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 Resumo 

Dutra, Débora Bärwaldt. Diatomáceas (Bacillariophyceae) bentônicas de 
arroios rurais de São Lourenço do Sul, RS, Brasil. Trabalho de Conclusão 
de Curso, Universidade Federal de Pelotas, 2015. 

Estudos sobre diatomáceas em córregos rurais são raramente realiza-
das no Brasil, sendo elas importantes bioindicadoras da qualidade da água. O 
trabalho teve como objetivo estudar as diatomáceas bentônicas presentes em 
córregos rurais em Picada das Antas, São Lourenço do Sul, RS, Brasil. A hipó-
tese do trabalho que locais que sofrem menor interferência antropogênica 
apresentaria maior diversidade e equabilidade de espécies e as variáveis abió-
ticas como condutividade apresentariam-se valores menores. O local estudado 
está situado na região fisiográfica da Encosta da Serra do Sudeste sob as co-
ordenadas 31°19ʹ 36,7ʺ S e 52°13ʹ 50,5ʺ O. Foram realizadas quatro expedi-
ções para coleta no período entre novembro de 2012 à maio de 2014, em seis 
pontos distintos com diferentes níveis de perturbação antropogênica. Para o 
estudos das diatomáceas bentônicas foram coletados 10 ml de sedimento 
(areia) e fixados com formalina 10%. Foram confeccionadas 24 lâminas per-
manentes para observação e estudo das diatomáceas, seguindo a Técnica de 
Simonsen, com a resina Naphrax®, sendo contadas 400 valvas em cada lâmi-
na para análise quantitativa e utilizada literatura apropriada para identificação 
da espécies. Também foram realizadas coletas das variáveis abióticas como o 
pH, condutividade elétrica da água e temperatura da água com equipamentos 
portáteis e a alcalinidade foi realizada no laboratório de Ficologia da UFPel por 
análise de volumetria. Para organização dos dados e análises estatísticas fo-
ram utilizado os programas Excel e Past. Durante as contagens foram identifi-
cadas 149 espécies, pertencentes a 43 gêneros e 24 famílias distribuídas entre 
os 6 pontos de coleta. Os gêneros que apresentaram maior riqueza de espé-
cies foi Nitzschia (15), Navicula (13), Pinnularia (13), Gomphonema (9), 
Achnanthidum, Planothidium, Sellaphora (7), Placoneis (5). O ponto 1 foi o que 
apresentou maior riqueza de espécies com 86 e o ponto 6 com menor (69). 
Das 149 espécies encontradas 18 foram compartilhadas entre os 6 pontos e 34 
foram exclusivas. O ponto que apresentou maior número de espécies exclusi-
vas foi o ponto 4 (14 sp.) e o ponto 6 (1sp.) foi o que apresentou menor número 
de espécies. A análise de agrupamento com índice de similaridade de Jaccard 
apresentou baixa similaridade entre os pontos, o que corroborou com o resul-
tado encontrado analise de similaridade em que os pontos apresentam diferen-
ça significativa (p:0,0001). O pH variou entre 7,0 -8,14, a temperatura entre 19 -
23,4°C, alcalinidade 22,69 – 36,97 mg/L CaCO3 e condutividade entre 71- 107 
µS.cm¹. O trabalho contribuiu para ampliar o conhecimento sobre diatomáceas 
bentônicas em córregos rurais, visto que nenhum trabalho havia sido realizado 
no local, a hipótese foi corroborada e  também  se tem a primeira citação de 
Hippodonta  pseudacceptata. 

Palavras-chave: variáveis abióticas; córregos; interferências antropogê-
nicas; ecossistema lótico; microalgas. 
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Abstract 

 

Dutra, Debora Bärwaldt. Benthic diatoms (Bacillariophyceae) from  coun-
tryside streams of São Lourenço do Sul, RS, Brazil. Dissertation of Bachelor 
of Sciences Degree. Federal University of Pelotas (UFPel). 

Six  sampling points subject to distinct anthropogenic disturbances were 
sampled from November 2012 to May 2014 at 31°19'36.7"S and 52°13'50.5" W. 
In order to study the benthic diatoms, 10 mL of water were collected and fixed 
with formaline 10 %. Twenty four permanent slides were prepared and 400 dia-
toms valves were enumerated per permanent slides. In total, 149 diatoms spe-
cies were identified. Genera with higher richness were  Nitzschia (15), Navicula 
(13), Pinnularia (13), Gomphonema (9), Achnanthidium (7) , Planothidium (7), 
Sellaphora (7), Placoneis (5).The sampling point located in a first order stream, 
close to the spring and in a preserved native forest presented the highest num-
ber of species (86) and  the sampling point located in a third order stream, next 
to a country road and were part of the native vegetation was removed showed 
the lowest number of species (69). Cluster analysis and CCA showed the pre-
sence of two groups of samples related manly preservation degree of the forest. 
The pH values ranged from 7.0 to 8.14, and the temperature varied from 19 to 
23°C. The values of alcalinity varied between 22.69 and 36.97mg/LCaCO3 and 
electric conductivity varied between 71 and 107μS.cm¹.  

Keywords: abiotic variables; streams; taxonomy; anthropogenic disturbance; 
lotic ecosystem; microalgae, psammic diatoms. 
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Introdução 

1.1 Ambientes Lóticos  

Os ambientes lóticos são caracterizados pela grande variabilidade e 

complexidade dos parâmetros bióticos e abióticos. A grande dinâmica dos 

ecossistemas lóticos, os torna fundamentalmente estruturados pelos regimes 

climáticos, pelas características ambientais físicas (luz, temperatura, corrente-

za) e químicas (carbono orgânicos e inorgânico, oxigênio e nutrientes) (SIL-

VEIRA, 2004).  

As variações nas condições ambientais, como luminosidade, correnteza, 

temperatura, profundidade, oxigênio dissolvido, turbidez, grau de preservação 

da vegetação ripária, tanto dentro como as do entorno dos arroios e rios, têm 

implicações nas características limnológicas destes ecossistemas aquáticos 

(KRUPER; BRANCO; PERES; 2010). Desta forma, a estrutura da comunidade 

aquática acaba sofrendo a influência de diversos fatores, que são determinan-

tes para sua estruturação (BERE; TUDINSI; 2009). Os rios e riachos apresen-

taram uma pequena porção da água mundial cerca de 0,006% (TOWNSEND, 

BEGON e HARPER, 2010).  Algumas alterações antropogênicas como capta-

ção de água, alterações nas margens com edificações, manejo ou supressão 

da vegetação, presença de atividades agrícolas são fatores que interferem 

ocasionando impactos nestes ambientes (ANGELI et al. 2010).  

A compreensão dos impactos e da sustentabilidade de algumas destas prá-

ticas começa com o entendimento dos fundamentos da ecologia de riachos 

(TOWNSEND; BEGON e HARPER; 2010).  

No Brasil, os ecossistemas lóticos são utilizados pela população de diver-

sas maneiras como para navegação, produção de energia elétrica, irrigação, 

para o consumo, entre outras formas. No entanto, muitas vezes a falta de tra-

tamento adequado de esgotos domésticos, a utilização de forma indiscriminada 

de herbicidas e fertilizantes nas plantações, interferem neste ambiente (KAN-

NEL et al. 2007) e estas alterações acabam muitas vezes ocasionando proces-

sos de eutrofização. 
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1.1.2 Diatomáceas  

As diatomáceas são microalgas, unicelulares, autótrofos, eucariontes, 

apresentam um curto ciclo de vida tem reprodução assexuada e sexuada. São 

geralmente encontradas em diferentes ambientes tanto abundantes em ambi-

entes marinhos quanto continentais, além de ambientes terrestres (ROUND, 

1983). Atualmente estima-se que as diatomáceas estão representadas por cer-

ca de 250 gêneros e mais de 100.000 espécies (SILVA, et al.  2007).  

Apresentam como característica principal a parede celular impregnada 

por sílica polimerizada. São compostas por duas valvas (ROUND et al. 1990). 

O crescimento se das pela adição de bandas. As valvas são variavelmente or-

namentadas, com presença de aréolas e padrão de organização das estrias. O 

formato da valva entre outras características morfológicas presentes na frústula 

servem como critério para a identificação taxonômica. 

Em ambientes aquáticos, a identificação das diatomáceas em categorias 

taxonômicas é essencial para o conhecimento da estrutura da comunidade e o 

funcionamento do ecossistema, visto que são organismos geralmente abun-

dantes nestes locais, além de excelentes bioindicadoras, pois respondem rapi-

damente às alterações ambientais em relação abundância e diversidade (STE-

VENSON e PAN 1999). No entanto, a eficácia de utilizar diatomáceas como 

indicadoras, requer um conhecimento da taxonomia do grupo, que apresenta 

como base a morfologia da frústula (MORESCO et al. 2011).  

1.1.3 Variáveis Ambientais 

A condutividade elétrica de uma solução é a capacidade desta em conduzir 

corrente elétrica em função da concentração de íons presentes. Desta forma 

quanto maior concentração de íons maior  será a condutividade. Por outro lado, 

em águas puras ocorre o fenômeno inverso onde maior será a resistência e 

menor será a condutividade (ESTEVES, 2011).  

A condutividade é uma das variáveis mais importantes, visto que ela forne-

ce informações tanto sobre o metabolismo do ecossistema aquático, como so-

bre os fenômenos, os quais ocorrem na bacia de drenagem. Destaque-se a 
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condutividade elétrica como um dos fatores que podem auxiliar a detectar fon-

tes poluidoras de ecossistemas aquáticos (ESTEVES, 2011).  

 O potencial hidrogênionico (pH), esta relacionado com as comunidades 

vegetais e animais em ambientes aquáticos apresentando uma estreita relação 

de interdependência. Este fenômeno ocorre na medida em que as comunida-

des aquáticas interferem no pH, assim como o pH interfere de diferentes ma-

neiras no metabolismo desta comunidade (ESTEVES, 2011). No trabalho reali-

zado por Bere e Tundisi; (2009), eles buscaram avaliar a importância da condu-

tividade e do pH na estrutura das comunidades de diatomáceas, onde obtive-

ram como resultado variação entre as espécies conforme  estas condições se 

alteraram. 

Alcalinidade pode ser definida como a quantidade de ácido (H+) neces-

sária para neutralizar as bases presentes em uma amostra de água. Águas 

naturais, apresentam como principais responsáveis pela alcalinidade, as bases 

conjugadas do ácido carbônico, carbonatos e bicarbonatos, sendo que outras 

bases derivadas de íon amônio, dos ácidos sulfídricos e fosfóricos  também 

podem contribuir para alcalinidade em águas naturais (ESTEVES, 2011). 

Segundo Maier (1978) as variações nas condições da temperatura da 

água podem estar relacionadas com condições de velocidade da vazão, esta-

ção do ano e horário de coleta. Questões relacionadas ao tipo de substrato, 

represamento da água, presença de material em suspensão são fatores que 

podem intervir na temperatura  da água, pois dependendo  da concentração de 

determinados matérias esses podem absorver frequentemente maior quantida-

de de calor.      

Levando em consideração que rio ou riacho é um sistema aberto e que o 

mesmo exerce influência e também é influenciado pelo ambiente terrestre ad-

jacente. Segundo Krupek et al. (2010) nenhum outro fator está tão relacionado 

às condições ambientais quanto a vegetação ciliar, pois esta exerce influência 

direta e indiretamente  na quantidade  e qualidade  de luz, na quantidade de 

material alóctone que vem intervir na concentração e na composição tanto de 

íons quanto de nutrientes. Em locais em que apresentam vegetação ciliar estão 

menos susceptíveis a alterações em suas características limnológicas.  
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A hipótese deste trabalho é que locais que sofrem menor interferência 

antropogênica apresentariam maior diversidade e equabilidade de espécies. 

Enquanto pontos com maior interferência apresentariam menor diversidade e  

equabilidade. Assim como as variáveis abióticas apresentariam  menores valo-

res no caso da condutividade e temperatura  em ambientes mais preservados e 

mais estáveis para pH e alcalinidade quando comparado com pontos que so-

frem  maior interferência antropogênica.  

1.2- Objetivo geral 

Estudar as diatomáceas bentônicas de córrego rural, situado em Picada 

das Antas, no município de São Lourenço do Sul, RS, Brasil.  

1.2.1 - Objetivos específicos  

 Listar as espécies de diatomáceas encontradas nos pontos de coleta; 

  Verificar a riqueza, abundância relativa e composição das espécies nos 

pontos estudados; 

 Selecionar possíveis espécies  de diatomáceas como bioindicadoras de 

qualidade  da água estudando sua distribuição e abundância nos 

distintos ponto de coleta; 

 Comparar a distribuição das espécies entre os pontos  de coleta;  

 Ilustrar as espécies com fotos de microscopia ótica e quando possível 

com microscopia eletrônica;  

 Verificar a influência das variáveis abióticas na distribuição das espécies; 

 Contribuir  com o conhecimento da biodiversidade de diatomáceas de 

água doce  do extremo Sul do Brasil;       
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2- Revisão de literatura 

Grande parte dos trabalhos realizados sobre diatomáceas no Brasil em 

rios e arroios são de levantamentos taxonômicos, sendo estes principalmente 

em rios com maiores extensões hidrográficas e normalmente as coletas são 

próximas da jusante destes ou distribuídas ao longo do percurso como nos tra-

balhos realizados por Oliveira et al (2002); Wetzel et al. (2002), Diáz-Castro et 

al (2003); Landucci; Ludwig (2005), Souza; Senna (2009); Bere; Tundisi; 

(2009), Bere; Tundisi (2010). Destacando que grande parte dos trabalhos reali-

zados foram na região Sul do país como os trabalhos de Düpont et al. (2007); 

Costa et al. (2008) Lobo et al. (2010); Bes et al. (2012); Bartozek et al. (2013).  

Poucos estudos foram realizados em arroios rurais destacando-se os re-

alizados por Schneck et al. (2007), Moresco et al. (2011) e Bes et al. (2012), 

sendo que pesquisas em córregos de primeira ordem são básicos para análi-

ses comparativas entre a qualidade da água da nascentes e locais a jusante.  

A utilização de diatomáceas como indicadoras da qualidade da água em 

arroios e rios são rotineiras em muitos países da Europa. Podemos citas os 

trabalhos realizados por Passy, Pan e Lowe; (1999), Bellinger et al. (2006); Sa-

la, Ramírez e Plata (2008), Angeli et al. (2010). No Brasil os estudos com esse 

enfoque comeram na primeira década do século XXI, no entanto poucas pes-

quisas com este enfoque foram realizados até o momento no Brasil destacando 

os trabalhos de Lobo et al. (2004), Düpont et al. (2007); Costa et al. (2008); 

Lobo et al. (2010); Salomani et al. (2011). 

Moresco et al. (2011) em Maringá, no estado do Paraná estudaram dia-

tomáceas perifíticas abundantes em três córregos que sofrem diferentes ações 

antrópicas sendo um rural, um urbano e um que tem a cabeceira na zona urba-

na e a foz na zona rural e junto com algumas variáveis físico – químicas. Foram 

identificadas 151 táxons sendo que 80 destes foram encontrados no córrego 

urbano, 96 no córrego que tem a cabeceira na zona urbana e a foz na zona 

rural e 124 no córrego que fica localizado na zona rural. 
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 Wetzel et al. (2002) fizeram à análise das diatomáceas epilíticas presen-

tes nos Rio Pardos e Pardinho, Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, (RS) onde 

foram identificadas 205 espécies dentre estas 43 foram consideradas abundan-

tes, sendo utilizado a classificação das unidades amostrais em três grupos o 

trecho superior, trecho médio e o trecho inferior.  

Düpont et al. (2007) avaliaram a qualidade da água do Arroio do Couto, 

em Santa Cruz do Sul, (RS), com enfoque biológico utilizando a comunidade de 

diatomáceas epilítica e análises microbiológicas. O maior nível de poluição foi 

encontrado na cabeceira, tendo sido identificadas 9 espécies abundantes de 

diatomáceas. O trabalho de Costa et al. (2008) avaliou o impacto ambiental no 

arroio São Rafael, munícipio de Cruzeiro do Sul, (RS) utilizando nas análises 

dados físicos-químicos, oxigênio dissolvido, coliformes termorreguladores, 

DBO, pH, nitrogênio amoniacal, fósforo total, turbidez e sólidos totais para índi-

ce de qualidade ambiental e para Índice Biológico de Qualidade da Água, com 

diatomáceas como bioindicadoras. O arroio apresentou 33 espécies, destaca-

ram - se 9 espécies com relação a abundância  sendo elas Adlafia drouetiana, 

Geissleria punctifera, Navicula crytocephala, Navicula trivialis, Navicula viridula 

var. rostellata, Navicula symmetrica, Nitzschia palea, Eolimna minima, Sella-

phora seminulum. 
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3 - Metodologia  

3.1- Área de Estudo 

Os arroios estudados estão situados em Picada das Antas, no interior do 

Município de São Lourenço do Sul, Rio Grande do Sul (RS), Brasil sob as co-

ordenadas 31°19ʹ36,7ʺ S e 52°13ʹ50,5ʺ W (Figura 1), área está situada na regi-

ão fisiográfica da Encosta Sul da Serra do Sudeste entre 50 e 70 metros de 

altitude. O local apresenta-se cercado por morros com aproximadamente 100 

metros de altura, o leito dos arroios é formado por sedimento arenoso e por 

rochas de diferentes tamanhos de arenito e granito. A área de coleta está com-

preendida em aproximadamente um raio de 6 Km de distância entre o primeiro 

e o ultimo ponto.  

Foram estabelecidos seis pontos de coleta, sendo quatro destes ao lon-

go do arroio, que esta submetidos a diferentes ações antropogênicas (Figura 

2). Os outros dois pontos de coleta são em dois afluentes  que desaguam em  

dois pontos diferentes ao longo do  arroio principal (TABELA 1). 

Para cada ponto de coleta foram observadas sete características indica-

tivas de interferência antropogênica, sendo estes fatores de impactos calcula-

dos através dos critérios desenvolvidos por Angeli et al. (2010) os fatores ob-

servados são: captura de água, presença de estradas, alterações na margem, 

silvicultura, agricultura e pecuária.  Cada  um destes fator classificado conforme 

a intensidade  (0- ausente 1- baixo; 2 – médio; 3- alto impacto). O valor total foi 

somado (de 0 a 21) para cada ponto de coleta e transformados  para uma es-

cala de 0 à 10.  
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Figura 1 - Localização do município São Lourenço do Sul, RS, Brasil  em destaque vermelho.  
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Figura 3- A- K- Fotos do local de estudo  localizado no interior de São Lourenço do Sul, RS, Brasil. A e B - Primeiro 
ponto de  coleta, sendo possível observar se a presença da mata ciliar e a presença de  Dickosina sellowiana (xa-
xim). C-  presença de uma barragem  construída após a junção entre o ponto 1 e 2 de coleta. D- após a barragem o 
córrego segue seu curso. E: Açude  formado pela água que é desviada  da barragem. F-Ponto  3  de coleta onde é 
possível observar a retirada de grande parte da mata ciliar, presença  de casas próximas. G-H- ponto 4 de coleta, 
sendo possível observar a redução da mata ciliar, alargamento do leito do arroio, presença de bancos de areia. I e 
J- Ponto 5 de coleta, onde é possível perceber a presença de mata ciliar não muito densa, com presença de herbá-
ceas, a ponte que faz ligação entre um lado e outro. L e K- Ponte sobre o ponto 6  de coleta. 

F 

 

G 

 

G 

 

H 

 

I 

 

Figura 2 de A à G-  Distribuição dos pontos de coleta  no município  de São Lourenço do Sul, RS, Brasil. A-  Distri-
buição dos 6 pontos de coleta ao longo do arroio em estudo. B –Detalhe do Ponto 1 próximo da nascente; C- Detalhe 
do Ponto 2 afluente 1; D- Detalhe do Ponto 3; E – Detalhe do Ponto 4;. F- Detalhe do Ponto 5 afluente 2; G- Detalhe 
do Ponto 6;(Fonte : Google Earth).    
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3.2 Coleta de Diatomáceas  

Foram realizadas quatro expedições para coleta das diatomáceas, sen-

do elas distribuídas em novembro de 2012 (primavera), março de 2013 (verão), 

setembro de 2013 (inverno), maio de 2014 (outono). Em cada um dos seis pon-

tos foram coletadas 4 amostras uma em cada expedição, totalizando 24 amos-

tras coletadas. 

 Para o estudo das diatomáceas bentônicas foram coletados 10 mL de 

sedimento (areia) através da pipetagem de 5 pseudoréplicas de 2mL distribuí-

dos aleatoriamente dentro de uma área de 1m², armazenados em frasco âmbar 

e fixados com formalina 10% (Figura 4). Uma alíquota de 1mL do material cole-

tado foi oxidada com Permanganato de Potássio e Ácido Clorídrico, seguindo a 

Técnica de Simonsen (1974). As lamínulas foram limpas conforme sugerido por 

Renberg (1990) onde são colocadas em Ácido nítrico 10% por um período de 

24 horas e posteriormente lavadas e secas para o uso. Para montagem de lâ-

minas permanentes utilizou-se resina Nafrax® com montagem de meio (RI= 

1.73). Outra parte foi para montagem de “stubs” para microscopia eletrônica de 

varredura (MEV). 

 

 

 

 

 

 

As observações e as contagens das lâminas permanentes foram reali-

zadas em microscópio óptico (MO) Olympus BX40 em aumento de 1000X. As 

espécies encontradas foram microfotografadas pela câmera Opticam acoplada 

Figuras 4 – A-C Coleta do material nos pontos de estudos: A e B- Como é realizada a coleta do sedimento  
nos locais de estudo(areia). C- Detalhe mostrando  sedimento normalmente coletado para observação das 
diatomáceas bentônicas. 
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ao microscópio e identificação das espécies foi realizada com auxílio de litera-

tura específica (METZELTIN et al. 2005; MORESCO et al. 2011 e BES et al. 

2012 entre outros trabalhos). Foram confeccionadas 24 lâminas permanentes 

sendo contadas 400 valvas em cada uma das lâminas para as análises quanti-

tativas o que totalizou 9600.  

Algumas amostras foram levadas para a Microscopia Eletrônica de Var-

redura (MEV), o material foi preparado seguindo a mesma técnica anteriormen-

te citada. A amostra foi seca sob uma lamínula de 14mm de Ø e posteriormen-

te fixada ao stub de alumínio com fita dupla face de carbono e observada no 

Microscópio Eletrônico de Varredura, (MEV JEOL JSM 6610LV) com recobri-

mento  em ouro (Denton Vacuum DESK V), com uma distância de trabalho de 

11 mm e 20 kV no Centro de Microscopia  Eletrônica  do Sul (CEME- SUL) da 

Universidade Federal do Rio Grande (FURG). 

3.3 Variáveis Abióticas  

As análises das variáveis abióticas foram realizadas simultaneamente 

com as coletas de diatomáceas. Os dados referentes às variáveis físico-

químicas da água como pH, temperatura e condutividade elétrica da água fo-

ram avaliados utilizando equipamentos analíticos portáteis (pHmetro portátil 

marca LUTRON pH-206 Condutivimetro Hanna DiST) respectivamente. Antes 

da utilização dos equipamentos, os mesmos foram calibrados utilizando-se as 

soluções padrões das marcas Synth e Hanna.    

 Para análise da alcalinidade da água foram coletados 500 ml de água 

em cada ponto e acondicionados em uma caixa de isopor para posterior análi-

se no Laboratório de Ficologia da Universidade Federal de Pelotas. A análise 

foi realizada utilizando a técnica de alcalinidade por volumetria com metilorange 

e ácido clorídrico (HCl/ 0,1 N padronizado) para titular. 

Para calcular a alcalinidade foi utilizada a fórmula: 

mg/L CaCO3 = N.Fn.V1.50000Va 

V1=ml de ácido gasto 

Va = volume da amostra 
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N ou M = normalidade 

50000= equivalente molar do CaCO3 X100 

Fn= fator normal do ácido 

3.4 Análise dos Dados  

 Estudos relacionados com inventários biológicos normalmente geram 

matrizes como resultado, sendo nelas registradas a presença ou abundância 

das espécies no ambiente, nem sempre é de fácil compreensão dos padrões 

de ocorrência destas espécies no ambiente. Pois em muitas ocasiões busca-se 

correlacionar os dados bióticos e abióticos para compreender melhor a distri-

buição dos organismos. Uma forma utilizada para explorar os padrões de forma 

analítica e quantitativa é através de procedimentos estatísticos exploratórios, 

conhecidos como analises multivariadas (PRADO et al. 2002). 

Para análise dos dados foram realizadas 3 matrizes sendo: (1) presença 

e ausência; (2) a de abundância relativa das espécies, realizadas através da 

contagem das lâminas permanentes; e (3) uma das matrizes foi realizada para 

as variáveis abióticas.  

A matriz de presença /ausência (1 para presente e 0 ausente) foi utiliza-

da para construção dos gráficos de riqueza. Para as medidas de riqueza não é 

necessário nenhuma distinção entre espécies, e todas são tratadas da mesma 

forma tanto as abundantes quanto as raras (MARGURRAN, 2011). 

Na análise de agrupamento se obtêm como resultado a produção de um 

dendrograma, sendo nele expresso como os pontos de dados podem ser agru-

pados, no entanto o estimador de similaridade tem que ser observado confor-

me o critério que for considerar Hammer (2012). Para este estudo foi utilizado o  

índice de Jaccard.   

Análise de similaridade (ANOSIM) é um teste não-paramétrico de dife-

rença significativa entre dois ou mais grupos onde as distâncias são converti-

das em ranks. O teste normalmente usado para dados de táxons  em  amos-

tras. As comparações realizadas pelo ANOSIM são par-a-par sendo fornecidas 
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como um teste post-hoc. Para diferenças significativas são considerados os 

valores de p<0.05 (CLARKE,1993).  

Análise de Correspondência Canônica (CCA) é a análise de correspon-

dência de uma matriz sítio/espécie, onde cada sítio tem valores corresponden-

tes, sendo que os eixos de ordenação são combinações lineares das variáveis 

ambientais. Nesta analise é considerada de forma direta o gradiente, sendo  

ele que “a priori” e as abundâncias são consideradas como sendo uma respos-

ta ao gradiente (LEGENDRE, P. e LEGENDRE L.1998).  

Desta forma para elaboração das matrizes, organização das tabelas e 

dos gráficos de riqueza e abundância foi utilizado o programa Excel. Os testes 

estatísticos realizados durante o trabalho foram Analise de Correspondência 

Canônica (CCA), NMDS, suficiência amostral por ponto e por coleta, gráficos 

de caixas para variáveis físico-químicas (Blox Plot), Análise de similaridade 

(ANOSIM), Analise de Agrupamento, foram utilizados o programa PAST 

(HAMMER et al., 2001). 
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4- Resultados e discussão  

4.1-   Análise das variáveis abióticas e do fator de distúrbio encontrado ao 

longo dos pontos de coleta  

As variáveis abióticas como pH, condutividade elétrica da água, tempe-

ratura da água e alcalinidade nos 6 pontos de coleta durante o período de es-

tudo apresentou variação nos valores sendo estes expressos nos gráficos de 

caixa (Box Plot).  

Os gráficos de Box Plot foram construídos utilizando uma matriz onde 

estavam dispostos os valores da variáveis abióticas encontradas durante as 

coletas para cada um dos pontos, sendo realizado de forma independente para 

cada uma das variáveis. Os valores expressos nos gráficos de Box plot podem 

ser observados para cada ponto amostrado sendo os quartis de 25 -75% são 

representados usando o valor  mínimo  e máximo mostrados nas linhas hori-

zontais curtas e a mediana também é observada.   

Os valores de pH variaram entre 7,0 – 8,14 sendo portanto de neutro a 

levemente alcalino. O menor valor foi registrado para o ponto 1 enquanto o valor 

mais elevado foi observado no segundo ponto. Tanto o valor mínimo quando o 

máximo do pH foram registrados na quarta coleta. Também cabe destacar que o 

segundo ponto foi o que apresentou mediana mais elevada em contra partida o 

ponto 6 foi o que apresentou a menor. Através do gráfico também é possível 

observar que o pontos 3 e 4 apresentaram valores próximos (FIGURA 5).  

Os valores encontrados foram próximos para os trabalhos de Bere; Tun-

disi; (2009) que apresentou variação 6,1- 7,54, Moresco et al. (2011) 6,3 – 8,2; Lobo 

et al. (2010) 6,7-7,1, Costa et al. (2008) com valores 7,4-7,5. Quando comparado 

com os valores encontrados para o Brasil, geralmente nos nossos pH encontrados 

são mais elevados.    
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A condutividade elétrica da água variou entre 71 - 105 µS.cm-¹ durante o 

período de estudo como pode ser observado na Figura 6. O menor valor foi 

registrado para o segundo ponto na segunda coleta e a condutividade mais elevada 

foi registrado no sexto ponto de coleta também nesta coleta. Os valores mais 

elevados da condutividade foram normalmente registradas para os pontos 4 e 6 o 

que coincide com a tendência de   estar submetido a maior interferência antropogê-

nica. Cabe ainda destacar que os valores mais altos registrados para o restante dos 

pontos são próximo dos mais baixos  registrados para os pontos  4 e 6. 

Desta forma o trabalho corrobora com o que  tem sido observado nos 

trabalhos Moresco et al. (2011), Angeli et al. (2010) Bere; Tundisi; (2009) onde os 

pontos que apresentam maior interferência antropogênica apresentam também 

maior condutividade elétrica.   

 No entanto, quando comparada a condutividade elétrica encontrada du-

rante o estudo com alguns trabalhos esta é relativamente baixa, mesmo consideran-

do os valores mais elevados (105 µS.cm-¹). Desta forma, uma das variáveis que 

Figura 5 -  Gráfico de caixas ( Box plot) do pH encontrado  nos 6 pontos de coleta, respectivamente com seus 

valores mínimo, máximos e mediana   com intervalo de confiança  de 95 %.  
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pode ser considerada com relação ao processo antropogênico é a condutividade 

elétrica da água, pois ela tem tendência a ser mais elevada  em locais sob maior 

interferência humana, o que pode refletir na comunidade de diatomáceas, visto que 

muitas espécies não apresentam tolerância a condutividades elevadas. Em contra 

partida algumas espécies como Nitzschia palea, Navicula gregaria, normalmente 

apresentam-se   tolerantes a valores de condutividades mais elevadas como 

encontrado nos trabalhos de Bere e Tundisi (2009)   321,32 µS.cm-¹.     

No trabalho de Bere e Tundisi (2010), Moresco et al. (2011) a condutivi-

dade também apresentou valores baixos quando os pontos de coleta encontravam-

se em áreas mais preservados. Assim como os valores observados por Bellinger et 

al. (2006) para o Parque  Nacional do Gombi, onde em ambientes sem a presença 

de matas e portanto mais perturbados a condutividade elétrica da água foi mais 

elevada (13 – 53 µS.cm-¹  com mata e 26,3 -146 µS.cm-¹ sem mata ).   

Segundo Esteves (2011), a condutividade elétrica da água pode fornecer 

importantes informações tanto sobre o metabolismo do ecossistema aquático como 

sobre fenômenos importantes que ocorrem na sua bacia de drenagem. O aumento 

dos valores demonstra o aporte de materiais e deterioração da qualidade da água. 

Para Smith et al., (1997), a condutividade da água pode ser usada como indicadora 

de poluição orgânica, corroborando com o que sendo refletido na comunidade de 

diatomáceas. 
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A  temperatura da água apresentou uma variação entre 19 - 23,4 °C (Fi-

gura 7), sendo que presença das menores temperaturas foram registradas nos  

pontos  com mata ciliar mais densa nas margens, corroborando com  o que  foi 

observado por Necchi  et al. (2000), Bellinger et al. (2006). Córregos  circunda-

dos por  mata de galeria apresenta tendência a apresentar uma menor tempe-

ratura devido ao sombreamento que  reduz a radiação incidente. Além de auxi-

liar  na redução da temperatura também funciona como uma camada protetora 

do solo, evitando o processo de lixiviação do solo para o corpo d’agua.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 A alcalinidade variou entre 22,69 - 36,97 mg/L CaCO3, sendo que os 

valores dos pontos 1, 2 e 3 apresentaram-se bem próximos sendo estes  com os 

menores valores quando comprado com os outros pontos. Em contra partida os 

valores mais elevados estiveram nos pontos 4 e 6 como pode ser observado no 

Figura 7-  Valores  da temperatura (°C)  da água, durante o período de estudo ao longo de cada ponto de coleta, 

juntamente  com os valores  mínimos, máximos e média. Em negrito destacado os valor  mínimo e máximo do em 

cada estação. 

Figura 6- Gráfico de caixa (Box plot)   valores  da condutividade elétrica da água (µS.cm-¹) encontrada  ao longo do perío-

do de estudo nos 6 pontos de coleta  com seus respectivos valores mínimo, máximo e mediana com intervalo de confian-

ça de 95%. 
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Figura 8. A alcalinidade encontrada foi muito similar a encontrada por Bellinger  et al. 

(2006) onde encontrou uma variação de 11- 80 mg/L CaCO3, sendo observado que 

os ponto desflorestados foram os que tiveram a alcalinidade mais elevada, assim 

como o que ocorreu no local de estudo.  Segundo Yabe; Guimenez (2002) a 

alcalinidade aumenta devido assimilação fotossintética, mas se reduz como 

resultado da deposição bacteriana da biota.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A análise de distúrbio antropogênico foi seguindo o padrão sugerido por Angeli 

et al. (2010) como uma maneira de mensurar valores referente ao impacto que cada 

ponto vem sofrendo como pode ser observado Figura 9. Cabe consideração de que 

estes padrões podem ser um pouco subjetivos  e estar relacionados com a ob-

servação do pesquisador, baseado na percepção visual dos pontos em estudo, 

podendo não ser considerada precisa. Mas apresenta noções de como o local 

recebe  interferência e quais as atividades humanas que acabam impactando-o, 

para que medidas preventivas e auxiliatorias como educação ambiental sejam  

realizadas no local.   

Figura 8-  Valores  da alcalinidade   da água (mg/L CaCO3) encontrados durante o período de estudo ao longo dos 6 

pontos.  
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4.2- Estudo da riqueza e abundância relativa das diatomáceas bentônicas ao 

longo dos 6 pontos de coleta.  

 Durante as contagens e a observação das lâminas permanentes foram 

identificados 149 espécies pertencentes a 43 gêneros distribuídos em 24 famílias 

como pode ser observada na Tabela 2. Para cada espécies são apresentadas as 

variações morfométricas, imagem das espécies em MO e também quando possível 

em MEV e abundância mínima e máxima apresentada durante o estudo.  

Os gêneros que apresentaram o maior riqueza de espécies ao longo dos 6 

pontos estudados foram Nitzschia, Navicula, Pinnularia Gomphonema, Achnanthi-

dium, Planothidium, Sellaphora e Luticola (Tabela 3).  

 

 

 

 

Figura 9- Valores  de distúrbio  antropogênico ao longo dos 6 pontos de coleta realizado a partir dos critérios estabele-

cidos por Angeli et al (2010).   
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Tabela 3- Número de espécies encontradas por gênero durante o estudo   

 

Levando em consideração a abundância relativa dos gêneros realizado a partir 

da contagem das lâminas percebe-se que nem todos os 43 gêneros estiveram 

distribuídos em todos os pontos estudados como observado na figura 10. Sendo que 

dos 43 apenas 16 gêneros foram compartilhados entre todos os pontos de coleta 

sendo eles Encyonema, Eolimna, Geissleria, Gomphonema, Hippodonta, Humi-

dophilla, Luticola, Mayameia, Navicula, Nitzschia, Nupela, Pinnularia, Placoneis, 

Planothidium, Sellaphora e Surirella. Nenhum gênero apresentou-se restrito a 

Gênero – N° de espécies   

Nitzschia -15 Tryblionella -3 Amphipleura -1 

Navicula - 13  Adlafia -2 Brachysira -1 

Pinnularia – 13 Amphora – 2 Caloneis – 1 

Gomphonema – 9 Craticula – 2 Carpatogramma -1 

Achnanthidium – 7 Cyclotella -2 Cymbella – 1 

Planothidium – 7 Diadesmis -2 Cymbopleura – 1 

Sellaphora – 7 Discotella -2 Fallacia – 1 

Placoneis -5 Geissleria -2 Mayamaea – 1 

Encyonema -4 Hippodonta -2 Rophalodia -1 

Luticola – 4 Humidophila – 2 Ulnaria – 1 

Surirella – 4 Melosira -2 Fragillaria – 1 

Hantzschia -4 Neidium -2  

Frustulia -3  Nupela -2  

Gyrosigma -3 

Eunotia -3 

Cocconeis -3 

Stauroneis – 2 

Eolimna – 2 

 Achnanthes-1 
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apenas um ponto de coleta, no entanto alguns apresentaram-se restritos à dois 

pontos, como Brachysira, Caloneis, Achnanthes, Discotella, Neidium e Rophalodia. 

Os gêneros compartilhados ao longo dos pontos neste estudo são normalmen-

te encontrados em ambientes lóticos e a grande maioria deles apresenta ampla 

tolerância a distintas condições ambientais como citados por Bellinger et al. (2006); 

Lobo et al. (2010), Wu (1999), Angelli et al. (2010); Delgado et al. (2012). 

 Já detalhado por Bellinger et al. (2006) em estudo realizado em 10 arroios em 

dois ambientes (5 florestados e 5 não florestados) no Parque Nacional do Gombi na 

África observou a diferença na composição das espécies de diatomáceas entre 

ambientes e a diferença da respectiva abundância com o número de gêneros 

indicador de eutrofização, tendo considerado como gêneros tolerantes Amphora, 

Encyonema, Achnanthes, Gomphonema e Navicula. Ao mesmo tempo considera 

gêneros como Rhopalodia e Eunotia como intolerantes concentrações altas de 

fosfato.  

Também Delgado et al. (2012) em trabalho realizado para rios na Espanha en-

controu como abundantes Nitzschia, Navicula, Gomphonema, Achnanthidium, 

Amphora, Fragillaria, Cymbella e Encyoneopsis, tendo destacado Nitzschia e 

Amphora como gêneros tolerantes e Cymbella e Encyonopsis como sensíveis. Por 

outro lado, Wu (1999) observou Achnanthes, Cocconeis e Cymbella como abundan-

tes em locais não poluídos como considerando estes, portanto sensíveis a eutrofiza-

ção e para rios poluídos os gêneros Cyclotella, Melosira e Nitzschia apresentaram-

se abundantes por serem mais tolerantes aos processos de eutrofização. 

Levando em consideração que os trabalhos acima citados demostram que dia-

tomáceas podem ser usadas como indicadores de qualidade da água, cabe observar 

aqui que muitos dos gêneros foram comuns entre estes locais com os arroios, como 

por exemplo: Achnanthes, Achnanthidium, Amphora, Cyclotella, Cocconeis, 

Cymbella,  Encyonema, Fragillaria, Gomphonema,  Melosira, Navicula, Nitzschia e 

Rophalodia. 

Navicula e Nitzschia foram os gêneros que apresentam-se com abundância 

relativa para todos os pontos, o que corrobora com as observações de Bellinger et 

al. (2006); Delgado et al.(2012); Wu (1999) de que são gêneros mais tolerantes a 
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eutrofização. Os gêneros Rophalodia, Cymbella, Cocconeis, Achnanthes, mais 

sensíveis a poluição (Bellinger et al. ,2006; Wu, 1999), apresentaram-se restritos a 

alguns pontos (Figura 10). 

 Cyclotella, Discotella, Melosira, Ulnaria e Fragillaria ainda que nunca tenham 

sido observadas como abundantes nas amostras, os pontos em que estas espécies 

foram encontradas na maioria das vezes, eram os locais considerados com maior 

interferência antropogênica (pontos 3,4 e 6), como destacado por Wu (1999) para 

rios mais poluídos.  

Com relação a riqueza total das espécies de diatomáceas para cada 

ponto estudado pode ser observado na figura 11 que os pontos apresentaram  

variação  na riqueza. O ponto 1 foi o que apresentou maior riqueza e o ponto 6 

o que apresentou a menor riqueza de espécies  desta forma corroborando com 

a hipótese levantada. É importante enfatizar que a maioria dos pontos com os 

maiores valores de Riqueza foram os pontos que apresentaram menor interfe-

rência antropogênica, com exceção do ponto 4 que apesar de apresentar inter-

ferências, apresentou altos valores de riqueza, fato que podem estar relaciona-

do ao aporte de espécies carregadas de córregos a montante. Os nossos resul-

tados concordam com os de Moresco et al. (2011) que observa os maiores va-

lores de Riqueza  no pontos que apresentam maior grau de preservação.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11- Riqueza total de diatomáceas  para  cada uma dos 6 pontos amostrados, para os arroios em estudo – São 

Lourenço do Sul, RS, Brasil.  
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Apesar de não terem sido encontrado gêneros exclusivos para cada 

ponto estudado, quando se levou em consideração as espécies foi possível 

observar  que das 149 espécies identificadas 34 destas foram exclusivas e es-

tão distribuídas entre os 6 pontos de coleta. O ponto que apresentou maior 

número de espécies exclusivas foi o ponto 4, com total de 12. Este número 

mais elevado pode decorrer deste local do ponto estar recebendo contribuição 

de outros córregos amontante, contribuindo desta forma com outras espécies. 

O ponto 6 foi o que apresentou menor número de espécies sendo encontrada 

somente uma espécie exclusivas.  

No entanto o esperado era a presença de maior número de espécies ex-

clusivas nos pontos 1, 2 e 5 que são os pontos mais preservados e que desa-

guam ao longo do córrego principal, no entanto não foi o que se observou. 

O ponto 1 apresentou 6 espécies exclusivas, sendo elas Pinnularia sp.3, 

Pinnularia sp.4, Pinnularia sp.6, Placoneis elginensis,  Sellaphora sp.4, Tryblio-

nella sp.2 . Já no ponto 2 foram observadas 4 espécies exclusivas, sendo elas 

Achnanthidium sp.4, Diadesmis sp1, Navicula sp.7, Placoneis sp.1. No ponto 3, 

6 espécies foram exclusivas, sendo elas Discotella sp.2, Encyonema sp.2, Me-

losira sp.1, Nitzschia sp.5, Nitzschia sp.7, Nitzschia sp.8. O ponto 4 foi aquele 

que apresentou o maior número de espécies exclusivas 12, sendo elas   Am-

phora sp.1, Cocconeis sp.1, Diadesmis confervaceae, Discotella sp.1, Diploneis 

subovalis, Gyrosigma sp.2, Hatzschia sp.1, Hatzschia sp.3, Melosira varians, 

Neidium ampliatum, Sellaphora sp.4, Stauroneis anceps. No ponto 5 se obteve 

5 espécies exclusivas: Eunotia sp.4, Nitzschia amphibia, Nupela sp.1, Pinnulaia 

sp.7, Pinnularia sp.9. O ponto 6 apresentou apenas 1 espécie exclusiva sendo 

ela Pinnularia sp.8. Cabe destacar que as espécies exclusivas nunca foram 

observadas em abundância relativa acima de 2%.  

  Das 149 espécies apenas 18 foram compartilhadas entre os 6 pontos, 

sendo elas Achnanthidium minutissimum, Encyonema sp1, Eolimna minima, 

Fallacia sp1, Geissleria punctifera, Gomphonema parvalum, Humidophila sp2, 

Mayamaea sp1, Navicula gregaria, Navicula rostellata, Navicula criptocephala, 

Navicula sp9, Nitzschia linearis var. tenuis, Nitzschia palea, Nitzschia sp1, Nu-

pela praecipua, Planothidium haynaldii, Planothidium sp1.  Esta espécies tam-
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bém já foram encontradas em outros trabalhos realizados em ambientes lóticos 

como  Moresco et al.(2011); Lobo et al. (2010), Costa  et al. (2008); Düpont et 

al (2007); Angeli et al (2010); 

Na figura 12 estão as 17 espécies que apresentaram abundância relativa   

igual ou acima de 2% sendo que destas apenas 4 apresentaram sua frequência 

acima de 2% ao longo dos 6 pontos sendo elas: Geissleria punctifera, Navicula 

gregaria, Navicula rostellata e Nitzschia palea. Estas espécies foram encontra-

das em outros arroios como nos trabalhos de Costa et al. (2008), Düpont et al 

(2007), Moresco et al (2011); Bellinger et al (2006); Lobo et al. (2010); Bartozek 

et al (2013); Bere e Tundisi (2010) sendo estas consideradas comuns em am-

bientes lóticos e tolerantes a diferentes ações antropogênicas.     

 

 

 Figura 12- Distribuição das espécies que apresentaram abundância igual ou acima de 2 % nos  6 pontos  de coleta .  
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Observa-se que Navicula gregaria e Navicula rostellata se comportaram 

de maneira inversa. Ou seja pontos em que N. gregaria apresentou os  maiores 

valores de  corresponde aos pontos onde N. rostellata apresentou os menores. 

O mesmo foi observado para Nitzschia linearis var. tenuis e Nitzschia palea, 

sendo que maior abundância relativa observada de N. linearis var tenuis foi 

para o primeiro ponto e nos demais pontos quem apresentou os maiores valo-

res N. palea. 

Comparando as espécies que apresentaram abundância relativa nos ar-

roios em estudo em Picada das Antas com outros trabalhos realizados na po-

demos perceber que estas espécies também foram comuns para ecossistemas 

lóticos e muitas delas apresentam ampla distribuição, pois são tolerantes a di-

ferentes condições ambientais como pode ser observado nos trabalhos a se-

guir.   

Sendo estas duas espécies foram encontradas no trabalho de Bere e  

Tundisi; (2010) para os locais jusante  que era considerada altamente  poluído, 

sendo espécies tolerantes. Nupela praecipua apresentou sua maior abundância 

relativa (2,5%) apenas no ponto 1 e em contra partida Nitzschia. palea esteve 

presente em todos os pontos de coleta, sendo (10,4 - 21,1%) os maiores valo-

res de abundância registrados nos pontos com maior interferência antropogêni-

ca. Estes resultados corroboram com os obtidos por Bellinger et al. (2006); Lo-

bo et al. (2010); Angeli et al. (2010) que citam esta espécie como tolerante, 

sendo típica de ambientes em ambientes com enriquecidos com fosfato e ma-

téria orgânica. 

  Cabe ainda registrar que algumas espécies como Cymbopleura naviculi-

formis, Aulacoseira granulata, Sellaphora pupula e Gomphonema parvalum 

apesar de não apresentarem-se com abundância relativa acima de 2%, foram 

encontradas comumente nos pontos de maior interferência antropogênica. 

Mostrando mais uma vez que as diatomáceas respondem a pequenas altera-

ções ambientais de forma quantitativa.  

Bellinger et al. (2006) em estudo encontrou 54 espécies abundantes 

destas 6 foram compartilhadas ao local do nosso estudo sendo elas: Encyone-

ma minutum, Gomphonema parvalum, Cocconeis placentula, Amphora compu-
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lata, Navicula cf. cryptocephala e apenas uma espécies das encontradas como 

abundantes apresentou abundância relativa acima de 2% em nosso estudo 

sendo ela Nitzschia palea.  

No trabalho Düpont et al. (2007) realizado para o Arroio do Couto (RS), 

foram encontradas 32 espécies destas 13 abundantes. Das 13 encontradas 3 

delas foram também comuns ao nosso local de estudo como abundantes (Hu-

midophila contenta, N. rostellata, N. symmetrica). Destas cabe destacar que H. 

contenta, considerada pelo autor como espécie com alta tolerância à eutrofiza-

ção devido a presença de altos percentuais da abundância relativa destas es-

pécies no local. 

 Da lista de espécies sensíveis e tolerantes elaborado por Delgado et al. 

(2012) 7 espécies considera por ele sensíveis foram encontradas durantes o 

período de estudos sendo elas: Achnanthidium minutissimum, Brachysira neo-

exillis, Encyonema minutum, Gomphonema pumilum, Nitzschia dissipata, Su-

rirella angusta e Ulnaria ulna destas espécies somente A. minutissimum que 

apresenta abundante o restante das espécies foram raramente encontradas. 

Das espécies consideradas por ele tolerantes,12 espécies foram comuns. Com 

o nosso estudo sendo Achnanthidum exiguum, Humidophila contenta, Eolimna 

minima, Gomphonema gracile, Gomphonema parvalum, Melosira varians, Na-

vicula gregaria, Nitzschia amphibia, Nitzschia frustulum, Nitzschia palea, Plano-

thidium frequentissimum. Cabe destacar que destas, 4 espécies apresentaram 

abundância relativa acima de 2%, sendo elas H. contenta, E. minima, sendo 

que N. gregaria N. palea estivem presentes em todos os pontos durante o perí-

odo estudo.       

4.3 - Estudo de similaridade e as analises multivariadas dos pontos         

 Através do dendograma (Figura 13) é possível observar que a similari-

dade entre os ponto é relativamente baixa, mas apesar desta similaridade ser 

baixa é possível perceber  que o ponto 1, 2 e 3 apresentam-se agrupados, com 

maior similaridade entre os pontos 2 e 3, assim como os pontos 5 e 6 que tam-

bém se  agrupam.  
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Já o ponto 4 apresenta  uma similaridade  muito baixa com todos os ou-

tros pontos. Este fato possivelmente está relacionado com a presença da con-

tribuição de outros afluentes que desaguam antes de coletarmos neste local e 

desta forma contribuem com a entrada de outras espécies como já foi observa-

do pela presença de espécies exclusivas o que provavelmente colaborou para 

sua baixa similaridade em relação aos outros.    

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para análise de similaridade entre os pontos foi utilizado teste não pa-

ramétrico ANOSIM. A matriz utilizada para comparação foi a abundância das 

espécies entre os pontos de coleta, sendo esta organizada  de modo em que 

os pontos estivessem em linhas e as espécies nas colunas, também foram co-

locadas as 4 coletas de cada ponto organizadas juntas e sinalizadas com a 

mesma cor para o reconhecimento  pelo programa. As comparações foram rea-

lizadas par –a –par   entre os pontos utilizou-se 9999 permutações.  

Para apresentar valor significativo p < 0,05.Através do teste de similari-

dade realizada pelo ANOSIM, levando em consideração as quatro coletas rea-

Figura  13:  Dendograma da Análise de agrupamento realizada com o Índice de Jaccard, com taxa de 95 

% de confiabilidade, para os pontos de coleta.  
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lizadas para cada ponto e a abundância relativa das espécies, realizando com-

paração par- a- par entre os pontos, com 9999 permutações obteve-se como 

resultado o valor de R:0,3957 e p: 0,0001.  Desta forma apresentou diferença 

significativa entre os pontos como pode ser observado na tabela 4. 

Observa-se diferença marginalmente significativa quando comparado 

par-a-par entre os pontos 2 e 3   e  entre o pontos 5 e 3.  Não apresentaram 

diferenças significativas entre os pontos 2 e 5  e entre o ponto 5 e 6. O restante 

dos pontos  apresentaram diferença significativa.  

Desta forma o teste ANOSIM corrobora com o que foi observado na aná-

lise de agrupamento com relação a baixa similaridade entre os pontos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análise de Correspondência Canônica (CCA) utilizando as contagens 

das lâminas e das variaveis abioticas estudas sendo pH, temperatura, 

alcalinidade, condutividade e o valor  impacto antropogênico.  

 A matriz  para realizar  a analise de CCA apresenta dimensões de 24 li-

nhas sendo as 5 primeiras colunas são colocadas as variáveis ambientais e 

logo após as 149 espécies de diatomáceas com suas referidas contagens. No 

primeiro e segundo eixo estão representados aproximadamente 79% da vari-

ância, sendo  que o Axis I corresponde 45% e o Axis II à 34%. 

Tabela 4- Resultado obtido através do teste realizado pelo ANOSIM 

 

Ponto_1 Ponto_2 Ponto_3 Ponto_4 Ponto_5  Ponto_6 

Ponto_1 0      

Ponto_2 0,2551 0     

Ponto_3 0,0293 0,0533 0    

Ponto_4 0,0539 0,0284 0,0296 0   

Ponto_5 0,0282 0,0884 0,0558 0,0285 0  

Ponto_6 0,0274 0,0296   0,029 0,0283 0,284 0 
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 Através da figura 14 é possivel observar  que os pontos não 

apresentam-se distribuidos de maneira uniforme, sendo que muitos dos pontos 

não apresentam-se proximos dentro da mesma coleta, destaforma pode se 

pensar que a sua distribuição pode estar relacionada com as variações 

temporais e que devido os valores entre as variaveis dos pontos ser 

relativamente proximas não foi um fator que delineou a distribuição. No entanto  

pode se obsevar que o pH, valor de imapcto, condutividade e temparatura 

foram faotres que interferem na distribuição dos pontos, mas isso também pode 

estar relacionado com o periodo em que foi coletado. 

Mas também  pode se observar que  alguns fatores estiveram 

relacionados  valor de distubio antropogênico (valor de impacto), a 

condutividade e alcalinidade para  a mairoia dos pontos estudados, no entanto 

para ponto 1 o pH foi o que apresentou maior  influência.,     

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 14- Análise de Correspondência Canônica  (CCA)  levando em consideração as 4 coletas realizadas por 

ponto e 5 variáveis. Sendo os pontos representados pelo mesmo número.  P- refere-se ao ponto de coleta e C 

a qual das coleta, todas as coleta pertencentes ao mesmo ponto são simbolozadas da mesma cor.  
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4.4- Considerações  morfológicas, taxonômicas e ecológicas para as es-

pécies  que apresentaram abundância igual ou acima de 2% e a primeiras 

citação  para o Brasil.  

Navicula gregaria Donkin 

Comentário: Valva lanceolada, extremidades captadas, rafe reta sendo a 

extremidade proximal apresenta uma leve curvatura no sentido oposto da ex-

tremidade distal, estrias lineares a levemente radiadas, apresenta estrias me-

nores na região mediana da valva, aréolas alongadas.  

É uma espécie muito comum em ambientes lóticos e citada como sendo 

uma espécie tolerante a diferentes condições ambientais, como foi encontrado 

nos trabalho de  Moresco et al. (2011), Düpont et al. (2006), Lobo et al. (2007). 

Prancha VI ,fig.75 imagem em MO. ,Prancha XI imagem 151, 152 em 

MEV. 

Navicula symmetrica Patrick 

Comentários: Valva elíptica com extremidades agudo - arredondadas, 

presença de estrias menores na região central. Em MEV observa-se rafe reta a 

levemente curvada. A rafe na extremidade proximal da valva é levemente incli-

nada e extremidade distal apresenta-se curvada no sentido oposto, aréolas 

alongadas. 

  Navicula symmetrica é muito similar a Navicula escambia (Patrick) Met-

zeltin & Lange Bertalot mas diferenciam-se pelas dimensões valvares que em 

N. escambia o eixo apical 28,1- 48,6µm e no eixo transapical 6,3-9,1 µm e pela 

quantidade de estrias que varia entre 10-13 µm, enquanto em N. symmetrica o 

eixo apical varia entra 24-34,5 µm, eixo transapical 5-6,5 µm e apresenta  entre 

12-17 estrias em 10µm.  

Foi uma espécie encontrada por Moresco et al. (2011) como abundantes 

para a cabeceira e no meio do córrego que sofria interferência humana, sendo 

que apresenta os valores de condutividades elétrica mais elevados (200 

µS.cm-¹) do que no presente estudo. Também encontrada em outros estudos 

Düppont  et al. (2006), Lobo et al (2007) para locais impactados. No local de 
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estudo foi uma espécie  que apresentou-se amplamente distribuída, mas rara-

mente como abundante.  

Prancha VI ,fig.78 imagem em MO. ,Prancha XI imagem 154, 155 em 

MEV. 

Navicula rostellata Kützing 

Comentários: Valva linear a linear lanceolada, extremidade captadas a 

subcaptadas, estrias radiadas para região mediana da valva,  as estrias que 

estão da porção distal apresenta-se retas a levemente  convergentes. Observa-

se presença de estrias menores na região central da valva. Em MEV a rafe é 

reta e as extremidade proximais levemente inclinadas no sentido oposto da 

distal que apresenta-se em formato de gancho. As aréolas apresentam-se 

alongadas de tamanhos irregulares.  

  Espécie  considerada comum em ambientes lóticos como já encontrada 

nos trabalhos de Costa et al. (2008), Bes et al. (2012); Lobo et al (2010). No 

local em estudo a espécie apresentou-se amplamente distribuída corroborando 

com o que foi observado por Bellinger et al. (2006) em que vem a ser uma es-

pécie que apresenta-se tolerante a locais com perturbação antropogênica.    

Prancha VI ,fig.74 imagem em MO. Prancha XII fig.153 em MEV. 

Navicula cryptocephala Kützing  

Comentários:  Valva lanceolada, extremidades atenuado-arredondas, 

área central com estrias medianas encurtadas, estrias radiadas a convergentes 

na extremidade distal da valva.  

Navicula cryptocephala é uma espécie muito similar a Navicula cryptote-

nella Lange-Bertalot, sendo a principal diferença entre ambas na organização 

das estrias na região central da valva em N. cryptocephala as estrias são regu-

larmente intercaladas e N. cryptotenella as estrias são irregularmente encurta-

das, sendo possível observar estrias longas e curtas intercalando-se.  
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Está espécie apresentou-se abundante durante o estudo é uma espécie 

comum para ambientes lóticos sendo ela também encontrada para os trabalhos 

de Bartozek et al.(2013), Costa et al.(2008).  

Prancha VI,fig.82 imagem em MO.  

Nupela praecipua (Reichardt) Rechardt  

Comentários: Em MO observa-se a valva elíptica a lanceolada com ex-

tremidade cuneadas, observa-se a rafe reta, não foi possível observar as estri-

as e nem as aréolas em MO. Em vista externa no MEV a rafe apresenta-se le-

vemente curvada ao longo da valva, sendo que na extremidade distal não che-

ga ao final da valva, apresenta-se curvada, na extremidade proximal a rafe 

apresenta um espessamento. As estrias são retas a levemente curvadas e as 

aréolas são arredondadas. No valva sem rafe observa-se pequenas protube-

râncias ao longo da região central. Em vista  interna, observa-se melhor a or-

ganização das estrias, sendo estas relativamente organizadas, no entanto as 

aréolas próximas da rafe não estão alinhadas apresentando-se  muitas vezes 

desorganizadas.      

Nupela praecipua  é similar a Nupela pardinhoensis Bes; Torgan; Ector; 

(2012) com relação à morfologia da valva, diferindo com relação à organização 

das estrias principalmente quando observadas na vista interna da valva em 

MEV.  N. praecipua apresenta estrias com aréolas nitidamente alinhadas e or-

ganizadas enquanto N. pardinhoensis apresenta estrias longitudinais (alinha-

das ao eixo apical) onduladas. Observa-se ainda a presença de área axial mais 

estreita em N. praecipua do que em  N. pardinhoensis. 

 Esta espécie já foi citada por Moresco et al.(2011) como sendo uma es-

pécie que apresenta tolerância a condições de poluição provocadas pela urba-

nização e no local desde estudo esteve presente em todos os pontos. Sendo a 

citada tolerante a condições ambientais como o pH de 6,39 -7,98 e condutivi-

dade de 98,3-354 no entanto para o local de nosso estudo a espécie   ela  foi 

registrada com  abundância acima de 2% somente no ponto 1 onde a conduti-

vidade foi menor.  Apesar ser considerada pela literatura como uma espécies 

que tolerante esta não apresentou ampla distribuição nos pontos estudados.  
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Prancha VIII ,fig.123, 125, 126 imagem em MO. Prancha XIII imagem 

177,178,179 e 180 em MEV. 

Planothidium sp1 

Comentários: valva lanceolada, com extremidades subcaptada à rostra-

da. Na valva sem rafe observa-se a presença de uma depressão em forma de 

ferradura, quando muda-se o foco é possível perceber um abertura em forma 

de “copinho”. No sentido oposto desta depressão se tem a presença de estrias 

menores 1 ou 2.Estrias multiseriadas retas a levemente curvadas, rafe reta. Foi 

uma espécie que apresentou sua maior abundância relativa no ponto 5 de cole-

ta.    

Prancha VII, fig.103 imagem em MO.  

Planothidium haynaldii (Schaarschimdt ) Lange-Bertalot 1999 

Comentários: Valva lanceolada, extremidades rostradas a captadas, es-

trias multisseriadas e levemente radiada, apresenta estrias menores na região 

central, a valva sem rafe apresenta uma estria menor no centro sendo oposta a 

depressão em forma de ferradura. A extremidade distal da rafe apresenta-se 

curvada para região ventral. 

Planothidium haynaldii é similar a Planothidium biporomum (Hohn & 

Herllerman) Lange-Bertalot e ao Planothidium frequentissimum (Lange-

Bertalot) Lange-Bertalot, no entanto diferencia-se de P. biporomum e do P. fre-

quentissimum por apresentar apenas uma leve depressão na região central da 

valva sem rafe em forma de ferradura. 

Prancha VII, fig.92,93 imagem em MO. Prancha XIII imagem 172, 173 

em MEV. 

Humidophila contenta (Grunow) Lowe, Kociolek, Johansen, Van de Vijver, 

Lange- Bertalot & Kopalová 

 Comentários: Valva linear, com extremidades arredondadas estrias 

pouco visível em MO. Em MEV apresenta poros na margem da valva arredon-

dada e alongada nas bandas, rafe reta não chegando a extremidade da valva e 



50 
 

as extremidades distais em forma de “Y” e a extremidade proximal em forma de 

“T”, aréolas inconspícuas, estria no sentido transversal, apresenta um stauro na 

região central. 

 Prancha II, fig. 20 MO., prancha XII, fig. 162-163 MEV.    

Geissleria punctifera (Hustedt) Metzeltin, Lange-Bertalot & García-

Rodríguez 2005 

Comentários: Em MO observa-se a valva elíptica lanceolada com extre-

midades captadas, estrias levemente radiadas e a presença de duas estrias 

menores na região central da valva. Observa-se a presença de uma estigma na 

região central junto a uma das estrias menores. Em vista externa no MEV ob-

serva-se as aréolas alongadas e maiores na região distal da valva, mas tam-

bém é possível observar a presença de aréolas irregulares. Rafe reta, sendo 

que na extremidade proximal apresenta-se levemente inclinada no sentido 

oposto do estigma, na extremidade distal a rafe vai ate o fim da valva apresen-

tando uma curvatura em forma de gancho também no sentido oposto do estig-

ma. Em vista interna em MEV observa-se a presença de ornamentos ao redor 

das extremidades valvares das aréolas como observado em Metzeltin et al 

(2005). 

Geissleria punctifera é similar a Geissleria aikenesis (Patrick)Torgan et al 

Oliveira comb. nov e a Geissleria schimidae Lange- Bertalot sendo que estas 

espécies podem ser confundidas quando observadas em MO devido à similari-

dade morfológica entre as mesmas e pelas dimensões da valva. G. punctifera 

se diferencia de G. schimidae por algumas características peculiares devido ao 

número de estrias menores e a presença das 4 poretas  presente nas 4 estrias 

centrais  em torno do poro central. 

Geissleria. punctifera e Geissleria. aikenensis estas são muito similares 

sendo impossível sua diferenciação. Mas se considerando que G. punctifera  

que foi descrita em 1952 enquanto G. aikenesis é de 1959, G. punctifera é a 

mais antiga e a que deve ser considerada a válida.   

Segundo o trabalho de Metzeltin et al (2005) G. aikenensis seria sinônimos  de 

G. punctifera. 
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 Prancha V, fig. 72-73 MO. prancha XII, fig. 163, 164, 165 MEV. 

Achnanthidium minutissimum (Kützing) Czarnecki  

Comentários: Valva monorafídea, linear - lanceolada com extremidades 

levemente subcaptadas a arredondada, em MO pode ser confundida com ou-

tras espécies do gênero, pois a espécie apresenta enorme variação morfológi-

ca e devido seu diminuto tamanho. Em MEV observa-se que a valva presenta 

uma curvatura, a valva com rafe apresenta uma região central pode ou não 

apresentar stauro. A valva que não apresenta o stauro as estrias na região cen-

tral apresentam-se mais espaçadas. A rafe é reta, terminando antes da extre-

midade da valva e na região mediana reduzida, estrias retas a levemente cur-

va, aréolas inconspícuas. A valva sem rafe apresenta estrias retas a levemente 

inclinada, aréolas inconspícuas. Presença de poros alongados na margem da 

valva. Alguns autores se referem a esta espécie como complexo de espécie 

devido a sua complexidade na identificação Ponader; Potapova (2007). 

Durante o estudo A. minutissimum amplamente distribuída em todos os 

pontos. No entanto nos pontos 3 e n está espécies não apresentou abundância 

relativa acima de 2% e no primeiro ponto de coleta foi onde está  apresentou os 

valor mais elevado. A. minutissimum é uma espécie amplamente distribuída e 

comum em ambientes lóticos sendo citada para diversos trabalhos Ponader; 

Potapova (2007); Lobo et al.(2010); Moresco et al.(2011); Bartozek et al. 

(2013).  

Prancha VII fig.95 imagem em MO. ,Prancha XIII imagem 168,169, 170 

em MEV. 

Achnanthidium atomus (Hustedt) Monnier, Lange- Bertalot & Ector  

Comentários: Valvas  lanceolada com extremidades arredondadas, rafe reta, 

estrias levemente  inclinadas na região central. Em MO. espécie muito similar a 

Achnanthiduim miniutissimum sendo muitas vezes confundidas. Esta espécies 

normalmente encontrada em  ambientes lóticos Ponader e Potapova (2007). 

Prancha VII ,fig.87 imagem em MO.  
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Hippodonta pseudacceptata (H. Kobayasi) Lange - Bertalot   

Comentários: valva elíptico-lanceolada, extremidades arredondadas, 

valva pequenas, mas é possível observar as estrias em MO pois são bem ro-

bustas, rafe reta filiforme, área do ápice hialino.  Em MEV observa-se a pre-

sença de aréolas irregulares de arredondada e alongada, inconspícuas varian-

do em seu formato e disposição na valva, observa-se  presença duas de estrias  

menores na região central normalmente formada por 2 -4 aréolas sendo estas 

estria mais espaçada das demais. Presença de poros de 6 - 8 poros alongados 

na extremidade distal da valva. A rafe termina antes do final da valva apresen-

tando uma leve curvatura e uma expansão, em vista interna se observa a pre-

sença de uma helictoglossa na extremidade distal da rafe.  

Hippodonta pseudocceptata foi uma espécie que presentou sua abun-

dância relativa variando de variando de 7,1 - 20,9 %. No entanto não encontra-

do no ponto 1 e raramente encontrado no ponto 5. Apresentou sua maior 

abundância no ponto 6 e a menor no ponto 3. Este presente nas condições 

abióticas  como pH: 7,41 -8,14; condutividade:71 – 105 µS.cm-¹; temperatura: 

19-27 °C; alcalinidade: 22,6 – 39,4 mg/L CaCO3. 

Trata-se da primeira citação da espécie para o Brasil, é uma espécie que 

já foi citada para rios do Japão, Koreia do Sul, Alemanha, Mongólia, Espanha, 

Catalonia, França, Portugal, sendo considerado para rios meso-eutroficos com 

condutividade média, como relacionado no trabalho de Blanco et al (2012).    

Prancha IV ,fig.58,59 imagem em MO.  

Eolimna minima (Grunow) Lange-Bertalot  

Comentário: Espécie diminuta, valva elíptica com extremidades arredon-

dadas, estrias radiadas, menores e mais espaçadas na região central da valva. 

Em MEV observa-se rafe filiforme com  as extremidades proximais levemente 

expandidas e as extremidades distais apresenta-se curvada. As aréolas são 

arredondadas  com tamanhos irregulares , sendo que as mais próximas da rafe 

apresentam-se maiores.  
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Esta espécies esteve presente em todos os pontos de estudo, mas suas 

maiores abundancias foram registradas para os pontos 2, 3 e 5. Esta espécies 

é  citada pela literatura  como amplamente distribuída para ambientes lóticos.  

Prancha V,fig.67 imagem em MO.  

Eolimna sp1 

Comentários: espécie diminuta variando de 4- 7 µm comprimento, valva  

elíptica  com extremidades arredondadas, estrias levemente radiadas para re-

gião central e a presença de 1 estria menor e bem marcada no centro  da val-

va, possível de observar em MO.  

Em MO esta espécie pode ser similar com Eolimna minima (Grunow) 

Lange-Bertalot e Mayamaea sp1. No entanto diferencia-se de Eolimna minima 

devido a organização na região central da valva e de Mayamaea sp1 pois nela 

é possível observar as estrias  nitidamente o que em Mayamaea sp1 não é 

possível. 

Este presente em quase todos os pontos com exceção  do 6 ponto que 

não foi observada, já no pontos 3 e 4 foi onde apresentou-se com maior abun-

dancia relativa.    

Prancha V, fig.68 imagem em MO.  

Mayamaea sp1 

Comentário: Espécie diminuta, o que torna difícil a identificação em MO 

da espécie, pode ser facilmente confundida espécies do gênero Eolimna, no 

entanto em Eolimna normalmente é possível visualizar as estrias que apresen-

tam-se mais robusta quando comparada com Mayamaea. Valva elíptica com 

extremidades arredondadas, não é possível observar estrias nem aréolas em 

MO. Foi uma espécie que esteve amplamente distribuída entre os pontos, no 

entanto sua maior abundância  relativa esteve no ponto 4.   

Prancha V, fig.69 imagem em MO.  
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Nitzschia palea (Kützing )W.Smith 

Comentários: Valva linear –lanceolada com extremidades captadas, em MO 

não é visível as estrias mas é possível observar as fíbulas. Em MEV observa-

se as estrias retas e as fíbulas formadas por 2 ou 3 estrias, aréolas são arre-

dondadas     à inconspícua.  

N. palea foi uma espécie que apresentou-se abundante em todos os 

pontos estudados onde sua frequência relativa variou entre 2,7 - 21,1%, sendo 

que nos pontos onde se apresenta menor interferência antrópica  como  ponto 

1 e no ponto 2 a sua abundancia foi menor  variando de 2,7 -3,1 %. Conforme o 

decorrer dos pontos a sua abundância  relativa foi sendo mais elevada varian-

do entre 10,3 -21,1 % do total da amostra , sendo o valor mais alto registrado 

para o ponto 4. N. palea apresenta uma ampla distribuição e também ampla 

tolerância  a diferentes níveis de poluição orgânica, locais enriquecidos com 

fosfato  como observado nos trabalhos de  Bellinger et al. (2006);Bere; Tundinsi 

(2010); Wu (1999);  Lobo et al. (2010).Sendo que no trabalho de  Costa et al 

(2008) ela contribuiu com cerca de um terço da amostra no local onde foi con-

siderado com nível de poluição muito alto.  

No entanto apesar de ser abundante no local estudo a espécie quando 

compara com outros trabalho nunca apresentou valores tão elevados, mas sua 

distribuição ao longo dos pontos está relacionada com capacidade de tolerân-

cia desta espécie as condições do ambiente.   

Prancha VIII, fig.118 imagem em MO.  
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5- Conclusão 

O trabalho contribuiu para ampliar o conhecimento sobre diatomáceas 

bentônicas em córregos rurais, visto que nenhum trabalho havia sido realizado 

no local e poucos estudos com este enfoque foram realizados ate o momento 

para o Brasil.  

A hipótese do trabalho foi corroborada onde local com menor interferên-

cia apresentou maior riqueza de espécies em contra partida o ponto que rece-

be maior interferência apresentou menor riqueza de espécies. Também foi 

possível observar que realmente a riqueza de espécies se altera ao longo do 

córrego. Assim como as variáveis abioticas também apresentram valores 

menores nos pontos mais preservados.   

   O trabalho contribuiu com a primeira citação de Hippodonta  pseudac-

ceptata  para o Brasil, desta forma ampliando a distribição geografica da es-

pécie.  

A revisão bibliografica  realizada durante o estudo mostra  que existe di-

vergência  entre os autores ao considerer as espécies  de diatomáceas sen-

siveis ou tolerantes a diferentes condições antropogênicas. Por exemplo  para 

espécie de N. praecipua, A. minutissimum, Geissleria punctifera.  

Por isso se deve continuar os esforços de coletas nas regiões remotas e  

de difícil e de locais em que não foram realizados estudos principalmente junto 

ao pontos proximos as nascentes, visto que estes resultados  são os que 

verdadeiramnte podem levar a uma resposta para auxiliar e estabelecer um 

paramentro com a utilização das diatomáceas como indicadoras.    
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Prancha I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Ciclotella sp1; Fig. 2 ciclotella sp.2; Fig. 3 Melosira sp1; Fig.4-  Discotella sp.1; Fig.5- Eunotia sp.2; Fig. 6-

Fragillaria sp.1 Fig.7- Melosira varians Fig. 8-9 Alaucoseira granulata; Fig. 10- Eunotia sp.3; Fig.11- Eunotia sp1; Fig. 

12- Cocconeis sp.1; Fig. 13-Discotella sp2; Fig. Cymbopleura naviculiformis. Escala – 10 um ( 1,2,5,6,7,8,9,10,11,14)  

5 um (3,4,12,13) 
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Fig.15- Gomphonema angustatum; Fig.16- Cocconeis placentula; Fig. 17-Achnanthes inflata; Fig.18Cocconeis 

fluviatilis; Fig. 19- Brachysira neoexilis; Fig. 20 Humidophila contenta; Fig.21 Humidophila sp1; Fig. 22-

Amphora normanii ;Fig.23- Amphora sp1 ; Fig.24-Neidium sp1 ;Fig. 25 Neidium ampliatum; Escala – somente 

20 e 21 5 um o restante é 10 um 

Prancha II 
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Fig. 26 -Encyonema sp1; Fig.27- Encyonema sp2; Fig. 28- Encyonema sp1; Fig.29- Encyone-

ma sp3 ;Fig. 30-Encyonema sp4; Fig. 31- Placoneis humilis ; Fig. 32- Placoneis witkowskii;  Fig. 

33- Placoneis sp1; Fig. 34-Gomphonema parvalum; Fig. 35- Placoneis elginensis; Fig.36-

Gomphonema sp2; Fig. 37-Gomphonema gracile; Fig. 38- Placoneis molestissima; Fig.39-  

Gomghonema lagenula; Fig. 40-Placoneis sp2; Fig. 41-Gomphonema sp3; Fig. 42-

Gomphonema sp3; Fig. 43-Gomphonema brasiliensoide; Escala 10 um 

Prancha III 
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 Prancha IV 

 
Fig.44-Tryblionella  sp2; Fig.45-Tryblionella sp1; Fig. 46- Surirella sp 2; Fig. 47- Surirella angusta; Fig.48- 

Caloneis  sp1; Fig. 49-Surirella sp1 (tenera); Fig. 50-Surirella sp3;Fig. 51- Hantizschia sp4;Fig.52- Rophalodia 

sp1; Fig. 53- Carpatogramma crucicola; Fig. 54- Hantzschia  sp3; Fig. 55- Hantzschia sp1;Fig. 56-Hantzschia 

sp2; Fig. 57- Hippodonta capitata; Fig.58-59 - Hippodonta pseudacceptata; Fig.60-Craticula ambigua; Escala 

10 um 
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Prancha V 

 
Fig. 61-.62- Gyrosigma  sp1; Fig 63-Gyrosigma obtusatum; Fig.64 Frustulia sp1; Fig. 65- Frustulia sp2 ; 

Fig.66- Frustulia vulgaris; Fig 67- Eolimna  minima; Fig. 68- Eolimna sp1; Fig. 69- Maymaea sp1; Fig.70- Di-

ploneis subovalis; Fig. 71-Adlafia drouetiana; Fig. 72-73- Geissleira punctifera; Escala 10 um 
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Prancha VI 

 

Fig. 74-Navicula rostellata; Fig. 75-Naviucla gregaria; Fig.76- Navicula sp10; Fig.77- Navi-

cula sp3; Fig. 78- Navicula symmetrica; Fig. 79- Navicula sp4; Fig. 80- Navicula longicepha-

la; Fig. 81-Navicula sp7; Fig. 82- Navicula criptocephala; Fig. 83-Navicula escambia; Fig. 

84-Navicula sp9; Fig. 85-Navicula sp1; Fig. 86-Navicula radiosa ; Escala 10 um 
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Prancha VII 

 

Fig. 87-Achnanthidium atomus; Fig. 88- Achnanthidium exiguum; Fig. 89-90- Achnanthidium 

exiguum var. constricta; Fig. 91- Achnanthidium  sp2; Fig.92-93- Planothidium haynaldii; Fig. 

94- Achnanthidium sp1; Fig.95- Achnanthidium minutissimum; Fig. 96- Achnanthidum sp4; 

Fig.97-98- Planothidium biporomum; Fig.99- Planothidum frequentissiumum; Fig.100-101- Pla-

nothidium sp1; Fig.102- Achnanthidium sp3; Fig.103- Planothidium sp1; Fig.104- Luticola  sp1 

Fig.105- Diadesmis converface; Fig.106- Luticola simplex; Fig.107- Planothidium sp5;Fig.108- 

Luticola sp2; Escala 10 um 
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 Prancha VIII 

 

Fig.109- Sellaphora sp7; Fig.110- Sellaphora sp6; Fig.111-Sellaphora sp1; Fig.112- Sellaphora sp5 ; 

Fig.113- Nitzschia frustulum; Fig.114- Nitzschia sp1; Fig.115- Sellaphora  bacillum; Fig.116-

Sellaphora sp3; Fig.117-Sellaphora sp4; Fig.118- Nitzschia palea; Fig.119- Nitzschia sp4; Fig.120- 

Nitzschia sp3; Fig.121- Nitzschia dissipata; Fig.122- Nitzschia linearis; Fig.123- Nupela sp1; Fig.124- 

Nupela sp2; Fig.125-126- Nupela praecipua; Fig.127- Nitzschia claussi; Fig.128- Nitzschia sp6; 

Fig.129- Nitzschia sp5; Fig.130- Nitzschia amphibia; Fig.131- Nitzschia sp2; Fig.132- Nitzschia sp7; 

Escala 10 um 
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Prancha IX 

 

Fig.133- Luticola mutica; Fig.134- Pinnularia sp6; Fig.135- Luticola uruguaiensis; Fig.136- Luticola 

dapaloides; Fig.137- Amphipleura lindemirii; Fig.138 Pinnularia neomajor; Fig.139- Pinnularia 

gibba; Fig.140-Pinnularia sp1; Fig.141-Pinnularia divergens; Fig.142- Pinnularia sp2; Fig.143- 

Pinnularia acrosphaeria; Fig.144- Pinnularia sp3; Fig.145- Fallacia sp1; Escala 10 um 
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Prancha X 

 

Fig.146- Nitzschia linearis var. tenuis; Fig.147- Stauroneis adamsiana; Fig.148- Stauroneis anceps; 

Fig. 149-Pinnularia sp5; Fig.150- Pinnularia sp4; Escala 10 um 
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Prancha XI 

 

151 152 153 

154 155 

156 

157 

Fig. 151-152: Navicula gregária; Fig. 153- Navicula rostellata;Fig. 154-155: Navicula symmetrica; 

Fig.156: Navicula sp1; Fig:157- Navicula SP 
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Prancha XII 

 

 

 

 

 

 

158 

159 

160 
161 162 

163 164 
165 

Fig. 158-160 Adlafia drouetiana; Fig.161-162 Humidophila contenta; Fig. 163 -165- Geissleria 

punctitifera; escala: 
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Prancha XIII 

 

 

 

 

 

166 167 168 169 170 

171 172 173 174 175 

176 177 178 179 180 

Fig. 166-167 – Achnanthidium exiguum; Fig.168-170- Achnanthidium minutissimum; Fig. 171- Plano-

thidum sp.; Fig. 172-173- Planothidium haynaldii; Fig. 174- 176- Planothidium frequentissimum; Fig. 

177-180- Nupela praecipua; 
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Glossário Ilustrado  

Desenho esquemático da frústula de uma diatomácea, com suas estrutu-

ras indicadas. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

A identificação taxonômica das diatomáceas se da pelo estudo da morfo-

logia da valva (Fig. 2), sendo que para a identificação em nível de espécies 

pode ser através da observação em microscópio óptica (MO) com complemen-

to de microscopia eletrônica de varredura (MEV), pois alguns ornamentos pre-

sentes na frústula como formato de rafe, estrias, aréolas, poros entre outros 

caracteres presentes podem ser utilizados para diferenciar as espécies. Além 

da valva se tem trabalhos como o de Cox. (1996) que utiliza o plasto como ca-

racterística diagnostica para identificação, devido à variação que eles apresen-

tam em sua forma e disposição. 

 

 

Valva (Epivalva)  

Manto 

Bandas 

Valva (Hipovalva)  

Figura 1- Desenho esquemático de diatomáceas, mostrando as estruturas básicas. Imagem retirada  de Round  et al. 1990      
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80 80 
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 Segundo o sistema de classificação de Round (1990) as diatomáceas 

são divididas em 3 classes sendo elas: Coscinodiscophyceae, Fragilari-

ophyceae e Bacillariophyceae. A classe Coscinodiscophyceae é composta pe-

las diatomáceas cêntricas sendo representadas por 8 subclasses, 21 ordens,40 

famílias e 122 gêneros. A classe Fragilariophyceae corresponde às diatomá-

ceas araphide ou penada, sendo composta por 12 ordens, 14 famílias e 51 gê-

neros. Já a classe Bacillariophyceae corresponde a diatomáceas penadas com 

rafe, apresenta 2 subclasse, 11 ordens, 5 subordens, 37 famílias e 115 gêne-

ros.    

 Dependendo da superfície onde as diatomáceas se desenvolvem elas 

pertencem a diferentes comunidades tais como: epilítica que se refere a diato-

máceas que crescem sobre a superfície de rocha. As epifíticas que apresentam 

seu crescimento sobre outras plantas, as epipsâmicas que se desenvolvem 

aderidas a grãos de areia, já as epizóica tem seu crescimento sobre animais, 

as epipélica apresentam seu desenvolvimento sobre a superfície de sedimento 

lamoso.  

Disposição dos  eixos  da valva 

Eixo apical: eixo ao logo da diatomácea bilateral, sendo entre as extremidades 

da frústula. 

Eixo perivalvar: eixo que passa pela região central das duas válvulas. 

Eixo transapical: considerado o terceiro eixo  de uma diatomácea. 

 

rafe 

Aréola  

Estria 

Figura 2- Foto em MEV  mostrando as estruturas que são utilizadas para identificar as espécies.  
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Principais  estruturas presentes em uma frústula  

Frústula: considerada toda a diatomácea com suas respectivas valvas. 

Epiteca: Valva superior da sobreposição da frústula. 

Hipoteca: Valva inferior  da frústula . 

Valva: pode ser a epi ou hipoteca . 

Manto da valva: parte marginal  da valva . 

Cinturão (cintura): parte da frústula  entre a epi e a hipovavula,  consequen-

temente chamada de epi ou hipocingulo. 

Cingulum: porção da valva associado  com uma única valva. 

Banda :  único elemento da cintura.  

Valvocopula: bandas adjacentes a valva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eixo perivalvar 

Eixo apical 

Eixo transapical 

Desenho esquemáticos  de uma diatomácea mostrando a disposição dos três eixos. ( CARMELO, T. 1997)   

Desenho esquemático  da frústula de diatomáceas. (CARMELO, T. 1997) 

Epivalva 

Epicingulo 

Hipocingulo 

Epiteca 

Hipoteca 

Hipovalva 
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 Estudo de algumas estruturas morfológicas das diatomáceas  

 Para a correta identificação das espécies de diatomáceas as estruturas 

morfológicas são levadas em consideração como simetria da valva, formato da 

valva, formato dos ápices da valva, disposição geral da rafe, as suas extremi-

dade tanto a distal quanto a proximal, presença ou ausência de poros e seu 

formato, disposição das estrias, formato das aréolas, além das medidas do 

comprimento e da largura da valva.  

 Nas espécies cêntricas além de algumas estruturas acima citadas  tam-

bém as rimopórtulas, as fultopórtulas, espinhos a medida é  total da valva  é o 

diâmetro.                  

 As diatomáceas podem variar com relação a sua simetria tanto transapi-

cal quanto em simetria longitudinal. Sendo que em simetria transapical pode 

variar em isopolar que é quando as duas metades da valva são iguais ou pode 

ser heterovalvar quando as duas metades da valva são diferentes como repre-

sentado nas figuras 3 e 4.  

  

 

 

 

  

 Com relação à simetria longitudinal da valva ela pode variar em dorsi-

ventral quando apresenta tamanhos diferentes normalmente encontradas nos 

gêneros Encyonema spp. (Fig.5), pode também apresentar formato sigmoide 

quando as extremidades distais da valva estão dispostas em sentidos opostos 

como se metade da valva estivesse e um sentido e o restante no sentido opos-

to, comum em gêneros como Gyrosigma spp. (Fig. 6) e quando  a valva  é iso-

bilateral os dois lados são iguais normalmente o mais comum,  sendo encon-

trado nos mais diversos gêneros como Navicula, Placoneis, Planothidium, 

Achnanthidium entre outros (Fig. 7). 

Fig. 3- valva com simetria transapical Isopolar Fig. 4- valva com simetria transapical Heteropolar  
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Com relação à rafe, não está presente em todos os grupos de diatomá-

ceas, sendo comum apenas no grupo das Bacillariophyceas, no entanto nem 

todas as espécies apresentam rafe nas duas valvas. As espécies que apresen-

tam as duas valvas com rafe são chamadas de birrafídeas (Fig.8), as espécies 

que apresentam apenas rafe em uma das valvas são chamadas de monorafí-

deas (Fig. 9). Algumas apresentam duas valvas, no entanto restrita  ao polos 

da valva sendo chamadas de braquirrafídeas (Fig.10). As espécies  penadas 

que não apresentam valva são chamadas de arrafideas. (Fig 11). 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 No entanto além da presença da rafe na valva, também alguns as ex-

tremidades tanto distal quanto a proximal (Fig.12), podem apresentar uma  va-

riação conforme sua disposição na valva e são levadas em consideração para 

identificação correta das espécies, pois a disposição destas podem variar entre 

os gêneros e também entre as espécies. 

 

Fig.5  

Fig.6 

Fig.7 

Fig.8 –Birrafídea  

Fig.9 – Monorrafídea  

Fig.10 –Braquirrafídea  

Fig.11 –Arrafídea  
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 Algumas das posições da rafe e disposição dela na valva. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Algumas das principais formas da disposição da extremidade proximal 

da rafe. 

 

 

 

 

 

 

Extremidade proximal 

Extremidade distal 

Fig. 12 – Imagem representado a localização das extremidades da rafe 

Rafe  lateral 

Rafe  no centro da valva 
Rafe  sigmoide  

Rafe reta 
Rafe arqueada 

Extremidade  proximal da rafe reta Extremidade  proximal da  rafe curvada  para o mesmo lado 

Rafe excêntrica -  rafe ao redor  da valva  

Rafe excêntrica – rafe  marginal da valva  
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Algumas das principais formas da disposição da extremidade distal da 

rafe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Extremidade proximal da rafe 

curvada  em sentido oposto 

Extremidade distal reta 
Extremidade distal forquilha 

Extremidade distal curvada em 

sentido oposto 

Extremidade distal curvada no 

mesmo sentido 
Extremidade distal em  forma 

de gancho 
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O formato das valvas pode ser variado como representado no esquema 

abaixo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esquema de formato da valva: A-T: isopolar; U-X: dorsiventral;  Y- AA: heterovalvar; BB-HH:  figuras  em  

vista conectival; A: estreitamente linear; B: linear; C: amplamente linear; D: acicular; E: estreitamente  

lanceolada; F: lanceolada; G:amplamente lanceolada; H:estritamente  rombonica; I: rombonica; 

J:panduriforme; K: estreitamente elíptica; L: elíptica; M: amplamente  elíptica; N: estreitamente linear-

lanceolada; P: linear – lanceolada; Q:amplamente  linear- lanceolada; R: sigmoide; S: oblonga-sigmoide; T: 

linear – sigmoide; U: amplamente  dorsiventral; V:semi-lanceolada; W: semi –arqueada; X: arqueada; Y:  

estreitamente  ovada;  Z: ovada; AA: amplamente ovada; BB: quadrado ; CC: retangular; DD: estreitamen-

te  retangular; EE: biconvexa; FF: cuneata; GG: flexe  cuneta ; HH: flexe; (COX 1996)      
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Formato dos ápices das valvas 

 

 

 

 

 As estrias também são importantes na taxonomia das diatomáceas, pois 

são variadas tanto em formato, disposição e a quantidade. São formadas por 

uma ou mais linhas de aréolas. Quando formada por apenas uma linha de 

aréolas é chamada de unisseriada, se apresentar duas linhas de aréolas são 

denominadas bisseriada e se apresentar mais do que duas linhas de aréolas é 

chamada de multisseriada.  

 Além da quantidade de linhas que compõem uma estria, a disposição 

destas na valva também deve ser levadas em consideração, pois podem apre-

senta-se retas, curvadas no mesmo sentido, curvadas  em  sentido oposto na 

região proximal ou distal da valva. Podem apresentar falhas ou organização 

Esquema representado os ápices das valva: A: agudo; B:obtuso; C: amplamente  arredondado; D:  

espatulado; E: cuneado; F: apiculado; G:  estreitamente  rostrado; H:  rostrado;  I: amplamente ros-

trado; J:sub-rostrado; K: subcapitado; L: capitado; M: alongado; N: estreitamente subcapitado; P: 

estreitamente  capitado; Q: ventralmente  direcionado; R: dorsalmente direcionado; S: recurvado; ( 

COX, 1996). 
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diferenciada. Mas para se ter uma melhor analise da organização das estrias 

muitas vezes, é necessário a observação em MEV, pois em muitos caso não é 

possível observar  de forma clara no MO. 

 Com relação as aréolas  vem a ser perfurações  que se repetem através 

da parede celular da valva, sendo algumas vezes  marcadas por paredes  ou 

costelas multianlgulares mais ou menos elaborados. Elas apresentam um for-

mato diversificado podendo ser arredondado, alongados em forma de z, y, x, 

árvores entre outras formar irregulares.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Algumas das formas de aréolas  

Aréolas  alongadas  Aréolas arredondadas  Aréolas irregulares com for-

matos diferentes   

Aréolas multisseriadas  


