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RESUMO

A praia de Itupanema (01° 31" 03” S e 48° 43” 27” W), que integra o setor Continental
Estuarino do estado do Para, Amazodnia, foi a 4rea de estudo escolhida para a andlise de
diatomaceas atuais e pretéritas presentes na zona intermaré¢, em diferentes substratos
sedimentares. Primeiramente, foram definidas a composi¢do, abundancia e riqueza das
diatomaceas presentes nos sedimentos superficiais, uma vez que os taxons respondem a
fatores como sedimentagdo, afinidade ao substrato e condigdes morfo-hidrodindmicas
atuantes na praia. Para tal, foram coletadas 10 amostras de superficie, ao longo de duas
transecgcdes ortogonais a linha de praia em intervalos de 5m, utilizando-se métodos
convencionais empregados para diatomaceas em sedimento. Como resultado, ocorreram 58
espécies, sendo 82,75% bentOnicas/epifiticas e 17,25% planctonicas. As espécies mais
abundantes e freqiientes foram Staurosirella pinnata (Ehrenberg) Williams & Round,
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, Thalassiosira sp., Staurosira obtusa (Hustedt)
Garcia, Encyonema silesiacum (Bleisch) Mann, Gomphonema sp2, Planothidium lanceolatum
(Brébisson) Round & Bukht, Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve, Cyclotella
meneghiniana Kiitzing, Encyonema minuta (Hilse) Mann, Nitzschia amphibia Grune e
Frustulia sp. Os dados também revelaram a influéncia da relagdo areia/argila sobre a
composi¢do ¢ a abundancia das diatoméceas, o qué pode explicar a prevaléncia local de
agrupamentos de espécies ora planctonicas, ora bentonicas na zona intermaré, como resposta
aos processos hidrodindmicos atuais. A vegetacdo herbacea apresentou uma provavel
contribuicdo na redugdo da energia das ondas e marés, retendo os sedimentos finos argilosos,
promovendo assim, a redugdo de processos de abrasdo na zona intermaré e a conseqliente
preservagdo dos taxons planctonicos. Em um segundo momento, objetivou-se reconstruir a
histéria paleoecoldgica da Praia de Itupanema, com a determinagdo da composicao,
abundancia e riqueza das assembléias ao longo de testemunhos sedimentares. Estes dados
foram entdo correlacionados com variaveis fisicas e quimicas e datacdes '*C, determinando-se
ecozonas e correlagdes bioestratigraficas, aliados aos dados de superficie. Foram coletados
cinco testemunhos sedimentares IT1 (42 cm), IT2 (20 cm), IT3 (36 cm), T4 (42 cm) e ITS
(44 cm). A andlise diatomoldgica das amostras provenientes dos testemunhos revelou 48
taxons, cujos dados de abundancia e freqiiéncia de ocorréncia, somados aos dados de ecologia
e distribuicdo, andlise de nutrientes, tipo de sedimento, subsidiados por andlises estatisticas
multivariadas, evidenciaram 3 ecozonas. A ecozona inferior (sedimentos arenosos), idade
A.D. 1.020, datada em ITI, também presente em IT3, IT4 e ITS5. Os taxons bentonicos
Staurosira obtusa, Staurosira crassa e Staurosirella pinnata foram mais abundantes,
indicando um ambiente deposicional raso, de alta energia. A ecozona intermediéria ¢ lamosa
(26-10 cm), definida apenas em IT1, datada em A.D. 1430 (20-22cm). Os mesmos tdxons
bentonicos subjacentes reduziram sua abundancia, enquanto as espécies planctonicas
Thalassiosira sp. ¢ T. eccentrica ¢ Aulacoseira granulata, tornaram-se mais abundantes,
evidenciando um ambiente deposicional mais calmo e de 4guas mais profundas. Na ecozona
superior, presente nos cinco testemunhos, com idade subatual e composta por sedimentos
argilo-organicos a organicos no topo, Thalassiosira sp. e A. granulata atingiram os maiores
valores de abundancia relativa, contrariamente aos valores observados para os taxons
bentonicos, indicando ambiente deposicional também calmo, porém com maior energia que o
anterior, evidenciado pela alta abundancia de A. granulata, fortemente silicificada. Os
resultados mostraram que a distribuicdo de assembléias diatomologicas ¢ fortemente
controlada pelos processos hidrodindmicos, influenciando a relagdo areia/argila, corroborado
principalmente, pela preservacao dos géneros planctonicos em sedimentos lamosos. A acdo
destes processos nas assembléias diatomoldgicas, foi evidenciada tanto no presente, como
durante o ultimo milénio.

Palavras-chave: Diatomaceas, hidrodinamica, estuario, Amazonia.



ABSTRACT

The Itupanema Beach (01° 317 03” S e 48° 43” 277 W), that integrate integrates the estuarine
continental sector of the Para State, Amazon, was the study area selected for analysis of actual
and preterite diatoms encountered on intertidal zone, in different sedimentary strata. Firstly,
were defined the composition, abundance e richeness of diatoms on superficial sediments
from intertidal zone and how the taxa respond to factors such as sedimentation, afinity
substrat and morfo-hydrodynamics conditions that act on the beach. For reach all aims, were
collected 10 surface samples, along two orthogonal transects in 5m intervals, and diatoms
analysis following standard techniques. In the surface samples, ocurred 58 species, being
82,75% benthic/epiphytic and 17,25% planktonic species. The more abundant and frequent
species were Staurosirella pinnata (Ehrenberg) Williams & Round, Aulacoseira granulata
(Ehrenberg) Simonsen, Thalassiosira sp, Staurosira obtusa (Hustedt) Garcia, Encyonema
silesiacum (Bleisch) Mann, Gomphonema sp2, Planothidium lanceolatum (Brébisson) Round
& Bukht, Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve, Cyclotella meneghiniana Kiitzing,
Encyonema minuta (Hilse) Mann, Nitzschia amphibia Grun and Frustulia sp. The data also
revealed that the sedimentary ratio sand/clay was influenced by actual hydrodynamic
processes, probably determining the local prevalence of planktonic species groups or benthic
species groups on the intertidal zone, in terms of the composition and the abundance of
diatoms species. The aquatic herbaceous vegetation had a possible role on the reduction the
both energy waves and tidal current velocities, and the retention of muddy sediments, with the
reduction of abrasion processes in the intertidal zone and consequently preserving planktonic
taxa. In a second moment, aim to reconstruct the palaeoecologic history of the Itupanema
Beach, with a determination of composition, abundance and richness of assemblage along to
sedimentary cores. These data was correlated with physical-chemical variables and dating '*C,
determing ecozones and biostratigraphic correlations, correlated to surface data. The five
sediment cores IT1 (42 cm), IT2 (20 cm), IT3 (36 cm), IT4 (42 cm) and IT5 (44 cm) were
collected. The diatom analysis of samples from cores, revealed 48 species, whose abundance
and ocorrence frequence data, summed to ecology and distribution one, nutrient analysis,
sediment type, subsidized by multivariate statistics, evidencied three ecozones. In inferior
ecozone (sandy sediments), A.D. 1020 age (dated in IT1), is correlated in IT3, IT4 and ITS.
The benthic taxa Staurosira obtusa, Staurosira crassa and Staurosirella pinnata were more
abundant, indicate a shallow depositional environment, with high energy. The intermediary
muddy ecozone (26-10 cm) occurred only in IT1, dated A.D. 1430 (20-22 cm). The same
subjacent benthic taxa reduced its abundance, while the planktonic Thalassiosira spl, T.
eccentrica and Aulacoseira granulata, become more abundant, evidencing a calmer
depositional environment, within deeper waters. In the upper ecozone, correlated in the five
cores, subactual age, with organic-clay to organic sediments in the top, Thalassiosira sp., A.
granulata reached the highest values of relative abundance, in contrast to observed values for
benthic taxa, indicating a calmer depositional environment, however with higher energy than
the previous one, due to high abundance of A. granulata, strongly silicified. The results
showed that the diatom assemblages distribution is strongly controlled by hydrodynamics
processes, influencing the ratio sand/clay, evidenced mainly, through of planktonic specie
preservation on muddy sediments. The action of theses processes on diatom assemblages, was
evidenced on both present and during the last millennium.

Key-words: Diatoms, hydrodynamic, estuary, Amazon.
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1.1 RESUMO GERAL

A praia de Itupanema (01° 31" 03” S e 48° 43 27” W), que integra o setor
Continental Estuarino do estado do Par4d, Amazobnia, foi a area de estudo escolhida para a
analise de diatoméceas atuais e pretéritas presentes na zona intermaré, em diferentes
substratos sedimentares.

Esta dissertagdo esta organizada em quatro capitulos.

No Capitulo 1, intitulado Introducdo Geral, inicialmente, descreve-se algumas
caracteristicas da zona costeira do Pard como, por exemplo, sua cobertura vegetal, suas
caracteristicas geomorfologica e fisiografica e a insercdo da area de estudo neste contexto. Em
seguida, mostra-se a importancia do fitoplancton em estuarios e de sua composicdo. As
diatomaceas sdao apresentadas como principal componente do fitoplancton de estuarios e de
ambientes costeiros rasos, situacdo contextualizada no estudrio Guajarino. Adiante, sdo
apresentados, com base em estudos relacionados a caracterizagdo do Quaternario, realizados
no Brasil, e as pesquisas atuais no Para, os aspectos bioldgico e ecoldgico das diatoméaceas,
assim como sua importancia nos estudos de reconstru¢des paleoambientais. Finalmente, a

justificativa, os objetivos e a metodologia de andlise para alcangé-los sdo apresentados.

O Capitulo 2, intitulado Diatomaceas em Sedimentos Superficiais na Planicie de
Maré da Praia de Itupanema, Estado do Pard, Amazbnia, apresenta um estudo da
composi¢ao, da abundancia e da riqueza das diatomaceas de sedimentos superficiais presentes
na zona intermar¢ da Praia de Itupanema, relacionando esses atributos a hidrodinamica atual,

evidenciada pela textura dos sedimentos.

O Capitulo 3, intitulado Mudancas Hidrodindmicas na Praia de Itupanema, Setor
Estuarino do Estado do Pard, Amazonia, Durante o Ultimo Milénio, trata do estudo de
diatomaceas coletadas ao longo da coluna estratigraficas de cinco testemunhos sedimentares,
coletados na planicie intermaré¢ da praia de Itupanema, onde a proporcdao das espécies de
diatomdceas bentOnicas/epifiticas e planctonicas foram associadas as mudangas

hidrodinamicas locais ocorridas durante o tltimo milénio.

No Capitulo 4, intitulado Conclus@es, sao apresentadas as conclusdes do trabalho
resultantes tanto do estudo de diatomaceas em sedimentos superficiais, quanto dos sedimentos

dos testemunhos sedimentares.
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1.2 APRESENTACAO

A zona costeira do estado do Pard possui 1.200km de extensdo, perfazendo uma
superficie de 82.596,43 km®, entre a foz dos rios Amazonas e Gurupi. Em termos de cobertura
vegetal, esta 4rea apresenta-se muito diversa, sendo composta por florestas de varzea, por
restingas litordneas e por manguezais.

Essa zona apresenta, conforme El-Robrini et al. (1992 apud Alves et al., 2005), duas
grandes unidades geomorfoldgicas: uma costa alta recortada, onde vales estuarinos estreitos
estdo esculpidos em terrenos do Grupo Barreiras; e uma costa baixa ocupada por extensas
planicies de manguezais, recortadas por vales afogados, esculpidas em depositos holocénicos.

A zona costeira do estado do Pard, segundo Alves et al. (op. cit.), apresenta trés
setores com caracteristicas fisiograficas diferenciadas:

(1) o Setor 1 inclui a Costa Atlantica do Salgado Paraense, entre as baias do Marajo

e do rio Gurupi;

(i1) o Setor 2, Insular Estuarino, com o arquipélago do Maraj6é e a foz do rio

Amazonas;

(iii) e o Setor 3, Continental Estuarino, composto pelo rio Para e as baias do Guajara

e do Maraj6 (Figura 1).

A praia de Itupanema, no municipio de Barcarena, estado do Para, esta inserida no
Setor Continental Estuarino, onde as praias estdo ligadas as influéncias do rio Pard e das
falésias dos sedimentos do Grupo Barreiras. Neste setor, as varzeas sdo alcancadas pela
influéncia marinha (ALVES et al., op. cit.). O rio Para, que banha a area de estudo, pode ser
definido como um canal flivio-estuarino que separa a borda sul da ilha do Marajé da por¢ao
continental nordeste do Pard, representando, consoante Pinheiro (1987, p. 10), o “braco direito
da foz do Rio Amazonas”.

Nos estuarios, o fitoplancton representa a maior e direta fonte de alimento para
animais viventes na coluna d’agua e nos sedimentos. Na composi¢ao do fitoplancton
estuarino, geralmente os grupos dominantes sdo as diatomaceas e os dinoflagelados, outros
grupos incluindo as criptéfitas, as clorofitas (algas verdes) e as crisofitas (algas castanhas) sao
menos freqiientes. A composicdo das espécies de uma determinada comunidade
fitoplanctonica varia em funcao de varios fatores ambientais, incluindo salinidade, turbidez,

nutrientes, turbuléncia e profundidade (DAY et al., 1989).
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Figura 1: Mapa de localizagdo dos Setores da Zona Costeira Paraense: Setor 1) Costa Atlantica do Salgado Paraense; Setor 2) Insular
Estuarino; Setor 3) Continental Estuarino (abrangendo a praia de Itupanema).
Fonte: Alves et al. (2005).
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Para Sullivan (1999), nos estuarios € ambientes costeiros rasos, as diatomaceas sao
componentes importantes e muitas vezes dominantes das assembléias de microalgas bentdnicas.
Essas microalgas constituem um dos principais grupos da base da cadeia alimentar de todos os
ecossistemas aquaticos, estimando-se a sua produgdo priméria em torno de 2 x 10 "> Kg.C/ano,
representando, portanto, 20 a 25% da produgdo primaria mundial nesses ecossistemas
(MORENO; LICEA; SANTOYO, 1996).

Paiva et al. (2006), em estudo do fitoplancton na baia do Guajara e na foz do rio Guama,
areas adjacentes ao estudrio do rio Para, reporta as diatomaceas como o grupo de maior
representagdo, apresentando uma participagdo de 56,2% na composigao floristica.

As diatomdceas sdo organismos unicelulares autotréficos que possuem formas solitarias
ou coloniais, ampla distribuicdo geografica e ocupam os mais diversos habitats. Ocorrem nos
ambientes aquaticos, terrestres ou subaéreos, ¢ podem viver aderidas em macroalgas, em
faner6gamas e no sedimento (BOLD; WYNNE, 1985).

As diatomaceas apresentam duas valvas ou tecas, cujas paredes sdo constituidas por
silica (opalina). Morfologicamente, assemelham-se, consoante Miller; Florin (1989), a uma caixa,

com um fundo (hipoteca) e uma tampa (epiteca) cujo conjunto forma a frastula (Figura 2).

FRUSTULA DAS DIATOMACEAS
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Figura 2: Modelo esquematico da fristula de uma diatomacea.
Modificado de Miller; Florin (1989).
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Quando a frastula ¢ alongada, as diatomaceas sdo classificadas como penadas e na
forma circular, como céntricas (Figura 3). As valvas apresentam ornamentagao em forma de
estrias, sulcos e espinhos (TINOCO, 1988). Devido a composicao silicosa da frustula, as
diatoméceas sao muitas vezes bem preservadas nos depositos fosseis, que tém inimeros usos

industriais.

cinturaou{ : l
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. . vista valvar )
Coscinodiscus Actinoptychus
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vista pleural da coldénia
Cyclotella Thalassiosira

PENADAS
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hipovalv
epivalva————~._ "

Staurosira

sternum

‘—0|—' hipovalva epialva
cintura ou pleura
Pinnularia Planothidium

Figura 3: Morfologia basica de diatoméceas céntricas e penadas, principais elementos e ornamentagdes,
formas solitarias e coloniais. Modificado de Vilela (2004).
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Ao apresentarem divisao vegetativa por divisdo binaria, dois novos individuos sao
formados a partir da célula mae. Hasle; Syvertsen (1997) explicam que cada célula-filha recebe
uma teca da célula-mae como epiteca e a divisdo celular ¢ finalizada pela formagao de uma nova
hipoteca em cada célula-filha.

No processo dessa divisdo, as valvas apresentam sucessiva diminui¢ao de tamanho ao
longo das geragdes. Ao chegar ao limite inferior de tamanho para cada espécie, elas se
reproduzem sexualmente, formam auxdsporo, maior em volume que as células que lhe deram
origem, retomando assim, o tamanho original (MORENOQO; LICEA; SANTOYO, ibidem).

De acordo com Margulis; Schwartz (2001), ocorrem na natureza cerca de 250 géneros e
cerca de 100.000 espécies incluindo, aproximadamente, setenta géneros fosseis cuja origem
remonta ao Cretaceo.

As diatomaceas sdo, particularmente, uteis em reconstrucdes paleoambientais, nao
somente por sua preservacao no sedimento, mas também porque possuem uma alta taxa
reprodutiva e respondem rapidamente as mudangas na disponibilidade de nutrientes e outras
condig¢des fisicas e quimicas da agua.

Cada espécie possui um ponto 6timo especifico e tolerancia para pH, para salinidade,
para temperatura, para nutrientes e para luz disponivel (turbidez). Além do mais, diatomaceas
podem inferir fendmenos de origem natural (climatico, eustatico e isostatico), ou causados por
atividades humanas como, por exemplo, erosdo e redeposicao de estrato sedimentar, eutrofizagao
e acidificagdo (MILLER; FLORIN, ibidem).

Cooper (1999) ressalta que os estudos taxondmicos e ecoldgicos, cada vez mais
numerosos em todo o mundo, das espécies atuais contribuem para a compreensao dos processos
responsaveis pela formagdo de diversos ambientes aquéticos, assim como seu funcionamento e
evolug@o no tempo geologico.

No Brasil, os estudos relacionados a caracterizagdo do Quaternario, utilizando
diatomaceas como marcadores, como as investigacdes de Abreu et al. (1987), de Ireland (1988) e
de Callegaro; Lobo (1990), iniciaram-se nas regides Sul e Sudeste.

Entretanto, nas ultimas décadas, esses estudos consolidaram-se também em outras
regides do Brasil, com as investigagdes de Moro; Bicudo (1998), de Medeanic; Marques-Toigo;
Toldo Junior (2001), de Clerot et al. (2003), de Gomes et al. (2003), de Nascimento; Sifeddine;
Abrao (2003), de Saupe; Mosimann (2003), de Souza et al. (2003), de Oliveira et al. (2003), de
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Moro; Bicudo (2004), de Hussein et al. (2005), de Nascimento; Sifeddine; Abrao (2005) e de
Medeanic; Torgan (2006).

Contudo, na Amazonia, especialmente no estado do Para, tais estudos estdo ainda no
inicio, destacando-se o trabalho pioneiro de Ribeiro (2004), com a determinagdo da
diatomoflérula holocénica, ao longo do testemunho sedimentar no estuario do rio Marapanim e o
estabelecimento de cinco ecozonas, associadas a diversos indices ecoldgicos, com base nas
mudangas da composicao, da abundancia e da riqueza de espécies, apontadas por Ribeiro; Senna;
Paiva (2005).

Senna (2002) mostra que os resultados, relacionados com a analise polinica no mesmo
testemunho, revelaram mudangas paleoambiental, paleoecologica e paleoclimatica, oriundas de
variacoes no nivel do mar ocorridas durante o Holoceno (SENNA; RIBEIRO; PAIVA, 2005).

Desse modo, partiu-se do pressuposto de que as diatomaceas sdo organismos altamente
sensiveis, que respondem as mudangas na estrutura € no funcionamento de ecossistemas ao longo
de séries temporais sedimentares, em termos de composi¢do, de diversidade e de abundancia de
taxons, com o objetivo de inferir mudancas paleoambentais ocorridas na praia de [tupanema e de
reconstruir a historia paleoecologica desta praia.

No entanto, levando em consideragdo que o método classico de inferéncias
paleoambientais, utilizando diatoméceas fosseis, baseia-se nas caracteristicas autoecologicas de
taxons viventes no presente, ¢ diante da caréncia de trabalhos realizados na regido Amazonica,
foi necessaria a realizagdo de um levantamento da diatomoflorula depositada em sedimentos
superficiais na praia, para conhecer os processos hidrodinamicos atuais relacionados
possivelmente a distribuicao das diatomaceas.

Portanto, na tentativa de solucionar grande parte dessas questdes, foi analisada a
composi¢do, a riqueza, a abundancia e a freqiiéncia das diatomdceas, tanto em sedimentos
superficiais como naqueles provenientes dos testemunhos, e foram aplicados indices ecoldgicos
(de diversidade e de eqiiitabilidade) para avaliar mudancas na estrutura da comunidade de
diatomaceas.

Além disso, foram utilizadas técnicas de analises estatisticas multivariadas, como
Andlise de Agrupamento, Analise de Correspondéncia (AC) e Analise de Componentes
Principais (ACP), nas quais procurou-se identificar possiveis padrdes de distribuicdo das

espécies.
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DIATOMACEAS EM SEDIMENTOS SUPERFICIAIS NA PLANICIE DE MARE DA PRAIA DE

ITUPANEMA, ESTADO DO PARA, AMAZONIA'

Fabio Campos Pamplona Ribeiro’,Cristina do Socorro Fernandes de Senna*&
Lezilda Carvalho Torgan’

REsumMO

(Diatomaceas em sedimentos superficiais na planicie de maré da Praia de Itupanema, Estado
do Para, Amazonia). Com o objetivo de avaliar a composi¢do, a abundancia e a riqueza das
diatomdceas presentes na zona intermaré da Praia de Itupanema e relacionar esses atributos
com a textura do sedimento, efetuou-se o estudo, em marco de 2006, de amostras coletadas
em intervalos de 5 m nas coordenadas (01° 31° 03* S ¢ 48° 43” 28’ W), este estudo revelou
a ocorréncia de cinqiienta e oito espécies, comuns de ocorrer em aguas doces a oligo-
mesohalinas, sendo 82,75% bentdnicas/epifiticas e 17,25% planctonicas. As espécies mais
abundantes e freqiientes, em ordem decrescente, foram Staurosirella pinnata Aulacoseira
granulata Thalassiosira sp., Staurosira obtusa, Encyonema silesiacum, Gomphonema
parvulum, Planothidium lanceolatum Thalassiosira eccentrica, Cyclotella meneghiniana,
Encyonema minuta, Nitzschia amphibia e Frustulia sp. A analise de grupamento diferenciou
trés grupos que demostrou relagdo com a textura do sedimento. O grupo 1, formado pelas
amostras argilosas, apresentou A. granulata e Thalassiosira sp. como espécies mais
abundantes. O grupo 2, formado por amostras areno-lamosas, apresentou S. pinnata, P.
lanceolatum, A. granulata e Thalassiosira sp. como espécies mais abundantes. E o grupo 3,
composto por amostras arenosas, apresentou S. pinnata e P. lanceolatum como espécies
abundantes. Os resultados demonstraram a influéncia da textura do sedimento (areia/argila) na
composi¢do dos agrupamentos de diatomaceas e na prevaléncia de espécies bentonicas ou
planctonicas, como conseqiiéncias dos processos hidrodinamicos atuais.

Palavras-chave: Diatomaceas, hidrodindmica, estudrio, Amazonia.
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ABSTRACT

(Diatoms on surface sediments of tidal plain, Itupanema Beach, Parad State, Amazon). This
paper aim evaluate the composition, abundance and richness of diatoms present on surface
sediments located on intertidal zone of Itupanema Beach, estuarine continental sector of the
Para State, Amazon and to relate theses attributes with sedimentary texture. The 10 samples
were collected within 5 m intervals on coordinates (01° 31° 03" S and 48° 43’ 28”° W) in
March of 2006 and were applied diatoms analysis following standard techniques. The data
revealed 58 species occurred commonly in fresh to oligo-mesohaline waters, being 82,75%
benthic/epiphytic and 17,25% planktonic species. The more abundant and frequent species in
decrescent order were Staurosirella pinnata, Aulacoseira granulata, Thalassiosira sp,
Staurosira obtusa, Encyonema silesiacum, Gomphonema parvulum, Planothidium
lanceolatum, Thalassiosira eccentrica, Cyclotella meneghiniana, Encyonema minuta,
Nitzschia amphibia and Frustulia sp. The cluster analysis distinguished three groups that
demonstrated relation with sedimentary texture. The group one was formed by muddy sample
5, where A. granulata and Thalassiosira sp. Were more abundants. The group two was
formed by 7 sand-clay samples, where Staurosirella pinnata, P. lanceolatum, Aulacoseira
granulata and Thalassiosira sp. were more abundants. The group three was formed by sandy
samples 3 and 10 showed S. pinnata e P. lanceolatum were mmore abundants. The results
demonstrated the influence of sedimentary texture (sand/clay) on composition diatoms
clusters and the prevalence of benthic or planktonic species can be affected strongly by
hydrodynamics processes.

Key-words: Diatoms, hydrodynamic, Estuary, Amazon.
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Introducéo

Os estuarios apresentam alta variabilidade na salinidade, no regime de deposicao
sedimentar, nas correntes, na turbidez e na biogeoquimica dos sedimentos (Cooper 1999).
Dentre os ambientes presentes nos estuarios, as areas de intermarés sdo altamente dindmicas,
sendo constantemente influenciadas por niveis de energia local e especialmente, no caso de
planicies arenosas com alta energia, exibem, uma estrutura governada por repetidos processos
de erosdo e de redeposicao. As diatomaceas residentes nestas areas sdo, consoante Mitbavkar
& Anil (2002), adaptadas a essas condi¢des e possuem mecanismos para superar as situagoes
adversas.

O sedimento superficial (0-1 cm) representa uma amostra integrada,
temporariamente, por taxons acumulados em um passado muito recente. A mesma amostra
integra-se também espacialmente, pois incorpora taxons derivados de uma variedade de
diferentes comunidades fonte, a partir de uma completa extensdo de habitos disponiveis: (i)
comunidade planctonica que se encontra suspensa na agua; (ii) comunidade epifitica que
cresce fixada sobre vegetacdo aquatica; (iii)) comunidades epipélica e episamica que vivem,
respectivamente, na superficie do sedimento lamoso e arenoso. Além disso, o incremento de
diatoméceas no sedimento representa uma mistura de comunidades sucessionais, cuja
propor¢ao nos sedimentos esta relacionada a produtividade (Fritz et al. 1999).

Tem-se utilizado assembléias de diatomdceas para inferir varidveis ambientais e,
principalmente, as séries de calibragdo por meio da andlise de sedimentos superficiais.
Diversas variaveis (pH, nutrientes, salinidade, luz, profundidade, tipo de sedimento, entre
outras) s3o mensuradas por um gradiente, assim como a composicao de tdxons preservados
nos sedimentos ao longo deste (Hall & Smol 1999). E, através de andlises estatisticas, ¢
possivel quantificar a resposta de cada tdxon, em relagdo a uma dada varidvel ambiental.
Assim, as condi¢gdes ambientais podem ser calculadas através da composi¢do de espécies nas
amostras, baseadas em estimativas quantitativas das respostas das espécies derivadas das
séries de calibragdo (Fritz et al. op. cit.).

O presente estudo teve como objetivo avaliar a composi¢do, a abundéancia e a
riqueza das diatomdceas presentes nos sedimentos superficiais da zona intermaré da praia de
[tupanema, setor continental estuarino, da zona costeira Paraense e relacionar esses atributos

com a textura dos sedimentos para o conhecimento dos processos hidrodinamicos atuais.
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Material e Métodos
Caracterizacdo da Area de Estudo

A praia de Itupanema faz parte do municipio de Barcarena, localizado no nordeste
do Estado do Para. A area de estudo esta inserida na microrregido geografica de Belém (Brasil
1974 apud Oliveira 2002), distando desta, 25 Km em linha reta situada a 14 m de altitude
(Figura 1). Limita-se ao norte e a leste com a baia de Marajo, ao sul com os municipios de
Abaetetuba, Moju e Acara e a oeste com a baia de Guajara (Oliveira 2002).

A area de estudo integra o setor continental estuarino (Alves et al. 2005), em termos
fisiograficos, cujas praias curtas e estreitas, com areias quartzosas e varzeas de mar¢
holocénicas, estdo ligadas a influéncia da baia do Guajard, do estuario do rio Para e das
falésias do Grupo Barreiras (IDESP 1984 apud Oliveira 2002). As praias sdo reflectivas e
intermedidrias, com uma orla caracterizada por sucessivos promontdrios e enseadas (Farias
2004 apud Alves et al. 2005).

O clima da microregido ¢ do tipo Afi de Koeppen, caracterizado por chuvas
abundantes, pluviosidade anual superior a 2.000 mm, com periodo chuvoso de dezembro a
maio, e periodo seco de junho a novembro, quando os totais pluviométricos caem pela metade
(IDESP 1983 apud Oliveira 2002). Na hidrografia do municipio, destaca-se a influéncia da
baia de Marajo, que conecta o municipio ao oceano Atlantico, através da baia do Guajara e o
rio Barcarena, as margens do qual se localiza a sede municipal (Oliveira op. cit.).

A geologia da regido de Barcarena ¢ representada por dois periodos geoldgicos: o
Quaternario e o Terciario. O periodo Tercidrio ¢ representado por depdsitos da formagao
Barreiras, constituidos de depdsitos siliciclasticos (conglomerado, arenito, argilito)
continentais, pouco ou mal selecionados de idade Pliopleistoceno (Oliveira op. cit.). O
Quaternario ¢ representado por depositos aluvionares recentes, constituidos por cascalhos,
areias e argilas inconsolidadas. Predominam unidades geomorfoldgicas de baixas topografias:
o Planalto Baixo Costeiro e a Planicie Fluvio-Marinha constituidas de sedimento do Tercidrio
e Quaternario, respectivamente (Oliveira op. cit.).

A cobertura vegetal ¢ constituida, principalmente, por duas tipologias vegetais:
Floresta Ombroéfila Densa e Floresta Aluvial. Entretanto, atualmente seu revestimento
floristico nas areas de terra firme caracteriza-se, principalmente, por florestas secundarias
(Brasil op. cit. apud Oliveira op. cit.). Na praia de Itupanema, em observacdes de campo,
foram encontrados restos de troncos e raizes de arvores em posi¢cdo de vida como os géneros
de varzea Pterocarpus e Mauritia (buriti), assim como géneros de mangue Rhizophora e

Avicennia. O deposito ¢ colonizado, atualmente, por espécies herbaceas com gramineas,
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ciperaceas, com sete arvores de Avicennia germinans L., trés de Pterocarpus santalinoides L

Her’ DC. e trés de Machaerium lunatum (Lf) Ducke.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo, com destaque para as coletas, na Praia de

Itupanema, Barcarena, Para. Fonte: Lopes (2005).
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Metodologia de Campo
A coleta de dez amostras sedimentares foi realizada na porc¢ao intermaré da praia de

Itupanema nas coordenadas geograficas (01° 31° 03°” S e 48° 43° 28 W) em marco de 2006,
ao longo de duas transec¢des ortogonais, em que na primeira, disposta transversalmente a
linha de praia, as amostras de 1 a 5 foram retiradas da superficie, com um espagamento de 5
m; enquanto na segunda, disposta paralelamente a linha de praia, foram coletadas as amostras
de 6 a 10. Ainda em campo, a descri¢ao dos sedimentos baseou-se na cor (Munsell 1975), a

textura, estrutura e consisténcia, segundo Lemos & Santos (1996).

Metodologia de Laboratério

Na anélise diatomoldgica, 2 cm’ de sedimento foram retirados de cada amostra, em
seguida processadas de acordo com a técnica de Florin (s/d apud Moro & Santi 1999). Foram
montadas trés laminas permanentes com Balsamo do Canada (indice de Refragdo [IR] =
1,54), analisadas em microscOpio optico Zeiss € microscopio eletronico de varredura Zeiss,
modelo LEO 1450 VP, no Laboratério de Microscopia Eletronica de Varredura do Museu
Paraense Emilio Goeldi (LABMEYV).

Para a classificacdo sistematica das espécies, utilizou-se o sistema de Round et al.
(1990). As informagdes sobre o habito das espécies foram obtidas no catalogo de Moro &
Fiirstengerger (1997). A abundancia relativa de cada espécie foi calculada a partir da
contagem de trezentas valvas, obtendo-se o numero de individuos/espécie, enquanto a
freqiiéncia de ocorréncia foi obtida utilizando a relacdo entre o nimero de amostras, nas quais
cada espécie ocorre, € o numero total de amostras analisadas.

A andlise de agrupamento foi baseada nos dados de presenca e de abundéncia de
espécies, empregando-se o método de classificagdo hierarquico, no qual a medida de
dissimilaridade utilizada foi a de Bray-Curtis — ndo sendo sensivel aos zeros na matriz,
portanto, dando maior peso as espécies dominantes. A ligagdo média ou UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) foi utilizada como algoritmo de
ligagdo. Aplicou-se também a técnica de ordenamento Anélise de Correspondéncia (AC) aos
dados de abundancia relativa, para a confirmacdo do padrio observado na Analise de
Agrupamento.

Para os dois tipos de andlises, foram utilizadas apenas as espécies que alcangaram
valor de abundancia >1%, em um minimo de duas amostras. As analises multivariadas foram

calculadas através do programa PAST versdo 1.4.



Resultados

Caracteristicas das Amostras Sedimentares

As amostras sedimentares de superficie apresentam variagdo na composi¢ao

granulométrica e na presenca de restos vegetais, a qual constitui boa parte da matéria organica

[MO] (Tabela 1).

Tabela 1: Peso e caracteristicas de colora¢do e de textura das amostras sedimentares de superficie coletadas na

praia de Itupanema/Para.

Amostras Peso (g - 2 cm®) Cor Munsell (1975) Textura
1 2,4856 7,5YR 7/2 arenosa
2 2,7246 2,5Y 5/4a 10YR 5/4 argilo-arenosa
3 4,0262 10YR 5/6 arenosa
4 3,4163 10YR 4/4 argilo-arenosa
5 2,8266 10YR 3/3 argilosa
6 2,4272 10YR 4/2 argilo-arenosa
7 3,0312 10YR 4/2 argilo-arenosa
8 2,6883 10YR 3/3 a 3/4 argilo-arenosa
9 2,3512 10YR 5/4 argilo-arenosa
10 3,5421 10YR 5/6 arenosa
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Identificou-se um total de cinqlienta e oito espécies (Tabela 2), representadas por

trinta e trés géneros, com predominancia de Gomphonema (nove espécies), Pinnularia (quatro

espécies), Thalassiosira (trés espécies), Cyclotella (trés espécies), Diploneis (trés espécies) e

Placoneis (trés espécies).

Tabela 2: Composi¢do floristica e classificagdo taxondmica de diatomaceas encontradas nos sedimentos

superficiais de intermaré da praia de Itupanema/Para.

Divisao BACILLARIOPHYTA

Classe COSCINODISCOPHYCEAE
Ordem THALASSIOSIRALES

Familia Thalassiosiracea

Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve
T. oestrupii (Ostenfeld) Hasle
Thalassiosira sp.

Tryblioptychus cocconeiformis (Grunow ex Cleve) Hendey

Familia Stephanodiscaceae

Cyclotella meneghiniana Kiitzing

C. striata (Kiitzing) Grunow

C. stylorum Brightwell

Familia Heliopeltaceae

Polymyxus coronalis L. W. Bailey.
Sub-Classe BIDDULPHIOPHYCIDEA
Ordem BIDDULPHIALES

Familia Biddulphiaceae

Terpsinoe musica Ehrenberg

Sub-Classe COSCINODISCOPHYCIDAE
Ordem PARALIALES

Familia Paraliaceae

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve
Ordem AULACOSEIRALES

Familia Aulacoseiraceae

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
Ordem COSCINODISCALES

Familia Coscinodiscaceae

Actinocyclus normanii (Gregory) Hustedt
Familia Heliopeltaceae

Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg

Ordem Achnanthales

Familia Achnanthaceae

Achnanthes elata (Leuduger-Fortmorel) Gandhi
Familia Cocconeidaceae

Cocconeis sp.

Familia Achnanthidiaceae

Achnanthidium exiguum (Grunow) Czarnecki
Planothidium lanceolatum (Brébisson) Round &
Bukhtiyorova

Sub-Ordem NEIDIINEAE

Familia Amphipleuraceae

Frustulia sp.

Familia NEIDIACEAE

Neidium sp.

Familia Pinnulariaceae

P. gibba Ehrenberg

P. mesolepta (Ehrenberg) W. Smith

P. viridis (Nitzsch) Ehrenberg

Pinnularia sp.

Familia Diploneidaceae

Diploneis bombus Ehrenberg

Diploneis spl

Diploneis sp2

Sub-Ordem SELLAPHORINEAE

Familia Sellaphoraceae

Selaphora sp.

Fallacia sp.

Sub-Ordem NAVICULINEAE

Familia Naviculaceae

Capartogramma crucicola (Grunow ex Cleve) Ross

Familia Pleurosigmataceae
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Familia Pleurosigmataceae

Pleurosigma sp.

Familia Stauroneidaceae

Stauroneis spl

Stauroneis sp2

Ordem BACILLARIALES
Familia Bacillariaceae
Nitzschia amphibia Grunow
Ordem RHOPALODIALES
Familia Surirellaceae

Surirella sp.

Classe FRAGILARIOPHYCEAE

Sub-Classe FRAGILARIOPHYCIDEAE
Ordem FRAGILARIALES
Familia Fragilariaceae

Staurosira crassa D. Metzeltin & H. Lange-Bertalot
S. obtusa (Hustedt) Garcia

Staurosirella pinnata (Ehrenberg) Williams & Round
Fragilaria spl

Synedra spl

Synedra goulardi Brébisson

Classe BACILLARIOPHYCEAE
Sub-Classe EUNOTIOPHYCIDAE
Ordem EUNOTIALES

Familia Eunotiaceae

Eunotia sp1

Eunotia sp2

Sub-Classe BACILLARIOPHYCIDAE
Ordem CYMBELLALES

Familia Rhoicospheniaceae

Encyonema minutum (Hilse) D. G. Mann
Encyonema silesiacum (Bleisch) D. G. Mann
Placoneis spl

Placoneis sp2

Placoneis sp3

Familia Gomphonemataceae

Gomphonema agnitum Hustedt

G. augur Ehrenberg
G. gibberum Hustedt

G. parvulum (Kiitzing) Kiitzing

G. turris Hustedt

Gomphonema spl

Gomphonema sp2

Gomphonema sp3

Gomphonema sp4

Gomphosphenia reicheltii (M. Schmidt) Lange-
Bertalot
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Riqueza de Espécies

Observou-se variacao na riqueza de espécies de diatomaceas ao longo dos
transectos do sedimento superficial da praia de [tupanema. Maior riqueza (trinta e quatro
espécies) ocorreu nas amostras 1 e 4 e a menor riqueza (vinte e trés espécies) na amostra 3 do
transecto 1. Em média a riqueza foi de vinte e nove espécies. E importante observar que a
riqueza esteve constituida predominantemente por espécies bentonicas e epifiticas, em

detrimento das espécies planctonicas (Figura 2).

30 - OPlancténicas mBentdnicas+ Epifiticas
25
o
.E Eu_
;-1
2 15
L=t]
T 10 -
z
5_
0 4
1‘2|3‘4‘5 5‘7‘3‘9‘10
Trans1 Trans 2
Amostras

Figura 2. Namero de espécies (planctbnicas e bentdnicas/epifiticas) nas amostras de sedimentos superficiais da
praia de Itupanema.

Abundancia, Frequéncia de Ocorréncia e Ecologia das Espécies

Dentre as espécies identificadas, 82,75% sdo bentonicas/epifiticas e 17,25%
planctonicas, comuns em agua doce a oligo-mesohalina. Quanto a abundancia, as espécies
planctonicas Aulacoseira granulata, Cyclotella meneghiniana, Thalassiosira sp. e
Thalassiosira eccentrica e as bentoOnicas/epifiticas Staurosirella pinnata, Encyonema
silesiacum, Staurosira obtusa, Gomphonema parvulum, Planothidium lanceolatum,
Encyonema minutum, Nitzschia amphibia e Frustulia sp. (Vide Apéndice B), alcangaram,
conjuntamente, valores de abundancia relativa acima de 70%, sendo também muito freqiientes
(> 70%), nas amostras analisadas (Figura 3). Os dados ecoldgicos das principais espécies sao

observados na Tabela 3.
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Tabela 3: Ecologia das principais espécies de diatomaceas encontradas nos sedimentos superficiais da Praia de
Itupanema, Pard.

Espécies Ecologia Referéncia
Aulacoseira granulata  Salinidade indiferente, mesossaprobia, Moro & Fiirstenberger
(Ehrenberg) Simonsen  alcalinidfila, eutréfica, planctonica. (1997)

Cyclotella Halofila, a-mesosaprobia, alcaliniéfila, Moro & Fiirstenberger
meneghiniana Kiitzing  planctonica. (1997)

Thalassiosira sp.

Thalassiosira
eccentrica (Ehrenberg)
Cleve

Encyonema silesiacum
(Bleisch) Mann
Encyonema
(Hilse) Mann

minuta

Gomphonema sp2
Frustulia sp.
Nitzschia amphibia
Grunow
Staurosirella  pinnata
(Ehrenberg) Williams
& Round
Staurosira obtusa
(Hustedt) Garcia
Planothidium
lanceolatum
(Brébisson.) Round &
Bukht

Género principalmente marinho planctonico

Eurialina, marinha, planctonica.

Salinidade indiferente, mesossaprobia, pH
indiferente, epifitica, oligotrofica
Oligohalobia, a-mesossaprobia, acidofila,
epifitica, eutrofica

Género muito comum em agua doce

Género oligohalobio, acidofilo, epifitico
Oligohaldbia, b-mesosaprobia, alcalinitfila,
perifitica, eutrofica

Salinidade indiferente, oligossaprobia, litoral,
perifitica/ticoplanctonica, eutrofica. Género de
agua doce, muitas vezes aderido aos graos de
areia.

Espécie epipsamica (aderida aos graos de
areia). Ocorrendo em praia arenosa estuarina.
Salinidade

indiferente,  b-mesossaprobia,

alcaliniofila, perifitica, eutrofica

Round et al. (1990)
Aké—Castillo et al.
(1999)

Moro & Fiirstenberger
(1997)

Moro & Fiirstenberger
(1997)

Moro & Fiirstenberger
(1997)
Round et al. (1990)
Moro & Fiirstenberger
(1997)

Moro & Fiirstenberger
(1997)

Moro & Fiirstenberger
(1997)
Round et al. (1990)

Garcia (2006)

Moro & Fiirstenberger
(1997)

Entre as espécies muito freqlientes, vale ressaltar a presenga das espécies
planctonicas Actinocyclus normanii e Polymyxus coronalis, uma vez que alcangaram baixos
valores de abundancia (> 3%), ocorrendo em 100% das amostras. Entre as espécies

bentonicas/epifiticas, Achnanthidium exiguum, Staurousirella crassa ambas com 90% de



38

freqiiéncia e Capartogramma crucicola e Gomphonema spl, estas com 80% de freqiiéncia,
sd0 pouco representativas em termos de abundancia, atingindo valores que nao ultrapassam
4% (Figura 3).

Apenas A. granulata e Thalassiosira sp. foram as espécies planctonicas mais
representativas em termos de abundancia, alcancando valores maiores que 20%. A primeira
atingiu valor minimo na amostra 3 (arenosa), com 4,67%, e valor maximo na amostra 5
(argilosa), alcangando 30,33%. Thalassiosira sp. chegou ao valor minimo na amostra 10
(arenosa), com 1,67% e maximo na amostra 5, com 20,33%. Embora ocorram com menor
representatividade numérica, Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve ¢ Cyclotella
meneghiniana Kiitzing mostraram valores maximos de abundancia iguais a 8,67% ¢ 4,67%,
respectivamente, nas amostras 5 e 6.

Entre as espécies bentOnicas/epifiticas, S. pinnata é a mais abundante em
praticamente todas as amostras, com excecao da amostra 5 (argilosa), na qual atingiu o menor
valor de abundancia 12,67%. Na amostra arenosa 10, atingiu valor maximo de abundancia,
com 42%.

Vale ressaltar que as espécies bentonicas/epifiticas S. obtusa, E. sileciacum e E.
minutum, Gomphonema parvulum, P. lanceolatum, N. amphibia ¢ Frustulia sp., embora com
menor representatividade numérica, atingiram valores importantes de abundancia. S. obtusa
atingiu o valor méximo (10%) na amostra 10 e minimo (1,67%) na amostra 6 (argilo-arenosa).
E. silesiacum e E. minuta atingem valores maximos de 11% e 7%, respectivamente, nas
amostras 8 (argilo-arenosa) e 4 (argilo-arenosa) e minimos de 0,33% na amostra 1 (arenosa) e
0,67% na amostra 5 (argilosa). Gomphonema parvulum atingiu abundancia maxima na
amostra 8, com 7,67% e minima na amostra 7, com 1,67%. P. lanceolatum atingiu valores
maximos de 11,33% na amostra arenosa 3, ausente nas amostras 4 e 5. Nitzschia amphibia
chegou a 4% na amostra 3 ¢ 1,67% na amostra 4. Frustulia sp. atinge valor maximo de 9% na
amostra 9 (argilo-arenosa), ausente nas amostras 3, 4 ¢ 8.

Entre as espécies numericamente mais representativas, 91, 67% sdo de agua doce e

8,33% sdo encontradas comumente nos estuarios.
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Figura 3: Abundancia relativa das espécies numericamente mais representativas, ao longo das amostras.

Entre as espécies que ocorreram em apenas uma amostra, tem-se as planctonicas A.
senarius e Paralia sulcata ¢ as bentonicas Cocconeis sp, Tryblioptychus cocconeiformis
Hendey, Diploneis sp2, D. bombus, Fragilaria sp2, Gomphonema agnitum, Gomphonema

sp4, Gomphonema turris, Placoneis sp1, Pleurosigma sp., Surirella sp e Terpsinoemusica.
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Figura 4: Freqiiéncia de ocorréncia das espécies em sedimentos
superficiais da praia de [tupanema, Para.
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Analise de Agrupamentos das Espécies
Na andlise de agrupamento, com base na abundancia das espécies de diatomaceas,

foram formados trés grupos distintos, que apresentam relagdo com a textura dos sedimentos,
ao nivel de corte de 69%, (Figura 7).

O grupo 1 foi formado apenas pela amostra argilosa 5. O grupo 2 foi formado pelas
amostras 2, 4, 6, 7, 8 ¢ 9, que apresentam composi¢do sedimentar variada. O grupo 3 foi
formado pelas amostras arenosas 3 e 10. O grupo 1 uniu-se ao grupo 3 com 62% de
similaridade e ao grupo 2 ao redor de 59% de similaridade.

O grupo 2 demonstra, internamente, uma maior proximidade entre as amostras 2 ¢ 6,
unindo-se com 85% de similaridade; em seguida, liga-se com amostra 7, com 82% de
similaridade, unindo-se posteriormente a amostra 4, em torno de 75%. Em seguida, ligam-se
as amostras 9 e 8 com 73% e 72% de similaridade respectivamente. Por fim, o grupo
consolida-se com a amostra 1 em torno de 68% de similaridade. No grupo 3, as amostras

arenosas 3 e 10 sdo unidas com similaridade em torno de 69%.
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Figura 5: Analise de agrupamento das amostras de sedimentos superficiais da praia de Itupanema.
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Na Analise de Correspondéncia (AC), os dois primeiros eixos explicaram 50,97% da
variancia total com seus respectivos “eigenvalues” (Tabela 4). Nesta analise, o eixo 1, com
31,023% da variancia explicada, mostrou um padrdo semelhante ao observado na analise de
agrupamento. A amostra argilosa 5 esta isolada a esquerda, associada aos taxons A. granulata
e Thalassiosira sp. As amostras 1, 2, 4, 6, 7, 8 e 9 estdo situadas ao centro do diagrama, com a
maioria das espécies associadas a essas amostras, enquanto as amostras arenosas 3 ¢ 10 estao
situadas a direita, associadas com os taxons S. pinnata e P. lanceolatum.

O segundo eixo, ao explicar 19,949% da variancia, mostra principalmente entre as
amostras situadas ao centro, um maior distanciamento das amostras 1 e 9 que situam-se um
pouco acima do centro, em relacdo as demais amostras, sendo a amostra 1 arenosa € a amostra
9 (argilo-arenosa), na qual estdo associadas as espécies Cocconeis sp., Tryblioptchus
cocconeiformis, Diploneis sp1 e Frustulia sp.

Em seguida, um maior distanciamento das amostras 4 (argilo-arenosa) e 8 (argilo-
arenosa) situadas um pouco abaixo do centro, estando mais proximas a estas, as espécies A.
normanii, C. crucicola, E. minutum, E. silesiacum, Gomphonema spl, Fragilaria spl,

Gomphonema parvulum, S. obtusa e S. goulardii (Figura 6).

Tabela 4: “Eingenvalues” e varidncia explicada encontrados na AC das espécies nas amostras superficiais da
Praia de Itupanema, Para.

Eixos Eingenvalues Variancia explicada (%0)
Eixo 1 0.14455 31.023
Eixo 2 0.092951 19.949
Eixo 3 0.0851132 18.267

Eixo 4 0.0533951 11.459
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Figura 6: Ordenagdo dos tixons e amostras superficiais da praia de Itupanema.
Discussao

Na praia de Itupanema, a textura dos sedimentos parece ter relagdo com a
abundancia relativa e a distribui¢do das diatomaceas, em ambiente estuarino. Sedimentos
finos (argila), evidenciando um ambiente de sedimentagdo de menor energia, favoreceram a
deposicdo de tdxons planctonicos, enquanto sedimentos grosseiros (areia), evidenciando um
ambiente de sedimentacdo com maior energia, mostraram dominancia de tdxons bentonicos.

Nos sedimentos superficiais de Itupanema, embora as espécies planctonicas
estivessem pouco representadas, em termos de riqueza de espécies, apresentaram os maiores
valores de abundancia nos sedimentos com maiores teores de argila. Assim, as espécies
provenientes da coluna d'agua, e depositadas em condi¢des mais calmas nessas amostras
argilosas, estariam menos sujeitas aos processos de abrasdao e dissolu¢do que, normalmente,

ocorrem nas zonas de intermar¢ (Mitbavkar & Anil 2002).
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Comparando-se as espécies de diatomdceas encontradas no fitoplancton no rio Para,
que banha a praia de Itupanema (El-Robrini et al. 2006), com as espécies encontradas no
sedimento desta praia, constatou-se que um numero muito baixo de espécies encontradas na
agua deposita-se nos sedimentos, em que apenas as espécies A. granulata, P. coronalis ¢ C.
stylorum sao comuns aos dois ambientes (agua e sedimentos).

Os trabalhos de Moreira-Filho et al. (1974) e de Paiva et al. (2006), ambos
realizados na Baia do Guajara, embora mostrem um aumento no nimero de espécies, este
ainda permanece baixo, em comparagdo a praia de Itupanema. Ha seis espécies comuns, A.
granulata, A. senarius, C. stylorum, T. eccentrica, P. coronalis e T. musica definidos por
Paiva et al. (op. cit.), enquanto Moreira-Filho et al. (op. cit.) também mostram seis espécies
em comum - A. normanii, A. senarius, C. meneghiniana, C. stylorum, A. granulata e P.
coronalis.

Dessa forma, a praia de Itupanema mostra-se um ambiente desfavoravel a
sedimentacao de espécies provenientes da coluna d'dgua. Isto fica bastante evidente em
relagdo a espécie Polymyxus coronalis, uma vez que esta espécie ¢ encontrada no fitoplancton
da regido com elevados valores de abundancia, em torno de 50% (Paiva et al. op. cit.) e 30%
(El-Robrini et al. op. cit.), porém sua abundancia ndo excedeu os valores de 2% nos
sedimentos superficiais do presente estudo.

Entre as espécies planctonicas, destacaram-se A. granulata e Thalassiosira sp., pois
ambas obtiveram maiores valores de abundancia nos sedimentos argilosos, nos quais na
amostra 5 atingiram seus maiores valores de abundancia, responsaveis conjuntamente por
50,66% da abundancia total.

No fitoplancton do rio Para, A. granulata ocorreu com valores de abundancia em
torno de 10% (EI-Robrini et al. op. cit.), enquanto nos sedimentos de Itupanema, com excecao
das amostras arenosas, todos os valores de abundancia superaram este valor, alcangando o
maximo de 30% na amostra 5, argilosa. Vélez & Hooghiemstra (2005) reportaram esta
espécie com maiores percentuais em raizes da zona litoral (36,17%) do que em sedimentos
lacustres de fundo (22,89%) e no plancton (23,85%), no nordeste da Colombia.

Assim, as altas abundéncias de A. granulata encontradas nos sedimentos superficiais
de Itupanema estariam relacionadas a resisténcia de sua frustula aos processos de abrasao e de
dissolu¢do em ambientes turbulentos. E uma espécie fortemente silicificada (Bradbury 2000;
Vélez & Hooghiemstra op. cit.; O Farrel et al. 2001; Gomes et al. 2003), apesar de ser pouco

representada no fitoplancton da regido.
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Thalassiosira ¢ um género preferencialmente marinho ocorrendo algumas espécies
em agua doce (Aké-Castillo et al. 1999). Nao ha informagdes ecoldgicas sobre o taxon
encontrado, uma vez que este ndo foi referenciado em outros trabalhos para a regido.
Entretanto, o mesmo foi muito freqiiente e abundante na area de estudo, apresentando padrao
de abundancia semelhante ao de A. granulata, merecendo estudos mais detalhados a respeito
de sua taxonomia e de sua ecologia.

As diatomaceas bentdnicas, nos sedimentos superficiais de Itupanema, foram muito
mais representativas que as espécies planctonicas em numero de espécies, porém grande parte
destas foi rara, com baixos valores de abundancia, enquanto poucas espécies apresentaram
abundancias elevadas. Algumas destas estiveram associadas a vegetacao existente na area de
coleta, enquanto outras estiveram associadas aos sedimentos arenosos e argilosos.

A maior porcentagem da abundancia total esteve concentrada, principalmente, na
espécie S. pinnata, juntamente com S. obtusa, E. silesiacum, Gomphonema parvulum, E.
minutum ¢ P. lanceolatum. Nos sedimentos arenosos das amostras 3 e¢ 10, S. pinnata, S.
obtusa, e P. lanceolatum atingiram as maiores abundéancias, chegando a responder
conjuntamente por 44,33% e 60,33% da abundancia total, respectivamente. Diante disso,
detectou-se uma possivel afinidade ecologica destas espécies ao habito epipsamico.

Os taxons E. silesiacum, Gomphonema parvulum e E. minutum atingiram os maiores
valores de abundancia em sedimentos com menores teores de areia, possuindo matéria
organica, restos vegetais e raizes em sua composicao, relacionado, provavelmente, a presenca
de vegetagdo proxima, confirmando assim, o habito epifitico de dguas continentais destas
espécies.

A presenca de Staurosirella pinnata com altos valores de abundancia em sedimentos
superficiais tem sido evidenciada em diversos estudos, discutidos adiante. H&, porém,
diferentes explicagdes para sua ocorréncia. Round et al. (1990) consideram o género
Staurosirella como sendo de agua doce, ocorrendo muitas vezes aderido aos graos de areia.

Gomes et al. (2005), na analise dos sedimentos superficiais da Lagoa do Boqueirao,
inserida em uma planicie costeira com sistema dulciaquicola, ao norte do Estado do Rio
Grande do Norte, mostram que S. pinnata ocorreu como uma das espécies mais abundantes
(41,06%), caracterizando os trechos mais rasos do sistema. A espécie foi classificada como
perifitica e sua ocorréncia estd associada ao banco de macrofitas existente na regido.

Em sedimentos superficiais na lagoa hipersalina Araruama, Rio de Janeiro, Sylvestre
et al. (2001) observaram uma assembléia composta pelos tdxons dominantes Staurosira

elliptica (Schumann) Williams & Round e Staurosirella pinnata, em trés areas da lagoa,



46

sujeitas ao aporte de agua proveniente de rios. Em Araruama, S. elliptica é epipsamica,
formando coldnias em forma de fita. S. pinnata foi considerada como espécie ticoplanctonica,
geralmente vivendo em aguas doce a oligosalinas (0—5 de salinidade), ambas espécies foram
associadas as zonas com forte variacdo na profundidade.

Hassan et al. (2006), em estudo na Lagoa Mar Chiquita, no sudeste de Buenos Aires,
Argentina, encontraram Staurosira construens var. venter ¢ Staurosirella pinnata como
espécies dominantes nos pontos localizados no interior da lagoa, onde as condi¢des
ambientais eram bastante varidveis, com altas concentragdes de sedimentos em suspensdo.
Ainda neste estudo, as duas espécies foram classificadas como taxons de aguas salobra/doce e
ticoplanctonicas. Vale ressaltar que nos trés pontos em que as duas espécies foram mais
abundantes, o tipo de sedimento era grosseiro, variando de areia grossa com conchas a areia
grossa com silte.

Entretanto, em relagdo a distribuigdo de S. pinnata, percebe-se uma variabilidade
muito grande dos ambientes, nos quais a espécie ¢ referida, assim, como diferentes formas de
vida (perifiticas, ticoplanctonicas e epipsdmicas), necessitando-se, portanto, de estudos mais
refinados acerca de sua ecologia e de sua distribui¢do geografica.

A ecologia da espécie Staurosira obtusa ¢ pouco conhecida, sendo pouco citada em
trabalhos no Brasil ¢ no mundo. Esta espécie foi originalmente descrita por Hustedt (1956),
sob o nome de Fragilaria obtusa, encontrada no Lago Maracaibo (Venezuela), classificado
como lago tropical, altamente salino. Foi transferida para o género Staurosira por Garcia
(2006), que reportou o género em amostras arenosas provenientes de uma praia, localizada no
sistema estuarino da baia do Laranjal (RS-Brasil). Diante disso, pode-se considerar este como
o segundo registro da espécie para o habito epipsamico no Brasil e o primeiro registro no
Estado do Par4, uma vez que na praia de Itupanema, a espécie apresentou maiores valores de
abundancia, em amostras arenosas.

Round & Bukhtiyarova (1996), analisando as comunidades epipsamicas de nove rios
Britanicos, registraram o género Planothidium entre os maiores géneros envolvidos na
composicao da flora epipsamica destes rios. P. lanceolatum foi muito abundante, chegando a
alcangar 74% de abundancia, em um dos rios.

As assembléias de diatomaceas em sedimentos superficiais de lagoas rasas do SE da
Inglaterra, enriquecidas artificialmente, mostram dominancia de Fragilaria spp., género
subdividido em diversos outros géneros por Williams & Round (1987), entre eles Staurosira e
Starousirella, muitas destas associadas ao habito bentonico (Bennion 1995). Sua dominancia

em sedimentos superficiais pode ser explicada pela sua associagdo a zona litoral de aguas
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rasas, o que proveria um espaco consideravel para a coloniza¢ao de formas bentonicas, uma

vez que esses sedimentos fazem parte da zona fotica.

Conclusoes

Os resultados mostram a influéncia da relagdo areia/argila sobre a composi¢ao das
diatomaceas, que pode explicar a prevaléncia de agrupamentos de espécies ora planctdnicas,
ora bentonicas na zona de intermaré da praia de Itupanema. Sedimentos finos (argilas)
evidenciaram um ambiente de sedimentagdo de menor energia, favorecendo a deposicao e
preservacao de tdxons planctonicos, enquanto sedimentos grosseiros (areias) predominaram
em um ambiente com maior energia, prevalecendo os tdxons bentonicos.

A vegetagdo herbacea presente na zona intermaré da praia de [tupanema parece
também exercer uma forte influéncia na sedimentagao, atenuando a energia das ondas e das
marés, contribuindo para a sedimentacao lamosa, retendo os sedimentos finos (argila),

diminuindo, desse modo, o abrasdo na zona de intermaré, preservando os taxons planctonicos.

Agradecimentos

Aos pesquisadores Dra. Regina Célia Tavares Lobato e Dr. Rosildo Santos Paiva do
Museu Parense Emilio Goeldi pelas criticas ao manuscrito;

Ao pesquisador M.Sc. Paulo Roberto do Canto Lopes e a Companhia Vale do Rio

Doce pelo financiamento a pesquisa e ao CNPq pela concessao de Bolsa de Mestrado ao

primeiro autor.



48

Referéncias Bibliograficas

Aké-Castillo, J. A.; Hernandez-Becerril, D. U. & Castillo, M. E. M.. 1999. Species of the
Genus Thalassiosira (Bacillariophyceae) from the Gulf of Tehuantepec, Mexico. Botanica
Marina, 42: 487-503.

Alves, M. A. M. S et al. 2005. Morfodinamica das praias de meso-macromarés da zona
costeira do estado do Para. In: X Congresso da ABEQUA — Associacdo Brasileira de
Estudos do Quaternario, Guarapari, ES. CD-ROM de resumos, n. 0258. pdf.

Bennion, H. 1995. Surface-sediment diatom assemblages in shallow, artificial, enriched
ponds, and implications for reconstructing trophic status. Diatom Research, 10 (1): 1-19.

Bradbury, J. P. 2000. Limnologic history of Lago de Patzcuaro, Michoacan, Mexico for the
past 48,000 years: impacts of climate and man. Palaeogeography, Palacoclimatology,
Palaeoecology, 163: 69-95.

Cooper, S. R. 1995. Diatoms in sediment cores from mesohaline Chesapeake Bay, U.S.A.
Diatom Research. 10: 39-89.

. 1999. Estuarine palaeoenvironmental reconstructions using diatoms. In: Stoermer, E.
F. & Smol, J. P. (eds.). The Diatoms: Applications for the environmental and sciences.
Cambridge: University Press. p. 352-73.

El-Robrini, M.; Melo, N. F. A. C. & Santos, M. L. 2006. Resultados das anédlises de qualidade
de agua, sedimentos de fundo, comunidades aquaticas (plancton, bentos & nécton) e
bacteriologia no rio Pard, nas imediagdes do futuro terminal portuario graneleiro de
Barcarena (porto de Vila do Conde, Barcarena-PA) (1* campanha). Relatorio Técnico —
Universidade Federal do Para, Belém, PA. 75 f.

Fritz, S. C. et al. 1999. Diatoms as indicators of hydrologic and climatic change in saline. In:
The Diatoms: Applications for the environmental and sciences. (Stoermer, E. F. & Smol,
J. P., eds.). Cambridge: University Press. 41-72 p.

Garcia, M. 2006. The transfer of Fragilaria obtusa Hustedt to the genus Staurosira Ehrenberg
(Bacillariophyceae). Phycological Research. 54, (2): 87-93.

Gomes, D. F. et al. 2003. Diatomaceas como indicadoras de mudangas ambientais da Baia de
Iguape — Baixo Paraguagu — (Bahia, Brasil). In: IX Congresso da ABEQUA — Associagao
de Estudos do Quaternario. CD-ROM de resumos, n. 168. pdf.

et al. 2005. Heterogeneidade espacial da comunidade de diatomaceas nos sedimentos
superficiais da lagoa do boqueirdo (RN) como fator de calibragcdo para interpretacdes
paleolimnoloégicas. In: X Congresso da ABEQUA — Associagdo Brasileira de Estudos do
Quaternario. CD-ROM de resumos n. 0208. pdf.

Hall, R. I. & Smol, J. P. 1999. Diatoms as indicators of lake eutrophication. In: The Diatoms:
Applications for the environmental and sciences (Stoermer, E. F. & Smol, J. P., eds.).
Cambridge: University Press. p. 352-73.



49

Hassan, G. S.; Espinosa, M. A. & Isla, F. I. 2006. Modern diatom assemblages in surface
sediments from estuarine systems in the southeastern Buenos Aires Province, Argentina.
Journal of Paleolimnology. 35: 39-53.

Hendey, N. 1964. An introductory account of the smaller algae of British coastal waters —
V.Bacillariophyceae (Diatoms). Fischery Investigations Series, London: Her Majesty’s
Stationery Office. 4 (5): 317 p.

Hustedt, F. 1956. Diatomeen aus dem Lago de Maracaibo in Venezuela. Ergebn Deutsch
Limnol Venezuela Exped. p. 93-140.

Lemos, R. C. & Santos, R. D. 1996. Manual de descri¢do e coleta de solo no campo. 3 ed.
Campinas. Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. 83 p.

Lopes, P. C. 2005. Programa de arqueologia preventiva na area do projeto bauxita
Paragominas/Pa. Relatorio de escavagdo do sitio arqueologico PA-BA-84: ALUNORTE.
Museu Paraense Emilio Goeldi/Coordenagio de Ciéncias Humanas/Area de Arqueologia:
Belém, 64 f.

Margalef, R. 1958. Temporal sucession and espatial heterogenety in phytoplankton. In:
Pespectives in Marine Biology (Buzzati-Traverso, A. A., ed.). Berkeley: Universidade
California Press, p. 323-49.

Martinez de Fabricius, A. L. et al. 2003. Distribution patterns of benthic diatoms in a
Pampean river exposed to seasonal floods: the Cuarto River (Argentina). Biodiversity and
Conservation, 12: 2443-54.

Mitbavkar, S. & Anil. A. C. 2002. Diatoms of the microphytobenthic community: population
structure in a tropical intertidal sand flat. Marine Biology, 140: 41-57.

. 2006. Diatoms of the microphytobenthic community in a tropical intertidal sand flat
influenced by monsoons: spatial and temporal variations. Marine Biology, 148: 693-709.

Moreira-Filho, H.; Valente-Moreira, I. M. & Trippia-Cecy. L. I. 1974. Diatoméaceas do rio
Guama (foz do rio — Belém-Estado do Pard). Leandra. 4-5: 123-35.

et al. 1990. Avaliagdo floristica e ecologica das diatomaceas (Chrysophyta-
Bacillariophyceae) marinhas e estuarinas nos estados do Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. Estudos de Biologia, 25: 5-48.

Moro, R. S. & Fiirstenberger, C. B. 1997. Catalogo dos principais parametros ecologicos de
diatomaceas ndo-marinhas. Ponta Grossa, Ed. UEPG. 282 p.

& Santi, V. 1999. Avaliacdo das técnicas de oxidagdo comumente empregadas na
limpeza de valvas silicosas. Boletim da Sociedade Brasileira de Limnologia, Sdo Paulo,
26: 17-25.

Munsell Colors Company. 1975. Munsell Soil Coors Charts. Baltimore, Maryland USA.



50

O’Farrell, 1.; Tell, G. & Podlejski, A. 2001. Morphological variability of Aulacoseira
granulata (Ehrenberg) Simonsen (Ehr.) Simonsen (Bacillariophyceae) in the Lower
Parana River (Argentina). Limnology, 2: 65-71.

Oliveira, R. D. 2002. Zoneamento Agroambiental do Municipio de Barcarena — Para.
Dissertacdo de Mestrado, Belém/Par4, Faculdade de Ciéncias Agrarias do Paré, 110 p.

Paiva, R. S. et al. 2006. Consideragdes ecologicas sobre o fitoplancton da Baia do Guajara e
foz do rio Guamé (Para-Brasil). Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi, Série
Ciéncias Naturais.

Patrick, R. & Reimer, C. W. 1966. The Diatoms of United States: exclusive of Alaska and
Hawaii. Philadelphia: Academy of Natural Sciences, 1(13): 688 p.

Pielou, E. C. 1969. An introduction to mathematical ecology. Wiley. New York.

Round, F. E.; Crawford, R. M. & Mann, D. G. 1990. The Diatoms: biology and morphology
of the genera. New York: Cambridge University Press, 747 p.

Round, F. E. & Bukhtiyarova, L. 1996. Epipsammic diatoms — Communities of Bristish
rivers. Diatom Research, 11(2): 363-72.

Sylvestre, F. et al. 2001. Modern benthic diatom distribution in a hypersaline coastal lagoon:
the Lagoa de Araruama (R.J.), Brazil. Hydrobiologia, 443: 213-31.

Vélez, M. 1. & Hooghiemstra. 2005. Fossil and modern diatom assemblages from the savanna
lake El Pinal, Colombia: An environmental reconstruction. Diatom Research, 20 (2): 387-
407.

Vos, P. C. & De Wolf, H. 1993. Diatoms as a tool for reconstructing sedimentary
environments in coastal wetlands; methodological aspects. Hydrobiologia, 269/270: 285-
96.

Williams, D. M. & Round, F. E. 1987. Revision of the genus Fragilaria. Diatom Research,
2(2): 267-88.



CAPITULO 3
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Mudancas hidrodindmicas na Praia de Itupanema, Setor Estuarino do Estado do Par4,
Amazdnia, durante o Gltimo milénio®
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RESUMO - Cinco testemunhos sedimentares IT1 (42 cm), IT2 (20 cm), IT3 (36 cm), IT4 (42
cm) e IT5 (44 cm), foram coletados na planicie de maré da praia de Itupanema (01° 31" 03 S
e 48° 43’ 27”7 W), que integra o setor Continental Estuarino do Estado do Pard, Amazénia. A
analise diatomologica das amostras revelou 48 taxons, cujas abundancias e freqiiéncias de
ocorréncia indicam 3 ecozonas. A ecozona inferior (sedimentos arenosos), idade A.D. 1020,
datada em IT1, ¢ correlacionada em IT3, IT4 e ITS5. Os taxons bentOnicos/epifiticos
Staurosira obtusa, Staurosira crassa D. Metzeltin & H. Lange-Bertalot e Staurosirella
pinnata (Ehrenberg) Williams & Round foram mais abundantes, indicando um ambiente
deposicional raso, de alta energia. A ecozona intermedidria ¢ lamosa (26-10 cm), definida
apenas em IT1, datada em A.D. 1430 (20-22 cm). Os mesmos taxons bentonicos/epifiticos
subjacentes reduzem sua abundancia, enquanto as espécies planctonicas Thalassiosira sp. e T.
eccentrica e Aulacoseira granulata, tornam-se mais abundantes, evidenciando um ambiente
deposicional mais calmo, de dguas mais profundas. Na ecozona superior, correlacionada nos
cinco testemunhos, com idade subatual e sedimentos argilo-organicos a organicos no topo,
Thalassiosira sp., A. granulata atingem os maiores valores de abundancia relativa,
contrariamente aos valores observados para os tdxons bentonicos/epifiticos, indicando
ambiente deposicional mais calmo, porém com maior energia que o anterior, devido a alta
abundancia de A. granulata, fortemente silicificada. As mudangas nas relagdes areia/argila
dos estratos sedimentares influenciam a propor¢cdo das espécies bentOnicas/epifiticas e
planctonicas, causadas provavelmente por mudangas hidrodindmicas locais ocorridas durante
o ultimo milénio.

Palavras-chave: Diatomaceas, planicie de maré, estuario Amazonico

% Parte da dissertagdo de mestrado do primeiro autor do Curso de Botanica Tropical MPEG/UFRA. Bolsista do
CNPq.

3 Museu Paraense Emilio Goeldi, de Ciéncias da Terra e Ecologia. Cx. Postal 399. CEP 66040-170, Belém-PA,
Brasil.

3 Museu de Ciéncias Naturais - Fundagdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul. Cx. Postal 1188. Porto Alegre, RS.
* Autor para correspondéncia: Fabio Campos Pamplona Ribeiro fbpamplona@yahoo.com.br.
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ABSTRACT — The five sediment cores IT1 (42 cm), IT2 (20 cm), IT3 (36 cm), IT4 (42 cm)
and IT5 (44 cm) were collected at tidal plain of [tupanema Beach (01° 31" 03 S e 48°43° 27>
W), that integrates the estuarine continental sector of Pard State, Amazon. The diatom
analysis revealed 48 taxa, whose variations on values of both abundance and frequency data
indicated 3 ecozones. In inferior ecozone (sandy sediments), A.D. 1020 age (dated in IT1), is
correlated in IT3, IT4 and IT5. The benthic/epiphytic taxa Staurosira obtusa (Hustedt) Garcia,
Staurosira crassa D. Metzeltin & H. Lange-Bertalot and Staurosirella pinnata (Ehrenberg)
Williams & Round were more abundant, indicate a shallow depositional environment, with
high energy. The intermediary muddy ecozone (26-10 cm) occurred only in IT1, dated A.D.
1430 (20-22 cm). The same subjacent benthic/epiphytic taxa reduced its abundance, while the
planktonic Thalassiosira sp., T. eccentrica and Aulacoseira granulata, become more
abundant, evidencing a calmer depositional environment, within deeper waters. In the upper
ecozone, correlated in the five cores, subactual age, with organic-clay to organic sediments in
the top, Thalassiosira sp., A. granulata reached the highest values of relative abundance, in
contrast to observed values for benthic/epiphytic taxa, indicating a calmer depositional
environment, however with higher energy than the previous one, due to high abundance of A.
granulata, strongly silicified. Changes in the ratio sand/clay of sedimentary stratus influenced
the ratio of the benthic/epiphytic and planktonic species caused probably by local
hydrodynamics changes occurred during the last millennium.

Key-words: Diatoms, tidal plain, estuary, Amazon Estuary.
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Introducéo

O termo palinomorfo integra microfésseis com dimensdes menores que 200um
como as diatomdceas. Estas sao excelentes bioindicadores paleoambientais e paleoecoldgicos,
pois sdo muito sensiveis as variagdes fisicas e quimicas em ambientes aquaticos e terrestres,
respondendo, em termos de composi¢do, de diversidade e de abundincia de tixons, as
mudancas na estrutura e no funcionamento de ecossistemas ao longo de séries temporais
sedimentares, atuando como arquivos naturais de modificagdes bioestratigraficas (Cooper
1999), conservando-se no sedimento, em ambientes redutores, gragas a composi¢do silicosa
de suas frastulas (Cooper op. cit.).

As diatomaceas sdo as algas unicelulares que contribuem, marcadamente, para a
producdo primaria em ecossistemas estuarinos ¢ desempenham um importante papel na cadeia
alimentar aquatica (Pinckney & Zingmark 1993 apud Kasim & Mukai 2006), constituindo,
desse modo, uma parte importante da comunidade microfitobentdnica nas planicies de maré
arenosas destes ecossistemas.

Segundo Mitbavkar & Anil (2002), as comunidades de diatomaceas nas planicies de
maré sdo, comumente, compostas de espécies penadas que podem ser epipsamicas (aderidas
aos graos de areia) ou epipélicas (formas moveis dentro dos sedimentos).

As planicies de maré arenosas sdo ambientes dindmicos onde o movimento das
aguas gerado pelas marés e os processos associados a deposi¢do e a resuspensdao dos
sedimentos afetam a composicdo das diatomdceas. Além disso, os processos hidrodindmicos
transportam diatomdceas planctonicas presentes no ambiente aquatico para o sedimento
intertidal. Os taxons planctonicos podem estar em suas formas vegetativas, ou em seus
estagios de dorméncia e podem contribuir para a dindmica da populacdo (Mitbavkar & Anil
op. cit.).

As diatomaceas sdo sensiveis a um grande nimero de variaveis ambientais e a
estrutura da comunidade pode, rapidamente, responder as mudancas das condicdes fisicas,
quimicas e bioldgicas no ambiente (Oliveira et al. 2001; Mitbavkar & Anil op. cit.). A
abundancia das diatomaceas ¢ correlacionada aos fatores fisicos, tais como o tipo do
sedimento, de luz ¢ de temperatura (Bennion 1995; Resende et al. 2005), a salinidade
(Sylvestre et al. 2001; Hassan et al. 2006) ¢ a profundidade (Sylvestre et al. op. cit.). Dentre
os fatores quimicos, destacam-se as concentracdes de fosforo e de nitrogénio (Hillebrand &
Sommer 2000; Rivera & Diaz 2004). Fatores bioldgicos como o pastoreio por invertebrados
bentonicos também pode afetar a estrutura da comunidade (Smith et al. 1996; Trites et al.

2005).
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No Brasil, os estudos que utilizaram as diatomaceas como bases nas reconstituicoes
paleoambientais ¢ paleoecologicas intensificaram-se na década de 80 (Nascimento et al.
2003). Sendo assim, os estudos voltados para a caracterizagdo do Quaternario, utilizando as
diatomaceas como marcadores, comegaram nas regioes S ¢ SE com Abreu et al. (1987) e
Ireland (1988).

Nas ultimas décadas, alguns trabalhos foram realizados na costa brasileira, onde a
maioria dos trabalhos reconstruiu mudancas ambientais regionais, relacionadas a mudancas
glaciais e interglaciais, ocorridas durante o Neogino Superior englobando o Pleistoceno e o
Holoceno (Ribeiro & Senna 2005).

Na regiao Norte, os trabalhos nesta linha de pesquisa ainda sdo escassos, sendo que
Ribeiro & Senna (op. cit.) realizaram o primeiro estudo com diatomdaceas preservadas em
sedimentos holocénicos (6.850 anos A. P.) — voltados a indica¢do de paleoambientes — no
qual as mudangas na assembléia diatomoldgica indicaram varia¢des do nivel do mar.

Assim, diante da caréncia de estudos paleoambientais e paleoecoldgicos na regido
Norte, utilizando diatoméceas, este trabalho objetiva: (i) determinar a composicdo, a
abundancia e a riqueza da diatomoflorula em testemunhos sedimentares; (ii) determinar e
correlacionar as seqiiéncias bioestratigraficas dos testemunhos sedimentares; (iii) determinar
ecozonas ao longo dos testemunhos sedimentares; (iv) correlacionar composi¢do, abundancia
e riqueza de diatomaceas com varidveis ambientais (pH, EH, salinidade e nutrientes); (v)
promover datagdes "“C em sedimentos para correlagdes bioestratigrafica e biogeografica de
diatomaceas. Dessa forma, este trabalho pretende contribuir na reconstru¢do da histéria

paleoecolodgica da praia de Itupanema, no estado do Para.

Material e métodos
Area de estudo — A coleta dos testemunhos foi realizada na praia de Itupanema, nas

coordenadas 01° 31" 03” S e 48° 43” 27” W. A Praia de Itupanema faz parte do municipio de
Barcarena, localizado no nordeste do estado do Pard, inserido na microregido geografica de
Belém (Brasil 1974 apud Oliveira 2002), situado a 14 m de altitude, distando de Belém em
linha reta 25 km, sendo delimitado pelas coordenadas 01° 11°30°” e 01° 42’00’ latitude sul e
48°25°15”’ ¢ 48° 50’10’ de longitude oeste de Greenwich (Figura 1).

O municipio limita-se ao norte e a leste com a baia de Marajo, ao sul com os

municipios de Abaetetuba, Moju e Acara e oeste com a baia de Guajara (Oliveira op. cit.).
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Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo, com destaque para o ponto de coleta, na Praia de
Itupanema, Barcarena, Pard. Fonte: Lopes (2005).

O clima da microregido ¢ do tipo Afi de Kdeppen, caracterizado por chuvas
abundantes, pluviosidade anual superior a 2.000 mm, com o periodo chuvoso, que se estende
de dezembro a maio, e o periodo seco, que se estende de junho a novembro, quando os totais

pluviométricos caem pela metade (IDESP 1983 apud Oliveira ibidem). Na hidrografia do



57

municipio, destaca-se a influéncia da baia de Marajo, que conecta o municipio ao oceano
Atlantico, através da baia do Guajara e o rio Barcarena, as margens do qual se localiza a sede
municipal (Oliveira ibidem).

A geologia da regido de Barcarena ¢ representada por dois periodos geoldgicos: o
Quaternario e o Terciario. O periodo Tercidrio é representado por depdsitos da formagao
Barreiras, constituidos de depositos siliciclasticos (conglomerado, arenito, argilito)
continentais, pouco ou mal selecionados de idade Pliopleistoceno (Oliveira ibidem). O
Quaterndrio ¢ representado por depdsitos aluvionares recentes, constituidos por cascalhos, por
areias e por argilas inconsolidadas. Predominam unidades geomorfoldgicas de baixas
topografias: o Planalto Baixo Costeiro e a Planicie Fluvio-Marinha constituidas de sedimento
do Terciério e Quaternario, respectivamente (Oliveira ibidem).

A cobertura vegetal ¢ constituida, principalmente, por duas tipologias vegetais:
Floresta Ombrofila Densa e Floresta Aluvial. Entretanto, atualmente seu revestimento
floristico nas areas de terra firme caracteriza-se, principalmente, por florestas secundarias
(Brasil 1974 apud Oliveira ibidem).

Na praia de Itupanema, em observagdes de campo, foram encontrados restos de
troncos e de raizes de arvores em posi¢ao de vida como os géneros de varzea Pterocarpus e
Mauritia (buriti), assim como géneros de mangue Rhizophora e Avicennia. O deposito ¢é
colonizado, atualmente, por espécies herbaceas com gramineas, ciperdceas, com sete arvores
de Avicennia germinans L., trés de Pterocarpus santalinoides L Her’ DC., e trés de
Machaerium lunatum (Lf) Ducke.

Em termos fisiograficos, a area de coleta integra o setor continental estuarino (Alves
et al. 2005), cujas praias curtas e estreitas, com areias quartzosas e varzeas de maré
holocénicas, estdo ligadas a influéncia da baia do Guajara, do estuario do rio Pard e das
falésias do Grupo Barreiras (Brasil ibidem apud Oliveira ibidem).

As praias sdo reflectivas e intermedidrias, com uma orla caracterizada por sucessivos
promontorios e enseadas (Farias 2004 apud Alves et al. op. cit.). Entretanto, na praia de
Itupanema, ocorre na faixa intermaré, um depdsito sedimentar com trés setores. Um setor
composto de lamas orgénicas com grande quantidade de restos vegetais (galhos, folhas e
raizes), chegando a ter entre 30-50 cm expostos pela erosdao da praia, um setor intermediario
com sedimentos lamosos com areia e o terceiro com sedimentos arenosos com matéria

organica e arenosos com lama.
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Metodologia de campo — A andlise diatomologica foi realizada em cinco testemunhos (IT1,
IT2, IT3, IT4 e ITS), coletados com trado de lama, na praia de Itupanema, em dezembro de
2004, paralelamente a linha de praia, na zona de intermaré, no depodsito sedimentar, com as
respectivas profundidades de 42, 20, 36, 42 e 44 cm, com as seguintes distancias entre os
testemunhos: IT1-IT2 =75 m; IT2-IT3 =15 m; IT3-IT4 ¢ IT5=1,5 m.

Em campo, a descricdo dos sedimentos baseou-se na cor, textura, estrutura e
consisténcia segundo Lemos & Santos (1996). Ainda em campo, foram realizadas, medidas de

pH, salinidade e EH nos sedimentos dos testemunhos (Tabela 2).

Metodologia de laboratério — No Laboratorio de Palinologia ¢ Paleoecologia da Amazonia
(LAPPAM), as amostras sedimentares de 2 cm’ foram coletadas em intervalos de
aproximadamente 3 cm, obedecendo a estratigrafia, processadas de acordo com a técnica de
Florin (s/d apud Moro & Santi 1999). Foram montadas trés laminas permanentes com
balsamo do canada (indice de refragdo = 1,54), analisadas em microscopio de luz Zeiss, em
aumento de 400 X e 1000 X.

A identificacdo e a obtencdo de dados ecoldgicos das diatomaceas baseou-se em
Patrick & Reimer (1966), em Hendey (1964), em Moro & Fiirstenberger (1997) e em
Moreira-Filho et al. (1990), associado ao registro de eletromicrografias em MEV Zeiss,
modelo LEO 1450 VP no Laboratério de Microscopia Eletronica de Varredura do Museu
Paraense Emilio Goeldi (LABMEYV). Para a classificacdo sistematica das espécies, utilizou-se
o sistema de Round et al. (1990). A abundancia relativa de cada espécie foi calculada a partir
da contagem de 300 valvas, obtendo-se o numero de individuos/espécie.

Posteriormente, os testemunhos foram fatiados em intervalos de, aproximadamente,
5 cm totalizando trinta e cinco amostras para analise quimica. Essas amostras foram
analisadas no Laboratorio de Solos e Sedimentos do Museu Paraense Emilio Goeldi e foram
quantificadas segundo técnicas convencionais de analise de solos (Tabela 1) descritas por
Tomé Junior (1997) (Vide Apéndice D). As varidveis quimicas analisadas foram Carbono (C),
Matéria organica (M.O), Nitrogénio total (N), Fésforo disponivel (P) , Capacidade de troca de
cations (CTC), Sodio (Na), Potéssio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Soma de Bases (S),
Aluminio (Al) e Hidrogénio (H).



59

Tabela 1: Métodos aplicados as analises de solos.

Andlise Método
Carbono Walkey-black
Matéria Organica Célculo — Carbono x 1,724
Nitrogénio total Kejedhal (Digestao e Destilagdo)
Célcio e Magnésio Complexiometria (E.D.T.A)
Aluminio Complexiometria ( NaOH )
Sodio e Potassio Fotometria de Chama
Fosforo Colorimétrico
Acidez (H + Al) Complexiometria (NaOH )
S (Soma das bases) Célculo dos elementos: Ca, Mg, Na e K
T (CTC) Célculo (Capacidade de Troca de Cétions)

As datacdes '*C de duas amostras sedimentares (40-42 c/IT1 e 20-22 cr/IT1)

foram realizadas no Laboratério de Datacdo Radiocarbdnica Beta Analytic, Florida, EUA.

Indices ecolégicos — Aplicaram-se estes dois indices ecologicos: A diversidade especifica
(H’) calculada através do indice de “Shannon” (Margalef 1958), e a eqiiitabilidade (E) através

do indice de Pielou (1969). Para tal, foram empregadas as seguintes formulas:

H’=-Z pi.logypi,

em que: (pi=ni/N)= Numero de individuos de cada taxon;
ni = Numero total de organismos; e

E =H’/log,S,

em que: S= Numero de espécies.

Analises estatisticas — Na determinagdo do padrdo de distribui¢do das espécies nos intervalos
de profundidade, utilizou-se a Analise de Correspondéncia (AC) aplicado aos dados de
abundancia relativa. Para este tipo de analise, foram utilizadas apenas as espécies que
alcangaram valor de abundancia >1% em um minimo de duas subamostras.

O padrdo de distribuicao das variaveis quimicas nos intervalos de profundidade foi
determinado com a Analise de Componentes Principais (ACP). Nas varidveis quimicas que
possuiam diferentes escalas métricas (Vide Apéndice D), os dados foram transformados por
desvio padrao pela seguinte formula: Z; = x-média/desvio padrao. Com o objetivo de diminuir
o ecfeito de varidveis com mesmo padrdo, utilizou-se a correlagio de Pearson (1),
selecionando-se apenas uma variavel do par, quando a correlagdo alcangou valores positivos

maiores de 0,80.



60

Os resultados de composi¢do, de riqueza e de abundancia relativa, expressos em
graficos, foram elaborados por meio do programa computacional EXCEL. As analises
multivariadas, assim como os indices ecoldgicos, foram calculados por meio do programa

PAST versao 1.4.

Resultados
Caracteristicas sedimentares dos testemunhos — Os testemunhos sedimentares IT1 (42 cm),

IT2 (20 cm), IT3 (36 cm), IT4 (42 cm) e ITS (44 cm) foram diferenciados quanto a
composicdo granulométrica e a presenca de restos vegetais, o que constitui boa parte da

matéria organica presente nos sedimentos (Figura 2).
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Figura 2: Os testemunhos IT1, IT2, IT3, IT4 e IT5, com datagdes radiocarbdnicas,
profundidades e diferentes estratos sedimentares descritos na legenda explicativa.

O testemunho IT1 apresentou cinco estratos, sendo o mais diversificado dentre os
testemunhos analisados, tendo em vista a composi¢do granulométrica dos sedimentos. O
testemunho IT2 apresenta uma Unica camada de sedimentos organicos (20 cm), com restos
vegetais. Os testemunhos IT3, 1T4, ITS5 sdo compostos por duas camadas mostrando bases
arenosas (36-18 cm/IT3), (42-15,5 cm/IT4) e (44-14 cm/ITS), com maiores teores de restos
vegetais em dire¢do a superficie, entre (18-0 cm/IT3), (15,5-0 cm/IT4) e (14-0 c/ITS).
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A varia¢do na composi¢ao granulométrica de cada testemunho e as observadas entre
estes evidencia mudangas na hidrodindmica estuarina, com fortes implicagdes na variagao

vertical ¢ lateral dos ambientes de sedimentacgao.

Salinidade, EH e pH — Os valores de salinidade mensurados ao longo dos testemunhos
apresentaram uma pequena oscilacdo, variando de 0 a 2, onde com excecao do testemunho
IT2, a tendéncia observada foi o aumento desta salinidade em dire¢ao a base dos testemunhos.
Os valores de EH apresentaram-se sempre positivos variando de 73 (amostra IT-6) a
411 (amostra IT5-6).
Quanto ao pH, este foi acido variando de 4,77 (amostras IT1-3 e IT5-3) a 5,89
(amostra 1T4-4).

Tabela 2: Medidas de salinidade, EH e pH mensuradas ao longo dos testemunhos IT1, IT2, IT3, IT4 e IT5.

Amostras Profundidade Salinidade EH pH
IT1-1 2 0 401 5.85
IT1-2 5 0 211 5.05
IT1-3 10 0 85 4.77
IT1-4 20 0 49 4.85
IT1-5 30 1 80 5.25
IT1-6 40 2 73 4.88
IT2-1 2 1 205 5.4
1T2-2 5 0 102 5.18
IT2-3 10 1 80 4.95
1T2-4 20 1 112 5.09
IT3-1 2 1 165 5.47
IT3-2 5 1 150 5.19
IT3-3 10 1 101 5.27
IT3-4 20 2 337 5.81
IT3-5 30 1 171 5.55
1T4-1 2 1 350 5.48
1T4-2 5 1 282 5.16
1T4-3 10 1 182 5.31
IT4-4 20 2 229 5.89
1T4-5 30 2 224 5.63
1T4-6 40 2 269 5.95
IT5-1 2 1 304 5.85
IT5-2 5 1 335 5.05
IT5-3 10 1 266 4.77
IT5-4 20 2 148 4.85
IT5-5 30 2 198 5.25
IT5-6 40 2 411 4.88
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Analise diatomolodgica — Foram identificados um total de cinqiienta e trés taxons, entretanto,
as espécies planctonicas Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, Actinocyclus normanii
(Gregory) Hustedt, Cyclotella meneghiniana Kiitzing, Polymyxus coronalis L. W. Bail,
Thalassiosira sp e Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve e as bentonicas/epifiticas
Staurosira crassa D. Metzeltin & H. Lange-Bertalot, Staurosira obtusa (Hustedt) Garcia e
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) Williams & Round (Vide Apéndice C), alcangaram,

conjuntamente, valores de abundancia relativa acima de 70%, ao longo dos testemunhos

analisados.

Esses dados somados a outros relativos aos de ecologia e de distribui¢do, analise de

nutrientes, tipo de sedimento, subsidiados por analises estatisticas multivariadas, indicaram

mudangas paleoecologicas da area de estudo, delimitando assim, trés ecozonas ao longo dos

testemunhos. Os dados ecolédgicos das espécies citadas sdo observados na Tabela 2.

Tabela 3: Ecologia das principais espécies de diatomaceas encontradas nos sedimentos na Praia de Itupanema,

Para.

Espécies Ecologia Referéncia
Aulacoseira granulata  Salinidade indiferente, mesossaprobia, alcaliniéfila, Moro &  Fiirstenberger
(Ehrenberg) Simonsen  eutrofica, planctonica. (1997)

Actinocyclus normanii  Mesohaldbia, pH indiferente, planctdnica. Moro &  Fiirstenberger
(Gregory) Hustedt (1997)
Cyclotella Halofila, a-mesosaprobia, alcalinidfila, planctonica. Moro &  Fiirstenberger
meneghiniana Kiitzing (1997)

Polymyxus  coronalis

L. W. Bail.

Thalassiosira sp.
Thalassiosira
eccentrica (Ehrenberg)
Cleve

Staurosira crassa D.
Metzeltin & Lange-
Bertalot
Starousira obtusa
(Hustedt) Garcia
Staurosirella  pinnata
(Ehrenberg) Williams
& Round

Mesohaldbia, planctdnica, tipica no estuario Amazonico,

presente atualmente no fitoplancton da 4rea de estudo.

Género principalmente marinho planctonico

Eurialina, marinha, plancténica.

Espécie de agua doce tipo coletada no rio Amazonas.

Espécie epipsamica (anexa aos griaos de areia).
Encontrada em praia arenosa estuarina.
Salinidade indiferente, oligossaprobia, litoral, perifitica,

eutrofica

Moreira-filho et al. (1974)
Paiva et al. (2006)
El-Robrini et al. (2006)
Round et al. (1990)

Moro &  Fiirstenberger
(1997)
(Metzeltin & Lange-

Bertalot, 1998).

Garcia (2006)

Moro
(1997)

&  Fiirstenberger
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Testemunho Itupanema 1 — O testemunho IT1 apresenta cinco estratos sedimentares, sendo
o mais diversificado dentre os testemunhos analisados, tendo em vista a composi¢do
granulométrica dos sedimentos. Porém, baseado na andlise de diatomdceas, foi possivel
dividi-lo em trés ecozonas (Figura 3). Neste testemunho, a assembléia diatomologica esteve
representada por vinte e nove tdxons bentonicos/epifiticos e treze taxons planctonicos.

A ecozona inferior, delimitada entre 26-42 cm, com sedimentos arenosos a areno-
lamosos, datada na base em A.D.1.020 (Beta 217.590), mostra maior abundancia de
diatomaceas bentonicas na base ¢ no topo da ecozona, com S. pinnata (19,33%) e S. obtusa
(30,67%), atingindo valores méaximos de abundancia em 37-39 c¢cm, com forte redu¢do no
meio da ecozona (32-34 cm) com valores de 8,33 e 5%, respectivamente.

Contudo, no topo (27-29 cm) voltam a atingir valores altos de abundancia (27,67 e
15% respectivamente). Embora S. crassa apresente valores mais baixos de abundancia, seu
maior valor ocorre nesta ecozona (9% - 29-27 cm). A espécie planctonica Polymyxus
coronalis mostra um padrdo de crescimento inverso ao das espécies bentOnicas/epifiticas,
atingindo maior abundincia no meio da ecozona (57,7%) em 34-32 cm, decrescendo
fortemente no topo (9,33%).

A ecozona intermedidria (26-10 cm) é lamosa, os maiores teores de argila ocorrem a
partir de 22 cm, datados em A.D. 1.430 (Beta 217.591). As diatomaceas bentonicas/epifiticas
subjacentes reduzem sua abundancia, ao contrario das diatoméceas planctonicas que crescem
numericamente. P. coronalis atinge de 19,67% na base da ecozona, decrescendo no topo
(8,67%). A. granulata aparece na base com 8%, crescendo fortemente em dire¢do ao topo
(18,67%). Thalassiosira sp., T. eccentrica ¢ C. meneghiniana seguem o mesmo padrio de
crescimento iniciando, respectivamente, na base da por¢do com (11,33%, 10,67% e 3,67%) e
chegando ao topo com 21,67%, 14,67% e 8,33%.

A ecozona superior (10-0 cm), com sedimentos argilo-organicos a organicos no topo
e idade subatual, com restos de vegetagao arborea e de palmeiras em posi¢ao de vida, mostra
as diatomaceas planctonicas Thalassiosira sp. (33,67%) A. granulata (20,67%) e C.
meneghiniana (10,67%) com os maiores valores de abundancia relativa. Embora P. coronalis
alcance 11,33% na base desta ecozona, sua abundancia decresce fortemente no topo (2%). As
diatomaceas bentonicas/epifiticas atingem baixos valores de abundancia, com excecao a S.

pinnata, chegando a 12% no topo.
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Testemunho Itupanema 2 — O testemunho IT2 apresenta uma unica camada de sedimentos
organicos (20 cm), com restos vegetais, integrando, portanto, a ecozona superior de IT1, cuja
idade ¢ subatual. Neste testemunho, a assembléia diatomoldgica esteve representada por 35
taxons bentonicos/epifiticos e 14 tdxons planctonicos (Figura 4).

Entre as espécies planctonicas mais abundantes estdo Thalassiosira sp., A.
granulata, C.meneghiniana, T. eccentrica e P. Coronalis, as duas ultimas melhor
representadas na base da ecozona, com valores de abundancia de 10 e 15,3% respectivamente,
chegando a baixos valores na superficie (0,7 e 2%). Ao contrario, A. granulata, Thalassiosira
sp. ¢ C. meneghiniana apresentaram padrdes de crescimento inversos, com valores de
abundancia crescendo em direcdo a superficie, atingindo valores maximos de 25,3% (7-9 cm),
40,3% (2-4 cm) e 14% (7-9 cm) respectivamente, porém sofrem forte redug¢do na superficie,
com os menores valores de abundancia, respectivamente, 10,3%, 10,3% e 4%. A diatomécea
bentonica/epifitica S. pinnata, embora com baixos valores de abundancia, ao longo do
testemunho, ao redor de 3%, alcanca na superficie altos valores de abundancia, atingindo

25%.

Testemunhos Itupanema 3, 4 e 5 — Os testemunhos I1T3, IT4 ¢ IT5 sdo muito similares nas
composicdes granulométricas, quimicas e de diatomaceas. Sdo divididos em apenas duas
ecozonas com sedimentos predominantemente arenosos nas bases € com maiores teores
organicos ¢ restos vegetais em direcdo a superficie. Nos testemunhos IT3, IT4 e ITS, a
assembléia diatomologica esteve constituida, respectivamente, por 20, 22 e 26 taxons
bentonicos/epifiticos e por 13, 10 e 10 taxons planctonicos. No testemunho IT3, as
diatomaceas estiveram ausentes na profundidade de 33-35 cm (Figuras 5, 6 ¢ 7).

As ecozonas inferiores (36-18 c¢cm/IT3), (42-15,5 cm/IT4) e (44-14 cm/ITS), com
sedimentos arenosos, correlacionadas com a ecozona inferior de IT1, mostram maiores
abundancias de taxons bentdnicos/epifiticos, entre eles S. obtusa, S. crassa e S. pinnata, que
atingem altos valores de abundancia. S. obtusa com valores maximos de abundancia 53% (28-
30 cm/IT3), 78,3% (26-24 cm/IT4) e 54% (30-32 c/ITS) e minimos de 50% (20-22 cm/IT3),
61,7% (33-35 cr/IT4) e 30% (40-42 cm/ITS). S. crassa com valores maximos de 33,67%
(20-22 cm/IT3), 25,7% (19-21 cm/IT4) e 24,67% (25-27 cm/IT5) e minimos de 26,33% (24-
26 c/IT3), 12,7% (24-26 cm/IT4) e 9,67% (40-42 c/ITS).
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Dentre as espécies bentOnicas/epifiticas mais abundantes, S. pinnata apresentou os
menores valores de abundancia, com grandes oscilagdes nas porgdes arenosas, apresentando
valores maximos de 11% (14-16 cm/IT3), 17% (19-21 cm/IT4) e 20% (35-37 cr/ITS) e
minimos de 5,33% (20-22 cm/IT3), 0,3% (33-35 c/IT4) e 8,67% (40-42 cm).

Embora as espécies bentdnicas/epifiticas dominem as por¢des arenosas dos referidos
testemunhos, percebeu-se em IT5, na base da por¢ao arenosa (40-42 cm), maiores
abundancias das espécies planctonicas, respondendo por cerca de 50% da abundancia geral,
destacando-se Thalassiosira sp. (15%), A. granulata (13,67%), C. striata (7,33 %) e T.
eccentrica (7,33%).

As ecozonas superiores (18-0 cm/IT3), (15,5-0 cm/IT4) e (14-0 cm/ITS), com maior
conteudo organico, sdo correlacionadas com a zona superior em IT1 e com a unica ecozona de
IT2. Nestas, as diatoméceas bentonicas diminuem suas abundancias em direcdo a superficie,
porém S. obtusa, na base destas, ainda apresenta os maiores valores de abundancia com
(32,67% - 9-11 cm) em IT3, (46,7% - 11,5-13,5 cm) em IT4 e com (38,67% - 16-18 cm) em
ITS. Dentre as espécies bentdnicas/epifiticas, S. pinnata, apresenta um padrio inverso de
crescimento, atingindo os maiores valores de abundancia nas superficies com 16%, 26,33% e
19,33% respectivamente, em IT3, IT4 e ITS5.

Nestas ecozonas, as espécies planctdnicas sofrem aumento na abundancia,
destacando-se Thalassiosira sp. e A. granulata, esta ultima atingiu nas bases das ecozonas,
seus valores minimos de abundancia com 8%, 3% e 12%, respectivamente, em IT3, [T4 e ITS.
Em seguida, sofre aumento progressivo atingindo valores numéricos maximos nas superficies,
com 43,67%, 26,3% e 28,33%, respectivamente, também em IT3, IT4 e IT5. Thalassiosira
sp., apresentou o mesmo padrdo de crescimento, contudo, sofre pequena reducdo na
superficie, com os valores maximos ocorrendo em intervalos de subsuperficie, em que atingiu

10,67% (1-3 em/IT3), 10% (1,5-3,5 cm/IT4) e 27,33% (4-6 cm/IT5).
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Figura 3: Litologia e distribui¢cdo das espécies de diatomaceas mais abundantes, presente no testemunho IT1.
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Figura 4: Litologia e distribuicdo das espécies de diatomaceas mais abundantes, presente no
testemunho IT2.
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Figura 5: Litologia e distribuigéo das espécies de diatomaceas mais abundantes, presente no testemunho
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Figura 6: Litologia e distribuicdo das espécies de diatomaceas mais abundantes, presente no testemunho
IT4.
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Figura 7: Litologia e distribui¢io das espécies de diatomaceas mais abundantes, presente no
testemunho ITS.

Indices ecoldgicos — Em IT1, a riqueza atingiu o valor minimo com dezesseis taxons em 32-
34 cm e maximo de 27 (27-29 cm) no topo da porcdo arenosa. Quanto a diversidade e
eqiitabilidade de diatomaceas, ambos os indices atingiram valores minimos na ecozona
arenosa (32-34 cm) com valores de H’ = 1.654 ¢ E = 0.5967. Nas ecozonas mais superiores,
riqueza, diversidade e eqiiitabilidade sofrem menor oscilagdo com valores maximos de 25,

2.506 e 0.7784, respectivamente, na por¢ao argilosa.
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Em IT2, os valores de riqueza de espécies variaram pouco nos intervalos de
subsuperficie, iniciando com 24 espécies (19-17 cm), diminuindo em dire¢dao ao topo do
testemunho, com o valor minimo de dezesseis taxons (7-9 cm), com um aumento abrupto na
superficie atingindo o valor maximo de trinta e trés taxons. Na superficie, a diversidade e
eqiiitabilidade atingem seus maiores valores com H’ =2.73 ¢ E = 0.7807. Os valores minimos
ocorreram em 2-4 cm com H> =1.988 ¢ E = 0.6637.

Nos testemunhos IT3, IT4 e IT5, os menores valores de riqueza, de diversidade e de
eqiiitabilidade ocorreram nas ecozonas arenosas destes testemunhos com oito taxons (38-40
cm /IT4), H* = 0.8074 (24-26 cm) e E = 0.3674. Assim, o maior valor de diversidade ocorreu
nas ecozonas superiores com valor maximo H’ = 2.306 na superficie de IT5 e para a
eqiitabilidade ocorreu em 9-11 cm em IT3 com E = 0.7946. Uma excecdo a este padrao
foram os valores altos para riqueza, diversidade e eqiiitabilidade na base da ecozona arenosa
em ITS com 15, 2.096 e 0.7738, respectivamente.

A andlise da riqueza, da diversidade e da eqiiitabilidade mostrou que os testemunhos
IT1 e IT2 foram mais ricos, mais diversos e os organismos tiveram uma distribui¢do mais
uniforme da abundancia ao longo da coluna sedimentar, enquanto os testemunhos 1T3, IT4 e
ITS apresentaram menor riqueza de espécies, principalmente, nas ecozonas mais arenosas,
com baixa diversidade e eqiiitabilidade, demonstrando, assim, que o ambiente era adverso
para varias espécies, no qual apenas as espécies mais adaptadas resistiram a este ambiente,
fato este, evidenciado nos baixos valores de eqiiitabilidade. Nesse ambiente, poucas espécies

responderam por grande parte da porcentagem da abundancia total.

Anadlises estatisticas — Na Analise de Correspondéncia (AC), os dois primeiros eixos
explicam 63.01% da variancia total (Tabela 2). Nesta analise, desconsiderou-se o intervalo
32-34 cm de IT1, por se tratar de um “outlier”, aumentando assim a robustez da anélise, pois a
mesma ¢ influenciada por resultados discrepantes.

O eixo 1, responsavel por 39,97% da variancia, diferenciou os intervalos mais basais
(situados a direita), dos mais superficiais (situados a esquerda) mostrando assim um gradiente
do substrato arenoso ao argilo-organico, também diferenciou as diatomaceas planctonicas das
bentonicas com afinidade ao substrato arenoso (S. crassa e¢ S. obtusa), situadas a direita
(Figura 8).

A maior concentragdo de espécies planctonicas (A. normanii, Cyclotella spl, C.

striata, C. stylorum, Paralia sulcata, Thalassiosira oestrupii, Triceratium favus) esteve
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correlacionada aos intervalos superficias 0-2 e 11-13 cm de ITS e ao intervalo 23-25 cm em
IT1. Neste grupo, apenas o taxon epifitico Eunotia sp1 esteve representado.

A andlise evidenciou, também, uma maior proximidade dos niveis mais superficiais
de IT1 e IT2, nos quais as espécies A. granulata e Thalassiosira sp. e C. meneghiniana
atingiram maiores abundancias.

Alguns intervalos de subsuperficie dos testemunhos IT3 e IT4 estiveram mais
proximos dos intervalos basais, demonstrando que nestes testemunhos, embora haja uma
divisdo evidente entre os substratos arenosos e organicos, ha influéncia da areia na
distribuicdo das diatomaceas. Enquanto nos niveis mais superficiais de ITS5, esta influéncia ¢
menor, evidenciada por sua proximidade aos niveis mais superficiais de IT1 e IT2.

As espécies S. crassa e S. obtusa estiveram associadas aos intervalos basais mais
arenosos de IT4 e IT3 e ITS, porém, o que ficou evidenciado, foi a maior afinidade de S.
obtusa aos intervalos arenosos mais profundos enquanto S. crassa esteve mais associada aos
intervalos arenosos de menor profundidade de IT3, IT4 e ITS.

O eixo 2 responsavel por 23,04% da variancia, diferenciou principalmente a
superficies dos testemunhos, em que a maioria das espécies bentonicas/epifiticas
(Carpatogramma, Encyonema silesiacum, F. rhomboides, Gomphonema parvulum (Kiitzing)
Kiitzing, Gomphonema sp3, P. lanceolatum, Stauroneis sp2, S. pinnata) foram mais
abundantes (Figura 8).

Entre as superficies, as superficies dos testemunhos IT3, IT4 e IT5 estiveram mais
proximas, enquanto IT2 esteve mais distante, com as espécies epifiticas/bentdnicas F.
rhomboides, Gomphonema sp3, Gomphonema sp2 e Stauroneis sp2 apresentando maior

afinidade por esta amostra.

Tabela 4: “Eingenvalues” e varidncia explicada encontrados na Andlise de Correspondéncia das espécies e
intervalos nos testemunhos IT1, IT2, IT3, IT4 e ITS.

Eixos (CA) Eingenvalue Variancia explicada (%0)
Eixo 1 0.43012 39.97
Eixo 2 0.24794 23.04
Eixo 3 0.103443 9.6125
Eixo 4 0.070394 6.5414

Na andlise de componentes principais, os dois primeiros eixos explicam 86,283% da

variancia. O eixo 1, responsavel por 64,638% da varidncia, esteve positivamente
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correlacionado ao gradiente das principais variaveis quimicas (C, CTC, Na e Al), no qual as
amostras mais superficiais organicas dos testemunhos IT1, IT2 e a amostra 1T4-2, situadas a
direita do grafico, apresentam os maiores valores para estas variaveis, enquanto os intervalos
mais basais arenosos dos testemunhos IT3, IT4 e IT5, situados a esquerda, apresentam os
menores valores.

O eixo 2, responsavel por 21,645% da varidncia, agrupou as amostras
principalmente em relacdo ao contetido de fésforo, no qual as amostras com maiores niveis
deste elemento foram as amostras IT1-5 e IT1-6, em seguida com niveis menores, IT1-7 e
ITS-1.

Este padrao de ordenamento mostra claramente uma diferenciagdo no nivel das

variaveis quimicas nos testemunhos IT1 e IT2 em relacdo aos testemunhos IT3, IT4 e ITS5.

Tabela 5: “Eingenvalues” e varidncia explicada encontrados na Analise de Componentes Principais das
varidveis quimicas e intervalos nos testemunhos IT1, IT2, IT3, IT4 e ITS.

Eixos (ACP) Eingenvalue Variancia explicada (%0)
Eixo 1 3.23188 64.638
Eixo 2 1.08224 21.645
Eixo 3 0.271755 5.4351
Eixo 4 0.241259 4.8252

Baseado nos valores das correlagdes, as variaveis foram reduzidas a cinco: Carbono
(C), Capacidade de troca de cations (CTC), Fosforo (P), S6dio (Na) e Aluminio (Al). Assim,
estas variaveis foram utilizadas na Analise de Componentes Principais para ordenamento das

amostras (Tabela 5).

Tabela 6: Tabela de contingéncia com variaveis quimicas. Com variaveis utilizadas na Analise de
Componentes Principais (grifo nosso).

C M.O N P CTC Na K Ca Mg S Al

M.O 1

N | 0.91957 0.919575

P |-0.40846 -0.40846 -0.3459

CTC]0.764919 0.764928 0.917551 -0.20983

Na [0.699573 0.699587 0.73982 -0.20791 0.771478

K ]0.550821 0.550838 0.593209 -0.21193 0.660445 0.972655

Ca | 0.98939 0.989391 0.940671 -0.36434 0.831743 0.746712 0.598281

Mg | 0.942714 0.942719 0.961871 -0.29836 0.916132 0.79287 0.648956 0.975179

S 10.982143 0.982145 0.95375 -0.38332 0.857243 0.770072 0.627601 0.995566 0.980282

Al 10.599094 0.5991 0.715742 0.048917 0.769404 0.715586 0.6053  0.661033 0.75564 0.670593
H ] 0.39406 0.394073 0.668092 -0.039 0.888136 0.573437 0.519477 0.490065 0.636973 0.529266 0.616353
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Figura 9: Ordenagdo da Andlise de Componentes Principais das variaveis quimicas (C, Na, CTC, Al e P) em
diferentes profundidades dos testemunhos IT1, IT2, IT3, IT4 ¢ ITS.

Legenda das amostras: Itupanema 1: IT1-1 (0-5cm); IT1-2 (5-10 cm); IT1-3 (10-15 cm); IT1-4 (15-22 cm); IT1-5
(22-26 cm); IT1-6 (26-31 cm); IT1-7 (31-36 cm). Itupanema 2: IT2-1 (0-5 cm); IT2-2 (5-10 cm); IT2-3 (10-15
cm); 1T2-4 (15-20 cm). Itupanema 3: IT3-1 (0-5 cm); IT3-2 (5-10 cm); IT3-3 (10-15 cm); IT3-4 (15-20 cm) IT3-5
(20-25 cm); I1T3-6 (25-30 cm) 1T3-7 (30-35 cm). Itupanema 4: 1T4-1 (0-5 cm); 1T4-2 (5-10 cm) IT4-3 (10-15,5
cm); 1T4-4 (15,5-20 cm); 1T4-5 (20-25 cm); 1T4-6 (25-30 cm) 1T4-7 (30-35 cm); IT4-8 (35-42 cm). Itupanema 5:
IT5-1 (0-5 cm); IT5-2 (5-10 cm); IT5-3 (10-15 cm) IT5-4 (15-20 cm); IT5-5 (20-25 cm); IT5-6 (25-30 cm); IT5-7
(30-35 cm); ITS-8 (35-40 cm) IT5-9 (40-44 cm).

Discussao
Reconstrugdes paleoambientais e paleohidrodindmicas — Baseado na combinagdo dos

dados expostos anteriormente, algumas reconstru¢des paleoambientais e paleohidrodindmicas
podem ser propostas.

Na ecozona inferior datada em A.D.1020 (40-42 cm - Beta 217590), no testemunho
IT1 e correlacionada com as ecozonas inferiores dos testemunhos IT3, IT4 e IT5, o ambiente
de sedimentagdo da praia era raso com alta energia hidrodinamica, a praia apresentava
processo erosivo, na qual a area era desprovida de vegetacdo, deixando assim o substrato

exposto a acdo de ondas e de marés.
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Esta hipotese €, principalmente, corroborada pelo tipo de sedimento, de composi¢ao
e de estrutura da assembléia diatomologica e pelos teores das varidveis quimicas evidenciadas
nesta ecozona. As ecozonas basais apresentaram alto contetido arenoso e baixo conteudo de
matéria organica, principais indicativos da alta energia do ambiente de sedimentacdo. Nessas
ecozonas, foram encontrados os menores valores de diversidade e de eqiiitabilidade, assim
como baixa riqueza. Todavia, no testemunho 1, esses valores apresentam-se maiores. Foram
mensurados valores maiores de salinidade nas por¢des basais dos testemunhos, evidenciando
um maior aporte de dguas salinas.

A assembléia foi dominada principalmente pelas espécies Staurosira obtusa e,
Staurosira crassa, na qual S. obtusa, com maiores valores de abundancia, demonstrou estar
perfeitamente adaptada ao substrato arenoso. Garcia (2006), em trabalho realizado na Baia do
Laranjal, uma praia arenosa estuarina localizada na Lagoa dos Patos, RS, reportou S. obtusa,
como o primeiro registro da espécie para um habito epipsamico — vivendo aderida aos graos
de areia.

Nas ecozonas arenosas foi, também, observada a baixa representatividade tanto em
nimero de espécies quanto na abundancia das espécies planctonicas, provavelmente menos
resistentes a abrasao e dissolugdo. Vélez et al. (2001) observaram a auséncia de diatomaceas
na base do testemunho do Lago El Caimito, em Chocd, costa pacifica da Colombia, devido
provavelmente a alta porosidade do depdsito arenoso impedindo a preservacdo de
palinomorfos.

Vélez et al. (2005), também observaram a auséncia de diatomaceas em duas
unidades sedimentares basais, de um testemunho coletado no Lago El Piial, nordeste da
Colombia, com alto conteudo de areia e baixo conteudo organico, atribuindo a essa auséncia,
a natureza grosseira do sedimento (areia) e um ambiente deposicional de alta energia.

Garcia (op. cit.), na Praia Azul, situada em Santa Catarina, onde poucas espécies
planctonicas tanto de agua doce, quanto de agua salgada, foram encontradas em amostras
arenosas provenientes da praia, e segundo autora, estas espécies ndo estariam adaptadas a esse
ambiente. Neste estudo, as estacdes de coleta com menores niimeros de espécies, foram
aqueles que estiveram mais proximas da zona de arrebentagdo das ondas, portanto, em uma
zona de maior energia.

Na ecozona arenosa de IT1, vale ressaltar a presenca de um provavel evento de curta
duracdo situado na profundidade de 32-34 cm, representando um ambiente de sedimentagao
calmo, com influéncia minima de ondas e de marés, evidenciado pela elevada abundancia da

espécie planctonica Polymyxus coronalis.
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A espécie ¢ tipica da regido estuarina do rio Amazonas (Moreira-Filho et al. 1974),
ocorre com mais de 50% de abundancia relativa no microfitoplancton da Baia do Guajaré e
foz do rio Guama, ao longo do ano (Paiva et al. ibidem), enquanto na foz do rio Tocantins,
que banha a praia de Itupanema, sua abundancia diminui (30-35%), no periodo de estiagem
(El-Robrini et al. 2006).

Assim, apenas um ambiente suficientemente calmo apresentaria condigdes
suficientes para a preservacdo de uma espécie relativamente grande 44 a 128 um (Navarro &
Peribonio 1993), portanto com grande superficie disponivel aos processos de abrasdo e
dissolugdo. Além disso, a espécie apresenta baixa representatividade nos sedimentos recentes
de Itupanema.

Na ecozona intermediaria datada em A.D. 1430 (20-22 cm - Beta 217591),
representada apenas em IT1, representaria um ambiente de sedimentagdo de baixa energia,
apresentando uma provavel area protegida de intensa sedimentagdo de material lamoso. Os
sedimentos desta ecozona sdo compostos por particulas finas (argilas), em que o pacote
sedimentar apresentou 16 cm de espessura, com uma mistura de areia fina na base e com os
ultimos 12 c¢cm compostos somente por material lamoso. Apresenta conteido de matéria
organica em quantidades intermediarias entre as ecozonas inferior e superior.

Em relacdo a assembléia diatomoldgica, na ecozona intermediaria, as espécies
planctonicas apresentam maior representatividade em termos de abundancia, sdo encontrados
altos valores de riqueza, de diversidade e de eqiiitabilidade, demonstrando ser um ambiente
propicio a preservacao desses organismos.

Gomes et al. (2003), em trabalho realizado na Baia de Iguape, Bahia, caracterizaram
o ambiente de sedimentacdo de um testemunho como de baixa energia hidrodindmica, pela
presenca de sedimentos lamosos e com pequenos fragmentos vegetais, bem como pela boa
preservagdo das valvas das diatomaceas. Nesses sedimentos, os autores encontraram maiores
valores para a razao planctonicas: bentdnicas.

Nas ecozonas superiores, com idades sub-recentes, tem-se um ambiente de
sedimentacdo de baixa profundidade com maior energia hidrodindmica que o anterior, porém
de menor energia que as ecozonas arenosas inferiores representando uma fase erosiva da

praia.
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Nessas ecozonas, os sedimentos apresentaram os maiores conteudos de matéria
organica, e restos vegetais, provavelmente resultantes da decomposicao da vegetagdao ainda
existente na praia. Nelas, as espécies planctonicas ainda apresentam alta representatividade
em termos de abundancia, porém, dentre estas espécies, destacaram-se A. granulata e
Thalassiosira sp., ambas espécies obtiveram maiores valores de abundancia nos estratos
organicos e prevaleceram nas superficies, enquanto outras espécies sofreram bruscas
redugdes. Os indices de diversidade e de eqiiitabilidade foram relativamente mais altos, assim
como a riqueza de espécies.

A abundancia de A. granulata ¢ menor (10%) nas amostras de agua do rio
Tocantins, que banha a area de estudo (EI-Robrini et al. 2006), porém, nas porgdes superiores
dos sedimentos da Praia de Itupanema, alcancaram valores de abundancia cerca de quatro
vezes maior (43,67% - IT3). Isto se deve, principalmente, a composi¢ao altamente silicificada
da carapaga deste género (Bradbury 1975 apud Wolin & Duthie 1999), permitindo que esta,
resista ao atrito e abrasao em um ambiente de maior energia na superficie, em detrimento das
espécies planctonicas mais frageis como, por exemplo, P. coronalis.

A presenga de A. granulata em sedimentos organicos indicou um ambiente aquatico
turbulento, pois possuindo altas taxas de afundamento, sua ecologia requer assim turbuléncia
para manter sua presenc¢a na coluna d’agua (Bradbury op. cit. apud Wolin & Duthie op. cit.).
O aumento da turbuléncia e um maior aumento na disponibilidade dos nutrientes, poderia
favorecer esse género sobre outras espécies planctonicas (Wolin & Duthie op. cit.).

Vélez & Hooghiemstra (2005), no nordeste da Colombia, mostraram que a espécie
ocorre tanto em ambiente limnético, como em ambiente mixohalino, em aguas agitadas,
moderadamente eutroficas e alcalinas, fato corroborado pelos dados ecoldgicos, com
percentagens maiores em raizes da zona litoral (36,17%), do que em sedimentos lacustres de
fundo (22,89%) e plancton (23,85%).

Quanto a Thalassiosira sp., foi uma espécie muito freqiiente e abundante, presente
em praticamente todas as ecozonas de todos os testemunhos. Entretanto, maiores informagdes
ecologicas sobre a espécie ndo foram possiveis uma vez que, chegou-se apenas a categoria de
género em sua identificagdo e em outros trabalhos para a regido, sua presenga nao foi
constatada. Diante disto, a espécie merece estudos mais detalhados a respeito de sua

taxonomia, morfologia, ecologia e distribuicao.
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Nas ecozonas superiores, apenas a espécie ticoplanctonica Staurosirella pinnata,
obteve maior representatividade, se destacando principalmente nas superficies com altos
valores de abundancia. Sua presenca ¢ evidenciada em diversos estudos com sedimentos
superficiais como, por exemplo, no estudo de Gomes et al. (2005), em analise dos sedimentos
superficiais da Lagoa do Boqueirdo, Estado do Rio Grande do Norte, encontraram S. pinnata
como uma das espécies mais abundantes, com 41,06% de abundancia, sendo a espécie
considerada tipica de litoral, vivendo nas margens de lagos pouco profundos, geralmente
associadas ao perifiton, portanto, sua presenca foi associada aos bancos de macrofitas.

Em sedimentos superficiais na lagoa hipersalina Araruama, Rio de Janeiro, Sylvestre
et al. (2001) observaram em trés areas da lagoa, uma assembléia composta por dois taxons
dominantes Staurosira elliptica (Schumann) Williams & Round e Staurosirella pinnata. Em
Araruama, S. elliptica ¢ epipsamica, formando colonia em forma de fita. S. pinnata foi
considerada como espécie ticoplanctonica, geralmente vivendo em aguas doce a oligosalinas
(0-5 de salinidade), mas capaz de sobreviver em leves variagdes ocasionais na pressao
osmotica (Cholnoky 1968 apud Sylvestre et al. 2001).

A dominancia dessas espécies, nestas areas da lagoa, foi relatada com flutuagdes na
batimetria, uma vez que estes pontos sao influenciados pelo aporte de agua proveniente de rio,
imprimindo forte variagdo na profundidade.

Bennion (1995) relatou que as assembléias de diatomaceas em sedimentos
superficiais, de lagoas rasas enriquecidas artificialmente do SE da Inglaterra, mostraram uma
dominancia de Fragilaria spp (género subdividido por Williams; Round, 1987 em diversos
géneros, entre eles Staurosira e Starousirella), muitas destas associadas ao habitat bentonico.
Desta maneira, sua domindncia em sedimento superficial pode ser explicada pela sua
associa¢do a zona litoral de dguas rasas, o que proveria um espago consideravel para a
colonizacdo de formas bentonicas, uma vez que esses sedimentos fazem parte da zona fotica.

Em sintese, os resultados mostraram que as mudancas nas relacdes areia/argila dos
estratos sedimentares influenciaram a proporcao das espécies planctonicas/epifiticas, causadas

provavelmente por mudancas hidrodindmicas locais ocorridas durante o tltimo milénio.
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Do total de tadxons identificados, 85,75% eram bentonicos/epifiticos e 17,25%
planctonicos. Entretanto, as espécies planctonicas Aulacoseira granulata (Ehrenberg)
Simonsen, Cyclotella meneghiniana Kiitzing, Thalassiosira sp. e Thalassiosira eccentrica
(Ehrenberg) Cleve e as bentdnicas Staurosirella pinnata (Ehrenberg) Williams & Round
Encyonema silesiacum (Bleisch) Mann, Staurosira obtusa (Hustedt) Garcia, Gomphonema
sp2, Planothidium lanceolatum (Breb.) Round & Bukht., Encyonema minuta (Hilse) Mann,
Nitzschia amphibia Grun. e Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni alcangaram,
conjuntamente, valores de abundancia relativa acima de 70%, sendo também muito freqiientes
(> 70%).

Os resultados mostram a influéncia da relacdo areia/argila sobre a composi¢ao das
diatomaceas, que pode explicar a prevaléncia de agrupamentos de espécies ora planctonicas,
ora bentdnicas na zona de intermaré da praia de Itupanema. Sedimentos finos (argilas)
evidenciaram um ambiente de sedimentagdo de menor energia, favorecendo a deposicdo e a
preservacao de tdxons planctonicos, enquanto sedimentos grosseiros (areias) predominaram
em um ambiente com maior energia, prevalecendo os tdxons bentonicos.

A vegetacdo herbacea presente na zona intermaré da praia de Itupanema parece
também exercer uma forte influéncia na sedimentagdo, atenuando a energia das ondas e das
marés, contribuindo para a sedimentagdo lamosa, retendo os sedimentos finos (argila),
diminuindo assim o abrasdo na zona de intermaré e preservando os tdxons planctonicos.

Foi identificado um total de cinqiienta e trés tdxons, destacando-se as espécies
planctonicas Aulacoseira granulata, Actinocyclus normanii, Cyclotella meneghiniana,
Polymyxus coronalis, Thalassiosira sp. e Thalassiosira eccentrica e as bentonicas/epifiticas
Staurosira crassa, Staurosira obtusa, Staurosirella pinnata.

Os dados taxondmicos, a ecologia e a distribuicao das espécies, quando integrados a
outros relativos a andlise de nutrientes, tipo de sedimento, subsidiados ainda por analises
estatisticas multivariadas, indicaram mudangas paleoecologicas e paleoambientais na area de
estudo, delimitando assim, trés ecozonas.

Ha cerca de 900 anos A.P., na praia de Itupanema, ocorria um ambiente raso de
maior energia hidrodindmica que a atual, com sedimentacdo arenosa, em condi¢des erosivas,
desprovido de vegetacdo, tendo em vista o baixo conteido de matéria organica nos
sedimentos. Este ambiente ¢ representado pelas ecozonas basais dos testemunhos, nas quais a
assembléia de diatomaceas ¢ dominada por taxons bentdnicos Staurosira obtusa e Staurosira
crassa, com provavel afinidade ao habitat arenoso. Estas condi¢des prevaleceram por cerca de

500 anos.
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Ainda na ecozona arenosa, de base dos testemunhos e observada em ITI1, foi
evidenciado um provavel evento de curta duragdo situado na profundidade de 32-34 cm,
representando um ambiente de sedimentacdo calmo, com influéncia minima das ondas e das
marés, evidenciado pela elevada abundancia da espécie planctonica Polymyxus coronalis.

As condigdes hidrodinamicas mudaram ha cerca de 400 anos A.P., estabelecendo-se
um ambiente mais profundo e calmo, apresentando uma provavel area protegida, com a
intensa sedimenta¢do de particulas menores (argila), com um pacote sedimentar apresentando
16 cm de espessura e uma mistura de areia fina na base e com os ltimos 12 cm compostos
somente por material lamoso. Este ambiente ¢ representado pela ecozona intermedidria,
detectada apenas em IT1, com a assembléia de diatomaceas passando a ser dominada por
taxons planctonicos A. granulata, C. meneghniana, P. coronalis, Thalassiosira sp. ¢ T.
eccentrica.

Nas ecozonas superiores dos todos os testemunhos, com idade sub-recente, o
ambiente retornou a condigdes mais agitadas e erosivas, porém com menor energia que as
ecozonas basais, mais proximas, portanto das condi¢des ainda observadas hoje na praia de
Itupanema. Nas ecozonas superiores, a assembléia foi dominada pelos taxons planctonicos,
destacando-se a espécie fortemente silicificada A. granulata, acompanhada de Thalassiosira
sp.

Portanto, os resultados mostram fortes evidéncias de que a distribuicdo de
assembléias diatomologicas preservadas nos testemunhos ¢, fortemente, afetada pelos
processos hidrodindmicos, que ainda hoje influenciam a relagdo areia/argila, corroborado,
principalmente, pela preservacao dos géneros planctonicos em sedimentos lamosos atuais,

quanto pretéritos presentes nos testemunhos de sondagem.
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APENDICE A — Glossario de termos técnicos

Aciddfila: organismo que ocorre em pH ao redor de 7, desenvolvendo-se melhor em pH
abaixo de 7 (MORO; FURSTENBERGER, 1997, p. 9).

Aerofila: organismo caracteristico de habitats ndo submersos.

A!paliniéfila: ocorre em pH ao redor de 7, com desenvolvimento 6timo acima de 7 (MORO;
FURSTENBERGER, op. cit., p. 9).

Alfa-mesossaprobia: caracteristica de zona de polui¢ao mais forte, com nitrogénio na forma
de aminoacidos (MORO; FURSTENBERGER, op. cit., p. 9).

Albctone: o que ndo é originario da regiao.

Area central: area hialina localizada na regidio mediana da valva, transapicalmente expandida
ou indistinta (BICUDO; MENEZES, 2005, p. 454).

Aréola: perfuragdes regularmente dispostas ao longo da valva, recobertas por uma membrana
silicea com pequenos poros - ‘velum’ (BICUDO; MENEZES, op. cit., p. 454).

Aux0sporos: nas diatomaceas, a célula resultante de fusdo sexual, da autogamia ou ainda, do
crescimento avantajado de uma célula sem interferéncia da sexualidade (BICUDO;

MENEZES, op. cit., p. 455).

Bentdnico: organismo que vive no fundo de ambientes aquaticos (BICUDO; MENEZES, op.
cit., p. 455).

Beta-mesossaproébia: caracteristica de zona de poluigdo mais branda, com nitrogénio na
forma de compostos de aménia (MORO; FURSTENBERGER, op. cit., p. 9).

Cintura, cingulo ou pleura: conjunto de elementos situados entre as valvas (BICUDO,;
MENEZES, op. cit., p. 457).

Eixo apical: eixo longitudinal mediano entre as extremidades da valva. Referente a medida de
comprimento valvar (BICUDO; MENEZES, op. cit., p. 459).

Eixo transapical: eixo perpendicular ao apical, que passa pelo centro da valva. Referente a
medida de largura valvar (BICUDO; MENEZES, op. cit., p. 459).

Epifitico: que ocorre sobre plantas ou outras algas (BICUDO; MENEZES, op. cit., p. 460).

Epilitico: que ocorre sobre rochas ou superficies rochosas (BICUDO; MENEZES, op. cit., p.
460).

Epipélica: que ocorre sobre e em finos sedimentos (BICUDO; MENEZES, op. cit., p. 460).
Epipsamico: que ocorre sobre grios de areia (MORO; FURSTENBERGER, op. cit., p. 10).

Epiteca: nas diatomaceas, a maior valva da frastula e seus elementos e seus elementos do
cingulo (BICUDO; MENEZES, op. cit., p. 460).
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Espinho: estrutura ocluida ou soélida que se projeta para o exterior da frastula (BICUDO;
MENEZES, ibidem, p. 461).

Esternum da rafe (area axial): area hialina adjacente a rafe, que se estende ao longo do eixo
Apical (BICUDO; MENEZES, ibidem, p. 454).

Estria: uma ou mais fileiras de aréolas ou poros, ou em alvéolos, podendo ser uni-, bi- ou
multisseriadas (BICUDO; MENEZES, ibidem, p. 461).

Eurialina: ocorre em concentragdes variaveis de sal, freqlientemente abragendo duas ou mais
categorias (MORO; FURSTENBERGER, ibidem, p. 8).

Eutrdfica: caracteristicas de aguas com altas concentragdes de nutrientes e alto conteudo
mineral (MORO; FURSTENBERGER, ibidem, p. 11).

Fitoplanctdnico: organismos fotossintéticos que vivem suspensos na coluna d’agua (MORO;
FURSTENBERGER, ibidem, p. 10).

Frastula: parede celular das diatomaceas, formada por elementos silicosos. Compreende a
epivalva, hipovalva, epicingulo e hipocingulo (BICUDO; MENEZES, ibidem, p. 463).

Fultopdrtula: tubo que se projeta para o exterior da valva, rodeado internamente por dois a
cinco poros satélites separados por projecdes elevadas de silica. Estdo relacionadas com a
secrecdo de filamentos de mucilagem que unem as células em cadeia (BICUDO; MENEZES,
ibidem, p. 463).

Hipoteca: nas diatomaceas, a menor valva da frastula junto com elementos do cingulo
(BICUDO; MENEZES, ibidem, p. 464).

Mesossaprobia: caracteristica de zonas onde a oxidagdo da matéria orgdnica esta se
processando (MORO; FURSTENBERGER, ibidem, p. 9).

Nodulo: espessamento interno da parede celular que ocorre na regido mediana e nas
extremidades da valva (BICUDO; MENEZES, ibidem, p. 467).

Oligohalobia: de agua doce, vivendo em ambientes com teores de sal muito restritos,
inferiores a 5 g.I"" (MORO; FURSTENBERGER, ibidem, p. 8).

Oligotrofica: caracteristica de 4guas com baixa concentragdo de nutrientes e baixo conteudo
mineral (MORO; FURSTENBERGER, ibidem, p. 11).

Palinomorfos: microfésseis com dimensdes menores que 200um (Traverse, 1994 p. 3).

Perifitico: que ocorre sobre, mas ndo penetrando, o substrato ou objetos submersos (MORO,;
FURSTENBERGER, ibidem, p. 10).

Planctonico: que vive em suspensdo na coluna d’agua e ¢ incapaz de vencer as correntes
aquaticas (BICUDO; MENEZES, ibidem, p. 468).
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Rafe: fenda alongada ou par de fendas, que percorre a parede valvar. Estrutura presente em
uma ou ambas as valvas; associada ao movimento (BICUDO; MENEZES, ibidem, p. 469).

Ticoplanctonica: normalmente associada ao perifiton, mas pode ocasionalmente viver em
suspensdo na dgua (BICUDO; MENEZES, ibidem, p. 471).

Valva: uma das estruturas distais que se opdem, mais ou menos achatadas ou convexas,
compondo a frastula das diatoméceas (BICUDO; MENEZES, ibidem, p. 472).

Vista pleural: vista na qual a cintura esta exposta (BICUDO; MENEZES, ibidem, p. 472).

Vista valvar: vista na qual se observa a superficie valvar (BICUDO; MENEZES, ibidem, p.
473).
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APENDICE B — Espécies numericamente mais representativas encontradas nas amostras de
sedimento superficial da praia de Itupanema

Prancha 1: (A) Staurosirella pinnata; (B) Aulacoseira granulata; (C) Thalassiosira sp.; (D) S. obtusa; (E)
Nitzschia amphibia; (F) Gomphonema parvulum; (G) Frustulia sp.; (H) T. eccentrica; (I) Cyclotella
meneghiniana (Microscopia eletronica de varredura); (J) Planothidium lanceolatum; (K) Encyonema
silesiacum; (L) Encyonema minuta (Microscopia de luz). Escala das barras — 10 pm.
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APENDICE C — Espécies numericamente mais representativas presentes nos testemunhos
IT1, IT2, IT3, IT4 e ITS coletados na Praia de [tupanema

xl

Prancha 1: (A) Aulacoseira granulata; (B) Actinocyclus normanii.; (C) Cyclotella meneghiniana; (D)
Polymyxus coronalis, (E) Thalassiosira sp; (F) T. eccentrica; (G) Staurosira crassa; (H) S. obtusa; (1)
Staurosirella pinnata (Microscopia eletronica de varredura).
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APENDICE D — Variaveis quimicas quantificadas segundo técnicas convencionais de analise de solos descritas por Tomé Junior (1997)

c M.O N P CTC Na K Ca Mg S Al H (Cmol/Kg)
Amostras Profundidade (cm) (g/kg) (g9/kg)  (a/kg)  (g/kg) (Cmol/Kg) (Cmol/Kg) (Cmol/Kg) (Cmol/Kg) (Cmol/Kg) (Cmol/Kg) (Cmol/Kg)

IT1-1 0-5 12377 21339 26,87 1,21 38,76 0,19 0,22 10,82 3,788 15,01 0,87 22,88
IT1-2 5-10 113,63 1959 2525 1,21 40,69 0,22 0,26 9,91 4,053 14,44 2,74 23,51
IT1-3 10-15 103,48 178,41 28,16 2,62 40,61 0,23 0,27 9,177 4.4 14,07 3,61 22,93
IT1-4 15-22 41,6 71,71 13,92 2,22 23,31 0,22 0,27 4,985 2,366 7,83 3,65 11,83
IT1-5 22 -26 26,38 4548 10,36 7,86 13,89 0,12 0,11 2,497 1,175 3,89 2,88 7,12
IT1-6 26 -31 23,33 40,23 2,07 7,46 13,58 0,14 0,16 3,611 1,969 2,62 3,08 7,88
IT1-7 31-36 33,48 57,72 2,01 5,34 16,37 0,13 0,15 4,012 2,084 6,37 24 7,6
IT2-1 0-5 269,48 464,58 32,04 - 29,64 0,25 0,24 20,96 6,071 27,52 2,12 0
IT2-2 5-10 237,18 4089 31,72 - 26,03 0,28 0,32 16,8 4,93 22,33 3,7 0
1T2-3 10-15 141,02 243,12 27,19 2,42 50,34 0,26 0,33 12,72 4,599 17,9 3,32 29,18
1T2-4 15-20 9435 162,66 22,01 1,61 34,01 0,21 0,24 8,245 3,309 11,99 3,08 18,94
IT3-1 0-5 33,48 57,72 1,81 1,71 11,6 0,09 0,11 2,668 1,141 4 1,54 6,06
IT3-2 5-10 18,26 31,48 1,42 2,32 9,08 0,07 0,09 2,317 0,943 3,41 1,63 4,04
IT3-3 10-15 16,23 27,99 1,23 2,32 6,98 0,09 0,14 1,409 0,794 2,42 1,15 3,41
IT3-4 15-20 9,13 15,74 0,65 5,14 4,34 0,05 0,06 0,954 0,496 1,55 0,53 2,26
IT3-5 20-25 6,09 10,49 0,32 3,73 2,62 0,03 0,04 0,599 0,331 0,99 0,38 1,25
IT3-6 25-30 10,15 17,49 0,78 2,52 3,35 0,04 0,05 0,678 0,414 0,56 0,87 1,92
IT3-7 30-35 7,1 12,24 0,39 2,52 2,85 0,03 0,05 0,499 0,364 0,93 0,67 1,25
1T4-1 0-5 30,44 5247 1,42 1,51 8,29 0,08 0,1 2,237 1,125 3,53 0,82 3,94
IT4-2 5-10 25,36 43,73 1,81 1,51 10,56 0,37 0,58 2,548 1,208 4,69 1,25 4,62
IT4-3 10-15,5 13,19 22,74 1,1 2,02 6,16 0,06 0,08 1,385 0,794 2,31 1,11 2,74
IT4-4 15,5-20 8,12 13,99 0,52 1,51 3,52 0,05 0,05 0,832 0,48 1,41 0,67 1,44
IT4-5 20-25 3,04 5,25 0,39 0,81 2,39 0,08 0,11 0,526 0,331 1,04 0,53 0,82
IT4-6 25-30 10,15 17,49 0,97 3,33 3,87 0,04 0,05 0,848 0,43 1,37 0,91 1,59
1T4-7 30-35 5,07 8,75 0,45 4,23 3,34 0,05 0,06 0,646 0,38 1,13 0,77 1,44
IT4-8 35-42 22,32 38,48 0,45 5,24 2,95 0,06 0,07 0,938 0,546 1,6 0,34 1,01
ITS-1 0-5 20,29 3498 1,36 6,25 12,34 0,18 0,24 2,758 1,175 4,26 1,25 6,83
ITS5-2 5-10 18,26 31,48 1,94 2,92 11,73 0,11 0,15 2,658 1,026 4,04 1,68 6,01
ITS-3 10-15 16,23 27,99 1,04 1,92 6,4 0,06 0,08 1,416 0,711 2,26 1,06 3,08
IT5-4 15-20 10,15 17,49 0,45 1,41 3,82 0,04 0,05 0,922 0,513 1,52 0,67 1,63
IT5-5 20-25 4,06 7 0,39 2,62 2,15 0,03 0,03 0,531 0,314 0,9 0,53 0,72



IT5-6
ITS-7
IT5-8
IT5-9

25-30
30-35
35-40
40 - 44

4,06

11,16
9,13
7.1

7
19,24
15,74
12,24

0,39
0,52
0,45
0,58

1,81
2,32
2,32
3,02

3,07
3,34
2,53
2,82

0,08
0,03
0,03
0,05

0,12
0,04
0,04
0,05

0,529
0,581
0,557
0,817

0,331
0,298
0,281
0,562

1,05
0,94
0,9
1,47

0,67
0,67
0,48
0,48

1,35
1,73
1,15
0,87
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ANEXO A — Normas gerais para publicagio de artigos na Revista Rodriguésia®*

Escopo

A Rodriguésia ¢ uma publicagdo trimestral do Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do
Rio de Janeiro, que publica artigos e notas cientificas, em Portugués, Espanhol ou Inglés em
todas as areas da Biologia Vegetal, bem como em Historia da Botanica e atividades ligadas a

Jardins Botanicos.

Encaminhamento dos manuscritos

Os manuscritos devem ser enviados em 3 vias impressas € em CD-ROM a:
Revista Rodriguésia
Rua Pacheco Le&o 915. Rio de Janeiro — RJ.

CEP: 22460-030. Brasil.
E-mail: rodriguesia@jbrj.gov.br

Os artigos devem ter no maximo 30 paginas digitadas, aqueles que ultrapassem este
limite poderao ser publicados ap6s avaliacdo do Corpo Editorial. O aceite dos trabalhos depende
da decisao do Corpo Editorial. Todos os artigos serdo submetidos a 2 consultores ad hoc.

Aos autores sera solicitado, quando necessario, modificacdes de forma a adequar o
trabalho as sugestdes dos revisores e editores. Artigos que nao estiverem nas normas descritas
serdo devolvidos.

Serdo enviadas aos autores as provas de pagina, que deverdo ser devolvidas ao Corpo
Editorial em no maximo 5 dias uteis a partir da data do recebimento. Os trabalhos, apos a
publicacdo, ficardo disponiveis em formato digital (PDF, AdobeAcrobat) no site do Instituto de

Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro (http://rodriguesia.jbrj.gov.br).

Formato dos manuscritos
Os autores devem utilizar o editor do texto Microsoft Word, versao 6.0 ou superior,

fonte Times New Roman, corpo 12, em espago duplo.

* Disponivel em www.jbrj.gov.br/publica/rodriguesia. Data de acesso: dezembro de 2006.
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O manuscrito deve ser formatado em tamanho A4, com margens de 2,5 cm e
alinhamento justificado, exceto nos casos indicados abaixo, e impresso em apenas um lado do
papel. Todas as paginas, exceto a do titulo, devem ser numeradas, consecutivamente, no canto
superior direito. Letras maiusculas devem ser utilizadas apenas se as palavras exigem iniciais
maitsculas, de acordo com a respectiva lingua do manuscrito. Nao serdo considerados
manuscritos escritos inteiramente em maitsculas.

Palavras em latim devem estar em italico, bem como os nomes cientificos genéricos e
infragenéricos.

Utilizar nomes cientificos completos (género, espécie e autor) na primeira mengao,
abreviando o nome genérico subseqiientemente, exceto onde referéncia a outros géneros cause
confusdo. Os nomes dos autores de tdxons devem ser citados segundo Brummitt & Powell

(1992), na obra “Authors of Plant Names”.

Primeira pagina - deve incluir o titulo, autores, instituigdes, apoio financeiro, autor e enderego
para correspondéncia e titulo abreviado. O titulo devera ser conciso e objetivo, expressando a
idéia geral do contetido do trabalho. Deve ser escrito em negrito com letras maiusculas utilizadas

apenas onde as letras e as palavras devam ser publicadas em maiusculas.

Segunda pégina - deve conter Resumo (incluindo titulo em portugués ou espanhol), Abstract
(incluindo titulo em inglés) e palavras-chave (até 5, em portugués ou espanhol e inglés). Resumos
e abstracts devem conter até 200 palavras cada. O Corpo Editorial pode redigir o Resumo a partir

da traducdo do Abstract em trabalhos de autores ndo fluentes em portugués.

Texto — Iniciar em nova pagina de acordo com seqiiéncia apresentada a seguir: Introdugao,
Material ¢ Métodos, Resultados, Discussdao, Agradecimentos e Referéncias Bibliograficas. Estes
itens podem ser omitidos em trabalhos sobre a descrigdo de novos taxons, mudangas
nomenclaturais ou similares. O item Resultados pode ser agrupado com Discussao quando mais
adequado. Os titulos (Introdugdo, Material e Métodos etc.) e subtitulos deverdo ser em negrito.
Enumere as figuras e tabelas em arabico de acordo com a seqiiéncia em que as mesmas aparecem
no texto. As citagdes de referéncias no texto devem seguir os seguintes exemplos: Miller (1993),

Miller & Maier (1994), Baker et al. (1996) para trés ou mais autores ou (Miller 1993), (Miller &
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Maier 1994), (Baker et al. 1996). Referéncia a dados ainda ndo publicados ou trabalhos
submetidos deve ser citada conforme o exemplo: (R.C. Vieira, dados nao publicados). Cite
resumos de trabalhos apresentados em Congressos, Encontros e Simpoésios se estritamente
necessario.

O material examinado nos trabalhos taxonomicos deve ser citado obedecendo a seguinte
ordem: local e data de coleta, fl., fr., bot. (para as fases fenoldgicas), nome e nimero do coletor
(utilizando et al. quando houver mais de dois) e sigla(s) do(s) herbario(s) entre paréntesis,
segundo o Index Herbariorum.

Quando ndo houver nimero de coletor, o nimero de registro do espécime, juntamente
com a sigla do herbdrio, devera ser citado. Os nomes dos paises e dos estados/provincias deverdo
ser citados por extenso, em letras maiusculas e em ordem alfabética, seguidos dos respectivos
materiais estudados.

Exemplo:
BRASIL. BAHIA: Ilhéus, Reserva da CEPEC, 15. XII. 1996, fl. e fr., R. C. Vieira et al. 10987
(MBM, RB, SP).

Para nimeros decimais, use virgula nos artigos em Portugués e Espanhol (exemplo:
10,5 m) e ponto em artigos em Inglés (exemplo: 10.5 m). Separe as unidades dos valores por um
espago (exceto em porcentagens, graus, minutos e segundos).

Use abreviacdes para unidades métricas do Systeme Internacional d'Unités (SI) e
simbolos quimicos amplamente aceitos. Demais abreviagdes podem ser utilizadas, devendo ser

precedidas de seu significado por extenso na primeira mengao.

Referéncias Bibliogréaficas - Todas as referéncias citadas no texto devem estar listadas neste
item. As referéncias bibliograficas devem ser relacionadas em ordem alfabética, pelo sobrenome
do primeiro autor, com apenas a primeira letra em caixa alta, seguido de todos os demais autores.
Quando houver repeti¢ao do(s) mesmo(s) autor(es), o nome do mesmo devera ser substituido por
um travessdao; quando o mesmo autor publicar varios trabalhos num mesmo ano, deverdo ser

acrescentadas letras alfabéticas apos a data. Os titulos de periddicos ndo devem ser abreviados.

Exemplos:
Tolbert, R. J. & Johnson, M. A. 1966. A survey of the vegetative shoot apices in the family
Malvaceae. American Journal of Botany 53(10): 961-970.
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Engler, H. G. A. 1878. Araceae. In: Martius, C. F. P. von; Eichler, A. W. & Urban, 1. Flora
brasiliensis. Munchen, Wien, Leipzig, 3(2): 26-223.
_.1930. Liliaceae. In: Engler, H. G. A. & Plantl, K. A. E. Die Naturlichen Pflanzenfamilien.
2. Aufl. Leipzig (Wilhelm Engelmann). 15: 227-386.
Sass, J. E. 1951. Botanical microtechnique. 2ed. Iowa State College Press, lowa, 228 p.
Cite teses e dissertacOes se estritamente necessario, isto €, quando as informacgdes
requeridas para o bom entendimento do texto ainda ndo foram publicadas em artigos cientificos.
Tabelas - devem ser apresentadas em preto e branco, no formato Word for Windows.
No texto as tabelas devem ser sempre citadas de acordo com os exemplos abaixo:

“Apenas algumas espécies apresentam indumento (Tab. 1)...”

“Os resultados das andlises fitoquimicas sdo apresentados na Tabela 2...”

Figuras - ndo devem ser inseridas no arquivo de texto. Submeter originais em preto e branco e
trés copias de alta resolugdo para fotos e ilustragdes, que também podem ser enviadas em formato
eletronico, com alta resolu¢do, desde que estejam em formato TIF ou compativel com
CorelDraw, versao 10 ou superior. Ilustragdes de baixa qualidade resultardao na devolugdo do
manuscrito.

No caso do envio das copias impressas a numeracgao das figuras, bem como textos nelas
inseridos, devem ser assinalados com Letraset ou similar em papel transparente (tipo manteiga),
colado na parte superior da prancha, de maneira a sobrepor o papel transparente a prancha,
permitindo que os detalhes aparecam nos locais desejados pelo autor. Os graficos devem ser em
preto e branco, possuir bom contraste e estar gravados em arquivos separados em disquete
(formato TIF ou outro compativel com CorelDraw 10). As pranchas devem possuir no maximo
15 cm larg. x 22 cm comp. (também serdo aceitas figuras que caibam em uma coluna, ou seja, 7,2
cm larg.x 22 cm comp.). As figuras que excederem mais de duas vezes estas medidas serdo
recusadas. As imagens digitalizadas devem ter pelo menos 600 dpi de resolugdo.

No texto as figuras devem ser sempre citadas de acordo com os exemplos abaixo:
“Evidencia-se pela analise das Figuras 25 e 26...”

“Lindman (Fig. 3) destacou as seguintes caracteristicas para as espécies...”
Apos feitas as correcdes sugeridas pelos assessores e aceito para a publicagdo, o autor

deve enviar a versao final do manuscrito em duas vias impressas € em uma eletronica.
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ANEXO B — Normas gerais para publicacio de artigos na Acta Botanica Brasilica’

1. A Acta Botanica Brasilica publica artigos originais em todas as areas da Botanica, basica ou
aplicada, em Portugués, Espanhol ou Inglés. Os trabalhos deverdo ser motivados por uma
pergunta central que denote a originalidade e o potencial interesse da pesquisa, de acordo com o
amplo espectro de leitores nacionais e internacionais da Revista, inserindo-se no debate teérico

de sua area.

2. Os artigos devem ser concisos, em quatro vias, com até 25 laudas, seqiiencialmente
numeradas, incluindo ilustragdes e tabelas (usar fonte Times New Roman, tamanho 12, espago
entre linhas 1,5; imprimir em papel tamanho A4, margens ajustadas em 1,5 cm). A critério da
Comissao Editorial, mediante entendimentos prévios, artigos mais extensos poderao ser aceitos,

sendo o excedente custeado pelo(s) autor(es).

3. Palavras em latim no titulo ou no texto, como por exemplo: in vivo, in vitro, in loco, et al.

devem estar em italico.

4. O titulo deve ser escrito em caixa alta e baixa, centralizado, e deve ser citado da mesma
maneira no Resumo e Abstract da mesma maneira que o titulo do trabalho. Se no titulo houver
nome especifico, este deve vir acompanhado dos nomes dos autores do taxon, assim como do

grupo taxondmico do material tratado (ex.: Gesneriaceae, Hepaticae, etc.).

5. O(s) nome(s) do(s) autor(es) deve(m) ser escrito(s) em caixa alta e baixa, todos em seguida,
com numeros sobrescritos que indicardo, em rodapé, a filiagdo Institucional e/ou fonte
financiadora do trabalho (bolsas, auxilios etc.). Créditos de financiamentos devem vir em
Agradecimentos, assim como vinculagdes do artigo a programas de pesquisa mais amplos, € ndo
no rodapé. Autores devem fornecer os enderecos completos, evitando abreviagdes, elegendo
apenas um deles como Autor para correspondéncia. Se desejarem, todos os autores poderdo

fornecer e-mail.

> Disponivel em www.botanica.org.br/arquivos/acta_normas.pdf. Data de acesso: dezembro de 2006.
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6. A estrutura do trabalho deve, sempre que possivel, obedecer a seguinte seqiiéncia:

- RESUMO e ABSTRACT (em caixa alta e negrito) — texto corrido, sem referéncias
bibliograficas, em um unico paragrafo e com cerca de 200 palavras. Deve ser precedido pelo
titulo do artigo em Portugués, entre parénteses. Ao final do resumo, citar até cinco palavras-chave
a escolha do autor, em ordem de importancia. A mesma regra se aplica ao Abstract em Inglés ou

Resumen em Espanhol.

- Introducéo (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): deve conter uma visdo
clara e concisa de: a) conhecimentos atuais no campo especifico do assunto tratado; b) problemas

cientificos que levou(aram) o(s) autor(es) a desenvolver o trabalho; c¢) objetivos.

- Material e métodos (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): deve conter
descrigdes breves, suficientes a repeticdo do trabalho; técnicas ja publicadas devem ser apenas
citadas e ndo descritas. Indicar o nome da(s) espécie(s) completo, inclusive com o autor. Mapas -
podem ser incluidos se forem de extrema relevancia e devem apresentar qualidade adequada para
impressdo. Todo e qualquer comentario de um procedimento utilizado para a anélise de dados em

Resultados deve, obrigatoriamente, estar descrito no item Material e métodos.

- Resultados e discussdo (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): podem
conter tabelas e figuras (graficos, fotografias, desenhos, mapas e pranchas) estritamente
necessarias a compreensao do texto. Dependendo da estrutura do trabalho, resultados e discussao
poderdo ser apresentados em um mesmo item ou em itens separados. As figuras devem ser todas
numeradas seqiiencialmente, com algarismos arabicos, colocados no lado inferior direito; as
escalas, sempre que possivel, devem se situar a esquerda da figura. As tabelas devem ser
seqiiencialmente numeradas, em arabico com numeracdo independente das figuras. Tanto as
figuras como as tabelas devem ser apresentadas em folhas separadas (uma para cada figura e/ou
tabela) ao final do texto (originais e 3 copias). Para garantir a boa qualidade de impressao, as
figuras ndo devem ultrapassar duas vezes a area util da revista que ¢ de 17,523,5 cm. Tabelas -
Nomes das espécies dos taxons devem ser mencionados acompanhados dos respectivos autores.
Devem constar na legenda informagdes da area de estudo ou do grupo taxondmico. Itens da
tabela, que estejam abreviados, devem ter suas explicagdes na legenda. As ilustragcdes devem
respeitar a area util da revista, devendo ser inseridas em coluna simples ou dupla, sem prejuizo da

qualidade grafica. Devem ser apresentadas em tinta nanquim, sobre papel vegetal ou cartolina ou
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em versao eletronica, gravadas em TIF, com resolucao de pelo menos 300 dpi (ideal em 600 dpi).
Para pranchas ou fotografias - usar nimeros arabicos, do lado direito das figuras ou fotos. Para
graficos - usar letras maitsculas do lado direito. As fotografias devem estar em papel brilhante e
em branco e preto. Fotografias coloridas poderdo ser aceitas a critéerio da Comissédo
Editorial, que devera ser previamente consultada, e se o(s) autor(es) arcar(em) com 0s
custos de impressao.

As figuras e as tabelas devem ser referidas no texto em caixa alta e baixa, de forma
abreviada e sem plural (Fig. e Tab.). Todas as figuras e tabelas apresentadas devem,
obrigatoriamente, ter chamada no texto. Legendas de pranchas necessitam conter nomes dos
taxons com respectivos autores. Todos os nomes dos géneros precisam estar por extenso nas
figuras e tabelas. Graficos - enviar os arquivos em Excel. Se ndo estiverem em Excel, enviar
copia em papel, com boa qualidade, para reproducdo. As siglas e abreviaturas, quando utilizadas
pela primeira vez, devem ser precedidas do seu significado por extenso. Ex.: Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE); Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). Usar unidades de
medida de modo abreviado (Ex.: 11 cm; 2,4 pm), o nimero separado da unidade, com excegao de
percentagem (Ex.: 90%). Escrever por extenso os nimeros de um a dez (ndo os maiores), a
menos que seja medida. Ex.: quatro arvores; 6,0 mm; 1,0-4,0 mm;125 exsicatas. Em trabalhos
taxonomicos o material botanico examinado deve ser selecionado de maneira a citarem-se apenas
aqueles representativos do taxon em questdo e na seguinte ordem: PAIS. Estado: Municipio,
data, fenologia, coletor(es) n imero do(s) coletor(es) (sigla do Herbario).

Ex.: BRASIL. Sdo Paulo: Santo André, 3/X1/1997, fl. fr., Milanez 435 (SP).

No caso de mais de trés coletores, citar o primeiro seguido de et al. Ex.: Silva et al.
(atentar para o que deve ser grafado em CAIXA ALTA, Caixa Alta e Baixa, caixa baixa, negrito,
italico). Chaves de identificagdo devem ser, preferencialmente, indentadas. Nomes de autores de
taxons nao devem aparecer. Os taxons da chave, se tratados no texto, devem ser numerados
seguindo a ordem alfabética. Ex.:

1. Plantas terrestres

2. Folhas orbiculares, mais de 10 cm diam.
................................................................... 2. S. orbicularis
2. Folhas sagitadas, menos de 8 cm compr.

...................................................................... 4. S. sagittalis
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1. Plantas aquaticas
3. Flores brancas ...........ccccoevveeeveeceeeeneeeneene, 1. S. albicans

3. Flores vermelhas .........ccccoeevveviiieniiecieenne, 3. S. purpurea

O tratamento taxondmico no texto deve reservar o italico e o negrito simultaneos apenas
para os nomes de tdxons validos. Basionimo e sinonimia aparecem apenas em italico. Autores de
nomes cientificos devem ser citados de forma abreviada, de acordo com indice taxondémico do

grupo em pauta (Brummit & Powell 1992 para Faner6gamas). Ex.:

1. Sepulveda albicans L., Sp. pl. 2: 25. 1753. Pertencia albicans Sw., Fl. bras. 4: 37, t. 23, f. 5.
1870. Fig. 1-12

Subdivisdes dentro de Material e métodos ou de Resultados e/ou discussdo devem ser escritas em
caixa alta e baixa, seguida de um trago e o texto segue a mesma linha. Ex.: Area de estudo -
localiza-se ...

Resultados e discussdo devem estar incluidos em conclusoes.

- Agradecimentos (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): devem ser
sucintos; nomes de pessoas e Instituicdes devem ser por extenso, explicitando o porqué dos

agradecimentos.

- Referéncias bibliograficas

- Ao longo do texto: seguir esquema autor, data. Ex.: Silva (1997), Silva & Santos (1997), Silva
et al. (1997) ou Silva (1993; 1995), Santos (1995; 1997) ou (Silva 1975; Santos 1996; Oliveira
1997).

- Ao final do artigo: em caixa alta e baixa, deslocado para a esquerda; seguir ordem alfabética e
cronologica de autor(es); nomes dos periodicos e titulos de livros devem ser grafados por
extenso e em negrito. Exemplos:

Santos, J. 1995. Estudos anatomicos em Juncaceae. Pp. 5-22. In: Anais do XXVIII Congresso
Nacional de Boténica. Aracaju 1992. Sdo Paulo, HUCITEC Ed. v.I.

Santos, J.; Silva, A. & Oliveira, B. 1995. Notas palinoldgicas. Amaranthaceae. Hoehnea 33(2):
38-45.
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Silva, A. & Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp. 27-55. In: F.C. Hoehne (ed.). Flora Brasilica. Sao

Paulo, Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo.

Para maiores detalhes consulte os ultimos fasciculos recentes da Revista, ou 0s
links da mesma na internet: www.botanica.org.br ou ainda artigos on line por intermédio de
www.scielo.br/abb.

N&o serdo aceitas Referéncias bibliograficas de monografias de conclusdo de curso de
graduagao, de citagdes resumos simples de Congressos, Simposios, Workshops e assemelhados.
Citagdes de Dissertagoes e Teses devem ser evitadas ao maximo; se necessario, citar no corpo

do texto. Ex.: J. Santos, dados ndo publicados ou J. Santos, comunicag@o pessoal.



