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Uso de diatomaceas na reconstrucdo paleolimnologica em planicie de
inundacéao

RESUMO

A geomorfologia da planicie de inundagdo do alto rio Parand depende diretamente do
regime natural hidrologico. Esta relacdo € evidenciada por uma complexidade
paisagistica continua, que resulta em novos ambientes, que alteram a composi¢do e
diversidade. Os organismos que respondem efetivamente a estas modificacbes e que
apresentam grande afinidade com o habitat sdo os bioindicadores, como as diatomaceas.
Estas por incorporarem e continuarem preservadas no sedimento com facilidade também
sdo utilizadas como um importante grupo bioindicador de estudos paleolimnoldgicos.
Utilizou-se as diatoméceas fosseis e atuais e relacionou sua sucessao e autoecologia com
processos geomorfoldgicos ocorridos em uma ilha fluvial da Planicie de inundacéo do
alto rio Parana. Sob a hipdtese que comunidade de diatoméaceas fdsseis respondera as
mudancas ambientais locais, constatando através das alteracfes da sua composicao,
riqueza, abundancia e guildas ao longo do gradiente vertical do sedimento. Para isso foi
coletado um testemunho em uma ilha localizada na zona central do canal principal do rio
Parana. Com continuas camadas do testemunho foi possivel confeccionar laminas
permanentes para a andlise quantitativa e qualitativa das diatoméceas. Os resultados
foram divididos em dois segmentos sendo o primeiro intitulado ‘Mudancgas
geomorfologicas temporais baseado na sucessdo de diatomdaceas fosseis’, no qual foi
reportado que a composicdo, riqueza, abundancia e guildas de diatomaceas modificaram
de forma sucessional em relacdo os periodos geomorfoldgicos. O segundo segmento
intitulado como ‘Comunidade de diatomaceas perifiticas ¢ de sedimento: uma abordagem
paleoecologica e taxonomica’ onde possibilitou a contribuicdo com informacdes da
autoecologia e taxondmica das espécies ao longo das alteracdes ambientais. Todos 0s
resultados apresentados demonstram que a flora de diatomaceas apresentam um grande
potencial de biomonitoramento de mudancas ambientais e geomorfoldgicas. Outro
aspecto é que o padrao floristico, distribuicdo e informac&o ecoldgica das espécies podem
ser usados para inferir informacdes de base no passado para previsées de composicoes de
espécies futuras.

Palavras-chave: Bioindicadores. Geomorfologia. Sucessdo. Paleolimnologia.



Use of diatoms in paleolimnological reconstruction in floodplain

ABSTRACT

The geomorphology of the high Parana River floodplain depends directly on the natural
hydrological regime. This relationship is evidenced by a continuous landscape
complexity, which results in new environments, which alter composition and diversity.
The organisms that respond effectively to these modifications and that have great affinity
with the habitat are the bioindicators, as the diatoms. These to be incorporated and to be
preserved in the sediment easily are also used as an important indicator group of
paleolimnological studies. Therefore, the aim of this work was to use the fossil and
current diatoms and to relate their succession and autoecology to geomorphological
processes occurring in a fluvial island of the Upper Parana River floodplain.
Hypothesizing that community of fossil diatoms will respond to local environmental
changes, through changes in composition, richness, abundance and guilds along the
vertical gradient of the sediment. For this, a record was collected on an island located in
the central zone of the main channel of the Parana River. With continuous layers of the
record was possible to make permanent slides for the quantitative and qualitative analysis
of the diatoms. The results of this study were divided into two segments, the first entitled
‘Temporal geomorphological changes based on the succession of fossil diatoms’, in
which it was reported that the composition, richness, abundance and guilds of diatoms
changed successively in relation to the geomorphological periods. In the second segment
titled ‘Community of periphytic diatoms and sediment: a paleoecological and taxonomic
approach’ it was possible to contribute with the autoecology and taxonomic information
of the species along the environmental changes. In view of this, all the results presented
demonstrate that the diatom flora presents a great biomonitoring potential of
environmental and geomorphological changes. And that the floristic and distribution
pattern and ecological information of the species can be used to infer background
information in the past for predictions of compositions of future species.

Keywords: Bioindicators. Geomorphology. Succession. Paleolimnology.
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1 MUDANCAS GEOMORFOLOGICAS TEMPORAIS BASEADO NA
SUCESSAO DE DIATOMACEAS FOSSEIS

Resumo As modificacbes geomorfologicas por fatores naturais resultam em novos
ambientes que podem alterar a composicdo dos organismos. Sabendo disso, a anélise
geomorfoldgica de um ambiente juntamente com o estudo da mudanga de composicao e
sucessao de organismos proxies, como as diatomaceas, sdo altamente importantes para
avaliar a historia de evolucdo de um ambiente. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
utilizar as diatoméaceas fosseis e atuais e relacionar com processos geomorfoldgicos
ocorridos em uma ilha fluvial da Planicie de inundagéo do alto rio Parana. Utilizamos
como hip6tese que a assembleia de diatoméceas responderd as mudancas ambientais
locais constatando através das alteracGes da sua composicdo, riqueza, abundancia e
guildas ao longo do gradiente vertical do sedimento. Analisamos as caracteristicas
geomorfoldgicas através do sedimento e a comunidade de diatoméceas atuais perifiticas
e fésseis de um testemunho de 2m, o qual foi dividido em camadas de 2,5¢cm com datacéo
de 920 anos por “*C. A interpretacdo paleoambiental obtida das camadas sedimentares
caracterizou a histéria do ambiente em cinco periodos: canal, ressaco, lagoa, periodo de
transicdo e pantano. A auséncia de diatomaceas esteve associado ao periodo de canal,
seguindo da presenca de diatoméaceas adaptadas a presenca de fluxo e de perfil movel
(ressaco). Estas espécies foram substituidas pela abundancia de tdxons do género Eunotia
no periodo de lagoa, indicadoras de aumento do nivel da dgua. A sucessdo de espécies de
Eunotia para Diadesmis no periodo de transicdo sugeriu diminuicdo de profundidade e
aumento da regido litordnea. Os tadxons encontrados no periodo de pantano e atual
demonstraram a continuidade da presenca da regido litoranea. O aumento de espécies
planctdnicas no péantano e de espécies mdveis no atual demonstraram zonas de
instabilidade no ambiente. Infere-se portanto, que as modificagbes no ambiente
direcionaram a criagdo de novos nichos, proporcionando a ocupacgéo e substituicdo de
novas espécies com diferentes caracteristicas adaptativas em cada periodo. Demonstrando
que a distribuicdo e informagdo ecoldgica das espécies podem ser usados para inferir

informagdes de base para entender a historia do ambiente.

Palavras-chaves alteracGes ambientais, guildas, paleolimnologia, nicho.
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Abstract Geomorphological modifications by natural products resulting in new
environments that can alter the composition of organisms. Knowing this, the
geomorphological analysis of an environment together with the study of the change of
composition and succession of proxies organisms, as diatoms, are highly important to
evaluate the history of evolution of an environment. Therefore, the objective of this work
is relate fossil and current diatoms to the geomorphological processes occurring in a
fluvial island of the high Parana River floodplain. As a hypothesis that the composition,
richness, abundance, and guilds of diatoms will respond to local environmental changes
in along the vertical gradient of the sediment. We analyzed the geomorphological
characteristics through sediment and diatom assembly from periphyton and fossils of core
of 2m divided in layers of 2.5cm and dating 760 years by**C. The paleoenvironmental
interpretation obtained from the sedimentary layers characterized a history of the
environment in five periods: channel, semi lotic environment, lake, transition period and
swamp. The absence of diatoms was associated to the canal period, followed by the
presence of diatoms adapted to the presence of flow and mobile profile in semi lotic
period. These species were replaced by the abundance of taxa of the genus Eunotia in the
lake period, indicative of increasing water level. The succession of species from Eunotia
to Diadesmis in the transition period suggested a decrease in depth and increase of the
coastal region. The taxa found in the swamp and present period demonstrated the
continuity of the presence of the coastal region. The increase of planktonic species in the
swamp and of mobile species in the present period showed zones of instability in the
environment. Therefore, inferred that the modifications in the environment directed to the
creation of new niches, providing the occupation and replacement of new species with
different adaptive characteristics in each period. Demonstrating that the distribution and
ecological information of the species can be used to infer background information to

understand the history of the environment.

Keywords Environmental changes, guilds, paleolimnology, niche
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1.1 INTRODUCAO

Existem diversos fatores que proporcionam mudancas hidroldgicas nos
ambientes, 0s quais podem ser representados por efeitos naturais ou artificiais, como
mudancas climaticas, atividades humanas e alteraces geomorfoldgicas. Estes elementos
apresentam potencial de alterar o nivel de agua, a hidroquimica, hidrodindmica e a
dissolucdo de nutrientes no ambiente (Fritz et al. 1999). Dentre os fatores naturais de
mudancas hidrologicas, tem sido reportado a evolucdo geomorfolégica do ambiente
afetado pelas mudancas de descarga de 4gua e a relacdo entre a carga de sedimentos e da

capacidade de sedimentos que pode ser transportado pelo fluxo (Zhang et al. 2008).

Mudangcas temporais na geomorfologia fluvial podem ser expressas de diferentes
maneiras como a formacéo de barragens de sedimento no canal principal, migracédo do
canal e isolamento de varzeas (Grabowski et al. 2014; Corradini et al. 2008; Fernandez et
al. 1993). A forma em que esses processos alteram a dindmica e limnologia dos ambientes
aquaticos € através primeiramente da mudanca de uma caracteristica fisica do ambiente e
por conseguinte a alteracdo limnoldgica, afetando algumas propriedades como pH,
temperatura e turbidez da agua.

Em vista disso, estas modificacdes constantes resultam em novos ambientes que
podem alterar a composigdo dos organismos (Fritz et al. 1999), pois proporcionam uma
maior disponibilidade de novos nichos para determinadas espécies. O conceito de nicho
ecologico visa no contexto de que existem mecanismos que permitem a coexisténcia das
espécies pela diferenciacdo na utilizacdo dos recursos e distribuicdo de habitat. A teoria
de nicho prediz que a similaridade da comunidade diminui com a distin¢do do ambiente
como resultado de diferencas de espécies ao longo de gradientes ambientais (Tilman
1982).

Esta maior disponibilidade de novos nichos € indicado pela substituicdo das
especies e a grande diversidade que o local apresenta atraves do tempo. Isso reflete o fato
de que a heterogeneidade das comunidades é induzido a uma escala local. E esta
heterogeneidade para algas ¢ direcionado principalmente por diferencas na luz, estagios
de sucesséo e a variacdo nas propriedades do substrato (Schneck et al. 2011; Biolo et al.
2011; Felisberto & Rodrigues 2012; Soininen 2004).

Os organismos que respondem efetivamente a estas modificacdes no ambiente sdo

aqueles utilizados como bioindicadores, como as algas pertencentes ao grupo das
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diatoméaceas. Sabe-se que estas algas sao sensiveis a uma grande variagdo limnologica e
ambiental, e podem responder rapidamente a mudangas fisicas, quimicas e bioldgicas da
agua (Stevenson & Pan 1999; Kelly et al. 2008). Além disso, por estes organismos
apresentarem composicédo silicosa, eles sdo frequentemente preservados em depositos
sedimentares, aspecto importante se tratando de estudo de mudancas geomorfoldgicas
(Sierra-Arango et al. 2014). Por estas razfes, as diatomaceas sdo frequentemente
utilizadas como um importante grupo indicador de estudos de biomonitoramento e
paleolimnolégicos (Fritz et al. 1999; Dixit et al. 1992; Stoermer & Smol 1999).

Portanto, 0 nosso objetivo neste trabalho foi relacionar as diatoméaceas fosseis e
atuais com processos geomorfolégicos ocorridos em uma ilha fluvial da Planicie de
inundacdo do alto rio Parand. Para isto, nossa hipotese é que a assembleia de diatoméaceas
respondera as mudangas ambientais locais constatando através das alteracdes da sua
composigao, riqueza, abundancia e guildas ao longo do gradiente vertical do sedimento.
Produzimos predigdes relacionadas com a ocorréncia temporal e seus correlagdes: espera-
se que a composicao de espécies seja menos similar entre camadas antigas e recentes.
Portanto, as alteragbes da composicdo das espécies explicaria a mudanca e

disponibilidade de nicho ao longo do tempo.
1.2 MATERIAIS E METODOS
1.2.1 Area de estudo

A érea de estudo foi em um pantano que situa-se em uma ilha fluvial do rio Parana,
na planicie de inundac&o do alto rio Parang, no trecho entre os reservatorios de Porto
Primavera e Lago Itaipu. A ilha Mutum possui 15km de comprimento, com largura
variavel (periodos de seca e cheia) entre 0,5 a 1,20km e altura de 5,0m acima do nivel
médio do rio. Apresenta forma alongada, tipica das ilhas fluviais, e suas areas mais baixas
sdo alagadas pelas aguas do rio Parana durante os periodos de cheia. O local da coleta do
testemunho e da comunidade perifitica situa-se na regido central do pantano (22°45’
31.98” S e 53°17° 52.60°” O) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa do ponto amostral na Ilha Mutum da Planicie de Inundacédo do alto rio

Parana.
1.2.2 Coleta e analise do testemunho

A obtencdo do testemunho foi feita com o auxilio de uma sonda vibratéria
acoplado em tubo de aluminio de 2m. O tubo foi serrado longitudinalmente e aberto em
duas partes para a descricdo sedimentar de acordo com a granulometria, estrutura,
composicdo e coloracao. Esta analise foi feita pelo laboratério Grupo de Estudos do Meio
Ambiente (UEM). Através da litologia foram identificados cinco periodos sendo a
superficie caracterizado pela presenca de lama argilosa com precipitac@es irregulares de
oxido de ferro (superficie a 33cm). Nas profundidades de 33cm a 80cm observaram a
presenca de lama argilosa com intercalacdes de coloracdo entre amarronzada e
acinzentada. Enquanto que nas profundidades 80cm a 137cm encontraram argila rica em
matéria organica com fragmentos de folhas e troncos, e presenca de lama maci¢a com
intercalagdes de areia fina (137cm a 185cm). Por fim, as ultimas camadas de 185cm a
200cm apresentaram areia grossa com granulos angulosos e intercalagfes de argila

incipiente a macica.

Da primeira metade do testemunho foi selecionado pequenas quantidades de
sedimento situadas nas profundidades de 75cm, 140cm e 190cm, as quais foram datadas
com o is6topo **C no laboratério BETA ANALYTIC, na Florida, Estados Unidos. A

segunda metade do testemunho foi fatiada em intervalos de 5cm, desconsiderando os
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primeiros 5cm. Foram obtidas da divisdo das camadas sedimentares 41 amostras, sendo
que em nove ndo foi encontrado um ndmero suficiente de diatoméceas para andlises,

totalizando 32 amostras.
1.2.3 Analise geoquimica do testemunho

A determinacéo do carbono organico total (COT) e nitrogénio total (NT) presentes
na matéria organica dos sedimentos foram quantificados utilizando equipamento Perkin
Elmer 2400 Elemental Analyzer. Apos secagem em estufa a 40°C os sedimentos foram
homogeneizados e entdo encapsulados em capsulas de estanho (Elemental Microanalise
12x6mm). As analises foram realizadas a partir da combustdo das amostras (924°C) e o
produto transportado por hélio numa coluna de reducéao de (639°C) onde foram reduzidos
em CO2, N2 e H20O. Uma vez reduzidos, os gases foram passados na zona de mistura no
qual, apds a despressurizacdo em uma coluna de separacgdo, foram determinados com um
detector de condutividade térmica (82 £ 0,05°C). Acetanilida foi usada como padrao de
calibracéo e a precisdo média foi de + 0,1 mgC.g-1 para COT e = 0,06 mgN.g-1 para NT.
Esta analise foi realizada no Laboratério de Geoquimica organica da Universidade

Federal Fluminense
1.2.4 Analise de diatomaceas

Para a analise da comunidade de diatoméaceas do testemunho foi retirado 0,01g de
cada camada dividida em 5cm para a confeccdo de laminas permanentes, somando 32
amostras. A metodologia seguida foi proposta por Battarbee et al. (2001). Esta se baseia
na oxidagdo do material sedimentar com auxilio de 5ml de perdxido de hidrogénio (30%)
em banho maria (80°C) e adicdo de gotas de &cido cloridrico. Apos esse processo, laminas

permanentes foram preparadas com resina Hyrax.

A amostragem da comunidade de diatoméaceas perifiticas atual foi feita em abril
de 2016 ap6s um periodo de inundagdo. No local de coleta foram medidos com uma sonda
multiparametro os seguintes parametros abidticos: oxigénio dissolvido (% de saturacdo e
mg.L-1), pH, temperatura da 4gua (°C), condutividade elétrica (uS/cm), turbidez (NTU),
solidos totais (g/L) e salinidade (ppt) (Mackareth et al. 1978; Wetzel & Likens 1981).

A réplica da amostra atual foi obtida através da coleta e raspagem de substratos
de macrofita aquatica, as quais foram condicionados em frascos de Wheaton de 150ml e

mantidos no gelo até a remocdo do biofilme perifitico. A remogéo foi realizada com
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lamina de aco inoxidavel envoltas em papel aluminio e jatos de agua destilada. Depois de
removido, o perifiton foi fixado e preservado com solugdo de Transeau (Bicudo &
Menezes 2006). O material perifitico foi oxidado e limpo através da técnica de Simonsen
(1974) modificada por Moreira-Filho & Valente-Moreira (1981) e preparado em laminas

permanentes com resina Naphrax.

A analise quantitativa foi realizada de acordo com o método de Battarbee et al. (1986)
com a contagem de no minimo 500 valvas em microscopio 6ptico. A abundancia das
diatoméaceas foi expressa pela porcentagem relativa das espécies. Para todas as analises
utilizamos apenas as espécies de diatoméaceas com abundancia relativa > 10%. As
amostras de agua e sedimentos foram analisadas e comparadas seguindo 0 mesmo critério
de quantificacdo para fins de comparacdo. A identificacdo dos taxons foi baseada em
estudo populacional. As laminas foram analisadas qualitativamente em microscopio
Optico Zeiss Axioscop equipado com contraste-de-fase e sistema de captura de imagem,
em aumento de 1000x. Para a analise dos espécimes em microscopia eletrénica de
varredura (MEV), o material foi preparado de acordo com Ferrario et al. (1995).
Adotou-se o sistema de classificacdo de Round et al. (1990), exceto para 0s géneros
posteriores a esta obra. A classificacdo ecoldgica das diferentes espécies foi feita a partir
de literatura especializada.

Os taxons de diatomaceas foram agrupados em guildas ecoldgicas para facilitar
na interpretacdo das mudancas do meio e da comunidade. Estes agrupamentos foram
propostos por Passy (2007) e classificam as espécies em trés guildas (baixo perfil, alto
perfil e moveis) de acordo com sua forma de crescimento. O baixo perfil compreende
espécies de baixo comprimento, incluindo prostrados (aderidas ao substrato, com a valva
inteira na superficie), adnato (aderida paralelamente ao substrato), ereto (apical aderida
perpendicularmente ao substrato), céntricas solitarias e espécies com movimento lento. A
guilda de alto perfil engloba espécies de comprimento maior, incluindo eretas,
filamentosas, ramificadas, que formam cadeia, que formam tubo, coloniais e céntricas.
As moveis sdo aquelas gque apresentam movimento expressivo, como espécies dos

géneros Navicula, Nitzschia, Sellaphora e Surirella.
1.2.5 Anélise de dados

Foi feito uma analise multivariada de agrupamento ou dissimilaridade, CONISS

(Constrained incremental sum of squares cluster analysis), pelo programa TILIA v.2.0.2
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(Grimm 1991). Esta analise foi feita para analisar a similaridade entre a riqueza e
composicdo de cada camada sedimentar. A diversidade beta foi avaliada pelo indice de
Sorensen (bsor), descrevendo a variagdo da riqueza de espécies entre as amostras.
Posteriormente, este indice foi particionado, como proposto por Baselga (2010), em
turnover (bsim), substituicdo de espécies entre as amostras e aninhamento (bnes),
diminuicdo subsequente na riqueza de espécies entre as amostras (Baselga 2010). Para

esta andlise utilizou-se 0s pacotes vegan e betapart no programa R.
1.3 RESULTADOS
1.3.1 Cronologia e litologia

A datagdo absoluta com isétopos de *C nas amostras de profundidades: 75cm,
140cm e 190cm, indicaram idades de 300 anos, 760 anos e 920 anos, respectivamente
(Figura 3). A mudanca da litologia do ambiente indica periodos de mudancas
geomorfoldgicas do ambiente os quais sdo abordados nos trabalhos de Fernandez et al.
(1993) e Steauvx (1994). Nestes trabalhos discute-se que as ilhas fluviais na planicie de
inundacdo do alto rio Parana sdo formadas por processos de coalescéncia de barras as
ilhas. Esse processo se inicia com formacdo da ilha original através de um deposito de
sedimento. Apds seu estabelecimento permanente ha a formacao de uma barra lateral de
sedimento na lateral da ilha original. A ilha original e a barra lateral serdo separadas por
um canal indicado pela profundidade de 185cm a 200cm (Zona 5), que devido ao fluxo
de sedimento se transformard em um ressaco (137cm a 185cm; Zona 4)
consequentemente em uma lagoa (80cm a 137cm; Zona 3), periodo de transi¢do (33cm a
80cm; Zona 2) e ao final do processo serd um pantano como é caracterizado o ambiente
atual do estudo (superficie a 33cm; Zona 1) (Figura 2 e 3). A Zona 0 é representada pela
comunidade perifitica do periodo atual (Figura 3). Todo este processo é intimamente
influenciado pelo fluxo e deposicao de sedimento local.
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Figura 2. Esquema do processo de alteracdo geomorfoldgico na regido lateral da ilha
Mutum, na Planicie de inundac¢do do alto rio Parana (Zona 1: Fase 05; Zona 3: Fase 04;
Zona 4: Fase 03; Zona 5: Fase 02).
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Figura 3. Figura representando as mudancas geomorfoldgicas do ambiente ao longo do

tempo e da profundidade do testemunho.
1.3.2 Geoquimica e Variaveis Limnoldgicas

As concentracdes de COT e NT apresentaram um perfil levemente paralelo.
Ambos tiveram picos de concentracdo na penultima fase entre a transicdo e lagoa (Zona
2 e 3), com um incremento maior durante o periodo de lagoa. A média minima foi
detectada no periodo de pantano. Os valores de COT foram maiores, apresentando uma
maior variacao de 1,26% a 16,94%, enquanto que NT foi de 0,05% a 1,12% (Figura 4).
Razdo de C/N ndo demonstrou grandes variagdes, no entanto apresentou maior pico no

periodo de ressaco (Zona 4) (Figura 4).

O ambiente atual -caracterizado como péantano apresentou temperatura
relativamente alta, pH levemente acido, baixa condutividade, baixa concentragcdo de
oxigénio dissolvido e alta turbidez (Tabela 1).



22

Tabela 1. Variaveis abidticas do pantano localizado na Ilha Mutum da Planicie de

Inundacéo do alto rio Parana em Abril de 2016.

Variaveis Valores
Temperatura (°C) 27,92
pH 6,19
Condutividade (uS/cm) 0,112
Turbidez (NTU) 10,8
OD (mg/L) 2,33
OD (%) 30
TDS (g/L) 0,073
Salinidade (ppt) 0,1

1.3.3 Assembléia de diatoméaceas

Foram identificados 329 taxons nas 34 amostras do testemunho e do perifiton,
distribuidos em 51 géneros, no entanto apenas 61 tadxons apresentaram abundancia
relativa > 10%. Estes estdo distribuidos em 26 géneros, sendo 0s mais representativos
Eunotia Ehrenberg (16 tdxons) e Gomphonema Ehrenberg (14 taxons). Foi observado
preferéncias de diversos géneros por periodos geomorfologicos diferentes. A Zona 0,
representada pelo periodo atual, foi dominada pelos géneros Gomphonema Ehrenberg,
Eunotia Ehrenberg e Nitzschia Hassal. Enquanto que na Zona 1 0s géneros mais
abundantes foram Aulacoseira Thwaites, Luticola Mann e Fragilaria Lyngbye. O
géneros mais dominantes dos periodos de transicdo, lagoa e ressaco foram Diadesmis,

Eunotia e Fragilaria respectivamente (Figura 4).
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1.3.4 Analise de dados

Através da analise de agrupamento (CONISS) utilizando a abundancia e
ocorréncia das diatomaceas ao longo do testemunho foi identificado cinco zonas (Figura
5) que conferiram com os periodos geomorfoldgicos da formagdo da extensdo da ilha:
atual, indicada pela comunidade perifitica (Zona 0), pantano (Zona 1), transi¢do (Zona

2), lagoa (Zona 3) e ressaco (Zona 4) e canal (Zona 5) com auséncia de diatoméceas.

Zona 4 — Fase denominada como ressaco, dominada quase exclusivamente pelos
géneros Stausosira e Fragilaria. Com grande representatividade também de espécies do
género Planothidium e das espécies Placoneis ovillus, Cocconeis cf. placentula,
Encyonema exuberans, Gomphosphenia lingulatiformis e Nupela cf. bicapitata. Auséncia
de taxons plancténicos ou do género Eunotia como é ocorrente nas outras zonas. Neste
periodo inicia-se a presenca de determinados taxons como Luticola simplex,
Achnanthidium exigum e Achnanthidium exigum var. constricta. Ao final deste periodo e

inicio da Zona 3 ha o desaparecimento das diatomaceas.

Zona 3 — Periodo caracterizado pelo aumento abrupto de tdxons pertencentes ao
género Eunotia e diminuicdo representativa dos taxons da familia Fragilariaceae (Figura
4). Fase dominada pelos taxons Eunotia pseudosudetica e Eunotia camelus. Nesta zona
observa-se 0 aumento da abundancia de Diadesmis confervaceae e Aulacoseira italica, e
0 aumento de espécies do género Gomphonema (Figura 4). Zona com representatividade
de Cocconeis placentula, Nupela cf. pardinhoensis, Achnanthidium exigum,

Achnanthidium exigum var. constricta e Planothidium lanceolatum.

Zona 2 — Neste periodo ocorre uma nitida substituicdo de tdxons com a diminuicéo
dos dominantes da lagoa Eunotia pseudosudetica e Eunotia camelus e o aumento de
Diadesmis confervaceae e Diadesmis contenta. Ocorre um aumento da abundancia das
especies do género Luticola, Pinnularia e Gomphonema (Figura 4) e da espécies
Sellaphora fusticulus, Encyonema silesiacum e Aulacoseira granulata. Neste mesmo
periodo foi observado o aumento da abundancia de espécies planctbnicas como
Aulacoseira italica, Orthoseira roeseana e Cyclotella meneghiana e o inicio do aumento

de espécies pertencentes a familia Fragilariaceae (Figura 4).

Zona 1 — Este periodo caracterizado como pantanoso apresenta o retorno da
abundancia de espécies pertencentes a familia Fragilariaceae. Esta zona foi evidenciada

pelo aumento representativo da abundancia de Achnanthes inflata, Luticola simplex,
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Aulacoseira italica, Luticola aequatorialis, Cyclotella meneghiana, e um pequeno
aumento de Orthoseira roeseana. Como também é observado a diminuigdo de Diadesmis

contenta e Eunotia camelus.

Zona atual — Periodo caracterizado por apresentar a menor biodiversidade, com
apenas 26 taxons presentes, e um exclusivo. Esta zona foi dominada por Eunotia naegelli
e Gomphonema sp.1, e grande representatividade de Gomphonema gracile, Gomphonema

lagenula, Nitszchia palea e Sellaphora sp.1.
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Figura 5. Zonas representadas pela anélise de agrupamento CONISS com a representacdo da variacdo da abundancia relativa das diatomaceas

(Zona 0: Ambiente atual; Zona 1: Pantano; Zona 2: Transi¢do; Zona 3: Lagoa; Zona 4: Ressaco).
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1.3.5 Guildas de diatomaceas

Em relacdo as guildas de diatomaceas, a maioria dos tdxons pertencem ao grupo
do alto perfil, que representam espécies de alto comprimento valvar e com formas de
aderéncia do tipo pedunculadas, com tubo de mucilagem ou filamentosas, ramificadas,
que formam cadeia, coloniais e céntricas. Apesar desta primeira guilda ter apresentado
uma maior dominancia ao longo do tempo, apresentou picos entre as amostras das
profundidades de 67,5cm a 122,5cm que representam os periodos finais da transicao e o
periodo de lagoa (Zona 2 e Zona 3). Com a queda da abundancia das espécies de alto
perfil no comeco do periodo de ressaco (Zona 4) ha o aumento das espécies de baixo
perfil, que representam espécies de baixo comprimento, principalmente com o tipo
prostrado de aderéncia. Espécies de perfil movel apresentaram o maior pico de
abundancia no periodo atual (Zona 0) e com pequenos aumentos no periodo de transicédo
e ressaco (Zona 3 e 4). Os tdxons moveis apresentaram total auséncia no final do periodo
de ressaco (Figura 6).
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Figura 6. Abundancia relativa das especies pertencentes aos trés grupos de guildas (baixo

perfil, alto perfil e mdveis), em relacdo as amostras sedimentares (Zona 0: 0 a 1cm; Zona
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1: 0,1cm a 33cm; Zona 2: 33cm a 80cm; Zona 3: 80cm a 137cm; Zona 4: 137,5cm a
177,5cm).

1.4 DISCUSSAO

Nossos resultados reportaram a modifica¢do da composicgdo, riqueza e abundéncia
de diatomaceas em relacdo a mudanca geomorfolégica do ambiente localizado no canal
principal do rio Parana (Figura 2). Infere-se também, neste trabalho, que as mudancas
geomorfoldgicas resultaram na criagdo de novos hébitats que levam a particdo de novos
nichos, proporcionando a ocupagdo e substituicdo de novas espécies em cada periodo.

A variacdo ambiental local foi mais importante no processo de diversificacao e
ocorréncia da comunidade reforgando, portanto, a teoria de nicho (Soininen 2007). As
perturbacdes devido as varia¢des do nivel da agua, diferenca na estabilidade e limitagdo
da luz foram os principais aspectos que mostraram suporte como estruturadores na
comunidade das diatoméaceas o que € recorrente em outros trabalhos (Cantonati et al.
2009; Leira et al. 2015).

As zonas geomorfoldgicas foram destacadas na analise de CONISS, separando as
cinco zonas (Figuras 5). A interpretacdo de zonas pelas diatomaceas comeca apds o
periodo de canal nos Ultimos 960 anos. Devido ao canal estar diretamente ligado ao rio
principal, indicado pelo sedimento arenoso e granuloso, sugere um periodo de baixa
deposicdo e alto distarbio, impedindo a ocorréncia de diatoméaceas durante este intervalo
(Zona 5). Apos o periodo de canal ha o surgimento dos primeiros taxons de diatomaceas,
periodo o qual é representado pela fase de ressaco (Figuras 4 e 5). O aparecimento destes
organismos sugere a diminuicdo do fluxo e velocidade da agua, proporcionando uma
maior taxa de deposicdo e acumulacdo de matéria organica, indicado pelo aumento de

concentracdo de COT e a presenca de lama macica com areia fina (Figura 4).

Apesar da diminuicdo do fluxo, a presenca de Encyonema cf. exuberans e
Placoneis ovillus indica um ambiente ainda com fluxo de 4gua, mas menos veloz que o
periodo de canal, devido a estas espécies terem sido apenas encontradas em ambientes
Ioticos no Brasil. A maior representatividade de E. cf. exuberans e Gomphosphenia
lingulatiformis pode estar relacionado com a resisténcia destes organismos a presenca de
correnteza, isto porque apresentam poros apicais para a producdo de pedunculo de

mucilagem para aderéncia ao substrato (Tremarin et al. 2011; Bartozek et al. 2013).
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Espécies pedunculadas apresentam vantagem adaptativa em ambientes com algum

disturbio fisico, menor disponibilidade luminosa e de nutrientes (Round et al. 1990).

Apesar de o ressaco ser um ambiente com maior regido limnética foi o periodo
com menor abundancia de espécies plancténicas, o que pode ser explicado pelo
fitoplancton ser mais suscetivel a variagdes e distirbio no meio (Crossetii et al. 2013).
Esta explicacdo também justifica o desaparecimento de espécies modveis ao final do
periodo do ressaco. Os taxons desta guilda apresentam a capacidade fisica de selecionar
0 habitat mais adequado para sua ocorréncia, portanto, estdo menos presentes em
ambientes com alta perturbagdo e niveis baixos de nutrientes (Passy 2007). Isso também
explica 0 aumento de espécies de baixo perfil neste periodo, as quais sdo mais resistentes
a perturbacdes de corrente (Passy 2007; Leira et al. 2015). Diferentemente das espécies
planctonicas, os tdxons do género Fragilaria, dominantes neste periodo, apresentam
afinidade & mudangas continuas e a sistema instavel (Haworth 1976). Lotter e Bigler
(2000) sugere que espécies de Fragilaria sdo r-estrategistas, portanto, capazes de

colonizar habitat que sofrem alteracbes ambientais frequentes.

Ao final do periodo de ressaco (Zona 4) e inicio do periodo de lagoa (127,5cm a
142,5cm) ha o desaparecimento das diatomaceas. E provavel que o sedimento foi exposto
a processo de erosao, impedindo a deposicdo de frastulas neste periodo, indicado pelas
baixas taxas de COT (Vélez et al. 2005). Apds este periodo ha o retorno da comunidade
de diatoméaceas com o aumento abrupto de tdxons de Eunotia, o que sugere um periodo
com aumento da profundidade da &gua, diminuicdo do pH e da concentracdo de nutrientes
(Vélez et al. 2005). O aumento da vazdo de dgua proporciona uma maior estabilidade,
permitindo uma maior deposicdo de sedimentos e decomposicdo de matéria organica e
consequentemente uma maior concentracdo de carbono total no sistema (Figura 4). Isto
esclarece a grande abundéancia de espécies de alto perfil, que apresentam adaptacdes para
captacdo melhor de nutrientes e luz (Passy 2007; Leira et al. 2015). Estas caracteristicas
conferem ainda mais com o que é esperado da composigdo e variaveis limnoldgicas em

um ambiente referente a uma lagoa.

Além do género Eunotia apresentar espécies planctdnicas como Eunotia camelus
(Moro & Furstenberger 1997; Ortiz-Lerin & Cambra 2007), este grupo apresenta taxons
perifiticos que se aderem ao substrato por pé de mucilagem formando colénias como
Eunotia pseudosudetica. Sendo assim, o aumento da abundancia de Eunotia

pseudosudetica no periodo de lagoa e surgimento de espécies perifiticas como Cocconeis
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cf. placentula e Planothidium lanceolatum, que se aderem ao substrato de forma prostrada
e preferencialmente em plantas (Krammer & Lange-Bertalot 1986, 1991), indica a
presenca de uma zona litoranea abrangente com presenca de vegetacdo e macrofitas.

A possivel abrangéncia desta zona litoranea entre o periodo de lagoa para o de
transicdo (Zona 3 e Zona 2) pode explicar o aumento da abundancia de Diadesmis
confervacea e Diadesmis contenta. S&o espécies bentbnicas e perifiticas que formam
longas cadeias, presentes em aguas pouco profundas, ambientes imidos e pantanosos
(Torgan & Santos 2008). Portanto, a dominancia destes taxons, como também a presenca
de espécies do género Luticola, sugerem a diminui¢do da profundidade. Uma das espécies
do género Luticola, Luticola muticoides, abundante nesta fase, frequentemente é
encontrada em liquens e habitos terrestres imidos, sendo portanto um bom indicador de
condicdes pantanosas, como o encontrado na Zona 2 (Lakatos et al. 2004; Fontana et al.
2009). Os trabalhos de Kuhn et al. (1981) e Cantonati et al. (2009) relatam a relagéo de
desenvolvimento maximo das algas perifiticas com aguas rasas, altas concentragdes de

nutrientes disponiveis e baixo distarbio.

A mudancas destas condi¢des de profundidade da dgua seria uma das explicagdes
da substituicdo e diminuicdo das espécies de Eunotia nesta fase. Outra razdo seria a
mudanca do estado tréfico e do pH da agua. Espécies com aumento representativo da
abundancia nesta fase de transicdo, Cyclotella meneghiana e Aulacoseira granulata,
indicam ambientes eutroficos, por estas espécies estarem associadas a altas concentracfes
de nutrientes (Van Dam et al. 1994; Moro & Furstenberger 1997; Yang et al. 2008).

A Ultima subzona sedimentoldgica, o pantano, foi dominada por espécies
pertencentes a familia Fragilariaceae como no periodo de ressaco. Apesar destas zonas
apresentarem estes taxons em comum, o pantano difere-se apresentando uma abundancia
maior de espécies planctdnicas como Aulacoseira italica e Orthoseira roeseana (Moro &
Furstenberger 1997). Como também neste periodo ainda hd uma grande
representatividade de Diadesmis confervaceae e Luticola cf. simplex, ambas espécies de
ambientes rasos e pantanosos. Sugere-se que neste periodo haveria presenca de distdrbios
como por exemplo cheias, proporcionando um ambiente estavel e instavel, favorecendo
organismos resistentes e ndo resistentes a mudangas no meio como taxons pertencentes a

guildas de alto e baixo perfil, a familia Fragilariaceae e de habito plancténico.
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Apesar da dissimilaridade entre os periodos sedimentoldgicos, a comunidade atual
foi a que apresentou a maior diferenca, por apresentar menor biodiversidade. Este periodo
foi dominado por espécies de habito perifitico e indicadoras de ambiente eutrdfico. Os
menores niveis de agua desse periodo também favorece o desenvolvimento de formas
moveis que sdo mais susceptiveis ao movimento das massas de agua (Algarte et al. 2016)
e a concentracdo de nutrientes. A presenca de grande representatividade de espécies do
género Gomphonema esta relacionado principalmente na forma de h&bito desses
organismos, que se aderem fortemente ao substrato por pedunculos de mucilagem. Este
tipo de aderéncia permite as algas alcancarem a interface da agua, onde existe maior
disponibilidade de luz, representando uma vantagem num ambiente aquatico com
10,8NTU de turbidez. Como a comunidade perifitica foi coletada apds um periodo de
cheia esperava-se uma maior turbidez pelo processo de dissolucdo do sedimento e
nutrientes, e pela decomposicao maior. Se tratando que antes esse periodo era considerado
como pantanoso, ja era esperado a dominancia de espécies perifiticas pela disponibilidade
de substratos aquaticos.

Em vista disso, todos os resultados apresentados demonstram que a flora de
diatomaceas apresentam um grande potencial de biomonitoramento de mudancas
ambientais e geomorfoldgicas. Também mostra que o uso das guildas de diatoméaceas
podem auxiliar no entendimento sobre os diferentes niveis de distdrbio (Berthon et al.
2011). O padrao floristico e de distribuicdo e informacdo ecoldgica das espécies podem
ser usados para inferir informacdes de base no passado para previsdes de composi¢oes de
espécies futuras.
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2 COMUNIDADE DE DIATOMACEAS PERIFITICAS E SEDIMENTO: UMA
ABORDAGEM PALEOECOLOGICA E TAXONOMICA

Resumo: As diatoméceas (Bacillariophyta) apresentam uma variedade de estratégias de
vida, com preferéncias ecoldgicas especificas, e curto ciclo de vida que permite uma
rapida resposta destes organismos a mudancas ambientais. Estas caracteristicas permitem
que sejam efetivos paleo-indicadores. Portanto, este trabalho teve por objetivo contribuir
taxonomicamente e ecologicamente para o conhecimento da composicao de diatoméaceas
perifiticas e fosseis buscando ampliar o entendimento da variacdo da biodiversidade deste
grupo sobre mudancas ambientais ao longo de uma escala temporal. Para isto foram
coletadas amostras de sedimento e perifiticas de um pantano localizado em uma ilha
fluvial do rio Parana, na planicie de inundacdo do alto rio Parand. As amostras de
sedimento foram obtidas atraves da coleta de um testemunho de 2m, fatiado em camadas
de 5 cm, totalizando 40 amostras com 920 anos de datacdo. Duas amostras perifiticas
foram obtidas da raspagem de macrofitas coletadas em abril de 2016 apds um periodo de
inundacdo. Para a andlise qualitativa das amostras foram feitas laminas permanentes para
a contagem de no minimo 500 valvas por ldamina. Neste trabalho apresentamos as espécies
com mais de 20% de abundancia relativa e com p<0,05 para analise de Indval. Totalizou-
se 30 taxons, distribuidos em 14 géneros. A composicao das espécies indicou as mudancas
geomorfoldgicas (ressaco, lagoa, transicdo e pantano) para a extensdo das ilhas fluviais
do rio Parana ja relatado em outros trabalhos. As condi¢des dos periodos atual, pantano e
transicdo favoreceram espécies de diferentes géneros e maioria de habito perifitico.
Dentre estas, a maioria dominante dos periodos de transicdo e péantano indicaram
ambientes de aguas rasas, solos umidos e ambientes pantanosos. Ja a ocorréncia de
espécies das familias Eunotiaceae e Fragilariaceae para lagoa e ressaco respectivamente,

sugere mudancas nas caracteristicas limnoldgicas, nivel e fluxo de 4gua no ambiente.

Palavras-chaves: bioindicadores, paleolimnologia, taxonomia.
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Abstract: Diatoms (Bacillariophyta) have a variety of life strategies, with specific
ecological preferences, and short life cycle that allows quick response of these organisms
to environmental changes. These features allow them to be an effective paleo-indicator.
Therefore, this study aimed to contribute taxonomically and ecologically to the
knowledge of periphytic and fossils diatom composition. We sought to expand the
understanding of the variation of the biodiversity of this group to environmental changes
over a time scale. Samples of sediment and periphyton were collected from a swamp
located on a river island in the Parana River in the Upper Parana River floodplain. The
sediment samples were obtained by collecting a record of 2m, sliced into layers of 5¢cm,
totaling 40 samples with 920 years of dating. Two periphyton samples were obtained
from macrophyte collected in April 2016 after a period of flooding. For qualitative
analysis, permanent slides were made for the counting of at least 500 valves per slide. We
present the species with more than 20% relative abundance and p<0.05 for IndVal
analysis. The species composition indicated geomorphological changes (‘ressaco’- lake
connected, lake, transition and swamp) of the river islands of the Parana River already
reported. The conditions of the transition, swamp and actual periods favored species of
different genera with periphytic habit. The most dominant species of transition and
swamp environments indicate shallow water, moist soils and marshy environments. The
incidence of species of Eunotiaceae and Fragilariaceae diatom families to lake and
‘ressaco’ respectively, suggests changes in limnological characteristics, level and flow of

water.

Key words: bioindicators, paleolimnology, taxonomy.
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2.1 INTRODUCAO

As diatomaceas (Bacillariophyta) sdo organismos unicelulares, eucariontes,
autotroficos que se caracterizam por apresentar uma parede celular de silica (Round et
al., 1990). Sdo cosmopolitas, e algumas endémicas para especificas regides. Encontram-
se na comunidade perifitica e planctdnica de ambientes marinhos e continentais. S&o
abundantes, diversas, e sdo um importante componente da comunidade de algas (Kelly,
1998; Potapova & Charles, 2003). Desempenham papel fundamental na estrutura da
cadeia alimentar aquatica devido a influéncia do seu tamanho no fluxo de energia para
niveis troficos superiores, como também auxiliam no ciclo de carbono dos ecossistemas
(Stevenson et al., 1996; Flower et al., 1997).

A estrutura da comunidade de diatoméceas é controlada por multiplos fatores
prevalecendo em diferentes escalas temporais e espaciais (Lim et al., 2001; Potapova &
Charles, 2002; Pan et al., 2004; Resende et al., 2005; Tan et al., 2014). Estes fatores
incluem quimica da agua (particularmente pH, condutividade e concentracdo de
nutrientes), tipo de substrato, velocidade de corrente, intensidade luminosa e temperatura,
como também mudancas geoldgicas, climaticas, uso da terra e interacGes bioldgicas
(Biggs et al., 1998; Stoermer & Smol, 1999; Anderson, 2000; Potapova & Charles, 2003;
Pan et al., 2004; Bere & Tundisi 2010). Sendo assim, as espécies de diatomaceas
apresentam preferéncia e tolerancia por determinados habitat, fazendo com que o nimero

de espécies varie em resposta a distdrbios, estresse e mudancgas ambientais.

Estudos paleolimnol6gicos apresentam um valor especial no processo de analise
de dados seguros para a deteccdo de mudancas ambientais recentes. Os resultados dos
estudos utilizando multi-proxy tém fornecido evidéncias para esclarecer mudangas
ambientais no passado e tém ajudado a compreender o estado recente das aguas (Smol,
1992). Dentre os proxies utilizados com mais frequéncia estdo as diatomaceas. Sao
abundantes, ecologicamente diversas e a sua parede celular de natureza silicosa faz com
que sempre estejam bem preservadas nos sedimentos aquaticos. Além disso, apresentam
uma variedade de estratégias de vida, com preferéncias ecoldgicas especificas e curto
ciclo de vida, o que permite uma rapida resposta destes organismos a mudancas
ambientais. Coletivamente, estas caracteristicas permitem que as diatoméaceas sejam um

efetivo paleo-indicador de mudancas ambientais (Douglas & Smol, 1999).
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A diversidade taxonémica € uma das caracteristicas mais importantes das
comunidades bioldgicas que reflete processos evolutivos e ecoldgicos (Komulaynen,
2009). Assim, este trabalho tem por objetivo contribuir taxonomicamente e
ecologicamente para o conhecimento da composicdo de diatoméaceas perifiticas e dos
ultimos 920 anos, buscando ampliar o entendimento da variacdo da biodiversidade deste
grupo sobre mudangas ambientais ao longo de uma escala temporal. Também busca
auxiliar como subsidio para futuros estudos sobre paleolimnologia e biomonitoramento

nesta regiao.
2.2 MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo foi em um pantano que se situa em uma ilha fluvial do rio Paran4,
na planicie de inundac&o do alto rio Parand, no trecho entre os reservatorios de Porto
Primavera e lago Itaipu. A ilha Mutum possui 15km de comprimento, com largura
variavel (periodos de seca e cheia) entre 0,5 a 1,20km e altura de 5,0m acima do nivel
médio do rio. Apresenta forma alongada, tipica das ilhas fluviais, e suas areas mais baixas
sdo alagadas pelas aguas do rio Parana durante os periodos de cheia. O local da coleta do
testemunho e da comunidade perifitica situa-se na regido central do pantano
(22°45°31.98”’S ¢ 53°17°52.60”°0) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa do ponto amostral na Ilha Mutum da Planicie de Inundagéo do alto rio

Parana.
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A obtencdo do testemunho foi feita com o auxilio de uma sonda vibratoria
acoplado em tubo de aluminio de 2m. O tubo foi serrado longitudinalmente e aberto em
duas partes para a descricdo sedimentar de acordo com a granulometria, estrutura,
composicao e coloracdo. Da primeira metade do testemunho foi selecionado pequenas
quantidades de sedimento situadas nas profundidades de 0,75m, 1,40m e 1,90m, as quais
foram datadas com o is6topo **C no laboratério BETA ANALYTIC, na Florida, Estados
Unidos. A segunda metade do testemunho foi fatiada em intervalos de 5cm,
desconsiderando os primeiros 5cm. Foram obtidas da divisdo das camadas sedimentares
41 amostras, sendo que em nove nao foi encontrado um ndmero suficiente de diatomaceas
para analises (78307UPCB a 78310UPCB, 78318UPCB a 78322UPCB).

Para a andlise da comunidade de diatomaceas do testemunho, foi retirado 0,01g
de cada camada dividida em 5cm para a confeccdo de laminas permanentes. A
metodologia seguida foi proposta por Battarbee et al. (2001). Esta se baseia na oxidacao
do material sedimentar com auxilio de 5ml de perdxido de hidrogénio (30%) em banho
maria (80°C) e adicdo de gotas de acido cloridrico. Apds esse processo, laminas

permanentes foram preparadas com resina Hyrax.

A amostragem da comunidade de diatomaceas perifiticas atual foi feita em abril
de 2016 ap6s um periodo de inundacdo. Foram medidos com uma sonda multiparametro
0s seguintes parametros abidticos: oxigénio dissolvido (% de saturagdo e mg.L™?), pH,
temperatura da agua (°C), condutividade elétrica (uS/cm), turbidez (NTU), sélidos totais
(g/L) e salinidade (ppt) (Mackareth et al., 1978; Wetzel & Likens, 1981).

As amostras foram obtidas através da coleta e raspagem de substratos de
macrofitas aquaticas, totalizando duas amostras, as quais foram condicionados em frascos
de Wheaton de 150 ml e mantidos no gelo até a remocao do biofilme perifitico. A remocéo
foi realizada com lamina de aco inoxidavel envoltas em papel aluminio e jatos de dgua
destilada. Depois de removido, o perifiton foi fixado e preservado com solucdo de
Transeau (Bicudo & Menezes, 2006). O material perifitico foi oxidado e limpo através da
técnica de Simonsen (1974), modificada por Moreira-Filho & Valente-Moreira (1981) e

preparado em laminas permanentes com resina Naphrax.

A anélise quantitativa foi realizada de acordo com o0 método de Battarbee et al.
(1986) com a contagem de no minimo 500 valvas em microscépio 6ptico. As amostras

de agua e sedimentos foram analisadas e comparadas seguindo o mesmo critério de
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quantificacdo para fins de comparacao. A identificacdo dos taxons foi baseada em estudo
populacional. As laminas foram analisadas qualitativamente em microscopio 6ptico Zeiss
Axioscop equipado com contraste-de-fase e sistema de captura de imagem, em aumento
de 1000x. Para a analise dos espécimes em microscopia eletrénica de varredura (MEV),

0 material foi preparado de acordo com Ferrario et al. (1995).

Adotou-se o sistema de classificacdo de Round et al. (1990) para taxons
subordinais, exceto para 0s géneros posteriores a esta obra. A classificacdo ecoldgica das
diferentes espécies foi feita a partir de literatura especializada. As amostras foram
depositadas no acervo do Herbario do Departamento de Botanica da Universidade Federal
do Parana (78280UPCB a 78322UPCB). Dos 329 taxons do estudo, sdo apresentados
neste trabalho apenas os tdxons que ocorreram com abundancia relativa > 20% e com

valores de p<0,05 para a analise de Indval.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ambiente atual, caracterizado como pantano, apresentou temperatura
relativamente alta, pH levemente &cido, baixa condutividade, baixa concentracdo de
oxigénio dissolvido e alta turbidez (Tabela 1). A datacdo absoluta com is6topos de C
nas amostras de profundidades: 0,75m, 1,40m e 1,90m, indicaram idades de menos de

300 anos cal. A.P., 760 anos cal. A.P. e 920 anos cal. A.P., respectivamente.

Tabela 1. Variaveis abidticas do pantano localizado na Ilha Mutum da Planicie de

Inundacdo do alto rio Parana em Abril de 2016.

Variaveis Valores
Temperatura (°C) 27,92
pH 6,19
Condutividade (uS/cm) 0,112
Turbidez (NTU) 10,8
OD (mg/L) 2,33
OD (%) 30
TDS (g/L) 0,073
Salinidade (ppt) 0,1
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De acordo com os trabalhos de Fernandez et al. (1993) e Steauvx (1994) as ilhas
fluviais na planicie de inundacdo do alto rio Parand sdo formadas por processos de
coalescéncia de barras as ilhas. Esse processo se inicia com formagdo da ilha original
através de um deposito de sedimento. Apds seu estabelecimento permanente ha a
formacéo de uma barra lateral de sedimento na lateral da ilha original. A ilha original e a
barra lateral serdo separadas por um canal, que devido ao fluxo de sedimento se
transformard em um ressaco, consequentemente em uma lagoa, periodo de transicao e ao
final do processo serd um pantano como é caracterizado o ambiente atual do estudo. Cada
periodo foi reconhecido no testemunho através das caracteristicas peculiares de cada fase
no material sedimentoldgico. No entanto, o periodo de canal (920 anos) nao apresentou
diatoméceas.

Dos 329 téxons encontrados nas 35 amostras, 30 espécies apresentaram
abundancia relativa > 20%. A comunidade foi representada por 14 géneros dentre os quais
0S mais representativos foram Eunotia Ehrenberg (8), Gomphonema Ehrenberg (3) e
Luticola D.G. Mann (3).

Bacillariophyta
Coscinodiscophyceae
AULACOSEIRALES
AULACOSEIRACEAE

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, Bacillaria, 2: 58. 1979.
(Prancha 1, Figura 2)
Diametro: 8-17 um; altura do manto: 14-30 um; 9-14 estrias em 10 pm.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, llha Mutum, sedimento, 27/11/2012,
Ruwer et al. (78282UPCB - 78285UPCB, 78287UPCB - 78296UPCB, 78300UPCB,
78305UPCB, 78312UPCB, 78315UPCB).

Informacdo ecoldgica: Espécie geralmente de habito planctdénico, mas também
encontrada na comunidade perifitica, dominante em lagos rasos, aguas mesotréficas a
eutroficas, alcalinas e toleram temperaturas de 15 a mais de 30°C (Van Dam et al., 1994;
Moro & Firstenberger, 1997; Taylor et al., 2007; Estepp & Reavie, 2015). Esta espécie
ocorreu em 52% das amostras, apresentando maiores abundancia nos periodos de

transicdo e pantano, com o pico maior de abundéncia entre estes dois periodos.
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Aulacoseira italica (Ehrenberg) Simonsen, Bacillaria, 2: 60. 1979.
(P. 1, Figs. 3-4; P. 3, Fig. 69)
Didmetro: 9-20 um; altura do manto: 12-24 um; estrias inconspicuas.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, sedimento, 27/11/2012,
Ruwer et al. (78282UPCB - 78288UPCB, 78290UPCB - 78311UPCB, 78313UPCB -
78315UPCB, 78317UPCB).

Informacdo ecoldgica: Espécie geralmente de habito plancténico, mas também
encontrada na comunidade perifitica, dominante em lagos rasos, ocorrente em aguas
oligotrdficas a eutroficas, toleram temperaturas de 0 a 30°C (Van Dam et al., 1994; Moro
& Furstenberger, 1997; Estepp & Reavie, 2015). Esta espécie ocorreu em 85% das
amostras. Apresentando maiores abundancia nos periodos de transi¢do e pantano, com o

pico alto de abundancia entre o periodo de transicéo e lagoa.

Bacillariophyceae
FRAGILARIALES
FRAGILARIACEAE

Fragilaria crassa D. Metzeltin & H. Lange-Bertalot, Iconographia Diatomologica, 5: 89.
1998.

(P. 1, Figs. 7-8; P. 3, Fig. 70)
Eixo apical: 36-87,8 um; eixo transapical: 10-10,1 um; 5-6 estrias em 10 pm.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, llha Mutum, sedimento, 27/11/2012,
Ruwer et al. (78282UPCB - 78296UPCB, 78299UPCB - 78302UPCB, 78304UPCB,
78306UPCB - 78317UPCB).

Informacéo ecoldgica: Espécie epipsamica (Ribeiro et al., 2008), ocorrente em 82% das
amostras com valores maiores de abundancia durante o periodo de pantano e ressaco.
Para o Brasil foi registrada como Staurosirella crassa por Dunck et al. (2012) em um
ambiente Iéntico, oligotrofico a mesotréfico e por Ribeiro et al. (2010) para amostras de

sedimento de um zona litoranea.

Fragilaria crassa mf. | D. Metzeltin & H. Lange-Bertalot, Iconographia Diatomologica,
5: 89. 1998.
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(P. 1, Figs. 5-6)
Eixo apical: 14,1-58 pum; eixo transapical: 4,8-9 um; 5-8 estrias em 10 pm.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, sedimento, 27/11/2012,
Ruwer et al. (78282UPCB - 78296UPCB, 78298UPCB - 78317UPCB).

Informacéo ecoldgica: Estes espécimes diferem de F. crassa deste estudo por apresentar
extremidades rostradas a rostradas-arredondadas em vez de apenas arredondadas. Espécie
epipsamica (Ribeiro et al., 2008), ocorrente em 91% das amostras com valores maiores

de abundancia durante o periodo de pantano e ressaco.

Staurosira cf. subcapitata (Frenguelli) Morales, Diatom Research, 21: 343. 2006.
(P. 1, Fig. 9)

Eixo apical: 18-22,5 um; eixo transapical: 4,5-5 pum; 8 estrias em 10 pm.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, llha Mutum, sedimento, 27/11/2012,
Ruwer et al. (78282UPCB - 78283UPCB, 78285UPCB, 78287UPCB - 78289UPCB,
78291UPCB, 78293UPCB, 78298UPCB, 78300UPCB - 78302UPCB, 78306UPCB -
78317UPCB).

Informacdo ecoldgica: Ocorreu em 58% das amostras, com maior abundancia no periodo
de ressaco como F. crassa. Os membros deste género sdo comuns em ambientes l6ticos

e |énticos.

Staurosira sp. 1

(P. 1, Figs. 10-12)

Eixo apical: 12-17,1 um; eixo transapical: 3,2-4,8 um; 12-14 estrias em 10 pum.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, sedimento, 27/11/2012,
Ruwer et al. (78282UPCB - 78296UPCB, 78298UPCB, 78300UPCB - 78317UPCB).

Informac&o ecoldgica: Taxon ocorrente em 88% das amostras. Apesar de estar presente
constantemente em todos os periodos, apresentou valores altos de abundancia durante o

periodo de ressaco.
COCCONEIDALES

ACHNANTHIDIACEAE
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Planothidium dubium (Grunow) Round & Bukhtiyarova, Diatom Research, 11: 352.
1996.
(P. 1, Figs. 13-16; P. 3, Fig. 71)
Eixo apical: 12-16 pum; eixo transapical: 6-8 pm; 12-16 estrias em 10 um.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, sedimento, 27/11/2012,
Ruwer et al. (78282UPCB - 78283UPCB, 78292UPCB - 78293UPCB, 78295UPCB,
78297UPCB - 78317UPCB).

Informacéo ecoldgica: Espécie bentdnica, de ambientais I6ticos ou Iénticos, alcalinos e
eutroficos (Van Dam et al., 1994; Moro & Flrstenberger, 1997). Esteve presente em 64%

das amostras, com maiores valores de abundancia durante os periodos de lagoa e ressaco.

Psammothidium subatomoides (Hustedt) Bukhtiyarova & Round, Diatom Research, 11:
13. 1996.

(P. 1, Figs. 17-18, P. 3, Figs. 72-73)
Eixo apical: 5-12 um; eixo transapical: 3,1-5,3 um; estrias inconspicuas.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, perifiton, 12/1\V/2016,
Ruwer et al. (78280UPCB - 78281UPCB); sedimento, 27/11/2012, Ruwer et al.
(78282UPCB - 78292UPCB, 78294UPCB - 78299UPCB, 78301UPCB - 78302UPCB,
78304UPCB - 78306UPCB, 78312UPCB - 78317UPCB).

Informacdo ecoldgica: Espécie bentbnica, prostrada, de ambientes &cidos (Moro &
Furstenberger, 1997). No trabalho de Schneck et al. (2007) indicou aguas eutroficas e
impactadas. Esteve presente em 88% das amostras, no entanto apresentou maior

abundancia no periodo de ressaco e atual.
EUNOTIALES
EUNOTIACEAE

Eunotia bidens Ehrenberg, Abhandlungen der Koniglichen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin: 413. 1843.

(P. 1, Figs. 19-21)

Eixo apical: 20-72 pm; eixo transapical: 7-11 pm; 9-14 estrias em 10 pm.
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Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, sedimento, 27/11/2012,
Ruwer et al. (78282UPCB - 78294UPCB, 78298UPCB - 78313UPCB, 78315UPCB -
78317UPCB).

Informacdo ecoldgica: Espécie perifitica de ambiente Iéntico, ocorrente em aguas acidas,
oligotréficas a mesotréficas, tolerante a temperaturas altas (Van Dam et al., 1994; Moro
& Furstenberger, 1997; Lange-Bertalot et al., 2011), encontrada associada a briofitas em
ambientes pantanosos (Furey et al., 2011). Apresentou 76% de frequéncia, e apesar de
estar presente durante os periodos de lagoa e transicao, sua abundancia foi maior durante

0 pantano.

Eunotia camelus Ehrenberg, Abhandlungen der Koniglichen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin: 413. 1843.

(P. 1, Figs. 22-27, P. 3, Figs. 74-76)
Eixo apical: 17,5-85 um; eixo transapical: 4-7 um; estrias: 8-12 estrias em 10 um.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, perifiton, 12/1\V/2016,
Ruwer et al. (78280UPCB - 78281UPCB); sedimento, 27/11/2012, Ruwer et al.
(78282UPCB - 78311UPCB, 78313UPCB - 78315UPCB).

Informacdo ecoldgica: Espécie planctonica de ambientes Iénticos e 6ticos, &cidos, mas
pode ser encontrada em ambientes alcalinos. Toleram temperaturas de 15 a mais de 30°C
(Moro & Furstenberger, 1997; Ortiz-Lerin & Cambra, 2007). Frequente em 91%, esteve
presente em todos os periodos, mas apresentou maior abundancia durante o periodo de

lagoa.

Eunotia formica Ehrenberg, Abhandlungen der Koniglichen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin: 414. 1843.

(P. 1, Figs. 28-29; P. 3, Fig. 77)
Eixo apical: 30-110 pum; eixo transapical: 7-11 um; 10-12 estrias em 10 pm.

Material examinado: BRASIL. Paran&: Porto Rico, Ilha Mutum, sedimento, 27/11/2012,
Ruwer et al. (78282UPCB - 78284UPCB, 78286UPCB - 78293UPCB, 78295UPCB -
78306UPCB).
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Informacéo ecologica: Espécie com ampla distribuicdo geogréafica, pouco tolerante a
poluicdo (Bere & Mangadze, 2014), de habito bentdnico, presente em ambientes Iénticos
e imidos, ocorrente em aguas oligotroficas a mesotréficas, acidas, tolerando temperaturas
de 15a30°C (Van Dam et al., 1994; Moro & Firstenberger, 1997; Ortiz-Lerin & Cambra,
2007; Taylor et al., 2007). Ocorreu em 64% das amostras, presentes durante o periodo de

pantano e transicdo, mas com maiores abundancias durante o periodo de lagoa.

Eunotia cf. intermedia (Krasske ex Hustedt) Norpel & Lange-Bertalot in Lange-Bertalot,
Bibliotheca Diatomologica, 27: 32. 1993.

(P. 1, Figs. 30-31; P. 3, Figs. 78-79)

Eixo apical: 10-18,5 um; eixo transapical: 2,2-2,4 um; 12-18 estrias em 10 um.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, sedimento, 27/11/2012,
Ruwer et al. (78288UPCB, 78292UPCB - 78294UPCB, 78297UPCB - 78298UPCB,
78300UPCB - 78312UPCB).

Informacdo ecoldgica: Espécie ocorrente em ambientes oligotroficos e acidos (Van Dam
et al., 1994; Ortiz-Lerin & Cambra, 2007). Presente em 44% das amostras com maior

abundancia no periodo de lagoa.

Eunotia naegelii Migula, Kryptogamen-Flora von Deutschland, Deutsch-Osterreich und
der Schweiz: 203. 1905.

(P. 1, Figs. 32-34)
Eixo apical: 20-85 um; eixo transapical: 2,7-4,2 um; 20 estrias em 10 pm.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, perifiton, 12/1\V/2016,
Ruwer et al. (78280UPCB - 78281UPCB); sedimento, 27/11/2012, Ruwer et al.
(78289UPCB, 78294UPCB, 78296UPCB - 78298UPCB, 78300UPCB, 78305UPCB).

Informacdo ecoldgica: Apresenta hébito bentbnico, aderidas por pé de mucilagem,
ocorrente em aguas lénticas, oligotroficas e acidas (Van Dam et al., 1994; Moro &
Furstenberger, 1997; Montoya-Moreno & Aguirre-Ramirez, 2013). Ocorreu em 26% das

amostras.

Eunotia pseudosudetica D. Metzeltin, H. Lange-Bertalot, & F. Garcia-Rodriguez,

Iconographia Diatomologica, 15: 57. 2005.
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(P. 2, Figs. 35-38; P. 3, Figs. 80-81)
Eixo apical: 15,8-45 um; eixo transapical: 4-6,5 um; 11-16 estrias em 10 um.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, perifiton, 12/1\V/2016,
Ruwer et al. (78280UPCB - 78281UPCB); sedimento, 27/11/2012, Ruwer et al.
(78282UPCB - 78316UPCB).

Informacédo ecoldgica: Espécie registrada no trabalho de Bicca et al. (2011), onde a
comunidade perifitica foi coletada em ambientes os quais sdo caracterizados por
levemente acidos e com variacdo de temperatura de 14-29,8°C. Neste trabalho E.
pseudosudetica esteve presente em 97% das amostras, presente em todos os periodos, no

entanto com maior abundéncia no periodo de lagoa.

Eunotia rabenhorstiana var. elongata (R. Patrick) D. Metzeltin & H. Lange-Bertalot,

Iconographia Diatomologica 5: 76. 1998.
(P. 2, Fig. 39)
Eixo apical: 77-125 pm; eixo transapical: 4,12-7 um; 16-18 estrias em 10 pm.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, perifiton, 12/1\VV/2016,
Ruwer et al. (78280UPCB - 78281UPCB); sedimento, 27/11/2012, Ruwer et al.
(78282UPCB, 78285UPCB, 78287UPCB - 78301UPCB, 78303UPCB, 78305UPCB).

Informacdo ecologica: Espécie perifitica, formando cadeias, foi frequente em 61% das

amostras, com valores maiores de abundancia no periodo de transicao.

Eunotia subarcuatoides E. Alles, M. Norpel, & H. Lange-Bertalot, Nova Hedwigia, 53:
188. 1991.

(P. 2, Figs. 40-41)
Eixo apical: 13-22 pm, eixo transapical: 3-5 um; 16-20 estrias em 10 pm.

Material examinado: BRASIL. Paran&: Porto Rico, Ilha Mutum, sedimento, 27/11/2012,
Ruwer et al. (78283UPCB - 78285UPCB, 78287UPCB, 78289UPCB - 78298UPCB,
78300UPCB - 78303UPCB, 78305UPCB).

Informacéo ecoldgica: Espécie epilitica, ocorrente em ambientes acidos e oligotroficos
(Van Dam et al., 1994; Ortiz-Lerin & Cambra, 2007). Ocorreu em 58% das amostras com

maior abundancia durante o periodo de transicao.
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CYMBELLALES
GOMPHONEMATACEAE

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G. Mann in Round, Crawford, & Mann Diatoms:
667. 1990.

(P. 2, Fig. 42; P. 3, Fig. 82)
Eixo apical: 28-45 um; eixo transapical: 7,8-10 um; 9-12 estrias em 10 pm.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, perifiton, 12/1\V/2016,
Ruwer et al. (78280UPCB - 78281UPCB); sedimento, 27/11/2012, Ruwer et al.
(78282UPCB - 78303UPCB, 78305UPCB, 78314UPCB).

Informacdo ecoldgica: Apresenta habito perifitico, mas pode ser encontrada no plancton,
indicadora de aguas oligotréficas, mas pode ser encontrada em aguas eutréficas. Ocorre
em aguas Iénticas e I6ticas, com pH acido a alcalino e com temperatura variando de 15 a
mais de 30°C (Van Dam et al., 1994; Moro & Furstenberger, 1997; Marquardt & Bicudo,

2014). Presente em 76% das amostras, com maior abundancia no periodo de transicao.

Gomphonema gracile Ehrenberg, Die Infusionsthierchen als vollkommene Organismen:
217.1938.

(P. 2, Figs. 45-46; P. 3, Fig. 85)
Eixo apical: 24-64,3 um; eixo transapical: 5,7-10,4 um; 12-17 estrias em 10 pum.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, perifiton, 12/1\V/2016,
Ruwer et al. (78280UPCB - 78281UPCB); sedimento, 27/11/2012, Ruwer et al.
(78283UPCB - 78284UPCB, 78287UPCB - 78298UPCB, 78303UPCB - 78304UPCB,
78313UPCB - 78314UPCB, 78316UPCB).

Informac&o ecoldgica: Espécie perifitica de ambientes Iénticos, de aguas oligotroficas a
mesotréficas, neutras a alcalinas e toleram temperaturas de 15 a 30°C (Valente-Moreira,
1975; Contin & Oliveira, 1993; Van Dam et al., 1994; Moro & Firstenberger, 1997).

Ocorreu em 61% das amostras com maior abundancia no periodo atual e de transicao.

Gomphonema lagenula Kitzing, Die Kieselschaligen Bacillarien oder Diatomeen: 85.
1844.

(P. 2, Figs. 47-48; P.3, Fig. 84)



51

Eixo apical: 19-21 um; eixo transapical: 5-6 um;17-18 estrias em 10 pum.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, perifiton, 12/1\V/2016,
Ruwer et al, (78280UPCB - 78281UPCB); sedimento, 27/11/2012, Ruwer et al.
(78282UPCB - 78306UPCB).

Informacéo ecoldgica: Esta espécie perifitica foi relacionada a condi¢bes mesotréficas e
eutroficas no estudo de Dunck et al. (2013), e a ambientes urbanos poluidos por Moresco
& Rodrigues (2014). Frequente em 79% das amostras, foi ausente apenas no periodo de

ressaco, com maiores valores de abundancia no periodo atual.

Gomphonema sp. 1

(P. 2, Figs. 49-51; P. 3, Fig. 83)

Eixo apical: 22,5-44,9 um; eixo transapical: 5,9-7,4 um; 13-16 estrias em 10 pum.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, perifiton, 12/1\V/2016,
Ruwer et al. (78280UPCB - 78281UPCB); sedimento, 27/11/2012, Ruwer et al.
(78283UPCB, 78287UPCB, 78291UPCB, 78295UPCB - 78298UPCB, 78300UPCB -
78302UPCB, 78304UPCB, 78314UPCB).

Informacdo ecoldgica: Espécie encontrada na comunidade perifitica, apresentando
pedinculos para fixagdo. Ocorreu no ambiente atual pantanoso que apresentou
temperatura de 27,9°C, pH acido a neutro e com baixo valor de oxigénio. Presente em

41% das amostras, mais abundante no periodo atual.

Placoneis ovillus D. Metzeltin, H. Lange-Bertalot & F. Garcia-Rodriguez, Iconographia
Diatomologica, 15: 187. 2005.

(P. 2, Figs. 43-44)
Eixo apical: 14-24 um; eixo transapical: 7-10 pm; 14-18 estrias em 10 pum.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, sedimento, 27/11/2012,
Ruwer et al. (78283UPCB, 78285UPCB - 78286UPCB, 78289UPCB, 78291UPCB -
78293UPCB, 78298UPCB - 78304UPCB, 78306UPCB - 78317UPCB).

Informacgéo ecologica: Foi presente em 64% das amostras, com maior abundancia no

periodo de ressaco.

NAVICULALES
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DIADESMIDACEAE

Diadesmis confervacea Kutzing Die Kieselschaligen Bacillarien oder Diatomeen: 109.
1844,

(P. 2, Figs. 52-53; P. 4, Figs. 86-87)
Eixo apical: 12-22 um; eixo transapical: 5-8 um; estrias inconspicuas.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, perifiton, 12/1\V/2016,
Ruwer et al. (78280UPCB - 78281UPCB); sedimento, 27/11/2012, Ruwer et al.
(78282UPCB - 78306 UPCB, 78313UPCB, 78317UPCB).

Informacéo ecologica: Espécie bentbnica que forma longas cadeias, presente em aguas
pouco profundas, ambientes imidos e pantanosos. Ocorre em locais eutroficos com altas
temperaturas, &cidos a alcalinos (Hustedt, 1966; Patrick & Reimer, 1966; Cholnocky,
1958; Van Dam et al., 1994; Moro & Firstenberger, 1997; Taylor et al., 2007; Torgan &
Santos, 2008). Foi bastante frequente neste estudo com 85%, apresentou maior

abundancia durante o periodo de transicéo.

Diadesmis contenta (Grunow) D.G. Mann in Round, Crawford, & Mann, Diatoms: 666.
1990.

(P. 2, Figs. 54-55; P. 4, Figs. 83-89)
Eixo apical: 7-15 um; eixo transapical: 2,2-3 um; estrias inconspicuas.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, sedimento, 27/11/2012,
Ruwer et al. (78282UPCB - 78311UPCB, 78313UPCB - 78317UPCB).

Informacdo ecoldgica: Espécie bentdnica, como D. confervaceae, ocorre em 4guas rasas
e ambientes Umidos. Tolera baixa luminosidade e temperaturas de 15 a 30°C, indicadora
de ambiente mesotrofico a eutréfico e de dguas acidas a alcalinas (Van Dam et al., 1994;
Moro & Furstenberger, 1997; Lobo et al., 2004; Taylor et al., 2007). Presente em 91%

das amostras com maiores valores de abundancia durante o periodo de transicao.

Luticola aequatorialis (Heiden) H. Lange-Bertalot & T. Ohtsuka in T. Ohtsuka, Diatom,
18: 35. 2006.

(P. 2, Figs. 59-60; P. 4, Fig. 90)

Eixo apical: 10,5-25 um; eixo transapical: 5,8-8 um; estrias inconspicuas.



53

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, perifiton, 12/1\V/2016,
Ruwer et al. (78280UPCB); sedimento, 27/11/2012, Ruwer et al. (78282UPCB -
78296UPCB, 78300UPCB - 78306UPCB, 78313UPCB, 78315UPCB, 78317UPCB).

Informacdo ecoldgica: Espécies do género Luticola sdo comuns em solos umidos e
pantanosos (Van de Vijver et al.,, 2002; Lowe et al., 2007). Apesar de Luticola
aequatorialis ser frequente com 76% de ocorréncia nas amostras, sua abundancia foi

maior durante o periodo de pantano.

Luticola muticoides (Hustedt) D.G. Mann in Round, Crawford, & Mann, Diatoms: 671.
1990.

(P. 2, Figs. 56-58; P. 4, Fig. 92)
Eixo apical: 10-23 pm; eixo transapical: 6-9,5 pum; estrias inconspicuas.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, llha Mutum, sedimento, 27/11/2012,
Ruwer et al. (78282UPCB - 78298UPCB, 78300UPCB - 78302UPCB, 78304UPCB -
78305UPCB, 78313UPCB, 78315UPCB).

Informacdo ecoldgica: Presente em ambientes Idticos e Iénticos, em &guas &cidas a
alcalinas (Moro & Furstenberger, 1997). Ocorreu em 70% das amostras com valores

maiores de abundancia durante os periodos de transic¢do e pantano.

Luticola cf. simplex D. Metzeltin, H. Lange-Bertalot & F. Garcia-Rodriguez,

Iconographia Diatomologica, 15: 116. 2005.
(P. 2, Fig. 61; P. 4, Fig. 91)
Eixo apical: 11-16 um; eixo transapical: 5,2-6 um; estrias inconspicuas.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, llha Mutum, sedimento, 27/11/2012,
Ruwer et al. (78282UPCB - 78317UPCB).

Informacgéo ecologica: Taxon ocorrente em 94% das amostras com valores maiores de

abundancia durante os periodos de transi¢do e pantano.

PINNULARIACEAE

Pinnularia brauniana (Grunow) Studnicka, Verhandlungen der Kaiserlich-Koéniglichen
Zoologisch-Botanischen Gesellschaft in Wein, 38: 737. 1888.

(P. 2, Figs. 62-63; P. 4, Fig. 94)
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Eixo apical: 28,1-50 um; eixo transapical: 5,6-8,3 um; 11-15 estrias em 10 um.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, perifiton, 12/1\V/2016,
Ruwer, (78280UPCB - 78281UPCB); sedimento, 27/11/2012, Ruwer et al. (78282UPCB
- 78283UPCB, 78285UPCB - 78298UPCB, 78300UPCB - 78301UPCB, 78316UPCB).

Informac&o ecoldgica: Esteve presente em 61% das amostras com maior abundancia no

periodo atual e de transicéo.

Pinnularia subcapitada W. Gregory, Quarterly Journal of Microscopical Science, 4: 9,
1856.

(P. 2, Fig. 64; P. 4, Fig. 93)
Eixo apical: 19-23 pm; eixo transapical: 4,8-5 pm; 14-16 estrias em 10 um.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, sedimento, 27/11/2012,
Ruwer et al. (78288UPCB - 78298UPCB, 78300UPCB, 78302UPCB).

Informacdo ecoldgica: Espécie encontrada na comunidade perifitica e fitoplancténica, em
ambientes Iénticos, oligotréficos a eutroficos, &cidos, tolerantes a temperaturas de 15 a
30°C (Moro & Furstenberger, 1997). Ocorreu em 38% das amostras, com maior

abundancia durante o periodo de transicéo.
SELLAPHORACEAE

Sellaphora fusticulus (@strup) H. Lange-Bertalot, Iconographia Diatomologica, 9: 216.
2000.

(P. 2, Figs. 65-66)
Eixo apical: 32-46 um; eixo transapical: 8-9 um; estrias inconspicuas.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, perifiton, 12/1\V/2016,
Ruwer et al. (78280UPCB - 78281UPCB); sedimento, 27/11/2012, Ruwer et al.
(78282UPCB - 78283UPCB, 78286UPCB - 78303UPCB, 78313UPCB - 78314UPCB).

Informacé&o ecologica: Presente em 70% das amostras com maiores valores de abundancia

durante o periodo de transicao.
BACILLARIALES

BACILLARIACEAE
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Nitzschia palea (Kitzing) W.Smith, A synopsis of the British Diatomaceae, 2: 89. 1856.
(P. 2, Fig. 67-68)
Eixo apical: 23-49,3 um; eixo transapical: 3,1-5,2 um; 11-13 fibulas em 10 pm.

Material examinado: BRASIL. Parana: Porto Rico, Ilha Mutum, perifiton, 12/1\V/2016,
Ruwer et al. (78280UPCB - 78281UPCB); sedimento, 27/11/2012, Ruwer et al.
(78285UPCB, 78291UPCB, 78295UPCB, 78297UPCB, 78301UPCB, 78314UPCB).

Informacéo ecoldgica: Espécie bentbnica, ocorrente em ambientes Iénticos, eutroficos,
acidos a alcalinos, toleram grandes variacGes de temperatura (Van Dam et al., 1994; Moro
& Furstenberger, 1997). Apresentou 23% de frequéncia com maior abundéncia no

periodo atual.
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Tabela 2. Distribui¢do e dominancia das espécies de diatomaceas nos periodos estudados.

Téaxons Periodos
Atual (ano | Péantano | Transicdo Lagoa Ressaco
de 2016) (=>150 (>300 (>760 (>920
anos) anos) anos) anos)

Aulacoseira granulata

Aulacoseira italica

Fragilaria crassa

Fragilaria crassa mf. |

Staurosira cf. subcapitata

Staurosira sp. 1

Planothidium dubium

Psammothidium subatomoides

Diadesmis confervaceae

Diadesmis contenta

Luticola aequatorialis

Luticola muticoides

Luticola cf. simplex

Eunotia bidens

Eunotia camelus

Eunotia formica

Eunotia cf. intermedia

Eunotia naegelli

Eunotia pseudosudetica

Eunotia rabenhorstiana var. elongata

Eunotia subarcuatoides

Encyonema silesiacum

Gomphonema gracile

Gomphonema lagenula

Gomphonema sp. 1

Placoneis ovillus

Pinnularia brauniana

Pinnularia subcapitada

Sellaphora fusticulus

Nitzschia palea
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Dentre os 30 taxons abordados, todos foram encontrados nas amostras de
sedimento e apenas 14 foram ocorrentes no periodo atual (Tabela 2). Destaca-se a grande
diversidade de diatomaceas que pode ser encontrada em sedimentos. Juntamente com a
variacdo temporal ha consequentemente mudancas fisicas e quimicas, biologicas e
geomorfoldgicas no ambiente. Na ecologia temporal estes fatores e o habitat controlam o
estabelecimento e a colonizacdo das espécies. A habilidade das populacbes para
competirem e persistirem em um habitat depende de como as espécies se adaptam bem

para desenvolverem-se sob especificas condi¢cdes ambientais (Patrick & Reimer, 1966).

As condicdes dos periodos atual, pantano e transicdo favoreceram espécies de
diferentes géneros e a maioria de habito perifitico. A grande dominancia deste grupo
nestes periodos indica a presenca e abundancia de macroéfitas e vegetacdo localizada na
regido litoral do ambiente aquatico (Felisberto & Rodrigues, 2010). A ocorréncia de
determinadas espécies nos periodos de transicdo e pantano indicam ambientes de &guas
rasas, solos Umidos e ambientes pantanosos (Patrick & Reimer, 1966; Torgan & Santos,
2008; Van de Vijver et al., 2002; Lowe et al., 2007; Kopalova et al., 2011). A grande
contribuicdo de espécies da ordem Naviculales no periodo de transi¢do pode ser explicado
por estes taxons serem abundantes em ambientes pantanosos como relatado no trabalho
de Vijayan & Ray (2016).

A mudanca da composicao do periodo de lagoa para transi¢ao sugere um processo
de diminuicdo do volume da &gua ou periodos de dissecacdo no ambiente. Juntamente
com a possivel mudanca do volume de &gua desta fase, a predominancia de espécies da
familia Eunotiaceae na lagoa indica uma diminui¢do do pH, condutividade e nutrientes,
e aumento do nivel da agua em relacdo aos outros periodos (Vélez et al., 2005). Entre o
periodo de ressaco e lagoa ocorreu uma substituicdo de familias dominantes destes
periodos de Fragilariaceae para Eunotiaceae. A ocorréncia de espécies pertencentes a
familia Fragilariaceae no periodo de ressaco pode ser explicado pela afinidade destes
tdxons a ambientes com mudancas continuas e instaveis, caracteristicas que podem ser

proporcionadas em um ambiente semildtico como ressaco (Thomaz et al., 1997).

Em resumo, nossos resultados mostraram que as espécies abundantes e
indicadoras de diatoméaceas suportaram as variaveis sedimentares representadas pelas
mudancas geomorfoldgicas. Nossos dados mostram a importancia dos fatores temporais

fisicos e hidrologicos sobre a comunidade de diatomaceas em um ambiente de planicie
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de inundacdo. E reforca a importancia da utilizacdo das diatomaceas como

bioindicadoras.
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3 DISCUSSAO FINAL

Como um trabalho pioneiro, este estudo deixa notorio a importancia da abordagem
paleolimnoldgica para entender alteracbes em um ambiente localizado numa planicie de
inundacéo. E reforga a importancia da utilizagdo das diatoméceas como bioindicadores.
Por meio dos resultados obtidos, concluiu-se que as espécies de diatoméaceas suportaram
e indicaram as variaveis sedimentares representadas pelas mudangas geomorfologicas. E
portanto, estudos paleolimnolégicos podem entdo fornecer informacgdes sobre varios

aspectos ambientais, dentre eles as alteracdes geomorfologicas.

Apesar da importancia de estudos paleolimnologicos com relagcdes entre a
biodiversidade e condi¢des ambientais para muitas areas do mundo, estas aplicacdes tém
sido escassos em ambientes tropicais. Considerando as intensas transformacoes
ambientais globais e regionais, e a escassez de informagdes destes ecossistemas em
condicdes pré-impacto, esta abordagem contribuiu para incentivo a realizacdo da
continuidade de projetos paleolimnoldgicos para o entendimento das mudancas
ambientais e ecoldgicas. Outra contribuicdo, foi o resgate de informagbes sobre a
biodiversidade e autoecologia das diatoméceas. O contexto para essa integracdo é a
crescente necessidade de entender as alteracfes dos estados de um ecossistema numa

escala espaco temporal.
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APENDICE A - Biodiversidade de diatomaceas perifiticas e de sedimento de um
ambiente da planicie de inundacéo do alto rio Parana.
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Prancha 1. LM. Figura 2. Aulacoseira granulata. 3-4. Aulacoseira italica. 5-6. Fragilaria crassa
mf. I. 7-8. Fragilaria crassa. 9. Staurosira cf. subcapitada. 10-12. Staurosira sp. 1. 13-16.
Planothidium dubium. 17-18. Psammothidium subatomoides. 19-21. Eunotia bidens. 22-27.
Eunotia camelus. 28-29. Eunotia formica. 30-31. Eunotia cf. intermedia. 32-34. Eunotia naegelii.

Cont. como/
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Cont. de/

s

Prancha 1. LM. Figuras 35-38. Eunotia pseudosudetica. 39. Eunotia rabenhorstiana var.
elongata. 40-41. Eunotia subarcuatoides. 42. Encyonema silesiacum. 43-44. Placoneis ovillus.
45-46. Gomphonema gracile. 47-48. Gomphonema lagenula. 49-51. Gomphonema sp. 1. 52-53.
Diadesmis confervacea. 54-55. Diadesmis contenta. 56-58. Luticola muticoides. 59-60. Luticola
aequatorialis. 61. Luticola cf. simplex. 62-63. Pinnularia brauniana. 64. Pinnularia subcapitada
65-66. Sellaphora fusticulus. 67-68. Nitzschia palea.

Cont. como/
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Prancha 3. MEV. Figura 69. Aulacoseira italica. 70. Fragilaria crassa.71. Planothidium dubium
(viséo interna valvar). 72-73. Psammothidium subatomoides. 74-76. Eunotia camelus. (75 - visdo
interna valvar) 77. Eunotia formica. 78-79. Eunotia cf. intermedia. 80-81. Eunotia
pseudosudetica (81 - visdo interna valvar). 82. Encyonema silesiacum (visdo interna valvar). 83.
Gomphonema sp. 1. 84. Gomphonema lagenula (viséo interna valvar). 85. Gomphonema gracile
(visdo valvar interna).

Cont. como/
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Prancha 4. MEV. Figura 86-87. Diadesmis confervaceae. 88-89. Diadesmis contenta. 90.
Luticola aequatorialis. 91. Luticola cf. simplex. 92. Luticola muticoides. 93. Pinnularia
subcapitada (visdo interna valvar). 94. Pinnularia brauniana (visao interna valvar).



