-13um. Sternum da rafe largo alcancando %2 da largura da valva,
area central simétrica. Rafe lateral com extremidades proximais fletidas. Estrias curtas,

paralelas, convergentes nas extremidades, 12—14 estrias em 10um.
Ocorréncia na Amazonia brasileira: rio Negro (Metzeltin & Lange-Bertalot, 2007).

Comentarios: O material observado difere dos exemplares apresentados por Metzeltin
& Lange-Bertalot (2007) encontrada no rio Negro pela densidade um pouco maior de estrias.

Material examinado: INPA223898, INPA223904, INPA223972.

Pinnularia monicae Metzeltin & Lange-Bertalot, Iconographia Diatomologica. v.18.
p.211, pl. 246, figs. 1-5. 2007. Prancha 11, Figura 1-6.

Valvas lanceoladas, infladas na regido mediana, extremidades subcapitada-
arredondadas. Comprimento 83,8-94,7um, largura 13,4-14um. Sternum da rafe largo
alcancando aproximadamente 1/3 da largura da valva, area central retangular alcangando as
margens. Rafe lateral com extremidades proximais fletidas. Estrias radiadas, convergentes em

direcdo as extremidades, 8— 9 estrias em 10um.

Ocorréncia na Amazénia brasileira: lago Jucurui (detritos), lago Calado, rio Tapajos
(Metzeltin & Lange-Bertalot, 2007).

Comentarios: Metzeltin & Lange-Bertalot (2007) encontraram esta espécie somente

em material de sedimento a 10,7 metros de profundidade no lago Calado.

Material examinado: INPA223885, INPA223886, INPA223887, INPA223889,
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INPA223902, INPA223903, INPA223905, INPA223906, INPA223907.

Pinnularia nobilefasciata Krammer & Metzeltin, Iconographia Diatomologica. v.5
p.182, pl. 176, figs.8, 9, 11-16. 1998. Prancha 11, Figura 7-14.

Valvas linear-elipticas, extremidades cuneado-arredondadas. Comprimento 20-29um,
largura 5-5,7um. Sternum da rafe largo alcancando 1/3 da largura da valva, alargando-se
menos ou mais fortemente em direcdo & area central, area central retangular alcancando as
margens. Rafe filiforme com extremidades proximais fletidas. Estrias levemente radiadas na
regido mediana e paralelas a levemente convergentes nas extremidades, 10-12 estrias em
10um. Em MEV o0 exemplar observado em vista externa demonstra as extremidades

proximais da rafe fletidas no mesmo sentido e os alvéolos compostos por séries de aréolas.

Ocorréncia na Amazonia brasileira: Lago Calado, rio Amazonas (Metzeltin & Lange-
Bertalot, 1998).

Material examinado: INPA223884, INPA223885, INPA223886, INPA223887,
INPA223888, INPA223889, INPA223890, INPA223891, INPA223892, INPA223902,
INPA223903, INPA223904, INPA223905, INPA223906, INPA223907, INPA223908,
INPA223911, INPA223913, INPA223971, INPA223972.

Pinnularia oominensis Kobayashi, Gen Educ. Rev. Coll. Agr. & Vet. Med., Nihon
Univ., v. 7, p. 37, pl. 9, figs 75-76. 1971. Prancha 12, Figura 1-11.

Valvas linear-elipticas, extremidades cuneado-arredondadas. Comprimento 15-19,6
um, largura 5-5,7um. Sternum da rafe largo alcangando 1/3 da largura da valva, alargando-se
em direcdo & area central, area central retangular alcancando as margens. Rafe filiforme com
extremidades proximais fletidas. Estrias curtas e paralelas, 6-8 em 10 um. Em MEV o
exemplar observado em vista interna demonstra helictoglossa nitida proxima as extremidades

e foramens dos alvéolos com varias séries de aréolas.

Ocorréncia na Amazénia brasileira: lago Calado, lago Jucurui (Metzeltin & Lange-
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Bertalot, 1998).

Material examinado: INPA223887, INPA223888, INPA223889, INPA223891,
INPA223905, INPA223906, INPA223907.

Pinnularia perinstabilis Metzeltin & Krammer, Iconographia Diatomologica. v.5. p.
183, pl.193, figs. 1-3. 1998. Prancha 13, Figura 1-2.

Valvas largas, lineares com margens paralelas, extremidades cuneada-obtusa.
Comprimento 68—70um, largura 22,2-24um. Sternum da rafe largo alcangando % da largura
da valva, area central simétrica. Rafe lateral com extremidades proximais fletidas. Estrias

paralelas, levemente convergentes nas extremidades, 8-9 estrias em 10um.

Ocorréncia na Amazoénia brasileira: regido amazénica em sedimento fossil, rio
Arapiuns e rio Negro (Metzeltin & Lange-Bertalot, 1998, 2007).

Material examinado: INPA223893, INPA223913.

Pinnularia permontana Krammer & Metzeltin, lconographia Diatomologica. v.5
p.183, pl.198, fig.1. 1998. Prancha 13, Figura 3-10.

Valvas linear-elipticas, extremidades arredondadas. Comprimento 105-118,5um,
largura 20-23,7um. Sternum da rafe largo alcancando %2 da largura da valva, area central
simétrica. Rafe lateral com extremidades proximais fletidas. Estrias radiadas, convergente em

direcdo as extremidades, 10-11 estrias em 10pm.
Ocorréncia na Amazonia brasileira: rio Negro (Metzeltin & Lange-Bertalot, 1998)

Material examinado: INPA223886, INPA223887, INPA223971.
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Pinnularia pisciculus var. angusta Metzeltin & Krammer, Iconographia
Diatomologica. v.5. p. 184, pl.175; 194, figs. 6-12; 5-6. 1998. Prancha 14, Figura 1-6.

Valvas lineares com margens levemente tri-onduladas, extremidades capitada-
arredondadas. Comprimento 46,9-50,4um, largura 6,0-7,1um. Sternum da rafe estreito
alcancando aproximadamente % da largura da valva, area central retangular alcancando as
margens. Rafe lateral com extremidades proximais fletidas. Estrias radiadas, convergentes em

direcdo as extremidades, 11 estrias em 10um.
Ocorréncia na Amazonia brasileira: lago Jucurui (Metzeltin & Lange-Bertalot, 2007).

Material examinado: INPA223886, INPA223899, INPA223902, INPA223907,
INPA223908, INPA223914, INPA223969.

Pinnularia pseudogibba Krammer, Pinnularia eine Monographie der europdischen
Taxa. p. 129, pl. 48, figs. 8-14. 1992. Prancha 14, Figura 7.

Valvas linear-elipticas, extremidades arredondadas. Comprimento 69,5 um, largura 10
pum. Sternum da rafe estreito, alcancando aproximadamente % da largura da valva, area
central retangular alcancando as margens. Rafe lateral com extremidades proximais fletidas.

Estrias radiadas, convergente em direcdo as extremidades, 11 estrias em 10 pum.
Ocorréncia para Amazénia brasileira: Primeira citacdo de ocorréncia da espécie.

Material examinado: INPA223887, INPA223972.

Pinnularia rhombarea Krammer, Iconographia Diatomologica. v.5. p. 185, pl.175,
figs. 1-5. 1998. Prancha 14, Figura 8.

Valvas lineares com margens paralelas a levemente onduladas, extremidades capitado-
arredondadas. Comprimento 54,2um, largura 10um. Sternum da rafe estreito alcangando
aproximadamente % da largura da valva, area central retangular estreita alcancando as

margens. Rafe lateral com extremidades proximais fletidas. Estrias radiadas, convergente em
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direcéo as extremidades, 11 estrias em 10pm.
Ocorréncia para Amazonia brasileira: Primeira citacdo de ocorréncia da espeécie.

Comentarios: A populagdo do material observado difere do ilustrado por Metzeltin &
Lange-Bertalot (1998) encontrada na Guyana, por apresentarem area central rémbica e
extremidades menos largas. Krammer (2000) encontrou no norte da Noruega exemplares que

se assemelham morfologicamente ao material estudado.

Material examinado: INPA223887.

Pinnularia rostratissima var. ventricosa Metzeltin & Lange-Bertalot, Iconographia
Diatomologica. v.5. p. 186, pl.169, figs. 1-5. 1998. Prancha 15, Figura 1-8.

Valvas largamente lanceoladas com margens convexas, fortemente infladas na regido
mediana, extremidades leve a fortemente capitado-arredondadas. Comprimento 51,3-71um,
largura 10,3-17,4um. Sternum da rafe largo alcancando % da largura da valva, area central
retangular alcancando as margens. Rafe filiforme com extremidades proximais fletidas.
Estrias radiadas, levemente convergentes em direcdo as extremidades, 13-14 estrias em 10um.
Em MEV, o exemplar observado em vista externa demonstra a extremidade distal da rafe

curvada lateralmente em direcdo ao manto.

Ocorréncia na Amazénia brasileira: rio Amazonas (Metzeltin & Lange-Bertalot 1998);
rio Negro (Metzeltin & Lange-Bertalot, 2007).

Comentarios: O material estudado assemelha-se mais a populacdo encontrada no rio
Negro, que possuem extremidades de menor largura e maior nimero de estrias em relagdo a

populagéo encontrada no rio Demerara,Guyana (Metzeltin & Lange-Bertalot,1998, 2007).

Material examinado: INPA223884, INPA223885, INPA223886, INPA223887,
INPA223888, INPA223889, INPA223890, INPA223902, INPA223903, INPA223904,
INPA223905, INPA223906, INPA223907, INPA223908, INPA223911.
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Pinnularia siona De Oliveira & Steinitz-Kannan, Nova Hedwigia, v.3-4, p.515-552,
fig. 132. 1992. Prancha 16, Figura 1-12.

Valvas lineares com margens levemente convexas, extremidades cuneado-
arredondadas. Comprimento 31,6-59,4 pum, largura 8,09-9,09 um. Sternum da rafe largo
alcancando aproximadamente % da largura das valvas, area central retangular alcangando as
margens. Rafe filiforme com extremidades proximais fletidas. Estrias curtas, paralelas a

levemente radiada na regido mediana, 7-10 estrias em 10 pm.
Ocorréncia na Amazonia brasileira: lago Calado (Metzeltin & Lange-Bertalot, 1998).

Comentérios: o material observado assemelha-se morfologicamente a Pinnularia
asanzii, mas esta se diferencia pelo tamanho (comprimento 30-35um) e nimero de estrias (6-
7um). O material tipo origina-se do rio Cuyabeno, localizado na Amazonia Equatoriana (De

Oliveira & Steinitz-Kannan 1992), um ambiente muito semelhante ao lago Tupé.

Material examinado: INPA223886, INPA223887, INPA223889, INPA223890,
INPA223904, INPA223905, INPA223906, INPA223907, INPA223911.

Pinnularia sterrenburgii var. sterrenburgii Metzeltin & Lange-Bertalot, Iconographia
Diatomologica. v.18. p.222, pl. 243, figs. 1-6. 2007. Prancha 17, Figura 1-12.

Valvas lineares, infladas na regido mediana, extremidades largas, subcapitada-
cuneadas. Comprimento 109,7-145,5 um, largura 22,2-22,6 pm. Sternum da rafe largo
alcancando ¥ da largura da valva. Area central simétrica. Rafe lateral com extremidades
proximais fletidas. Estrias radiadas, paralelas nas extremidades, 9-11 estrias em10um. Em
MEV, o exemplar observado em vista externa das bandas conectivas, valvocépula com uma

linha de poros.
Ocorréncia na Amazonia brasileira: lago Calado (Metzeltin & Lange-Bertalot, 2007)

Comentarios: a populacdo observada no lago Tupé apresentou ampla variacdo de
forma e tamanho. P. sterrenburgii var. cuyabensis (De Oliveira & Steinitz-Kannan) Metzeltin
& Lange-Bertalot se diferencia de P. sterrenburgii var. sterrenburgii Metzeltin & Lange-

Bertalot por apresentar maior tamanho e maior densidade de estrias. O menor tamanho de
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estrias como caracteristica distintiva da variedade tipica citada por Metzeltin & Lange-
Bertalot (2007) ndo foi observado no exemplar.

Material examinado: INPA223885, INPA223886, INPA223887, INPA223891,
INPA223899, INPA223905, INPA223906, INPA223907.

Pinnularia subboyeri Metzeltin & Krammer, Iconographia Diatomologica. v.5. p. 189,
fig. 11,12; 4, pl.183; 199, fig.. 4. 1998. Prancha 18, Figura 1.

Valvas lineares com margens infladas na regido mediana, extremidades subcapitada-
arredondadas. Comprimento 137um, largura 13,5um. Sternum da rafe largo alcangando %2 da
largura da valva, area central retangular alcancando as margens. Rafe lateral com
extremidades proximais fletidas. Estrias levemente radiadas, convergentes em direcdo as

extremidades, 10 estrias em 10pum.

Ocorréncia na Amazonia brasileira: rio Amazonas (Metzeltin & Lange-Beratalot,
1998).

Comentarios: os exemplares observados assemelham-se na forma e dimensdes aos

observados no rio negro por Metzeltin & Kange-Bertalot (1998).

Material examinado: INPA223972.

Pinnularia subflamma Metzeltin & Krammer. Iconographia Diatomologica v.15. p.
190, pl. 189, fig.4-7. 1998. Prancha 14, Figura 9-11.

Valvas lineares levemente convexas na regido mediana, extremidades arredondadas.
Comprimento 62-67,5 um, largura 12,6-13,7 um. Sternum da rafe estreito, area central
arredondada assimétrica. Rafe lateral com extremidades proximais fletidas Estrias radiadas,

convergentes a paralelas em direcéo as extremidades, 11-12 estrias em 10um.
Ocorréncia para Amazonia brasileira: Primeira citacdo de ocorréncia da espécie.

Comentarios: Os exemplares observados apresentam medidas intermediarias as
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variedades subflamma e microflamma Metzeltin & Lange-Bertalot (2007). Para a var.
subflamma é mencionado as medidas de comprimento 48-60 pum, largura de 10-12 um,
estrias 12-13/I0 um enquanto que para a var. microflamma (comprimento 70 um, largura 14-
14 um e estrias 11-15/I0 um. Considerou-se os exemplares observados como pertencentes a
var. subflama pela maior semelhanca morfol6gica que apresentam como material encontrado

no rio Essequibo, Guyana por Metzeltin & Lange-Bertalo (1998).

Material examinado: INPA223900, INPA223901, INPA223972.

Pinnularia subgibba var. capitata Metzeltin & Krammer, Iconographia
Diatomologica. v.5 p.191, pl. 176, figs. 1-3. 1998. Prancha 18, Figura 2 — 4.

Valvas lineares com margens levemente tri-onduladas, extremidades capitado-
arredondadas. Comprimento 78,2-105,4 um, largura 10,7-12,7 um. Sternum da rafe largo
alcancando 1/3 da largura da valva, area central rbmbica alcancando as margens. Rafe lateral
apresentando outra fissura ligeiramente curvada com extremidades proximais fletidas. Estrias
radiadas na regido mediana, convergentes em direcdo as extremidades, 10-11 estrias em 10
um. Em MEV, o exemplar observado em vista interna apresenta helictoglossa nitida préxima

as extremidades.

Ocorréncia na Amazonia brasileira: lago Calado, rio Amazonas (Metzeltin & Lange-
Bertalot, 1998).

Material examinado: INPA223887, INPA223888, INPA223889, INPA223890,
INPA223896, INPA223905, INPA223906, INPA223907, INPA223908, INPA223909,
INPA223910.

Pinnularia superpaulensis (Hustedt) Metzeltin & Lange-Bertalot, Iconographia
Diatomologica. v.18. p.226, pl 257, fig. 1-3. 2007. Prancha 18, Figura 5-15.

Valvas lineares, levemente a fortemente infladas na regido mediana, extremidades

levemente cuneado-arredondadas. Comprimento 89,3-144um, largura 9,2—15,5um. Sternum
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da rafe largo, alcangando 1/3 da largura da valva, area central simétrica. Rafe semi-complexa
com extremidades proximais fletidas. Estrias paralelas, 10-12 estrias em 10um.

Ocorréncia na Amazonia brasileira: lago Jucurui, igarapé do Tento, rio Arapiuns como
P. elegantoides (Hustedt) f. linearis Hustedt (Hustedt, 1965).

Comentarios: Citada como P. elegantoides (Hustedt) f. linearis Hustedt por Hustedt,
(1965). Esta forma passou a ser sinbnimo de P. superpaulensis, segundo Metzeltin & Lange-
Bertalot (2007). P. paulensis Grunow difere de P. superpaulensis por apresentar rafe simples

e estrias mais curtas.

Material examinado: INPA223886, INPA223887, INPA223889, INPA223903,
INPA223905, INPA223907, INPA223908, INPA223910, INPA223969.

Para a regido amazonica, poucos sdo os trabalhos que citam a familia Pinnulariaceae.
Hustedt (1965) apresenta seis espécies de Pinnularia, sendo quatro espécies novas que sdo
descritas para o estado do Pard. Os demais trabalhos apresentam apenas listas de taxons e que
eventualmente estdo acompanhados de ilustracbes (Uherkovich, 1976, 1981, 1984,
Uherkovich & Rai, 1979, Uherkovich & Franken, 1980). Somente no final da década de 90
houve um avango no conhecimento desta familia com a obra de Metzeltin & Lange-Bertalot
(1998), que apresenta ilustracdo e/ou descricio de 64 espécies, 11 variedades e uma
combinacdo de Pinnularia, tendo sido a maioria novas para a Ciéncia. Os mesmos autores em
2007 descreveram outras 15 novas espécies, uma nova combinacdo e um novo nome, 0 que
vem demonstrar que este género apresenta elevada diversidade de espécies na Bacia

Amazonica.
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6. CONCLUSA0

Foram identificadas 70 especies da familia Pinnulariaceae distribuidas em dois
géneros: Pinnularia e Caloneis. O género Pinnularia apresentou 67 taxons (27 espécies, trés
variedades tipicas e seis variedades que nao as tipicas e 32 que ficaram em nivel de género)
seguido por Caloneis (duas espécies e uma variedade taxonémica). Dos tdxons encontrados

37 foram identificados em nivel especifico ou infra-especifico, incluindo um “conferatum”.

Para este estudo dez espécies foram citadas pela primeira vez na Amazonia brasileira:
Caloneis ventricosa (Ehrenberg) Meister var. minuta (Grunow) Mills, Pinnularia buczkoae,
Metzeltin & Lange-Bertalot, P. confirma Metzeltin & Krammer, P. divergens var. malayensis
Hustedt, P. divergens var. undulata (Peragallo & Héribaud) Hustedt, P. instabilis (Schmidt)
Metzeltin , P. maculata Krammer & Metzeltin, P. pseudogibba Krammer, P. rhombarea

Krammer, P. subflamma Metzeltin & Krammer.

Durante os dois anos de estudo, o primeiro ano 2002—-2003 apresentou maior riqueza
de espécies (61 taxons) em relacdo ao segundo ano 2003-2004, quando foram observados 55

téxons.

Com base no indice de freqliéncia, constatou-se que 57,15% das espécies registradas
foram raras e 32,85% esporadicas. As espécies frequentes compreenderam apenas 10%

enguanto que nao foram encontradas espécies constantes neste estudo.

A distribuicdo da riqueza das espécies da familia Pinnulariaceae entre as estagdes de
amostragem, independente da época do ano apresentou diferenca significativa pelo teste X2
com XZO,OS(ZZ) = 60,39; p < 0,05. O periodo de aguas baixas contribuiu com a maior riqueza
de espécies com X20,05(2) = 6,42; p < 0,05 mostrando que existe diferenca significativa entre
aguas altas (junho/2003) e aguas baixas (dezembro/2003) no lago Tupé. No entanto, Hy

apresentada neste estudo foram rejeitadas.

A Dbeta diversidade foi baixa entre as estagdes ([3-1= 22,9) e entre os periodos do ciclo
hidrolégico — Enchente, Aguas Altas, Vazante, Aguas Baixas — (3-1= 37,3) revelando
condicBes mais homogéneas entre ambiente e alta troca de espécies entre periodos.
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O presente estudo pode ser considerado pioneiro por abordar a composi¢ao
taxondmica especificamente da familia Pinnulariaceae e a distribui¢do temporal e espacial da
riqueza de espécies por mais de um ciclo hidroldgico no plancton do lago Tupé, desta forma,

vem contribuir para o conhecimento prévio da composicéo floristica da diatomoflorula local.
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