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A introdugdo geral e o primeiro artigo
(Capitulo I) desta dissertacao foram elaborados
e formatados de acordo com as normas da
publicacédo cientifica: Hydrobiologia
disponivel em:
<http://www.springer.com/life+sciences/ecolo
gy/journal/10750*.



Resumo geral Trabalhos ecoldgicos com a comunidade fitoplanctonica, como base para
monitoramentos de ambientes aquaticos sdo frequentes e de grande importancia,
principalmente em ambientes que sofreram acgdes antropogénicas, como represamentos, 0S
quais modificam atributos quimicos, fisicos e ecolégicos dos ambientes aquaticos. Por outro
lado, ha também uma preocupacdo em se conhecer a biodiversidade dos diversos ambientes
aquaticos, para tanto, levantamentos floristicos sdo de extrema importancia em todo o Brasil,
principalmente no estado de Santa Catarina, onde séo escassos. Para tanto, foram avaliadas as
variaveis ambientais e a comunidade fitoplanctonica, com enfoque em Grupos Funcionais
Fitoplancténicos (GFs) na area de influéncia de uma PCH subtropical, no estado de Santa
Catarina. As coletas foram realizadas em duas fases: pré e pds-represamento, no periodo de
2007 a 2013. Anélises estatisticas foram realizadas a fim de redimensionar os dados, e
correlacionar as variaveis abioticas e bidticas. Foram registrados 449 taxons, distribuidos em
11 grupos taxondmicos e 14 GFs. O GF C, representado pelas diatoméaceas céntricas, foi
dominante na fase pré-represamento. Na fase pos-represamento, além do GF C, ocorreu co-
dominancia dos GF P (Aulacoseira granulata var. granulata), GF N (desmideas), GF J
(cloroficeas) e GF H1 (cianobactérias heteocitadas). Foram registrados baixos valores de
biovolume fitoplanctdnico para a PCH Santa Laura no geral, porém, os maiores entre as fases
foi apds o represamento, na regido lacustre do reservatério. Ainda no estado de Santa
Catarina, foi realizado um levantamento taxonémico do género Eunotia Eherenberg no rio
Hercilio municipio de Ibirama. As coletas foram realizadas trimestralmente (abril, julho e
outubro/2009), em quatro estacGes de amostragem, totalizando 12 amostras. O estudo resultou
na identificacdo de 30 taxons do género Eunotia, sendo que destas, quatro foram determinadas
em nivel genérico. Das espécies identificadas, nove sdo novas citagfes para o estado de Santa
Catarina e cinco, para o Brasil.

Palavras-chave: Fitoplancton, taxonomia, Pequena Central Hidrelétrica, ambientes 16ticos,
Grupos Funcionais.



Introducéo geral

Atualmente, uma das grandes preocupacOes estd relacionada a biodiversidade
aquatica, devido ao grande nimero de bacias hidrograficas no territorio brasileiro que ainda
ndo foram inventariadas (Agostinho et al., 2005).

Em paralelo a isso, os ecossistemas aquaticos tém sido alterados significativamente,
devido a impactos ambientais resultantes de atividades antropicas (Goulart & Callisto, 2003),
causando uma queda acentuada da biodiversidade, em funcdo da desestruturacdo do ambiente
fisico, quimico e alteracfes na dindmica e estrutura das comunidades bioldgicas (Callisto et
al., 2001).

Dentre estes impactos, podemos citar o lancamento de efluentes sem tratamento,
desmatamento em areas de nascente e matas ciliares, uso inadequado do solo e captacdo de
recursos hidricos sem estudo de vazdo, repercutindo na vida aquética, causando um
enriquecimento de nutrientes, especialmente fdésforo e nitrogénio, nos corpos de agua
(Ferreira et al., 2005; Rodrigues et al., 2005; Antunes et al., 2007). Investigar a estrutura da
biota dos rios e areas adjacentes é fundamental para se conhecer a qualidade ambiental destes
ecossistemas e posteriormente estabelecer bases para o entendimento dos processos de
planejamento das bacias hidrogréaficas (Antunes et al., 2007).

Atualmente os monitoramentos ambientais tém como base a utilizacdo de espécies
bioindicadoras da qualidade da agua. As comunidades bioldgicas dos ecossistemas aquaticos
sdo formadas por organismos que apresentam adaptacdes evolutivas a determinadas condic¢oes
ambientais, e também limites de tolerancia, respondendo diferentemente a determinadas
alteracdes ambientais (Goulart & Callisto, 2003). O estudo da comunidade fitoplanctdnica €
um dos focos como base para monitoramentos, 0s quais sao de extrema importancia, pois
através destes, podem ser verificadas as reais condi¢cfes em que os diversos ecossistemas
aquaticos se encontram (Margalef, 1983; Padisak et al., 2003; Tucci et al., 2004; Gentil et al.,
2008).

A comunidade fitoplanctdnica é formada por um grupo de organismos heterogéneos,
de distribuicdo universal, podendo ocorrer nos mais variados ambientes da Terra, €, em cada
um desses ambientes, a ficoflorula é caracteristica (Bicudo & Bicudo, 1970). Devido a estas
condi¢Bes, a avaliacdo da qualidade da &gua pode ser feita através da composicdo e
diversidade dessas espécies, pois sdo controladas por fatores ambientais bi6ticos e abidticos,
0S quais por sua vez, podem ser afetados por possiveis perturbacdes ambientais (Hrlimann et
al., 1991; Calijuri et al., 2002; Vidotti & Rollemberg, 2004; Costa et al., 2009).
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Os rios fornecem habitats que estdo sujeitos a constantes mudangas e, mesmo assim, a
comunidade fitoplanctdnica pode se desenvolver e manter-se (Rodrigues et al., 2007). Além
disso, o desenvolvimento desta comunidade esta diretamente relacionado a caracteristicas tais
como: comprimento da zona eufotica, pluviosidade e quantidade de nutrientes (Santos-
Fernandes et al., 1998). Os rios estdo entre os ecossistemas mais fragmentados (Ferrareze &
Nogueira, 2006; Jager et al., 2001), decorrentes da formacdo dos reservatdrios, que
transformam totalmente a dindmica da agua (Agostinho & Gomes, 1997).

Os reservatorios estdo entre os ambientes no Brasil que tem requerido maior atencéo
por parte dos pesquisadores e do poder publico, pois a rapida proliferacdo destes ambientes e
as grandes dimensdes assumidas por eles tém produzido inimeras alteragdes, que vado desde
atmosféricas, bioldgicas, quimicas, fisicas e sociais nas regides onde sdo construidos (Costa et
al., 1998). O estudo da comunidade fitoplanctonica em reservatorios tem sido enfatizado por
diversos autores, e alguns mais recentes, tém relacionado a composicédo do fitoplancton com
fatores ambientais na tentativa de propor modelos e padrbes para reservatdrios (Moura et al.,
2007; Monteiro et al., 2007).

Dessa forma, o conhecimento da dinamica das espécies fitoplancténicas nos
reservatorios, associado as condicOes fisicas e quimicas da agua, torna-se cada vez mais
indispensavel como base para 0 monitoramento da qualidade da 4gua (Camargo et al., 2003).
Para as regides de estudo - rio Chapecozinho onde esta localizada a PCH Santa Laura e o rio
Hercilio, no municipio de Ibirama, ambos em Santa Catarina - inexistem trabalhos ecol6gicos
e taxonémicos com enfoque na comunidade fitoplanctonica, ressaltando-se, portanto, a

importancia do presente estudo.
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Capitulo I - Grupos funcionais fitoplanctonicos em um reservatorio subtropical
brasileiro: respostas ao represamento
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Resumo A descontinuidade causada pela construcdo de reservatdrios ocasiona o rompimento
do gradiente longitudinal e diminui a conectividade natural dos sistemas l6ticos. Com isso nos
objetivamos avaliar a dindmica dos grupos funcionais fitoplanctonicos em resposta a
formacdo de um reservatorio subtropical, em fungdo das environmental changes entre os
periodos pré e pés-represamento. NOs hipotetizamos que o rompimento da conectividade
longitudinal e as mudangas no regime de luz e mistura ap6s o barramento influenciam
diretamente na estrutura funcional fitoplanctonica. Mudancgas marcantes nos regimes de luz e
mistura foram verificados ap6s o represamento com a formacdo da regido lacustre do
reservatorio, influenciando a dindmica dos grupos funcionais. Foram registrados 14 Grupos
Funcionais (GFs), sendo o GF C, dominante no periodo pré-represamento. No periodo pds-
represamento houve codominancia dos GFs C, P e J, que apresentaram maiores valores
médios de biovolume. Os GFs MP, N, H1, W2, F, E, A, W1, B, X1 e S1 apresentaram baixa
contribuicdo ao biovolume sendo os maiores valores verificados no periodo pos-
represamento. Os GFs F e S1 foram registrados apenas no periodo pos-represamento. Este
estudo revelou o importante papel dos processos fisicos e de nutrientes no gradiente espacial e
sazonal, na selecdo dos grupos funcionais fitoplancténicos em reservatorio subtropical.

Palavras-Chave: Fitoplancton, grupos funcionais, barragem, pré e pos-represamento.
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Abstract The discontinuity in rivers caused by the construction of reservoirs disrupts the
longitudinal gradient and decreases the natural connectivity of lotic systems. We evaluated the
dynamics of Reynolds functional groups (RFGSs) in response to the formation of a subtropical
reservoir, in relation to the environmental changes between the pre- and post-impoundment
periods. We hypothesized that the disruption of longitudinal connectivity and the changes in
the light and mixing regime after the impoundment would directly influence the
phytoplankton functional structure. Significant changes in the light and mixing regimes were
observed after the impoundment, with the formation of a lacustrine zone, influencing the
dynamics of RFGs. Fourteen RFGs were recorded. RFG C (diatoms) dominated in the pre-
impoundment period. In the post-impoundment period, RFGs C, P (diatoms), and J
(chlorophyceans) codominated with the highest mean values of biovolume. RFGs MP, N, H1,
W2, F, E, A, W1, B, X1, and S1 contributed relatively little to the biovolume, although with
higher values in the post-impoundment period. RFGs F and S1 were recorded only after the
impoundment. This study revealed the important roles of physical processes and nutrients in
the spatial and seasonal gradient, and in the selection of phytoplankton functional groups in a

subtropical reservoir.

Palavras-Chave: Phytoplankton, functional traits, dam, pre and post-impoundment
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Introducéo

A crescente demanda de energia no Brasil € no mundo devido ao aumento
significativo da populacdo tem levado ao aumento no nimero de reservatorios instalados ao
longo dos rios, na maioria das bacias hidrograficas e, em algumas regides, caracterizando de
forma marcante a paisagem local (Agostinho et al., 2007; Deus et al., 2013; Grill et al., 2015;
Winemiller et al., 2016). Para rios de menor ordem de grandeza com quedas de pequeno ou
médio porte, tem prevalecido a construcdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs), que
possuem custo mais acessivel e menor prazo para implementacao (Hirschmann et al., 2008).

No entanto, de acordo com Ward & Stanford (1983), a construcdo de barragens é o
principal fator para o rompimento do gradiente longitudinal em rios, diminuindo a
conectividade natural dentro e entre os sistemas I6ticos, constituindo a chamada
descontinuidade serial. Além disso, a construcao de reservatorios em cascata (Barbosa et al.,
1999), também deve ser considerada, devido a ocorréncia de inimeros reservatorios ao longo
do canal principal de rios tropicais e subtropicais e de seus tributarios, em que os reservatorios
sdo conectados por entrada e saida de montante para a jusante (Xiao et al., 2011).

A descontinuidade imposta ao longo dos rios € considerada, portanto, uma das
principais alteracGes antropogénicas nesses sistemas (Stanford & Ward, 2001), sendo que a
fragmentacdo de habitat que ocorre é reconhecida como 0 maior impacto registrado nos rios
do mundo, constituindo uma grande ameaca a biodiversidade aquatica (Nilsson et al., 2005;
Winemiller et al.,, 2016), além disso barragens podem ter efeitos cumulativos a muitas
centenas de quilémetros a jusante e a montante da barreira (Grill et al., 2015).

As mudangas na hidrodindmica dos rios com a fragmentacdo e a regulacdo do fluxo
afetam a dispersdo, bem como a estrutura e o padrdo de biodiversidade aquatica, e em
especial, o fitoplancton, principalmente em funcdo da estrutura fisica do ambiente e da

disponibilidade de nutrientes (Borges et al., 2008; Becker et al., 2010; Fonseca & Bicudo,
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2011; Dantas et al., 2012; Lv et al., 2014; Martinet et al., 2014; Xiao et al., 2011), onde a
sinergia entre o regime de mistura e os nutrientes molda as comunidades fitoplanctonicas
(Becker et al., 2009).

As espécies fitoplanctonicas desenvolveram estratégias adaptativas morfoldgicas e
fisioldgicas para sobreviver em diferentes ambientes (Reynolds, 1998), apresentando uma
dindmica na selecdo de espécies ou grupos de espécies, com uma constante reorganizacao
tanto na abundéncia quanto na composi¢do. Isso ocorre em resposta aos processos interativos
de variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas (Crossetti & Bicudo, 2008). No entanto, 0 sucesso
da colonizagdo depende das chances de organismos e propagulos fitoplanctonicos terem de
alcancar um ambiente adequado para seu estabelecimento e, através de uma série de filtros
quimicos, fisicos e bioldgicos que podem impedir o sucesso da espécie (Naselli-Flores et al.,
2016).

O uso do modelo de classificagdo funcional do fitoplancton proposto por Reynolds et
al. (2002) e revisada por Padisdk et al. (2009), é uma importante abordagem para o
entendimento das mudancas nos tracos ecoldgicos quantitativos em escalas espaciais e
temporais com a formacdo de reservatérios ao longo dos rios. A identificacdo de tracos
comuns sob uma gama de filtros ambientais possibilita generalizar resultados, identificar
padrdes comuns Uteis para predizer mudancas no fitoplancton sob um cenério de mudancas
ambientais (Salmaso et al., 2015).

Essa abordagem funcional, baseada na teoria de nicho ecologico, e elaborada a partir
de Grime’s (1979) descreveu grupos que sdo muitas vezes polifiléticos e compartilham
caracteristicas adaptativas, com base nos atributos fisioldgicos, morfolégicos e ecoldgicos da
especie (Reynolds et al., 2002; Padisak et al., 2009). Esse modelo funcional possibilita

indicar, portanto, os grupos funcionais que podem potencialmente dominar ou co-dominar e



19

suas relacdes diretas com as condi¢gdes ambientais do reservatdrio (Becker et al., 2009) antes e
apos sua formacao.

Nesse estudo, avaliamos a dindmica dos grupos funcionais fitoplanctdnicos em
resposta a formacdo de um reservatorio em uma regido subtropical, identificando as forcas
motrizes, com base na autecologia dos grupos relacionados e suas adaptacGes as mudancas
ambientais. Nossa hipoOtese estd baseada no fato de que o rompimento da conectividade
longitudinal e as mudangas no regime de luz e mistura apds o barramento influenciam
diretamente a estrutura funcional fitoplancténica, com mudanga dos grupos funcionais

fitoplanctonicos dominantes no periodo pos-represamento.

Materiais e Métodos

Area de estudo

A regido hidrogréfica do Meio-Oeste do estado de Santa Catarina, Brasil, é formada
pelas bacias dos rios Chapecé e Irani com area de 11.064 km2. Este estado situa-se em uma
regido subtropical, com clima mesotérmico Umido, com temperatura média de 18°C a 22°C e
maior indice pluviométrico verificado no verdo (Pandolfo et al., 2002). O rio Chapecozinho €
um importante afluente do rio Chapeco, que em conjunto formam o maior afluente da Bacia
do rio Uruguai. Possui cerca de seis Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) ao longo do seu
eixo longitudinal (ANEEL, 2014), dentre elas, a PCH Santa Laura, a Gltima da série, situada a
aproximadamente 58 km da foz do rio Chapecozinho, a jusante da PCH Celso Ramos, entre
0s municipios de Faxinal dos Guedes e Ouro Verde. Estd em operacdo desde outubro de 2007

(poténcia de 15MW). Possui area de 2,29 Km?, volume de 1,87E+07 m3, vazdo maxima de
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1.830 m3/s e tempo de retencdo (RT) de 4 dias, sendo considerado um reservatorio fio d"agua

de acordo com Straskraba (1999).

Amostragem e analises das amostras

As coletas foram realizadas em trés estacdes de amostragem (Fig. 1). A estacdo 1 (S1),
regido IGtica (26°45729.76"S 52°15°48.33W); Estacdo 2 (S2), regido lacustre, localizada
proxima a barragem (26°46°03.18"S 52719°06.57"W) e estacdo 3 (S3), regido Iotica,
localizada a jusante da barragem (26°45°15.89"S 52°19715.93W).

As amostragens de fitoplancton e das varidveis ambientais foram realizadas
simultaneamente, na regido pelagica, a sub-superficie (S) nas trés estacdes, e préximo ao
fundo (B) na estacdo S2 ap6s o represamento, utilizando-se garrafa de VVan Dorn, sendo as
amostras de fitoplancton preservadas com solugdo de lugol acético. Paralelamente, foram
obtidas amostras de fitoplancton de rede, sendo utilizada para tal, rede de plancton de 15 pm
de abertura de malha, sendo estas fixadas em solucgéo de transeau. A utilizagédo da rede visou,
basicamente, a concentracdo do material fitoplanctonico, para auxiliar no estudo taxonémico
do material. As amostragens foram trimestrais, em mar¢o e junho de 2007 (periodo pré-
represamento - n=6) e entre outubro de 2007 a marco de 2013 (periodo p6s-represamento -
n=81).

A densidade fitoplanctonica foi estimada de acordo com Utermohl (1958) e Lund et al.
(1958). A biomassa fitoplanctonica foi estimada por meio do biovolume, multiplicando-se o
volume de cada tdxon por sua respectiva densidade. O volume de cada célula foi calculado a
partir de modelos geométricos aproximados a forma dos individuos (Sun & Liu, 2003). Os

taxons com contribuicdo superior a 5% para o biovolume fitoplanctonico total, foram
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enquadradas em grupos funcionais de acordo com os critérios estabelecidos por Reynolds et
al. (2002) e Padisak et al. (2009).

Temperatura da agua (T°, °C), pH, condutividade elétrica (Cond., pS cm™) e oxigénio
dissolvido (OD, mg L) foram obtidos por meio de potencidmetros digitais portateis. A
transparéncia da coluna d’agua foi obtida por meio do disco de Secchi. A zona eufética (Zey)
foi estimada de acordo com Cole (1994), multiplicando-se o valor do disco de Secchi pelo
fator 2,7. A zona de mistura (Zmix) foi obtida de acordo com o perfil térmico. A profundidade
maxima (Zmax) também foi obtida. A relacdo entre as zonas eufética e de mistura (Zew/Zmix) € a
relacdo entre as zonas eufdtica e maxima (Zeu/Zmax) foram utilizadas como medidas de
disponibilidade de luz (Jensen et al., 1994), além da razdo Zmix/Zmax. Foram determinadas as
concentrages de fosforo total (PT, pg.L ) (Golterman et al., 1978), nitrato (NO3") (Giné et
al., 1980), nitrito (NO2") e amdnia (NHs") (Koroleff, 1978). O teor de Nitrogénio organico
dissolvido (NOD) foi obtido a partir da soma das concentragdes NOs", NO2 e NH.".

Para sumarizar a variabilidade ambiental e para determinar mudancas espaciais e
temporais fisicas e quimicas foi realizada Analise de Componentes Principais (PCA).
Analises de Variancia (Anova) foram realizadas para testar diferencas significativas (p<0,05)
entre os escores dos eixos 1 e 2 da PCA e também entre os valores de biovolume das estacGes
e periodos pré e pos-represamento, para verificar a existéncia de mudancas significativas dos
grupos funcionais fitoplancténicos. Para investigar a relacdo entre os grupos funcionais
fitoplanctonicos e as variaveis ambientais, foi realizada uma Analise de Correspondéncia
Canonica (CCA) utilizando o biovolume de grupos como variavel resposta e variaveis
ambientais como variaveis explicativas. O significado do CCA para explicar a variancia dos
dados dos grupos funcionais foi testado usando simulacdes de Monte Carlo com 999
permutagdes. A PCA e a CCA foram realizados utilizando o programa PC-ORD (McCune &

Mefford, 1997) e o Anova foi realizado utilizando o programa Statistics (StatSoft Inc., 2005).
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Resultados

Caracterizacdo limnoldgica

Os valores médios de temperatura da agua oscilaram de 14°C a 20°C no periodo de
estudo. A disponibilidade de luz na coluna de dgua expressa pelas razées Zew/Zmax € ZeulZmix
foi alta nas estacGes S1 e S3, sem variacdo entre os periodos pré e pds-represamento.
Mudangas marcantes nos regimes de luz e mistura ocorreram na regido lacustre (S2) no
periodo pos-represamento, atribuido ao aumento da Zmax € Zeu € consequente reducdo nos
indices Zew/Zmax € ZeulZnmix.

Os valores de pH e oxigénio dissolvido apresentaram baixa variagcdo espacial e
temporal. Baixas concentracdes de oxigénio foram registradas na camada préxima ao fundo
da regido lacustre no periodo pos-represamento, quando nesta estacdo também ocorreu
maiores valores de condutividade elétrica. As concentracdes de nutrientes inorganicos
dissolvidos (NID) e fosforo total foram altas em todas as estagBes, e apresentaram alta

variagdo temporal (CV >40%) (Tab. 1).

Os dois primeiros eixos gerados pela PCA explicaram 53% da variabilidade total dos
dados e evidenciaram o efeito da alteragdo da hidrodindmica com o barramento
principalmente sobre a estacdo S2, que foi discriminada no periodo pos-represamento, devido
ao decréscimo das razdes Zeuw/Zmax (0,97) e Zmix/Zmax (0,75). A baixa variabilidade temporal
das condic¢des limnologicas nas estacdes S1 e S3 foi evidenciada pela baixa dispersdo dos
escores sendo influenciada principalmente pelas variaveis Zey (-0,88), Zmax (-0,98) € Zmix (-
0,94) (Fig 2). A analise de variancia evidenciou diferencas significativas tanto entre as

estacOes como entre 0s periodos pré e pos-represamento para 0s escores do eixo 1 (estacdo - F
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= 102,88; p = 0,000; periodo - F = 19,73; p = 0,000) e eixo 2 (estacdo - F = 102,88; p = 0,000;

periodo - F = 19,73; p = 0,000).

Comunidade fitoplanctonica e Grupos Funcionais (GFs)

A comunidade fitoplanctonica foi representada por 449 taxons distribuidos em 11
grupos  taxondmicos:  Chlorophyceae (145  taxons), Bacillariophyceae  (83),
Zygnematophyceae (80), Cyanobacteria (57), Euglenophyceae (39), Xanthophyceae (17),
Chrysophyceae (12), Cryptophyceae (8), Dinophyceae (6) e Raphidophyceae (1).
Trachelomonas (Euglenophyceae), Desmodesmus (Chlorophyceae) e Staurastrum
(Zygnemaphyceae) foram os géneros mais representativos. Dinophyceae e Raphidophyceae
foram registrados somente no periodo pds-represamento.

Os valores médios de biovolume fitoplanctonico foram baixos (<2 mm L-!) em todas
as estacOes e periodos amostrados. Foi verificado decréscimo nos valores médios de
biovolume no periodo pds-represamento nas estacdes S1 e S2. Neste periodo também ocorreu
maior variabilidade temporal dos valores de biovolume (Fig. 3).

Foram registrados 14 GFs (Fig. 3, Tab. 2). O GF C, representado principalmente por
Aulacoseira ambigua var. ambigua f. spiralis (Skuja) Ludwig foi dominante em biovolume
no periodo pré-represamento e apresentou marcante reducao nas estacdes S1 e S2 no periodo
pos-represamento. Neste Gltimo, os GFs C, P e J apresentaram os maiores valores médios de
biovolume.

Os GFs MP, N, H1, W2, F, E, A, W1, B, X1 e S1 apresentaram baixa contribuigdo ao
biovolume com as maiores contribui¢es no periodo pos-represamento. Os GFs F e S1 foram

registrados apenas no periodo pds-represamento (Fig. 3). A Analise de variancia evidenciou
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diferencas significativas para o biovolume entre os dois periodos parao GF C (F =7.49; p =
0.008).

A anédlise de Correspondéncia Candnica (CCA) (Fig. 4) mostrou uma baixa
variabilidade do biovolume de GFs no pré e pds-represamento (eixo 1 = 0,03; eixo 2 =0,01; p
<0,05) e explicou apenas 16% da variabilidade total dos dados. Os gradientes temporal e
espacial foram observados apenas no eixo 1 da estacdo 2, pds-represamento, influenciados por
Zeu (0,61), PT (0,46), Zeu/Zmin (-0,38), Zmin/Zmax (-0,08) e Cond (-0,23). O segundo eixo foi
influenciado por Temp (0,35), NID (-0,58), pH (-0,51) e OD (-0,49). Esta analise evidenciou
alta similaridade espacial e temporal do fitoplancton, com a discriminac&o apenas dos GFs J e

C no primeiro eixo.

Discusséo

As mudancas hidrodindmicas na coluna de &gua ocorridas com a formacdo do
reservatorio, relativas aos padrdes de circulacdo da agua, evidenciados principalmente com a
formacgé@o da zona lacustre, foram as principais forcas que afetaram a dindmica funcional
fitoplanctonica. A hidrodinamica desempenha um papel ativo na produtividade de
reservatorios (Wang et al.,, 2011). O efeito do tempo de retencdo de &gua no padréo
longitudinal dos reservatorios foi elucidado por Straskraba (1999), que observou que todo o
reservatorio pode se tornar uma zona fluvial quando seu tempo de retencdo de agua é curto,
ou pode ser convertido em uma zona lacustre quando o tempo de retencdo da agua aumenta,
pois interfere nas concentracfes de material suspenso e no regime de luz e mistura da coluna
de agua (Dubnyak & Timchenko, 2000) e, sobretudo na dindmica do fitoplancton (Kimmel et
al., 1990; Naselli-Flores, 2000; Donagh et al., 2009; Wang et al., 2011), como verificado

neste estudo.
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A despeito das caracteristicas morfométricas (e.g. reduzida area e profundidade) e
hidroldgicas (e.g. baixo tempo de retencdo) das PCHSs, que ndo favorecem a formacédo desta
zonacgdo, caracteristica de grandes reservatorios profundos, foi verificada a delimitacdo de
uma zona mais profunda e Iéntica, com maior retencdo (zona lacustre) no reservatorio
estudado, e que provavelmente influenciou na selecdo dos filtros ambientais estruturadores da
comunidade fitoplanctdnica. No entanto, a eficiéncia da regulacdo ambiental ndo depende
exclusivamente das variaveis ambientais, mas também das diferentes estratégias adaptativas
das algas plancténicas (Padisak et al., 2009; Kruk et al., 2010; Xiao et al., 2011). As
diferengas significativas registradas quanto aos tragos funcionais fitoplanctonicos entre 0s
periodos pré e pos-represamento evidenciaram este fato.

A tendéncia de um gradiente longitudinal ap6s o represamento também foi observada
sobre as caracteristicas funcionais quantitativas. A similaridade entre os valores de biovolume
fitoplanctonico nas estacGes S3 e S2, pode também estar associada a exportacdo de massas de
algas para a regido a jusante do reservatdrio, como observado por outros autores (Bovo-
Scomparin et al, 2013; Silva et al., 2001; Soares et al., 2007).

A maior contribuicdo ao biovolume fitoplancténico do GF C, especialmente no
periodo pré-represamento, esta estreitamente relacionado com as condi¢fes de mistura da
coluna de agua (Zmix/Zmax= 1) do reservatorio. Este grupo é dependente de mistura, pois seus
representantes possuem alta taxa de sedimentacdo, constituindo componentes comuns do
potamoplancton. Além disso, possuem uma estreita relacdo com ambientes eutrdficos
(Reynolds et al., 2002; Borges et al., 2008; Padisék et al., 2009; Rodrigues et al., 2009). O
decréscimo na contribuicdo do GF C no periodo pos-represamento, pode estar associado as
perdas por sedimentacdo, devido as mudancas no regime de mistura (Zmix/Zmax= 0,8) na
estacdo S2, e ao menor aporte de indculos de representantes deste GF na estacdo S1, devido a

retencédo de séston pelos reservatorios situados a montante da PCH Santa Laura.
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Por outro lado, a codominania do GF P, representado principalmente por
Aulacoseira granulata var. granulata e o GF C, no pos-represamento, pode estar associada ao
fato de possuirem um modelo de habitat semelhante (por exemplo, lagos pequenos e médios
eutroficos com espécies sensiveis ao inicio da estratificacdo - Padisak et al., 2009).

A ocorréncia do GF MP em ambos os periodos, representado por diatomaceas
unicelulares de habitat preferencialmente perifitico, estd associado ao baixo tempo de
residéncia da agua do reservatorio. Os GFs A e B, mais representativos no periodo pds-
represamento, provavelmente foram favorecidos pela alta disponibilidade luminosa (Zew/Zmax =
1) nas estagOes S1 e S3 e altas concentracdes de NID, condi¢des que favorecem estes GFs
(Reynolds et al., 2002). A manuteng@o de Urosolenia longiseta e Discostella stelligera em
aguas superficiais da estacdo S2 pode ser atribuida ao seu pequeno tamanho e consequente
alta relacéo superficie-volume (S/V), o que aumenta a resisténcia a sedimentacao (Padisak et
al., 2003).

A turbuléncia e a disponibilidade de recursos limitadores do crescimento para o
fitoplancton, como luz e nutrientes, sdo as variaveis mais importantes na determinacao das
assembleias fitoplanctonicas (Becker et al., 2010). Os fatores que controlam a distribuicdo de
diatomaceas na natureza S8 numerosos, e as principais varidaveis sdo geralmente
correlacionados (Reynolds, 1998). As diatomaceas sdo geralmente melhor adaptadas a
temperaturas mais baixas (que no periodo de estudo variou de 14°C a 20°C) do que outras
especies (Lurling et al., 2013); no entanto, o principal fator € o regime de mistura determinado
por temperaturas e, portanto, esta variavel pode ter efeito indireto sobre a distribuicdo destas
algas (Reynolds et al., 2002; Anderson, 2010). De fato, as diatomaceas geralmente sdo
dominantes em reservatorios com alta mistura de coluna de agua (Silva et al., 2005; Dantas et

al., 2012; Lv et al., 2014).
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A disponibilidade de luz e nutrientes também favoreceram a alta contribuicéo
quantitativa do GF J, representado por cloroficeas cenobiais e unicelulares, principalmente
apos o represamento. Além disso, a auséncia de tracos morfologicos especializados para
minimizar perdas por sedimentacao ressalta a dependéncia da mistura da coluna de &gua para
0s representantes deste grupo se manterem na camada fética (Reynolds et al., 2002; Padisak et
al., 2009; Kruk et al., 2010). Ao contrario, Rychtecky & Znachor (2011) constataram que as
condi¢cdes ambientais a jusante do reservatorio eutréfico supostamente ndo atendeu as suas
exigéncias e, portanto, o GF J desapareceu da coluna de agua, provavelmente devido a
sedimentagéo.

Os GFs F e N, representado por cloroficeas e desmideas, foram registrados quase que
exclusivamente no periodo pés-represamento, exceto pela pequena contribuicdo do GF N no
periodo pré-represamento. As cloroficeas e desmideas requerem alta transparéncia da agua
para seu desenvolvimento (Reynolds et al., 2002) o que pode explicar seu aumento neste
periodo, uma vez que com a diminuicdo da vazdo ocorre também a diminuigdo da carga de
material em suspensdo que é transportada pelo rio e, portanto ha uma maior disponibilidade
de luz o que favorece o desenvolvimento algal. Isso se reflete através da razdo Zeuw/Zmax
evidenciada durante o periodo de estudo. Becker et al. (2010) também registraram a presenca
do GF F, representado por Oocystis lacustris, em condi¢des de alta disponibilidade luminosa
e baixas concentracfes de nutrientes.

O GF H1 representado principalmente por Dolichospermum, cianobactéria
heterocitada, que também apresentou contribuicdo para a biomassa fitoplanctonica
principalmente na estacdo S2, no periodo pré-represamento, possui modelo de habitat
relacionado as suas necessidades de nitrogénio, sendo que este GF € tolerante a baixas
concentracdes de nitrogénio devido a sua capacidade de fixa-lo (Reynolds et al., 2002). Este

GF ja foi verificado em outros reservatorios (Borges et al., 2008; Gemelgo et al., 2009;
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Becker et al., 2009), e embora as espécies de Dolichospermum tenham baixa capacidade de
alterar sua posicdo vertical na coluna de agua, a presenca de aerdtopos e uma bainha
mucilaginosa permitem que filamentos sejam mantidos em zona eufética e,
consequentemente, essas espécies podem ser favorecidas em condicdes de disponibilidade de
nutrientes nesta camada de agua, principalmente na S1 e S2 ap0s o represamento.

O GF S1, representado por Planktolyngbya limnetica, apresenta em seu habitat
modelos de ambientes mistos turvos. Neste grupo estdo incluidos apenas cianoprocariontes
adaptados a sombra (Reynolds et al., 2002; Padisak et al., 2009). Este GF foi registrado por
Dantas et al. (2012) em reservatorios da regido nordeste do Brasil, no entanto, apresentando
elevados valores de biomassa, principalmente nos periodos mais secos, assim como verificado
por Gemelgo et al. (2009) em reservatorios na regido sudeste do Brasil, 0s quais apresentam
elevado tempo de retencdo da 4gua, ao contréario do nosso estudo.

Os GFs W2 e W1, representado por euglenoficeas, e com maior contribui¢do na regido
préximo ao fundo da estacdo S2, estiveram relacionados principalmente com a menor
disponibilidade luminosa nesta regido, uma vez que estes organismos apresentam
caracteristicas mixotréficas, que permitem o seu desenvolvimento mesmo na auséncia de luz
(Reynolds et al., 2002; Padisak et al., 2009) além de serem carcateristicos de ambientes meso
a eutrdficos. As espécies flageladas do GF W2 estdo diretamente associadas a alta
concentracdo de nutrientes e matéria organica, que pode ter sido ressuspensa no hipolimnio
como também evidenciado por Becker et al (2009) para um reservatério subtropical.

O GF E, representado por Mallomonas sp., é caracteristico de ambientes com maior
transparéncia, como nas estagcdes S1 e S3 e em concentracOes mais baixas de DIN, que de
acordo com Reynolds et al. (2002) e Padisak et al. (2009) favorecem este grupo funcional.

Os GFs responderam as condi¢cbes ambientais impostas pelo represamento do

reservatorio estudado, devido a mudancas no tempo de residéncia da agua, e, portanto, pode
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ser usado para indicar variacdes, como demonstrado em outros estudos (Borges et al., 2008;
Becker et al., 2009). E embora, a formacdo das PCHs ndo promovam uma zonacao completa
como acorre com a formacdo de grandes reservatdrios, elas também promovem alterac6es
sobre a estrutura e dindmica fitoplanctdnica. Nossos resultados mostraram um padrdo de
sucessao fitoplanctdnica no reservatério pré e pos-represamento, desde o GF C dominando no
pré-represamento, e GFs C, P e J, os quais codominaram com 0s maiores valores médios de
biovolume no pos-represamento. Alem disso, os GFs, MP, N, H1, W2, F, E, A, W1, B, X1 e S1
apresentaram maior contribuicdo para biovolume no periodo pds-represamento, e 0s GFs F e
S1 foram registrados somente apds o represamento.

Os grupos funcionais foram descritos principalmente por fatores fisicos e quimicos,
sendo que, as variaveis mais importantes foram regime de luz, mistura e nutrientes. Os grupos
funcionais forneceram informacdes valiosas e complementares sobre estratégias, adaptacdes e
tolerancias das algas para caracterizar e compreender a dindmica do fitoplancton em

ambientes impactados por barragens.
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RESUMO: (Eunotia Eherenberg (Bacillariophyceae) no rio Hercilio, municipio de Ibirama,
Santa Catarina, Brasil). Foi realizado o levantamento taxondmico do género Eunotia no rio
Hercilio, estado de Santa Catarina, Brasil. As coletas foram realizadas trimestralmente (abril,
julho e outubro/2009), em quatro estacdes de amostragem, totalizando 12 amostras. O estudo
resultou na identificacdo de 30 tdxons do género Eunotia, sendo que destas, quatro foram
determinadas em nivel genérico. Das espécies identificadas, nove sdo novas citagdes para o
estado de Santa Catarina e cinco, para o Brasil: E. areniverma, E. crassispinata, E. donatoi,

E. macroglossa e E. sedina.

Palavras-chave: diatomaceas, sul do Brasil, taxonomia.
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ABSTRACT: (Eunotia Eherenberg (Bacillariophyceae) in Hercilio River, Ibirama city, Santa
Catarina, Brazil). The taxonomic survey of Eunotia was conducted in Hercilio River, state of
Santa Catarina, Brazil. The samplings were performed quarterly (April, July and
October/2009), four sampling station, totaling 12 samples. The study resulted in the
identification of 30 taxa of Eunotia, and of these, only four were determined to genus level.
Of all species identified, nine are new records for the state of Santa Catarina, and five are new

records for Brazil: E. areniverma, E. crassispinata, E. donatoi, E. macroglossa and E. sedina.

Keywords: diatoms, south Brazil, taxonomy.
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Introducéo

O género Eunotia Eherenberg, incluso na familia Eunotiaceae, possui valvas
assimétricas em relacao ao eixo apical, com margens dorsais convexas e ventrais concavas ou
retas, ocorrendo em células solitarias ou unidas em cadeia. O sistema de rafe rudimentar
caracteriza-se pelas fissuras encurtadas localizadas nos apices, estendendo-se em dire¢do ao
manto ventral (Round et al. 1990). A ampla plasticidade fenotipica das espécies pode
dificultar a taxonomia do grupo que ainda requer documentacdo da ampla variagdo
morfolégica e morfométrica de populages distintas (Biggs & Kilroy 2000; Furey et al. 2011;
Pavlov & Levkov 2013). Género exclusivo de aguas continentais, e particularmente
abundante no epifiton e metafiton de aguas oligotréficas e &cidas (Round et al. 1990;
Krammer & Lange-Bertalot 1991). Apesar de ubiquitario, algumas espécies do género
limitam-se a regides tropicais e subtropicais (Metzeltin & Lange-Bertalot 1998).

Estudos sobre Eunotia, no estado de Santa Catarina, Sdo escassos e, geralmente,
desprovidos de ilustracdes da maioria das espécies listadas. Entretanto, cerca de 40 taxons
infragenéricos foram registrados para o Estado. Os estudos de Rodrigues (1984) e Rodrigues
& Moreira-Filho (1990), com amostras do rio Tubardo, e os de Souza-Mosimann (1977/1978,
1982, 1983), em ambientes Iénticos catarinenses, foram 0s que apresentaram maior riqueza de
espécies do género. Outros trabalhos com registros de espécies de Eunotia foram os de:
Araujo et al. (1989), Fernandes et al. (1990), Felicio-Fernandes (1996), Souza-Mosimann &
Oliveira (1998), Antunes et al. (2007) e o de Souza-Mosimann et al. (2011).

O presente estudo tem como objetivo realizar o levantamento taxondmico do género
Eunotia no rio Hercilio, municipio de Ibirama, Santa Catarina, sendo este um estudo pioneiro

para o local.

Material e métodos

O rio Hercilio localiza-se na regido norte do estado de Santa Catarina e possui uma
area de 3.314 km? e 123,5 km de comprimento (Silva & Tucci 1998). Conhecido também
como rio Itajai do Norte, desagua no rio Itajai-agu, sendo este tltimo, o maior curso d’agua da
Bacia Hidrografica do Rio Itajai localizado no Estado (Uller-Gémez et al. 2008).

As amostras de agua foram cedidas pelo GERPEL (Grupo de Pesquisas em Recursos

Pesqueiros e Limnologia) da Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE,



141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173

41

campus Toledo, e se encontram registradas no herbéario da Universidade Estadual do Oeste do
Parand — UNOP, campus Cascavel (Tabela 1).

Foram estabelecidas quatro estacdes de coleta ao longo do rio Hercilio (Figura 1,
tabela, 1):

- IB-01 (64°19°17” S 70°08°75,9” W) - Largura do rio de aproximadamente 50 m e
fluxo de agua reduzido. Em seu entorno, na margem direita, reflorestamento com eucaliptos,
constituindo a mata ciliar de aproximadamente 30 m; na margem esquerda ha pastagem, mata
ciliar ausente.

- IB-02 (64°25°96” S 70°08°50,8” W) - Largura do rio aproximadamente 50 m e locais
com corredeiras e remansos. Em seu entorno, na margem direita, reflorestamento com
eucaliptos, constituindo uma mata ciliar de aproximadamente 30 m; na margem esquerda ha
pastagem, mata ciliar ausente.

- IB-03 (64°38°35” S 70°10°51,7” W) - Largura do rio aproximadamente 70 m e
apresenta locais de remansos. Em seu entorno, na margem direita, reflorestamento com
eucaliptos, constituindo uma mata ciliar de aproximadamente 10 m; na margem esquerda ha
pastagem, mata ciliar ausente.

- 1B-04 (64°41°68” S 70°07°48,5” W) - Largura do rio aproximadamente 100 m, e
apresenta locais de remansos. Em seu entorno, na margem direita, reflorestamento com
eucaliptos; na margem esquerda ha mata ciliar de aproximadamente 10 m.

As coletas foram trimestrais, nos meses de abril, julho e outubro de 2009. Um total de
12 amostras foi coletado com uma bomba de succéo, sendo filtrados 600 litros de dgua através
de uma rede de pléncton conica com abertura de malha 20 um. O material coletado foi
acondicionado em frascos de polietileno (500 mL) e fixado em solucdo de Transeau (Bicudo
& Menezes 2006). A oxidacdo das amostras foi realizada pela técnica proposta por Simonsen
(1974) modificada por Moreira-Filho & Valente-Moreira (1981). Laminas foram
confeccionadas utilizando-se Naphrax® como meio de incluséo (IR= 1,73), sendo analisadas
e fotografadas em fotomicroscopio Olympus BX60 com camera de captura DP71 acoplada.

Para todas as espécies descritas neste trabalho, foram obtidas as medidas do eixo
apical (EA) e eixo transapical (ET), além da densidade de estrias centrais (EC), estrias finais

(EF) e nimero de aréolas (A) em 10 um, sempre que possivel, a visualizacao.
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Resultados e discussao

Foram encontradas 30 espécies do género Eunotia, entre as quais, quatro ndo foram
determinadas em nivel especifico devido a auséncia de tdxons semelhantes descritas na
literatura. Das espécies encontradas, nove sao novas citagdes para o estado de Santa Catarina:
Eunotia epithemioides, E. groenlandica, E. implicata, E. parasiolli, E. rhomboidea, E. serra,
E. siolli, E. tapacumopsis, E. yberai e E. zygodon, e cinco sdo novos registros para o Brasil:
E. areniverma, E. crassispinata, E. donatoi, E. macroglossa e E. sedina. No entanto, para o
local de estudo, o rio Hercilio, todas as espécies sdo novas citacfes, demonstrando a
importancia em se realizar estudos taxondémicos em ambientes aquaticos do Estado para

melhor conhecimento da riqueza e diversidade locais.

Enquadramento taxonémico (Round et al. 1990):
Bacillariophyceae Haeckel
Eunotiophycidae Mann
Eunotiales Silva
Eunotiaceae Kiitzing

Eunotia Ehrenberg

Eunotia areniverma Furey, Lowe & Johansen. Biblioth. Diatomol. 56: 40, pl. 19, fig. 1-10.
2011.
Fig. 3

Valvas com margem ventral concava e margem dorsal fortemente convexa;
extremidades amplamente arredondadas, levemente fletidas para a margem dorsal; nédulos
terminais ventrais proximos as extremidades; estrias retas, interrompidas por uma linha
hialina na margem ventral; aréolas inconspicuas. EA: 45 um; ET: 12 um; EC: 8/10 um; EF:
12/10 pm.

De acordo com Furey et al. (2011), E. areniverma possui extremidades menos
destacadas do corpo valvar em relacdo a E. monodontiforma Lange-Bertalot & Norpel e mais
arredondadas que E. monodon Ehrenberg, cujas extremidades sdo mais cuneadas.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/X/2009, Baumgartner s.n.
(UNOP 3877).

Distribuicdo geogréfica para o Brasil: primeira citacdo de ocorréncia do txon.
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Eunotia bidens Ehrenberg. Ber. K. Akad. Wiss. Berlin. p. 204. 1843.
Fig. 2

Valvas com margem ventral levemente cdncava e margem dorsal convexa com duas
ondulacBes mais ou menos proeminentes; extremidades truncadas, destacadas do corpo
valvar, fletidas para a margem dorsal; nddulos terminais nas extremidades; estrias retas na
regido central a levemente convergentes nas extremidades; areolas conspicuas. EA: 73,9 um;
ET: 12,8-13,7 um; EC: 8/10 um; EF: 12-13/10 pm; A: 22/10 pm.

Lange-Bertalot et al. (2011), em revisdo do género Eunotia, comentam que E.
superbidens Lange-Bertalot abriga exemplares morfologicamente semelhantes a Eunotia
bidens, mas com dimensdes valvares superiores (eixo apical 43-90 um e eixo transapical 14-
19 um) e maior densidade de estrias (8-15/10 um). Eunotia bidens foi, por muito tempo,
considerada uma variedade de E. praerupta Ehrenberg. Entretanto, estes dois taxons diferem
porque Eunotia praerupta, além de ndo possuir constricdo mediana dorsal, pode apresentar
valvas mais largas (10-17 pm de largura), com extremidades amplamente arredondadas,
menos truncadas, menor densidade de estrias (5,5-7/10 um) e maior nimero de aréolas (28-
30/10 um) (Lange-Bertalot et al. 2011).

Os espécimes analisados de E. bidens apresentam
morfologia valvar semelhante aos registrados por Metzeltin et al. (2005), Metzeltin & Lange-
Bertalot (2007), Tremarin et al. (2008) e Bicca et al. (2011)

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/V11/2009, Baumgartner s.n.
(UNOP 3872).

Distribuicdo geografica para o estado de Santa Catarina: Floriandpolis: represa do Corrego
Grande - pocéo (Souza-Mosimann 1982) e rio Itacorobi (Souza-Mosimann 2010).

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt. Magyar Novenytani Lapok 5: 159. 1881.
Basionimo: Synedra bilunaris Ehrenberg. Abh. Konigl. Akad. Wiss. Berl. 1831: 87. 1832.
Fig. 4

Valvas lineares, com margem ventral concava e margem dorsal convexa; extremidades
arredondadas; nddulos terminais proximos as extremidades; estrias retas na regido mediana e
levemente radiadas nas extremidades; aréolas inconspicuas. EA: 72-114,5 yum; ET: 5,4-5,5
pum; EC: 11-14/10 pm; EF: 17/10 pm.

Eunotia mucophila (Lange-Bertalot & NoOrpel-Schempp) Lange-Bertalot possui
contorno valvar semelhante ao de E. bilunaris, mas suas valvas sdo mais estreitas (1,9-2,7 um

de largura) e com maior numero de estrias (18-25/10 pum) (Lange-Bertalot et al. 2011).
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Os espécimes citados como Eunotia lunaris (Ehrenberg) Brebisson por Rodrigues
(1984), em Santa Catarina, possuem dimensdes do eixo apical e densidade de estrias
similares, porém a amplitude métrica do eixo transapical € um pouco menor (4-5 pum). A
comparacdo morfologica néo foi possivel devido a falta de ilustracGes.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/VV11/2009, Baumgartner s.n.
(UNOP 3873, 3874).

Distribuicdo geografica para o estado de Santa Catarina: Tubardo: rio Tubardo (Rodrigues
1984).

Eunotia camelus Ehrenberg. Abh. K. Wiss. Physik. p. 413, pl. 2, fig. I. 1. (1841) 1843.
Fig. 5-6

Valva com margem ventral concava e margem dorsal convexa com duas a quatro
ondulac@es; extremidades atenuado-arredondadas e levemente fletidas para a margem dorsal
da valva; nddulos terminais nas extremidades; estrias retas na regido mediana e convergentes
proximo as extremidades; aréolas conspicuas. EA: 37,5-75,7 um; ET: 8,2-11 um; EC: 8-
9,5/10 um; EF: 12/10 pum; A: 20/10 pm.

Grunow (1865) e Frenguelli (1933) propuseram novas variedades e formas para a
espécie baseando-se na variacdo do nimero e na forma das ondula¢des dorsais de E. camelus.
No entanto, a coocorréncia de individuos com duas e quatro ondulagdes dorsais em uma
mesma populacdo sugere que os morfotipos sejam apenas expressdo da reducdo gradativa de
tamanho da espécie. A populacdo registrada no rio Hercilio concorda com a ilustrada por
Metzeltin & Lange-Bertalot (1998) e Bicca et al. (2011).

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/VI11/2009, Baumgartner
s.n.(UNOP 3873, 3874); 10/1X/2009, Baumgartner s.n. (UNOP 3877).

Distribuicdo geografica para o estado de Santa Catarina: Tubardo: rio Tubardo (Rodrigues
1984); Florianopolis: rio Ratones (Fernandes et al. 1990), rio Itacorobi (Souza-Mosimann
2010), e lagoa Conceicédo (Souza-Mosimann et al. 2011).

Eunotia crassispinata Moser, Lange-Bertalot & Metzeltin. Biblioth. Diatomol. 38: 166, pl.
17, fig. 1-4. 1998.
Fig. 7-8

Valvas com margem ventral levemente cdncava e margem dorsal convexa;

extremidades truncado-arrendodadas, fletidas para a margem dorsal; nddulos terminais
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ventrais nas extremidades; estrias levemente radiadas a retas nas extremidades valvares;
aréolas inconspicuas. EA: 55-68, 2 um; ET: 9,6-12,4 um; EC: 8-12/10 pm; EF: 14-16/10 pm.

E. crassispinata assemelha-se, em relacdo ao contorno e as dimensdes valvares, a
Eunotia praerupta Ehrenberg que se distingue pela margem ventral menos codncava,
extremidades truncadas e pelas estrias mais espacadas entre si (5,5-7/10 um), com disposi¢édo
reta a levemente radiada (Lange-Bertalot et al. 2011).

Os espéecimes registrados neste estudo possuem dimensdes similares aos de Eunotia
praerupta encontrados em Santa Catarina por Souza-Mosimann (1982; EA: 10-100 um, ET:
4-13 pm, E: 6-12/10 pm), Souza-Mosimann & Oliveira (1998; EA: 22,5 um, ET: 4,8 um) e
Souza- Mosimann (2010; EA: 10-100 pm, ET: 4-13 um, E: 6-12/10 pm). Entretanto, a
auséncia de ilustracdes dos tdxons impossibilitaram comparag¢fes morfoldgicas.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/V11/2009, Baumgartner s.n.
(UNOP 3872); 10/1X/2009, Baumgartner s.n. (UNOP 3877).
Distribuicdo geografica para o Brasil: primeira citacdo de ocorréncia do taxon.

Eunotia donatoi Metzeltin & Lange-Bertalot in Lange-Bertalot, Iconogr. Diatomol. 18: 91,
pl. 97, fig. 4-7. 2007.
Fig. 9-10

Valvas com margem ventral reta e margem dorsal ligeiramente convexa; extremidades
arredondadas, destacadas do corpo valvar; nodulos terminais ventrais afastados das
extremidades; estrias retas na regido mediana e levemente radiadas nas extremidades; aréolas
inconspicuas. EA: 61,8-84,4 um; ET: 8,0-10,8 um; EC: 8-9/10 um; EF: 14-15/10 pm.

Eunotia donatoi foi descrita por Metzeltin & Lange-Bertalot (2007) com base em
amostras da Colémbia. Este € o primeiro registro de ocorréncia da espécie para ambientes
brasileiros. Acredita-se que os exemplares semelhantes analisados por Santos et al. (2011) e
citados como Eunotia aff. donatoi ndo corespondem a espécie, pois possuem valvas bem mais
delgadas (5-6,4 um de largura).

Os espécimes analisados assemelham-se morfologicamente ao de Camburn et al.
(1978, pl. 2, fig. 34), identificado como Eunotia pectinalis (O.F. Mill.?) Rabh., porém os
autores nao apresentam dimensdes para as devidas comparagdes. De acordo com Torgan et al.
(1993), E. pectinalis possui: compr. 50,8-69,6 um; larg. 6,5-7,5 um; 11-12 estrias em 10 pm,
diferindo dos espécimes do rio Hercilio.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/V11/2009, Baumgartner
s.n.(UNOP 3871, 3872, 3873).
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Distribuicdo geografica para o Brasil: primeira citacdo de ocorréncia do taxon.

Eunotia epithemioides Hustedt. In Schmidt. Atl. Diatom. Kund. pl. 287, fig. 16-19. 1913.
Fig. 11

Valvas com margem ventral levemente concava e margem dorsal convexa;
extremidades arredondadas, destacadas do corpo valvar; nddulos terminais ventrais proximos
das extremidades estrias agrupadas, irregularmente espacadas, retas na regido mediana e
levemente radiadas nas extremidades; aréolas inconspicuas. EA: 56,3-88,7 um; ET: 9,3-16,5
pum; EC: 8-10/10 um; EF: 14/10 pm.

Os espécimes analisados assemelham-se morfometricamente aos registrados por
Simonsen (1987), Bartozek et al. (2013) e Ludwig & Flores (1995).
Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/1\V/2009, Baumgartner s.n.
(UNOP 3869); 10/V11/2009, Baumgartner s.n. (UNOP 3871); 10/1X/2009, Baumgartner s.n.
(UNOP 3877).
Distribuicdo geogréfica para o estado de Santa Catarina: primeira citagdo de ocorréncia do

taxon.

Eunotia georgii Metzeltin & Lange-Bertalot in Lange-Bertalot, Iconogr. Diatomol. 5: 61, pl.
41, fig. 1-7, pl. 42, fig 7, 8. 1998.
Fig. 12

Valvas com margem ventral concava e margem dorsal convexa com 11 ondulag6es de
igual formato; extremidades rostrado-arredondadas, levemente direcionadas para a margem
dorsal; nodulos terminais ventrais nas extremidades; estrias retas a radiadas; aréolas
inconspicuas. EA: 77,7 um; ET: 9,7 um; EC: 10/10 um; EF: 13/10 um; 15 ondula¢bes em
100 pm.

Eunotia georgii possui morfologia valvar semelhante & E. muelleri Hustedt, a qual
apresenta extremidades mais arredondadas e menor nimero de ondulages na margem dorsal
da valva (Metzeltin & Lange-Bertalot 1998; Ferrari et al. 2007). Eunotia serra Ehrenberg,
também é semelhante, mas possui valvas mais largas (12-18 um) do que E. georgii (7-10 um)
(Metzeltin & Lange-Bertalot 1998; Lange-Bertalot et al. 2011; Siver & Hamilton 2011).

Para o estado de Santa Catarina, Eunotia georgii foi registrada como Eunotia serra por
Rodrigues (1984, pl. 1, fig. 7). Baseando-se na morfologia e nas medidas valvares (EA: 60-68

pum, ET: 7-8 um), procedeu-se a reidentificagdo deste material catarinense.
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Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/VV11/2009, Baumgartner s.n.
(UNOP 3871, 3872, 3874, 3876).

Distribuicdo geografica para o estado de Santa Catarina: rio Tubardo (Rodrigues 1984).

Eunotia groenlandica (Grunow) NOrpel-Schempp & Lange-Bertalot in Lange-Bertalot,
Iconogr. Diatomol. 2: 51, pl. 17, figs 25-27. 1996.

Basidénimo: Eunotia paludosa var. groenlandica Grunow in Van Heurck, Synopsis 1880-
1885, n° 262.

Fig. 13

Valvas com margem ventral levemente concava e margem dorsal convexa levemente
ondulada; extremidades arredondadas, levemente destacadas do corpo valvar; nédulos
terminais ventrais proximos das extremidades; estrias retas por toda a extensdo da valva;
aréolas inconspicuas. EA: 26,8-49,8 um; ET: 3,8-4,3 um; EC: 12-16/10 um; EF: 15-20/10
pm.

A populacdo analisada assemelhou-se morfometricamente a registrada por Lange-
Bertalot et al. (1996) e Lange-Bertalot et al. (2011). Eunotia groenlandica apresenta
morfologia valvar semelhante a E. horstii Furey, Lowe & Johansen, E. paludosa Grunow e E.
pseudogroenlandica Lange-Bertalot & Tagliaventi. Entretanto, E. horstii possui as
extremidades da valva fletidas para o lado dorsal e mais destacadas do corpo valvar (Furey et
al. 2011) e E. paludosa Grunow apresenta maior densidade de estrias (18-25/10 um) (Lange-
Bertalot et al. 2011). Eunotia pseudogroenlandica Lange-Bertalot & Tagliaventi diferencia-se
de E. groenlandica pela morfologia externa da rafe, visivel apenas em microscopia eletrénica
(Lange-Bertalot et al. 2011).

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/V11/2009, Baumgartner s.n.
(UNOP 3871, 3873).
Distribuicdo geografica para o estado de Santa Catarina: primeira citacdo de ocorréncia do

taxon.

Eunotia implicata Norpel-Schempp, Lange-Bertalot & Alles. Nova Hedwigia 53: 206, pl. 7,
fig. 19-32. 1991.
Fig. 14-17

Valvas com margem ventral ligeiramente cdncava e margem dorsal convexa;
extremidades cuneado-arredondadas, destacadas do corpo valvar; nédulos terminais ventrais

proximos das extremidades; estrias retas na regido mediana e levemente radiadas nas
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extremidades; aréolas inconspicuas. EA: 38,6-59 um; ET: 6-6,9 um; EC: 10-13/10 um; EF:
16-18/10 pm.

A populacdo analisada possui densidade de estrias um pouco menor do que a
registrada para Eunotia implicata, porém as demais caracteristicas foram coincidentes com a
diagnose da espécie (Alles et al. 1991; Lange-Bertalot et al. 2011). Eunotia implicata
assemelha-se morfometricamente a E. sioliopsis, porém esta Gltima espécie apresenta margem
dorsal com convexidade mais pronunciada (Moser et al. 1998).

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/V11/2009, Baumgartner
s.n.(UNOP 3871, 3873,3874); 10/V11/2009, Baumgartner s.n. (UNOP 3875).
Distribuicdo geogréfica para o estado de Santa Catarina: primeira citagdo de ocorréncia do

taxon.

Eunotia joaquinii Metzeltin, Lange-Bertalot & Garcia-Rodriguez in Lange-Bertalot, Iconogr.
Diatomol. 15: 52, pl. 19, fig. 8. 2005.
Fig. 18-20

Valvas quase lineares, com margem ventral e dorsal apresentando trés ondulacgdes;
extremidades apiculadas obliquamente cuneadas; nodulos terminais ventrais proximos as
extremidades; estrias retas, interrompidas proximo a margem ventral; aréolas conspicuas. EA:
48,2-109,3 um; ET: 12,3-18,7 um; EC: 7-9/10 um; EF: 12-14/10 pm; A: 20-22/10 pum.

Metzeltin et al. (2005) propuseram E. joaquinii reconhecendo sua semelhanca com a
populacdo de E. didyma var. media Hustedt sensu Frenguelli (Frenguelli 1933, p. 456, pl. 9,
fig. 2-5). Eunotia didyma var. media Hustedt € sinbnimo de Eunotia coringii Metzeltin &
Lange-Bertalot, diferindo de E. joaquinii pelo contorno valvar e forma das extremidades
(Metzeltin & Lange-Bertalot 1998).

Eunotia ventriosa Patrick possui morfologia valvar semelhante a Eunotia joaquinii, em
relagdo a forma das extremidades, diferindo pela margem dorsal apresentar apenas duas
ondulacdes, estando ausente a ondulagdo mediana (Metzeltin et al. 2005).

A variacdo métrica de E. joaquinii foi um pouco ampliada, uma vez que a populacéo
analisada do rio Hercilio apresentou individuos maiores do que os registrados por Metzeltin et
al. (2005) (37-68 pm de comprimento e 11-14 um de largura) e por Frenguelli (1933) (57-93
pm de comprimento e 12-16 um de largura).

Os espécimes deste estudo foram similares morfometricamente aos registrados como
E. didyma var. media Hustedt por Souza-Mosimann (1982) e Rodrigues (1984) para o estado

de Santa Catarina.
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Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/V11/2009, Baumgartner
s.n.(UNOP 3871, 3872, 3873, 3874); 10/1X/2009, Baumgartner s.n.(UNOP 3877).
Distribuicdo geogréafica para o estado de Santa Catarina: Florianopolis: represa do Corrego

Grande - pocao (Souza-Mosimann 1982) e Tubarao: rio Tubardo (Rodrigues 1984).

Eunotia macroglossa Furey, Lowe & Johansen, Biblioth. Diatomol. 56: 38, pl. 15, fig. 1-16.
2011,
Fig. 26-27

Valvas com margem ventral reta a levemente concava e margem dorsal convexa;
extremidades atenuadas, fletidas para a margem ventral, destacadas do corpo valvar; nédulos
terminais ventrais deslocados das extremidades; estrias retas e levemente radiadas nas
extremidades; aréolas inconspicuas. EA: 64,5-72,0 um; ET: 6,2-7,3 um; EC: 10/10 um; EF:
14-17/10 pm.

Eunotia macroglossa caracteriza-se, principalmente, pelas estrias radiadas nas
extremidades valvares e pela helictoglossa grande e bem demarcada junto ao nédulo terminal
(Furey et al. 2011).

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/V11/2009, Baumgartner s.n.
(UNOP 3871, 3874); 10/V11/2009, Baumgartner s.n. (UNOP 3878).
Distribuicdo geografica para o Brasil: primeira citacdo de ocorréncia do taxon.

Eunotia metamonodon Lange-Bertalot, Diat. Eur. 6: 153, pl. 217, fig. 1-10, pl. 218, fig. 1-7.
2011.
Fig. 21-23

Valvas alongadas com margens paralelas, as vezes com leve intumescéncia mediana;
margem ventral levemente a moderadamente concava, e margem dorsal levemente convexa;
extremidades subcapitado-arredondadas, levemente fletidas para a margem dorsal, destacadas
do corpo valvar; nodulos terminais ventrais nas extremidades; estrias retas na regido mediana
a radiadas nas extremidades; aréolas conspicuas. EA: 40,8-161,4 um; ET: 9,6-14,1 um; EC:
7-10/10 pum; EF: 11-14/10 pm; A: 18-22/10 pm.

Este tdxon é morfologicamente semelhante a E. monodon Ehrenberg e a E. maior (W.
Smith) Rabenhorst, mas Eunotia metamonodon ndo possui espinho nos apices ou ao longo da
margem dorsal da valva possiveis de serem visualizados em microscopia optica. Além disso,
E. metamonodon possui dimensdes maiores do que o registrado para o material tipo de E.

monodon (ca. 33 pum de comprimento e 6,6 um de largura) (Lange-Bertalot et al. 2011).
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Eunotia maior difere pelo maior nimero de estrias e aréolas na valva (10-13/10 pm e 26-
30/10 pm, respectivamente) (Lange-Bertalot et al. 2011).

Individuos de E. metamonodon de dimensdes maiores podem ser confundidos
com E. formicina Lange-Bertalot, entretanto, esta Gltima espécie possui valvas mais estreitas
(largura: 6-8 pm), maior densidade de aréolas (25-28/10 pum) e suas valvas sempre
apresentam intumescéncia mediana (Lange-Bertalot et al. 2011).

Exemplares com dimensdes similares a E. metamonodon foram registrados por Souza-
Mosimann (1982) para o estado de Santa Catarina como E. maior e E. monodon. Devido a
semelhanca entre as estas espécies, é provavel que outras citacbes de ocorréncia de E. maior,
bem como E. monodon, tanto para o estado de Santa Catarina quanto para o pais, possam
corresponder a E. metamonodon. Desta forma, salienta-se a importancia do registro
fotografico e/ou da variacdo métrica dos taxons analisados em estudos taxondmicos para
possibilitar eventuais comparacdes.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/1\VV/2009, Baumgartner
s.n.(UNOP 3869, 3870); 10/VI1/2009, Baumgartner s.n.(UNOP 3871, 3872, 3873, 3874,
3876).

Distribuicdo geogréafica para o estado de Santa Catarina: Floriandpolis: represa do Corrego
Grande - po¢do (Souza-Mosimann 1982), lagoa no Peri (Souza-Mosimann 1983), rio Ratones
(Fernandes et al. 1990) e lagoa Conceicdo (Souza-Mosimann et al. 2011); Tubardo: rio

Tubardo (Rodrigues 1984) citadas como Eunotia monodon ou E. maior/major.

Eunotia minor (Kutzing) Grunow in Van Heurck. Syn. Diat. Belg. pl. 33, fig. 20-21. 1881.
Basionimo: Himanthidium minus Ktzing. Bacil. Diat. Nord., p. 39; pl. 16, fig. 10. 1844.
Fig. 24

Valva com margem ventral reta na regido mediana, tornando-se ligeiramente cdncava
nas extremidades e margem dorsal convexa, com a parte central mais ou menos paralela a
margem ventral; extremidades cuneado-arredondadas, destacadas do corpo valvar; nodulos
terminais ventrais nas extremidades; estrias retas na regido mediana e levemente radiadas nas
extremidades da valva; aréolas inconspicuas. EA: 29 um; ET: 5,6 um; EC: 11/10 um; EF:
14/10 pm.

O especime analisado concorda com o registrado por Ortiz-Lerin & Cambra

(2007), Lange-Bertalot et al. (2011, pl. 158, fig. 14-17) e Bey & Ector (2013).
Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/V11/2009, Baumgartner
s.n.(UNOP 3872).
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Distribuicdo geografica para o estado de Santa Catarina: Tubardo: rio Tubardo (Rodrigues
1984); Floriandpolis: rio Ratones (Fernandes et al. 1990) e rio Itacorobi (Souza-Mosimann
2010). Em todos os trabalhos, os espécimes foram citados como Eunotia pectinalis var. minor

(Ktzing) Rabenhorst e ndo apresentam ilustraces para comparacdes morfoldgicas.

Eunotia parasiolii Metzeltin & Lange-Bertalot in Lange-Bertalot, Iconogr. Diatomol. 5: 72,
pl. 60, fig. 17-30. 1998.
Fig. 28-30

Valvas lineares com margem ventral levemente concava e margem dorsal convexa;
extremidades arredondadas a atenuado-arredondadas, ndo destacadas do corpo valvar;
nodulos terminais ventrais proximos das extremidades; estrias retas a radiadas; aréolas
inconspicuas. EA: 19,7-31,3 um; ET: 4,3-5,3 um; EC: 8-10/10 um; EF: 14-16/10 pum.

De acordo com Metzeltin & Lange-Bertalot (1998) e Ferrari et al. (2007), E. parasiolii
é semelhante a Eunotia siolii Hustedt, quanto as dimensdes e ao numero de estrias. No
entanto, E. siolii possui margem dorsal fortemente convexa e consequentemente,
extremidades mais destacadas do corpo valvar.
Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/V11/2009, Baumgartner
s.n.(UNOP 3872).
Distribuicdo geogréfica para o estado de Santa Catarina: primeira citacdo de ocorréncia do

téxon.

Eunotia rabenhorstii var. monodon (Grunow) Van Heurck. Syn. Diat. Belg. pl. 35, fig.12B.
1881.
Fig. 31-33

Valvas com margem ventral cdncava e margem dorsal convexa com uma ondulacao
na regido mediana; extremidades dilatadas amplamente arredondadas, destacadas do corpo
valvar; nodulos terminais ventrais proximos das extremidades; estrias retas; aréolas
inconspicuas. EA: 20,2-37,6 um; ET: 7,9-12,8 um; EC: 10-12/10 um; EF: 14-17/10 pm.

Os especimes analisados pertencem a variedade monodon pela presenca de apenas
uma ondulacdo na margem dorsal (Patrick & Reimer 1966), diferindo da variedade triodon,
com trés ondulaces (Bicca et al. 2011).

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/VV11/2009, Baumgartner
s.n.(UNOP 3872, 3873, 3874, 3875, 3876).
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Distribuicdo geografica para o estado de Santa Catarina: Floriandpolis: represa do Corrego
Grande — pogdo (Souza-Mosimann 1982), lagoa no Peri (Souza-Mosimann 1983); Tubarao:
rio Tubardo (Rodrigues 1984; Rodrigues & Moreira-Filho 1990).

Eunotia rabenhorstii var. triodon Cleve & Grunow in Van Heurck. Syn. Diat. Belg., pl. 35,
fig. 12A. 1881.
Fig. 34

Valvas com margem ventral levemente céncava e margem dorsal convexa com trés
ondulagdes, ondulagdo mediana mais pronunciada que as demais; extremidades arredondadas,
amplamente dilatadas, destacadas do corpo valvar; nédulos terminais ventrais proximos das
extremidades; estrias retas a levemente radiadas nas extremidades; aréolas inconspicuas. EA:
28,1 um; ET: 7,3 um; EC: 13/10 um; EF: 16/10 pm.
Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/V11/2009, Baumgartner s.n.
(UNOP 3872).
Distribuicdo geogréfica para o estado de Santa Catarina: Floriandpolis: represa do Cérrego
Grande — pocdo (Souza-Mosimann 1982), lagoa no Peri (Souza-Mosimann 1983); Tubarao:
rio Tubardo (Rodrigues 1984).

Eunotia rhomboidea Hustedt. Arch. Hydrobiol. 43: 435, pl. 36, fig. 34-41; pl. 34, fig. 28.
1950.
Fig. 25

Valvas heteropolares, com margem ventral quase reta e margem dorsal convexa;
extremidades arredondadas, destacadas do corpo valvar; nddulos terminais ventrais proximos
das extremidades; estrias retas; aréolas inconspicuas. EA: 29,9 um; ET: 6,1 um; EC: 12/10
pm.

Os especimes analisados estdo de acordo, morfologicamente, aos encontrados por
Lange-Bertalot et al. (2011) e Furey et al. (2011).
Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/V11/2009, Baumgartner
s.n.(UNOP 3871).
Distribuicdo geografica para o estado de Santa Catarina: primeira citacdo de ocorréncia do

taxon.

Eunotia sedina Lange-Bertalot. Diat. Eur. 6: 215, pl. 47, fig. 1-17. 2011.
Fig. 36-39
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Valvas lineares com margem ventral reta a levemente concava, margem dorsal
convexa; extremidades atenuado-arredondadas, fletidas para a margem ventral, destacadas do
corpo valvar; nédulos terminais ventrais proximos das extremidades; estrias retas na regido
mediana da valva e levemente radiadas nas extremidades; aréolas inconspicuas. EA: 45,3-48,9
pum; ET: 5,8-6,4 um; EC: 9-11/10 um; EF: 14-16/10 pm.

Eunotia sedina assemelha-se a E. canicula Furey, Johansen & Lowe (20-35 um de
comprimento, 3,5-4 um de largura e 13-16 estrias em 10 um) e a E. sioliopsis Moser, Lange-
Bertalot & Metzeltin (20-40 um de comprimento, 3,5-4,5 um de largura e 16-17 estrias em 10
pm), porém possui valvas com maiores dimensdes e menor densidade de estrias (Lange-
Bertalot et al. 2011; Moser et al. 1998; Furey et al. 2011).

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/VI11/2009, Baumgartner
s.n.(UNOP 3871, 3872, 3875).

Distribuicdo geografica para o Brasil: primeira citacdo de ocorréncia do taxon.

Eunotia serra Ehrenberg. Ber. K. Akad. Wiss. p. 45. 1837.
Fig. 35

Valvas com margem ventral céncava e margem dorsal convexa, com 9-11 ondula¢fes
em 100 um; extremidades amplamente truncado-arredondadas; nddulos terminais ventrais nas
extremidades; estrias retas, levemente radiadas nas extremidades; aréolas inconspicuas. EA:
79,5-89,7 um; ET: 10,3-13,9 um; EC: 10/10 um; EF: 14-15/10 pm; 10-14 ondula¢6es em 100
pm.

Metzeltin & Lange-Bertalot (1998) propuseram Eunotia serra-australis Metzeltin &
Lange-Bertalot, uma espécie semelhante a E. serra para a Guiana, que abrange individuos
pouco menores (comprimento: 55-90 um, largura: 12-14 pum) e com maior nimero de
ondulacGes na margem dorsal (14-22/100 um). Com base em Metzeltin & Lange-Bertalot
(1998) e Lange-Bertalot et al. (2011), E. serra possui 40-160 um de comprimento, 12-18 um
de largura e cerca de 10 ondulac¢Ges dorsais em 100 um. Apesar da populacdo do rio Hercilio
apresentar individuos levemente mais estreitos, as demais caracteristicas foram coincidentes
com as descritas para E. serra.

Material examinado: UNOP 3872, UNOP 3874 e UNOP 3876.

BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/VI1/2009, Baumgartner s.n. (UNOP 3872,
3874); 10/1X/2009, Baumgartner s.n. (UNOP 3876).

Distribuicdo geografica para o estado de Santa Catarina: primeira citacdo de ocorréncia do

taxon.
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Eunotia siolii Hustedt. Ber. Deut. Bot. Ges. 65(5): 143; fig. 13-15. 1952.
Fig. 44-45

Valvas com margem ventral levemente concava e margem dorsal distintamente
convexa; extremidades arredondadas, destacadas do corpo valvar; nédulos terminais ventrais
proximos das extremidades; estrias radiadas, tornando-se mais densas nas extremidades;
aréolas arredondadas. EA: 27,4-43,2 um; ET: 7,1-7,5 um; EC: 6/10 um; EF: 12/10 pm; A:
20/10 pm.

Os exemplares encontrados concordam com os registrados por Simonsen (1987) e
Krammer & Lange-Bertalot (1991). Individuos semelhantes também foram ilustrados por
Metzeltin & Lange-Bertalot (2007, pl. 102, fig. 35-42) como Eunotia (nov.?) spec. cf. siolli
Hustedt.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/VV11/2009, Baumgartner
s.n.(UNOP 3871, 3874).
Distribuicdo geogréfica para o estado de Santa Catarina: primeira citagdo de ocorréncia do

taxon.

Eunotia sudetica O. Miller. Forschungsber. Biol. Stat. Plon. 6: 12, pl. 3, fig. 25-26. 1898.
Fig. 40-43

Valvas com margem ventral reta a levemente concava e margem dorsal convexa;
extremidades arredondadas a levemente cuaneado-arredondadas, destacadas do corpo valvar;
nodulos terminais ventrais afastados das extremidades; estrias retas na regido mediana e
radiadas nas extremidades; aréolas inconspicuas. EA: 31,4-75,6 um; ET: 9,5-11,7 um; EC: 7-
10/10 pm; EF: 12-16/10 pm.

A populacdo analisada concorda com E. sudetica descrita e ilustrada por Krammer &
Lange-Bertalot (1991, pl. 161, fig. 1-4), Siver et al. (2005) e Lange-Bertalot et al. (2011).
Entretanto, cabe salientar que ndo existe documentacdo do material tipo de Eunotia sudetica
e, consequentemente, ignora-se a real circunscricdo do taxon. Este fato tem resultado em
interpretagdes subjetivas da identidade da espécie na literatura ao longo dos anos,
encontrando-se populacdes de E. sudetica morfologicamente diferentes entre si, na literatura
especializada estrangeira (ex. Patrick & Reimer 1966; Frenguelli 1933, Krammer & Lange-
Bertalot 1991, pl. 161, fig. 5-7) e brasileira (Torgan et al. 1999; Tremarin et al. 2009;
Eskinazi-Leca et al. 2011; Silva et al. 2011).

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/V11/2009, Baumgartner s.n.
(UNOP 3867, 3870); 10/V11/2009, Baumgartner s.n.(UNOP 3871, 3872, 3873, 3874).
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Distribuicdo geografica para o estado de Santa Catarina (ndo confirmada): Tubardo: rio
Tubardo (Rodrigues 1984; Rodrigues & Moreira-Filho 1990); Floriandpolis: rio Ratones
(Fernandes et al. 1990).

Eunotia tapacumopsis Metzeltin & Lange-Bertalot in Lange-Bertalot, Iconogr. Diatomol. 5:
81, pl. 54, fig. 6-8. 1998.
Fig. 51

Valvas com margem ventral concava e margem dorsal convexa com trés ondulacdes,
sendo a corcova central levemente mais proeminente; extremidades cuneadas, levemente
fletidas para a margem dorsal; nédulos terminais ventrais proximos das extremidades; estrias
radiadas; aréolas conspicuas. EA: 63,6 um; ET: 26,9 um; EC: 7/10 um; EF: 10/10 um; A:
21/10 pm.

Eunotia tapacumopsis assemelha-se morfologicamente a E. tapacumae Ehrenberg,
mas esta Ultima espécie apresenta maiores dimensdes (95 um de comprimento e 33 um de
largura), além das ondulagcdes dorsais serem menos proeminentes (Metzeltin & Lange-
Bertalot 1998). Exemplar semelhante ao encontrado no rio Hercilio foi registrado como E.
paucistriata Hustedt por Metzeltin & Lange-Bertalot (2007, pl. 73, fig. 7-8), porém os apices
séo mais arredondados e a margem ventral da valva possui menor curvatura.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/VI11/2009, Baumgartner
s.n.(UNOP 3874).
Distribuicdo geogréafica para o estado de Santa Catarina: primeira citacdo de ocorréncia do

taxon.

Eunotia veneris (Kutzing) De Toni. Syll. Algar. Cogn. 2(2): 794. 1892.
Basiénimo: Himanthidium veneris Kiitzing. Bacil. Diat. Nord., p. 40, pl. 30, fig. 7. 1844.
Fig. 46-50

Valvas com margem ventral reta a levemente concava e margem dorsal convexa;
extremidades atenuadas, fletidas para a margem ventral, destacadas do corpo valvar; nédulos
terminais ventrais deslocados das extremidades; estrias retas e levemente radiadas nas
extremidades; aréolas inconspicuas. EA: 31,5-55,1 um; ET: 5,8-7,3 um; EC: 10-13/10 pum;
EF: 14-17/10 pm.

Os espécimes analisados assemelham-se morfologicamente ao material tipo da espécie

analisado por Carter & Flower (1988) e aos registrados Lange-Bertalot et al. (2011).
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Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/I\V/2009, Baumgartner
s.n.(UNOP 3869); 10/VI11/2009, Baumgartner s.n.(UNOP 3871, 3872); 10/V11/20009,
Baumgartner s.n.(UNOP 3877).

Distribuicdo geografica para o estado de Santa Catarina: Tubardo: rio Tubardo (Rodrigues &

Moreira-Filho 1990 - citada como E. sudetica).

Eunotia yberai Frenguelli. An. Mus. Hist. Natural. 37: 446, pl. 8, fig. 12. (1931) 1933.
Fig. 53-54

Valvas com margem ventral levemente cbncava a quase reta e margem dorsal
convexa; extremidades cuneadas, destacadas do corpo valvar; ndédulos terminais ventrais nas
extremidades; estrias retas na regido central a levemente radiadas nas extremidades, com
estrias encurtadas na margem dorsal; aréolas conspicuas. EA: 85,3-91,7 um; ET: 12,7-15,4
um; EC: 6-8/10 um; EF: 11-14/10 um; A: 24/10 pm.

A populacdo analisada assemelhou-se morfometricamente a descrita por Frenguelli
(1933), por Metzeltin et al. (2005) e por Bicca et al. (2011). Quando da proposicdo da
espécie, Frenguelli (1933) comentou sobre a relagdo proxima entre Eunotia yberai e E. indica
Grunow. Entretanto, apesar da semelhanca morfoldgica, E. indica distingue-se pelo maior
namero de estrias (EC: 10-13/10 um e EF: 15-16/10 pum) e menor largura valvar (8,8-11 pum)
(Metzeltin & Lange-Bertalot 1998; Lange-Bertalot et al. 2011).

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/V11/2009, Baumgartner
s.n.(UNOP 3872, 3873).
Distribuicdo geogréfica para o estado de Santa Catarina: primeira citagdo de ocorréncia do

taxon.

Eunotia zygodon Ehrenberg. Abh. K. Akad. Wiss. Physik, KI. p. 415, pl. 2 (1), fig. 6. 1843.
Fig. 52

Valvas com margem ventral cbncava e margem dorsal convexa com duas ondulagdes;
extremidades cuneado-arredondadas; nodulos terminais ventrais nas extremidades; estrias
retas na regido mediana a levemente radiadas nas extremidades; aréolas conspicuas. EA:
115,5 um; ET: 18,5-19,9 um; EC: 8-10/10 um; EF: 15-16/10 um; A: 20-21/10 pm.

Os espécimes analisados concordam morfometricamente com os registrados por
Schmidt (1913) e Patrick & Reimer (1966). Eunotia zygodon assemelha-se a E. yanomami
Metzeltin & Lange-Bertalot, porém esta Ultima apresenta valvas com maiores dimensdes (40-

180 um de comprimento e 12-18 um de largura) (Metzeltin & Lange-Bertalot 1998). Ferrari
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et al. (2007) comentam sobre a necessidade de estudos mais detalhados para melhor definirem
0s reais limites entre as duas espécies.

Material examinado: UNOP 3872 e UNOP 3877.

BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/V11/2009, Baumgartner s.n. (UNOP 3872);
10/1X/2009, Baumgartner s.n.(UNOP 3877).

Distribuicdo geografica para o estado de Santa Catarina: primeira citacdo de ocorréncia do

taxon.

Eunotia sp.1
Fig. 55

Valvas com margem ventral cdncava e margem dorsal convexa; extremidades sub-
rostradas, amplamente arredondadas, mais estreitas que o corpo valvar, porém néo
diferenciadas; nodulos terminais ventrais nas extremidades; estrias retas na regido mediana a
radiadas nas extremidades da valva; aréolas conspicuas. EA: 87,9 um; ET: 15 um; EC: 10/10
pum; EF: 16/10 um; A: 28/10 pum.

O espécime encontrado assemelhou-se morfologicamente a Eunotia spec. registrada
por Metzeltin & Lange-Bertalot (2007) para um lago do norte do Brasil. Entretanto, apenas
uma valva foi observada nas amostras e nenhuma espécie semelhante foi encontrada na
literatura, optando-se por determinar o td&xon em nivel genérico.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/V11/2009, Baumgartner
s.n.(UNOP 3872).

Eunotia sp.2
Fig. 56

Valvas com margem ventral cbncava e margem dorsal levemente convexa;
extremidades capitadas, destacadas do corpo valvar e fletidas para a margem dorsal; nodulos
terminais ventrais nas extremidades; estrias retas a levemente radiadas nas extremidades da
valva; aréolas inconspicuas. EA: 74,2 um; ET: 5 um; EC: 10/10 um; EF: 14/10 pm.

O exemplar encontrado possui morfologia valvar semelhante a Eunotia fennica
(Hustedt) Lange-Bertalot e E. novascotica Lange-Bertalot, diferenciando-se principalmente,
pela densidade de estrias na valva. Eunotia fennica possui 15-22 estrias em 10 pm, enquanto
E. novascotica apresenta valvas menores (19-50 um) e 13-15 estrias em 10 um (Metzeltin &
Lange-Bertalot 2007; Lange-Bertalot et al. 2011).
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Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/V11/2009, Baumgartner
s.n.(UNOP 3872).

Eunotia sp.3
Fig. 57-59

Valvas com margem ventral concava e margem dorsal convexa; extremidades
amplamente protraidas podendo variar de arredondada a sub-truncada; nodulos terminais
ventrais nas extremidades; estrias retas na regido mediana e levemente radiadas nas
extremidades da valva; aréolas inconspicuas. EA: 63,2-70 um; ET: 11,2-12,5 um; EC: 9-
10/10 pm; EF: 13-15/10 pm.

Eunotia sp.3 possui morfologia valvar muito semelhante a E. braendlei Lange-
Bertalot & Werum, no entanto, esta ultima espécie diferencia-se por apresentar valvas de
menores dimensdes (35-50 um de comprimento, 9-10 um de largura) e maior densidade de
estrias (10-12/10 um) (Werum & Lange-Bertalot 2004; Lange-Bertalot et al. 2011). Eunotia
praestans Moser, Lange-Bertalot & Metzeltin é similar, morfologica e morfometricamente ao
material analisado, mas ndo apresenta constricio mediana dorsal e as estrias sdo mais
densamente arranjadas (15-17/10 um) (Moser et al. 1998).

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/VI11/2009, Baumgartner
s.n.(UNOP 3872, 3873, 3874).

Eunotia sp.4
Fig. 60

Valva com margem ventral reta e margem dorsal levemente convexa; extremidades
arredondadas, destacadas do corpo valvar; nddulos terminais ventrais proximos das
extremidades; estrias retas a levemente radiadas e mais densas nas extremidades; aréolas
inconspicuas. EA: 78,5 um; ET: 11,8 um; EC: 6/10 um; EF: 10/10 pm.

O exemplar encontrado é semelhante no contorno valvar a Eunotia odebrechtiana
Metzeltin & Lange-Bertalot, porém ndo apresenta estrias encurtadas do lado dorsal da valva,
caracteristica diagndstica da espécie (Metzeltin & Lange-Bertalot 1998). Exemplar similar foi
registrado por Lange-Bertalot (1993, pl. 22, fig. 9) como Eunotia “species”.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina. Rio Hercilio, 10/V11/2009, Baumgartner
s.n.(UNOP 3873).
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ANEXO |
Figuras (Capitulo I)
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Fig. 1 Mapa e localizacdo das estacBes de amostragens na area de influéncia do reservatorio Santa Laura,

Santa Catarina, Brasil.
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Principais, realizada para as variaveis abioticas no reservatorio Santa Laura (Ze, — zona eufética; Zmix — zona de
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mistura, Zmax — zona Maxima, Zew/Zmax — relagdo zona eufética/zona maxima; Zmix/Zmax — relagdo zona de
mistura/zona maxima. OD — oxigénio dissolvido; Cond — condutividade elétrica; Temp — temperatura da agua;

NID — nitrogénio inorganico dissolvido; PT — fésforo total).
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ANEXO 11
Tabelas (Capitulo I)

Tab. 1 Valores médios e desvio padrdo (entre parénteses) das variaveis abiéticas na PCH Santa Laura no periodo
de 2007 a 2013 (E1 — Estacdo 1; E2 — Estacdo 2; E3 — Estacdo 3; Pré — periodo pré-represamento; Pds — periodo
pos-represamento; S — superficie; F — fundo; Zmax — profundidade maxima, m; Secchi — transparéncia, m; Ze, —
zona eufética, m; Zew/Zmax — relacdo Zew/Zmax, m; T° - temperatura da agua; OD — oxigénio Dissolvido, mg.L™;

DIN — nitrogénio inorganico dissolvido, pg.LY; PT — fosforo total, ug.LY; Cond. — condutividade elétrica,

uS.cm).
El E2-S E2-F E3
Pré Pds Pré Pds Pré Pés Pré Pos
Z max 0.9 0.8 1.0 19.0 - 19.0 1.5 0.5
(0.0 (0.4) (0.0 (3.9) (3.8) (0.0) (0.2)
Secchi 0.9 0.7 1.0 13 - 1.3 15 0.5
(0.0 (0.3) (0.0 (0.4) (0.4) (0.0) (0.3)
Zeu 0.9 0.8 1.0 3.0 i 3.6 15 0.5
(0.0 (0.3) (0.0 (1.8) 1.2) (0.0) (0.2)
Zeul Zmax 1.0 1.0 1.0 0.2 i 0.2 1.0 1.0
(0.0 (0.2) (0.0 (10.6) (0.1) (0.0) (0.0)
T® 15 19.1 15.0 20.4 i 17.3 14.8 19.4
(7.8) (4.3) (8.2) (3.9) (2.8) (8.0) (3.6)
pH 6.9 7.3 7.0 7.1 ) 6.7 7.3 7.3
(0.1) (0.6) 0.2) 0.7 (0.5) 0.7) (0.6)
oD 7.7 6.9 7.3 75 i 3.3 8.1 7.4
(1.6) (1.3) (1.3) (0.8) (1.6) (2.4) 1.7
DIN 1147.0 805.8 968.0 935.3 - 1060.3 1096.0 973.6
(496.4) (592.5) (454.0) (681.9) (670.1) (523.3) (806.1)
PT 562.5 130.1 535.5 118 - 186.8 676 87.5
(795.5) 172.7) (757.3) (106.5) (272.7) (941.9) (99.6)
Cond 42.9 45.4 40.5 41.6 - 54.8 40.4 46.3
(12.7) (23.8) (11.5) (14.2) (23.9) (13.3) (15.6)

Tab. 2 Grupos funcionais fitoplanctonicos (contribuicdo maior que 5%), principais taxons registrados no

reservatdrio Santa Laura e principais caracteristicas (Reynolds et al., 2002; Padisak et al., 2009).

GF Taxa Caracteristicas

A Urosolenia longiseta (Zacharias) Edlund & Lagos claros, profundos e pobres, com espécies
Stoermer sensiveis ao aumento do pH

B Discostella stelligera (Cleve & Grunow) Houk Lagos de pequeno e médio porte, mesotréficos,
& Klee com espécies sensiveis ao inicio da

estratificacao.

C Aulacoseira ambigua var. ambigua f. spiralis Lagos eutroficos, pequenos e médios, com
(Skuja)  Ludwig;  Aulacoseira  distans espécies sensiveis ao inicio da estratificacéo.
(Ehrenberg) Simonsen; Cyclotella
meneghiniana Kiitzing

MP  Cymbella microcephala Grunow; Fragilaria Frequentemente, lagos rasos inorganicos e
sp.; Gomphonema angustatum (Kutzing) turvos.

Rabenhorst; Pinnularia maior (Kutzing) Cleve;




Surilella sp.

P Aulacoseira  granulata var. granulata Semelhante ao GF N, mas em estados tréficos
(Ehrenberg) Simonsen; Closterium lineatum superiores.

Ehrenberg ex Ralfs

H1  Dolichospermum sp. Lagos eutrdficos, estratificados e rasos, com

baixo teor de nitrogénio.

S1 Planktolyngbya  limnetica  (Lemmermann) Ambientes mistos turvos. Este GF inclui apenas
Komarkova-Legnerova e Cronberg cianoprocariontes adaptados a sombra.

E Mallomonas sp. Lagos pobres geralmente pequenos, rasos,

baixos ou lagoas heterotroficas.

F Dictyosphaerium sp. Lagos meso-eutréficos claros e profundamente

misturados.

J Euastropsis richteri (Schmidle) Lagerheim; Sistemas rasos, mistos e altamente enriquecidos.
Scenedesmus acunae Comas; Sorastrum  (incluindo muitos rios de baixo gradiente).
americanum var. undulatum Smith;

Tetraedriella spinigera Skuja; Tetraedriella sp.

X1  Monoraphidium sp. Ambientes superficiais hipertroficos.

N Cosmarium rectangulare Grunow; Euastrum Camada mista continua ou semi-continua de 2 a
rectangulare Fritsch & Rich; Staurastrum 3 m de espessura. Esta associacdo pode ser
tetracerum var. excavatum (Kutzing) Ralfs; representada em lagos rasos onde a
Staurodesmus convergens (Ehrenberg ex Ralfs) profundidade média € desta ordem ou maior,
Lilleroth; Staurodesmus subulatus (Kitzing) bem como na epilimnio de lagos estratificados
Croasdale quando o critério de mistura € satisfeito.

W1 Gonium pectorale Miller; Euglena acus var. Lagoas, temporarias ou ndo, ricas em matéria
acus (Mauller) Ehrenberg; Monomorphina sp.; organica de manejo ou esgoto.

Phacus sp. .
W2  Strombomonas verrucosa (Daday) Deflandre; Lagoas meso-eutrdficas, lagos rasos e

Trachelomonas  hispida
Trachelomonas similis Stokes

(Perty)  Stein;

temporarios.
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Tabela 1. Coordenadas geogréficas das quatro estacGes de coleta no rio Hercilio, Santa

Catarina.
Locality Voucher Geographic coordinates
IB-01 3867 3871 3875 64°19°17” S 70°08°75,9” W
IB-02 3868 3872 3876 64°25°96” S 70°08°50,8” W
IB-03 3869 3973 3877 64°38°35” S 70°10°51,7” W
IB-04 3870 3874 3878 64°41°68” S 70°07°48,5” W

ANEXO IV
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Figuras (Capitulo 11)
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Figura 1. Localizagdo das estacbes de coleta 1B-01, 1B-02, IB-03 e IB-04, rio Hercilio,
municipio de Ibirama, Santa Catarina, Brasil.

Figuras 2-17. Eunotia (Bacillariophyceae) no rio Hercilio, municipio de Ibirama, Santa
Catarina, Brasil. 2. E. bidens. 3. E. ariverma. 4. E. bilunaris. 5-6. E. camelus. 7-8. E.

crassispinata. 9-10. E. donatoi. 11. E. epithemioides. 12. E. georgii. 13. E. groenlandica. 14-
17. E. implicata.

Figuras 18-34. Eunotia (Bacillariophyceae) no rio Hercilio, municipio de Ibirama, Santa
Catarina, Brasil. 18-20. E. joaquinii. 21-23. E. metamonodon. 24. E. minor. 25. E.
rhomboidea. 26-27. E. macroglossa. 28-30. E. parasiolli. 31-33. E. rabenhorstii var.
monodon. 34. E. rabenhorstii var. triodon.
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Figuras 35-52. Eunotia (Bacillariophyceae) no rio Hercilio, municipio de Ibirama, Santa
Catarina, Brasil. 35. E. serra. 36-39. E. sedina. 40-43. E. sudetica. 44-45. E. siolli. 46-50. E.

veneris. 51. E. tapacumopsis. 52. E. zygodon.

Figuras 53-60. Eunotia (Bacillariophyceae) no rio Hercilio, municipio de Ibirama, Santa
Catarina, Brasil. 53-54. E. yberai. 55. Eunotia sp.1. 56. Eunotia sp.2. 57-59. Eunotia sp.3. 60.

Eunoti
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