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“Fazemos a Ciência com fatos, como 

fazemos uma casa com pedras; mas 

acumulação de fatos não é Ciência, assim 

como um monte de pedras não é uma casa.”  

Henri Poincaré 
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RESUMO 
 

Diatomáceas (Bacillariophyta) em marismas do sul do Brasil: estudo da 

comunidade bentônica 

 

As marismas do sul do Brasil são ambientes altamente dinâmicos devido à ação do 

vento, vazão dos rios e influência das correntes marinhas. O conhecimento da 

comunidade de diatomáceas em marismas e regiões costeiras adjacentes é de extrema 

valia para o entendimento da dinâmica desses locais tendo em vista a crescente pressão 

antrópica que estas regiões vêm sofrendo. O presente estudo teve como objetivos 

conhecer a composição e abundância de diatomáceas bentônicas nas marismas 

adjacentes ao estuário da Lagoa dos Patos e verificar as variações de seus atributos em 

relação ao inverno e verão. O sedimento superficial foi coletado com auxílio de um 

core, em três sítios em dois períodos: inverno (setembro/2010) e verão (fevereiro/2011). 

Para obtenção das diatomáceas utilizou-se o “Trapping method”. A comunidade de 

diatomáceas bentônicas esteve representada por 171 táxons, distribuídos em 42 gêneros 

e 25 famílias. Destes, 62% são diatomáceas birrafídeas, 21% fragilarioides, 10% 

monorrafídeas e 7% cêntricas. Os gêneros que apresentaram maior número de táxons 

foram Navicula (22%), Nitzschia (16%), Tryblionella (7%) e Amphora/Halamphora 

(7%). Com relação à abundância relativa destaca-se o complexo “Navicula 

cruxmeridionalis”, Hippodonta cf. hungarica e Nitzschia aff. pusilla, por ocorrerem 

acima de 25% nas amostras analisadas. Com relação à riqueza de diatomáceas, 

diversidade específica e equitabilidade em geral os maiores valores destes atributos 

foram registrados no inverno. Nesta estação foram registrados os menores valores de 

salinidade, os quais diferiram significativamente dos valores observados no verão. Esse 

fato indica que as marismas de Rio Grande estavam banhadas com águas provenientes 

da Lagoa dos Patos que carrearam táxons típicos da zona limnética para a região 

estuarina, os quais contribuíram para os maiores valores de riqueza, diversidade e 

equitabilidade observados no inverno. O estudo permitiu ainda a realização de duas 

novas combinações taxonômicas e a descoberta de uma nova espécie para a Ciência. 

 

Palavras-chave: microfitobentos, salinidade, sazonalidade, Trapping method  

 

Resultados e Discussão 
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APRESENTAÇÃO 
 

 A tese está composta por quatro capítulos (manuscritos), os quais abordam 

aspectos taxonômicos e ecológicos relacionados à comunidade de diatomáceas 

bentônicas em regiões de marismas do sul do Brasil e visam ampliar o conhecimento do 

grupo em zonas úmidas costeiras. 

 

 O primeiro capítulo “Diatomáceas bentônicas em marismas do sul do Brasil: 

composição florística e variação de atributos da comunidade em relação às 

condições ambientais” trata do levantamento da diversidade de diatomáceas bentônicas 

e a relação dos táxons com as variações ambientais em três locais adjacentes ao estuário 

da Lagoa do Patos com diferentes concentrações de salinidades, no inverno de 2010 e 

verão de 2011.  É apresentada a composição florística e a relação das variáveis 

ambientais (pluviosidade, salinidade, temperatura, direção dos ventos, altura da coluna 

d’água e granulometria) com os atributos da comunidade. Para a realização deste estudo 

contou-se com a colaboração da Msc. Marcele Laux na análise estatística dos dados e 

do Prof. Dr. César Serra Bonifácio Costa, com o acesso a informações e conhecimento 

sobre a dinâmica do ecossistema. O manuscrito apresenta também em detalhes a técnica 

utilizada para a obtenção dos resultados. Até o momento não foi selecionado o periódico 

ao qual o manuscrito será encaminhado para publicação. 

 

 O segundo capítulo “Transfer of Fragilaria atomus Hust. to the genus 

Stauroforma (Bacillariophyta) based on observation of type and newly collected 

material” trata de uma nova combinação realizada com a comparação entre espécimes 

encontrados na Ilha da Torotoma, região de marismas localizada adjacentes a Lagoa dos 

Patos, com o material tipo proveniente da coleção de Hustedt (BRM), o qual foi 

coletado na costa da Finlândia. Para a realização deste estudo contou-se com a 

colaboração dos pesquisadores Dr. Eduardo Morales (Bolívia), especialista em 

diatomáceas arrafídeas, Dr. Carlos E. Wetzel e Dr. Luc Ector (Luxemburgo) que 

forneceram os dados relacionados ao material tipo. O manuscrito apresenta descrição, 

medidas e ilustrações dos espécimes e a distribuição geográfica mundial do táxon. Este 

manuscrito foi publicado em 2014, no periódico Phytotaxa 158(1): 43–56 (Fator de 

Impacto em 2011= 1,797).  
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 O terceiro capítulo “Seminavis recta comb. nov. et stat. nov.: morphology and 

distribution in salt marshes from southern Brazil” trata do estudo realizado com o 

táxon Cymbella (Encyonema) grossestriata var. recta descrito por Frenguelli (1938) no 

rio Matanza, Argentina. Os espécimes brasileiros foram comparados com o material 

tipo depositado no Herbário LP (Museo de La Plata, Argentina). O manuscrito apresenta 

descrição, medidas e ilustrações do material brasileiro e argentino. Para a realização do 

estudo contou-se com a colaboração da Msc. Lucielle Bertolli nas análises do material 

epifítico. O manuscrito foi submetido e aceito para publicação no periódico Fottea 

(Fator de Impacto em 2011= 1,372). 

 

 O quarto capítulo “Haslea sigma (Naviculaceae, Bacillariophyta) a new 

sigmoid species from Southern Brazil” trata da descrição de uma nova espécie para a 

Ciência. O estudo apresenta a descrição, medidas e ilustrações do material encontrado 

em sedimentos da Ilha da Pólvora, em Rio Grande, RS. Para a realização deste estudo 

contou-se com a colaboração da pesquisadora especialista no grupo, Dra. Eugênia Sar 

(Argentina). O manuscrito foi submetido ao periódico Phytotaxa.  
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Resumo 
 
 
O presente estudo teve como objetivos ampliar o conhecimento da composição florística 

da comunidade de diatomáceas bentônicas em marismas na costa sul do Brasil e 

verificar as variações de seus atributos (composição, riqueza, abundância, diversidade 

específica e equitabilidade) em relação às condições ambientais, nas estações de inverno 

e verão. O estudo foi baseado em amostragens de sedimento superficial, coletado com 

auxílio de um core, em três sítios adjacentes ao estuário da Lagoa dos Patos, sujeitos a 

variações de salinidades. Para obtenção das diatomáceas utilizou-se o “Trapping 

method”, que permitiu observar as diatomáceas bentônicas, vivas e móveis que 

migraram do sedimento para a interface sedimento/ar em busca de luz. A análise e 

quantificação dos táxons foram efetuadas em lâminas permanentes, buscando atingir 

eficiência amostral mínima de 80%. A fim de testar as diferenças dos descritores e a 

correlação dos táxons com variáveis ambientais utilizou-se estatística não paramétrica e 

CCAAPPÍÍTTUULLOO  11  
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paramétrica, de acordo com a natureza dos dados. Os resultados deste estudo 

demonstraram uma comunidade rica em espécies (171 táxons).. Dentre os atributos da 

comunidade somente a composição e abundância relativa das diatomáceas respondeu às 

variações das condições ambientais, ocorridas no inverno e verão, governadas pelos 

principais fatores de influência (vento, pluviosidade e aporte de águas continentais). A 

variação espacial da comunidade esteve associada à granulometria do sedimento, onde 

locais predominantemente arenosos apresentaram composição e abundância distintas de 

locais com silte e argila. A resposta da composição da comunidade de diatomáceas às 

variáveis ambientais vem reforçar a importância da Taxonomia e da identificação 

cuidadosa e precisa dos organismos para obtermos resultados que assegurem 

comparações entre as comunidades e entendimento de suas relações ecológicas. 

 

 

 

Palavras-chave: Bacillariophyta, microfitobentos, salinidade, sazonalidade 
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Introdução 
 

As marismas do sul do Brasil ocupam cerca de 70 km² da zona intermareal de 

ilhas e margens do estuário da Lagoa dos Patos (Costa & Marangoni 2000). Estes 

ambientes são altamente dinâmicos, trocam a sua configuração devido à ação do vento, 

vazão dos rios e influência das correntes marinhas. Marangoni & Costa (2009) ao 

avaliarem os efeitos naturais e antropogênicos sobre as marismas de Rio Grande (RS) e 

São José do Norte (RS), observaram que a hidrodinâmica do estuário, modulada pelos 

ventos e a expansão urbana de Rio Grande foram as principais causas da perda de área 

vegetada e biodiversidade nesses locais. 

 

Os sedimentos de ambientes costeiros rasos suportam extensivas populações de 

microalgas bênticas (microfitobentos) que são dominadas por espécies de diatomáceas 

móveis (Underwood & Paterson 2003). As diatomáceas contribuem para a consolidação 

do sedimento desses ambientes por produção extracelular de substâncias poliméricas 

(extracellular polymeric substances= EPS) e desempenham uma função essencial nos 

ciclos biogeoquímicos, que ocorrem na interface sedimento/água (ou sedimento/ar), 

através da produção fotossintética de oxigênio (Kromkamp et al. 2006, Brotas et al. 

2007). Além disso, são produtores de planos de lamas entremarés e auxiliam na 

estabilização do sedimento (Adam 2002).  

 

A diversidade de espécies está relacionada à heterogeneidade da altura 

topográfica (planos de lama, planos vegetados, canais e poças-de-maré). Segundo 

Round et. al. (1990), a comunidade presente no sedimento representa bem a 

biodiversidade no sistema, pois este meio integra espacialmente táxons provindos do 

perifíton e plâncton.  

 

 Em ambientes costeiros temperados, a salinidade, nutrientes e matéria orgânica 

variam sazonalmente baseados no padrão de chuva e processo hidrológico (Möller & 

Fernandes 2010). Nos sistemas estuarinos, a salinidade e a sazonalidade têm sido 
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frequentemente considerados fatores importantes na distribuição das diatomáceas 

(Battarbee 1986, Underwood 1994). 

 

 O conhecimento da comunidade de diatomáceas em marismas e regiões costeiras 

adjacentes é de extrema valia para o entendimento da dinâmica desses locais, tendo em 

vista a crescente pressão antrópica que estas regiões vêm sofrendo. As marismas do sul 

do Brasil estão sendo drasticamente alteradas, dando espaço a aterros que serão 

transformados em áreas urbanas (Seeliger & Costa 1998). 

 

No Brasil, os estudos que envolvem taxonomia ou ecologia de diatomáceas nos 

sedimentos superficiais de marismas são escassos e, no Rio Grande do Sul limita-se a 

contribuição de Silva et al. (2010).  

 

O presente estudo teve como objetivos ampliar o conhecimento da composição 

florística da comunidade de diatomáceas bentônicas nas marismas adjacentes ao 

estuário da Lagoa dos Patos e verificar as variações de seus atributos em relação às 

condições ambientais, nas estações de inverno e verão. Considerando que a dinâmica do 

estuário da Lagoa dos Patos é governada principalmente pela ação do vento, 

pluviosidade e drenagem das águas continentais, espera-se que estes fatores modifiquem 

a composição da comunidade. 

 
 
Material e Métodos 
 

  Área de estudo 

 

O estuário da Lagoa dos Patos está situado no extremo sul do estado do Rio 

Grande do Sul (31º57’S–52º06’W), nos municípios de Rio Grande, São José do Norte e 

Pelotas. O clima local é temperado quente (Cfb-mesotermal) devido à influência da 

Convergência Subtropical do Atlântico Sudoeste. A temperatura média anual varia entre 

17°C e 19°C e a precipitação média anual é de 1.200 mm a 1.500 mm. Os invernos são 

relativamente frios (com a ocorrência de geadas), verões tépidos e precipitações 

regularmente distribuídas durante o ano, mas com maiores registros durante o inverno 
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(Klein 1998). As marismas localizadas adjacentes ao referido estuário são alagadas por 

águas com salinidade que varia de acordo com a ação do vento, da precipitação 

pluviométrica e da hidrodinâmica do sistema lagunar Patos-Mirim (Costa 1998a, 1998b, 

Seeliger & Costa 1998).  

 

As comunidades vegetais podem ser distintas de acordo com o gradiente vertical 

de inundação e horizontal de salinidade. As marismas alagadas por água doce são 

dominadas por Juncus spp., enquanto as áreas interiores e margens erosivas das 

pequenas ilhas do estuário, locais de maior salinidade  são dominadas por Spartina 

densiflora Brong, Spartina alterniflora Loisel. e Scirpus spp.  

 

Os sedimentos das marismas são formados por areia, conchas, cascalho e lama, 

contudo predominam sedimentos lamosos, com silte e argila, os quais se originam da 

vasta bacia de drenagem para o estuário (Calliari 1998). 

 

Amostragem  

 

 Foram selecionados para estudo três sítios sujeitos a diferentes salinidades: sítio 

SS-Saco do Silveira (31º52'48.821''S–52º14'38.762''W); IP-Ilha da Pólvora 

(32º01'14.424''S–52º05'59.095''W), e SJN-São José do Norte (32º06'49.984''S–

52º04'22.980''W) (Fig. 1). As amostragens foram realizadas no inverno (setembro/2010) 

e verão (fevereiro/2011).  

 

O sítio Saco do Silveira (SS) é o menos salino e o mais distante do oceano (Figs. 

1, 2). Nesta região a vegetação é composta por S. densiflora e Juncus krausii Hochst., 

com predominância da última espécie. O nível médio de água oscila entre 0,10 e -0,50 

m e, por esse motivo o local é caracterizado como marisma frequentemente alagada 

oligohalina (Costa 1998b). 
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Figura 1. Localização da área de estudo e dos sítios amostrados SS= Saco do Silveira, IP= Ilha da 
Pólvora, SJN= São José do Norte no inverno/2010 e verão/2011. Modificado de Costa (1998b). 

Figuras 2 a–b. Sítio Saco do Silveira a. inverno; b. verão. 
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 A Ilha da Pólvora (IP) possui cerca de  45 ha, apresenta salinidade intermediária 

e está localizada próxima ao centro da cidade de Rio Grande (Figs. 1, 3). A ilha é 

considerada área protegida devido à presença de marismas bem preservadas (Burger & 

Ramos 2007). A vegetação é formada por um mosaico dominado por S. densiflora, 

Scirpus maritimus, J.  krausii  e S. alterniflora (Figs. 3a, b). O local apresenta nível 

médio de água entre 0,10 e -0,50 m e é classificada como região de marisma 

frequentemente alagada meso-euhalina (Costa 1998b). 

 

  

  

 O sítio São José do Norte (SJN) apresenta a maior salinidade dentre as estudadas 

por localizar-se mais próximo ao oceano (Fig. 1). A vegetação é formada 

principalmente por S. alterniflora e Scirpus maritimus (Figs. 4a, b) e é enquadrada 

como região de marisma frequentemente alagada meso-euhalina, com salinidades 

próximas a 30 ppt (Costa 1998b).  

 

  

Figuras 3 a–b. Estação Ilha da Pólvora. a. inverno; b. verão. 

Figuras 4 a–b. Estação São José do Norte. a. inverno; b. verão. 
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Coleta e preparação do material 

 

 O sedimento superficial foi coletado com auxílio de um core (10 cm diâmetro 

por 2 cm de altura), em três pontos de cada sítio de amostragem mencionado acima (IP, 

SS, SJN). Após a coleta, as amostras foram armazenadas em sacos plásticos (Figs. 5a, 

b) e levadas ao laboratório para serem preparadas para análise. 

 

Para obtenção das diatomáceas utilizou-se o “Trapping method”, descrito por 

Eaton & Moss (1966) e adaptado por Laudares-Silva & Cimardi (1989) e Vettorato et 

al. (2010), o qual permite observar as diatomáceas bentônicas, vivas e móveis que 

migram do sedimento para a interface sedimento/ar em busca de luz. Este procedimento 

é descrito em detalhe a seguir. 

 

 

 

Em laboratório, o sedimento foi homogeneizado em copos de Béquer e 

armazenado em local escuro por 12 hs (Figs. 6a, b).  

 

Figuras 5a–b. a. Amostragem do sedimento; b. Armazenamento em saco plástico e registro. 

Figuras 6 a–b. a. Homogeneização do sedimento; b. Amostras armazenadas em local escuro. 
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Posteriormente, foi retirado o sobrenadante e imediatamente o sedimento foi 

distribuído em uma camada, com 0,5 cm de espessura, em placas de Petri (Fig. 7a). 

Logo após foram depositados, sobre esta camada de sedimento dois pedaços duplos 

(2x2cm2) do tecido de celulose (papel Whatman® 105) (Figs. 7b, c).  

 

 

 

 

Após aproximadamente 24 horas, pedaços de tecido de celulose foram retirados 

da placa de Petri, desmanchados com agulha e pinça (Figs. 8a, b), armazenados em 

pequenos frascos contendo solução de lugol (4%) e guardados em refrigerador.  

 

 

  

Limpeza das frústulas e análise do material 

 

 As amostras do material bentônico proveniente do “Trapping method” foram 

tratadas com ácido nítrico em um tubo de ensaio na proporção de 1:1. O material foi 

colocado diretamente ao fogo com utilização de lamparina a álcool.  

 

Figuras 7 a-c. a. Distribuição do sedimento na placa de Petri; b. Colocação dos pedaços de tecido  
sobre o sedimento. c. Experimento montado. 

Figuras 8 a–b. a. Tecido de celulose na placa de Petri; b. Tecido desmanchado para posterior  processo 
de oxidação. 
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 As lâminas permanentes foram confeccionadas utilizando como meio de 

inclusão resina Naphrax® (IR=1,74).  Estas estão depositadas no Herbário Prof. Dr. 

Alarich Schultz (HAS) do Museu de Ciências Naturais da Fundação Zoobotânica do Rio 

Grande do Sul (MCN-FZB/RS). Foram montadas 18 lâminas e os números de registro 

estão apresentados na Tabela 1. 

 

 Para análise utilizou-se microscópios ópticos Zeiss Axioplan com câmara 

Axiocam ERc 5s acoplada no Museu de Ciências Naturais da Fundação Zoobotânica 

(MCN-FZB/RS), microscópio Leica DMR com DIC e câmera DFC 500 no Laboratório 

de Anatomia Vegetal (LAVeg) da  UFRGS e microscópio Leica DM 2500 com DIC 

(Differencial Interference Contrast) e câmera Leica DFC 420 C na Faculdad de Ciencias 

Naturales y Museo de La Plata, Argentina. 

 

 Alíquotas do material oxidado foram utilizadas na montagem de stubs para 

observação das frústulas em microscópio eletrônico. Sobre o stubs foram colocados 

pequenos pedaços de fita de carbono e sobre estes, lamínula. Sobre as lamínulas foram 

depositadas gotas da amostra contendo as diatomáceas. Os stubs foram secos em estufa 

(40 ºC) e metalizados em aparelho marca BAL-TEC SCD 005 (cobertura de 

ouro/paládio com aproximadamente 16 nm de espessura, MCN-FZB/RS). 

 

 Utilizou-se dois microscópio eletrônico de varredura (MEV) um da marca JEOL 

JSM 5200 no MCN-FZB/RS operado a 20 mm de distância de trabalho, a 15 kV e outro 

também JEOL JSM 6060 no Centro de Microscopia Eletrônica, CME-UFRGS, operado 

a 10 mm, a 20 kV.  
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Amostras 
 

Número lâminas 
HAS 

Data Coletores 

Sedimento 
(setembro/2010)    

  IP A I 6242 16/09/2010 D. Talgatti e L. Torgan 

  IP B I 6244 16/09/2010 D. Talgatti e L. Torgan 
  IP C I 6246 16/09/2010 D. Talgatti e L. Torgan 

  SS A I 6263 16/09/2010 D. Talgatti e L. Torgan 

  SS B I 6249 16/09/2010 D. Talgatti e L. Torgan 

  SS C I 6251 16/09/2010 D. Talgatti e L. Torgan 
  SJN A I  6254 16/09/2010 D. Talgatti e L. Torgan 

  SJN G I 6260 16/09/2010 D. Talgatti e L. Torgan 

  SJN i I 6256 16/09/2010 D. Talgatti e L. Torgan 
Sedimento  
(fevereiro/2011) 

   

  IP A V 6497 17/02/2011 D. Talgatti e L. Donadel 

  IP C V 6499 17/02/2011 D. Talgatti e L. Donadel 

  IP K V 6501 17/02/2011 D. Talgatti e L. Donadel 

  SS A V 6505 17/02/2011 D. Talgatti e L. Donadel 
  SS D V 6507 17/02/2011 D. Talgatti e L. Donadel 

  SS F V 6509 17/02/2011 D. Talgatti e L. Donadel 

  SJN D V 6511 18/02/2011 D. Talgatti e L. Donadel 

  SJN G V 6514 18/02/2011 D. Talgatti e L. Donadel 
  SJN3i V 6516 18/02/2011 D. Talgatti e L. Donadel  

 

 

Contagem e identificação 

 

 A quantificação dos táxons foi efetuada em lâminas permanentes, buscando 

atingir eficiência amostral mínima de 80% (Pappas & Stoermer 1996). 

  

As diatomáceas foram identificadas com auxílio de obras clássicas tais como: 

Schmidt (1874–1959), Peragallo & Peragallo (1897–1908), Hustedt (1927–66, 1930, 

1955, 1985), Cleve-Euler (1953), Hendey (1964); Patrick & Reimer (1966), Navarro 

(1981, 1982), Krammer & Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991), através coleções atuais e 

periódicos (Iconografia Diatomologica, Biblioteca Diatomologica, Diatom Research e 

outras). Para o enquadramento taxonômico foi utilizada a classificação apresentada por 

Round et al. (1990). 

 

 

Tabela 1. Relação das amostras (IP= Ilha da Pólvora, SS= Saco do Silveira, SJN= São José 
do Norte, I= inverno, V= verão) com seus respectivos números de registros das lâminas 
depositadas no Herbário HAS, data da coleta e coletores. 
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Medidas de dados ambientais  

 

 A cada amostragem, foram obtidos dados de temperatura utilizando termômetro 

Incoterm®,  pH com pHmetro PHTEK® e salinidade  da água intersticial, com o 

salinômetro  YSI® 30. Os dados de pluviosidade, direção dos ventos e altura de água 

foram obtidos junto ao portal do Instituto Nacional de Meteorologia 

(http://www.inmet.gov.br/portal/), ao Oitavo Distrito de Meteorologia - SEOMA-RS e a 

Universidade Federal do Rio Grande - Projeto Peld (sítio 8). 

  

 Para a classificação da salinidade foi utilizada o Sistema de Veneza (Tab. 2). 

 

 

Granulometria do sedimento  

 

 A análise granulométrica do sedimento foi realizada no Centro de Estudos de 

Geologia Costeira e Oceânica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Foram 

analisadas aproximadamente 20 g de sedimento de nove amostras: Saco do Silveira (SS 

A, SS B e SS C), Ilha da Pólvora (IP A, IP B e IP C) e São José do Norte (SJN A, SJN i 

e SJN G).  Os resultados foram expressos em porcentagens e a classificação seguiu o 

modelo de Shepard (1954). 

 

Análise dos dados 

 

A riqueza de espécies foi medida pelo número de táxons presentes nas amostras 

observados em lâminas. O índice de diversidade foi baseado na função Shannon-Wiener 

Tabela 2. Tabela original do Sistema de Veneza 
(Anonymous 1959). 
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(Shannon & Weaver 1949) e a equitabilidade (Evenness) foi dada pela divisão do índice 

de Shannon pelo logaritmo do número de táxons (Hammer et al. 2001). Para testar se as 

diferenças sazonais e espaciais dos descritores da comunidade e das variáveis 

ambientais foram significativas foi utilizado o teste não paramétrico Kruskal-Wallis 

(p<0,05), utilizando-se o software PAST®. 

 

A determinação das espécies dominantes e abundantes foi baseada no critério 

apresentando por Lobo & Leighton (1986), onde espécies dominantes são aquelas que 

superam 50% do número total de indivíduos e, espécies abundantes aquelas cujo valor 

de ocorrência numérica supera o valor médio do número total de indivíduos. Para a 

frequência de ocorrência dos táxons nos pontos foram consideradas as seguintes 

categorias: > 80% = táxons constantes, 79–40% = táxons frequentes, 39–20% = táxons 

esporádicos e < 20% = táxons ocasionais. 

 

 Para testar a relação entre abundância de espécies e sazonalidade (temperatura e 

salinidade) foi realizada a Análise de Correspondência Canônica (ACC). A 

implementação no PAST® statistics software segue o algoritmo de análise de autovetor 

dado em Legendre & Legendre (1998). As ordenações são dadas como escores 

(contagem) e as variáveis ambientais são plotadas como correlações com estes escores. 

Os dados não foram transformados.  

 

 A fim de testar a distribuição dos táxons entre os pontos foi analisada a Beta-

diversidade através do teste de Whittaker. Foi realizada a Análise de Seriação, a qual 

reorganiza a matriz de dados bióticos (presença/ausência dos táxons) de acordo com o 

gradiente ambiental escolhido. Nesse caso as colunas são os pontos amostrais 

organizados como inverno e verão. O objetivo dessa técnica é reposicionar as espécies 

de tal forma que as presenças se concentrem ao longo da diagonal, que representa o 

gradiente de sazonalidade (inverno e verão). Para obter a significância foi aplicado o 

teste de permutação de Monte Carlo.  

 

 Para constatar as diferenças entre os pontos e estações amostradas foi realizada 

uma análise de agrupamento hierárquico em modo “R”, no qual os táxons apresentam-
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se nas linhas. Para isso foi aplicado o algoritmo UPGMA (Unweighted pair-group 

average), de acordo com o qual os grupos são formados com base na média das 

distâncias entre todos os membros. A medida de similaridade escolhida foi o índice de 

Correlação de Pearson, o qual foi utilizado para quantificar a diferença da composição 

entre as amostras, baseado nas contagens. Todos os testes estatísticos foram realizados 

com a utilização do software PAST® (Hammer et al. 2001). 

 

Com os dados da análise granulométrica e com as espécies que ocorreram em 

cada um dos pontos foi realizada a análise de multiescalonamento não paramétrico 

(NMDS). Esta baseia-se na determinação de ranks para as distâncias entre os pontos. A 

análise posiciona os pontos em um sistema de coordenadas tal que as diferenças de rank 

são mantidas, não as distâncias brutas. O que pode ser visto no diagrama são os pontos 

distribuídos de acordo com as diferenças de composição de espécies entre as amostras. 

Os vetores são as variáveis ambientais. Eles não fazem parte do "cálculo", são apenas 

indicados sobre a distribuição dos pontos. O coeficiente de correlação entre cada 

variável ambiental e os escores do NMDS é o comprimento do vetor. Apenas sua 

direção e comprimento devem ser considerados. 

 

 O índice de similaridade de Bray Curtis foi o escolhido, porque apresentou o 

menor grau de stress (0.12). Essa é uma medida de dissimilaridade que leva em 

consideração a diferença de composição de espécies entre as amostras. Provavelmente, 

o baixo grau de liberdade (9) e o grande número de zeros, devido ao grande número de 

ausências, foram os responsáveis pelo alto valor de stress (quanto mais próximo do 

zero, menor o stress, ou seja, mais semelhante à distribuição prevista para o conjunto de 

dados). Para esta análise foi utilizado o software PAST®. 

 
 
Resultados e Discussão 
 
Composição e abundância dos táxons da comunidade 
 

A comunidade de diatomáceas bentônicas esteve representada por 171 táxons 

(Tab. 3), distribuídos em 42 gêneros e 25 famílias. Destes, 62% são diatomáceas 

birrafídeas, 21% fragilarioides, 10% monorrafídeas e 7% cêntricas. Os gêneros que 
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apresentaram maior número de táxons foram Navicula (22%), Nitzschia (16%), 

Tryblionella (7%) e Amphora/Halamphora (7%).  

 

 Os táxons constantes, considerando a freqüência de ocorrência dos mesmos nos 

três sítios, no período de verão e inverno, foram: complexo “Navicula 

cruxmeridionalis” Metzeltin, Lange-Bertalot & Garcia-Rodriguez (Anexos, Pranchas I 

e II, Figs. 1–16, 34–39), Nitzschia cf. solita Hustedt, Nitzschia sp. 2, Catenula 

adhaerens (Mereschkowsky) Mereschkowsky e  Cocconeis sp. 2 (Anexos, Pranchas I e 

III, Figs. 22 e 50).  

 

 Os táxons constantes no inverno foram: Cocconeis sp. 2, Catenula adhaerens, 

Navicula erifuga Lange-Bertalot, Navicula cf. cryptotenelloides Lange-Bertalot 

(Anexos, Prancha I, Figs. 17–21), Nitzschia cf. solita e Nitzschia sp. 4. Enquanto no 

período de verão foram constantes: complexo “Navicula cruxmeridionalis”, Nitzschia 

cf. solita, Nitzschia sp. 4 e complexo “Fragilaria cf. amicorum” Witkowski & Lange-

Bertalot (Anexos, Prancha III, Figs. 44–49).  

 

 O número de táxons registrados nas marismas do sul do Brasil e a 

predominância de diatomáceas penadas birrafídeas, principalmente dos gêneros 

Navicula e Nitzschia são resultados semelhantes aos encontrados nos estudos realizados 

em regiões de marismas europeias e norte americanas. A Prancha II (Anexos, Figs. 32–

33) mostra a predominância das diatomáceas birrafídeas nas fibras dos papéis de 

celulose do “Trapping method”. 

 

 Round (1960) foi o pioneiro no estudo de diatomáceas em sedimentos 

superficiais de marismas, caracterizando a flora associada ao River Dee (Reino Unido) 

com 191 táxons. Laird & Edgar (1992) registraram 43 táxons em sedimentos vegetados 

por espécies de Spartina nas regiões de marismas de New England (EUA) e Sherrod 

(1999) encontrou 191 táxons em sedimentos superficiais de Puget Sound (EUA). Ainda 

na Europa, Zong & Horton (1998) e Szkornik et al. (2006) registraram 54 e 153 táxons 

em marismas da Inglaterra e Dinamarca, respectivamente.  
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 Na América do Norte, Drum & Webber (1966) estudaram as diatomáceas 

bentônicas e epifíticas em marismas de Massachusetts (EUA) registrando 151 táxons, 

distribuídos em 44 gêneros e Sullivan (1975, 1977, 1978) com amostragens realizadas 

em sedimentos de Canary Creek (EUA), New Jersey (EUA) e Mississipi (EUA) 

registrou 104, 91 e 119 táxons, respectivamente.  

  

 No sul do Brasil, o único estudo sobre a flora de diatomáceas bentônicas em 

marismas, publicado por Silva et al. (2010) registrou a presença de 50 táxons e a 

predominância também de espécies de Nitzschia e Tryblionella. Este estudo foi 

realizado em locais nas proximidades da cidade de Rio Grande, com maior influência 

antrópica, distintos dos locais amostrados no presente estudo, o que provavelmente 

explica a menor riqueza encontrada pelos referidos autores. 

 

 A predominância de diatomáceas birrafídeas observadas nas marismas é um fato 

comum. Underwood & Paterson (2003) citaram que populações de diatomáceas 

epipélicas em regiões estuarinas são caracterizadas por serem birrafídeas móveis. O 

movimento destas espécies está condicionado à extrusão de mucilagem (EPS) pela rafe 

e o fato de possuírem rafe em ambas as valvas, facilita a extrusão desta mucilagem e 

consequentemente o movimento. Esta mobilidade ajuda estes organismos na 

distribuição espacial em pequena escala, na busca de recursos (luz, nutrientes), na fuga 

de grandes concentrações de células e substâncias produzidas por elas e também na 

proteção contra a dessecação (Hay et al. 1993, Witkowski et al. 2012). A produção de 

EPS, além de auxiliar esses organismos na seleção e captura de nutrientes orgânicos e 

inorgânicos, também pode proteger as células de rigorosas variações osmóticas, fato que 

explicaria a tolerância das diatomáceas às mudanças em locais altamente dinâmicos 

como estuários e regiões de marismas (Trobajo-Pujadas 2007).  

 

  Com relação à abundância relativa dos táxons da comunidade bentônica, não 

encontramos dominantes. Contudo, foram registrados 63 táxons abundantes (Tab. 3). 

Destes, destaca-se o complexo “Navicula cruxmeridionalis”, Hippodonta cf. hungarica 

(Anexos, Prancha I, Figs. 29–31) e Nitzschia aff. pusilla, por ocorrerem acima de 25% 

nas amostras analisadas. Definiu-se o complexo “Navicula cruxmeridionalis” devido à 
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dificuldade em diferenciar, em microscopia óptica, as espécies do gênero Navicula 

semelhantes a N. cruxmeridionalis (Anexos, Prancha II, Figs. 34–37). Esta espécie foi 

descrita para o Uruguay por Metzeltin et al. (2005) e a diagnose foi feita baseada em 

Navicula teneloides Hustedt.  

 

 Hippodonta hungarica foi registrada por Silva et al. (2010) no outono de 2008 

no sedimento de marismas de Rio Grande. Hippodonta hungarica e N. pusilla não 

foram citadas em levantamentos realizados em material bentônico de marismas 

estrangeiras, contudo foram registradas em estudos com material perifítico na costa 

mediterrânea (Empordà, Espanha). Hippodonta hungarica ocorreu com 0,14% de 

abundância relativa e foi agrupada com espécies típicas de corpos de água com contínuo 

fornecimento de nutrientes e água doce. Enquanto, N. pusilla ocorreu com 1,92% de 

abundância relativa (Trobajo-Pujadas 2007).  

  

 Rosa & Garcia (2013), ao estudarem as diatomáceas epífitas em Acrostichum 

danaeifolium Langst. & Fisch. (Pteridaceae), em uma região próxima às marismas de 

Rio Grande (Arroio Pseudônimo, Pelotas) encontraram H. hungarica no verão de 2012, 

mas não citaram valores de abundância relativa para a espécie.
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Atributos da comunidade  
 
 

Com relação à riqueza de diatomáceas, no inverno este atributo variou entre o 

máximo de 48 táxons na Ilha da Pólvora (IP A) e o mínimo de 18 táxons no Saco do 

Silveira (SS A) (Fig. 9a). No período de verão, a riqueza variou entre o máximo 48 

táxons na Ilha da Pólvora (IP K) e o mínimo de 28 táxons na Ilha da Pólvora (IP C) e 

São José do Norte (SJN D) (Fig. 9b). Em geral, as maiores riquezas foram registradas 

no inverno (setembro/2010). Contudo, os valores encontrados não apresentaram 

diferenças significativas entre as amostragens realizadas no inverno e verão, tampouco 

entre os sítios amostrados, em cada um dos períodos (p > 0,05) (Figs. 10a–c). 

 

A diversidade específica variou entre 2,02 bits/ind. no Saco do Silveira (SS A) e 

3,31 bits/ind. em São José do Norte (SJN A) no inverno (Fig. 9c). No período de verão 

ocorreu o inverso, o valor mínimo registrado foi de 2,61 bits/ind. em São José do Norte 

(SJN G) e o máximo foi 3,20 bits/ind. no Saco do Silveira (SS A) (Fig. 9d). As 

amostragens realizadas no inverno apresentaram os maiores índices médios de Shannon 

(Fig. 9c). Porém, não houve diferença significativa para esse índice entre os sítios 

amostrais, bem como entre inverno e verão (p > 0,05) (Figs. 10d–f). 

 

Os dados de equitabilidade (Evenness) também não diferiram significativamente 

entre as estações do ano e sítios amostrais. No inverno, o valor mínimo foi 0,42 no Saco 

do Silveira (SS A) e o valor máximo foi 0,68 em São José do Norte (Fig. 9e). No verão, 

os valores mínimo (SS D 0,41) e máximo (SS F 0,61) foram encontrados no Saco do 

Silveira (Figs. 9f, 10g–i). 

 

As figuras 10a–i apresentam a variações máxima, mínima e mediana dos 

atributos da comunidade nos sítios amostrais nos períodos de inverno e verão. A 

riqueza, diversidade e equitabilidade mostraram maior amplitude de variação no Saco 

do Silveira no inverno em relação ao verão. Esta maior amplitude pode ser explicada 

pela presença de táxons de água doce, oriundos da Lagoa dos Patos, tais como 

Chamaepinnularia sp., Cocconeis placentula, Cylindrotheca cf. closterium, Diploneis 

pseudovalis, Navicula gregaria, Placoneis cf. abundans (Anexos, Prancha I, fig. 28) e  

Pinnularia sp. 1, entre outras. 
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Figuras 9 a–f. Distribuição dos descritores da comunidade nos sítios. IP = Ilha da Pólvora, SS = Saco do Silveira e 
SJN = São José do Norte no inverno de 2010 e verão de 2011: a, b. riqueza; c, d. diversidade específica 
(diversidade de Shannon); e, f. equitabilidade (Evenness).  



 27 
 

 

 

 

 Sullivan (1975) registrou em cada ponto amostrado em marismas de Canary 

Creek maiores valores de riqueza (12–69 táxons em cada ponto) e diversidade (2,11–

5,22 bits/ind) que os registrados nas marismas brasileiras (Figs 9c–d). Resultado 

semelhante foi observado por Sullivan (1977, 1978) em marismas de New Jersey e 

Mississipi. In New Jersey, além de maiores valores de riqueza (29–85 táxons) e 

diversidade (3,46–5,20 bits/ind), o Evenness também apresentou valores mais elevados 

(0,68–0,84).  

  

 Sullivan (1976), quando comparou a influência da luz e nutrientes na estrutura 

da comunidade de diatomáceas em três marismas norte americanas observou, além de 

Figuras 10 a–i. Distribuição dos atributos da comunidade por sítio amostral e entre estações do ano. IP = 
Ilha da Pólvora, SS = Saco do Silveira e SJN = São José do Norte. 



 28 
 

maiores valores de riqueza e diversidade que os encontrados nas marismas brasileiras, 

diferenças significativas entre estes atributos nos locais estudados. Fato que não ocorreu 

no presente estudo. 

  

 Os resultados observados para riqueza e diversidade nas marismas brasileiras 

aproximaram-se do observado por Sherrod (1999) em marismas de Washington (EUA) 

e por Underwood (1994) no estuário de Severn (Reino Unido). Em Washington a 

diversidade variou entre 0,18 e 2,52 bits/ind e em Severn entre 2,12 a 3,63 bits/ind, 

enquanto a riqueza em cada ponto, no último local variou entre 26 e 40 táxons. De 

acordo com os autores nenhum dos atributos apresentou diferenças significativas entre 

os locais estudados. Observa-se que a riqueza e diversidade são atributos que possuem 

padrões distintos para as regiões de marismas das Américas e Europa. 

 

 Condições ambientais 

Os dados de temperatura da água/sedimento, pH e salinidade dos pontos 

amostrais no inverno de 2010 e verão de 2011 encontram-se na Tabela 4. 

 
 

Pontos Salinidade 
(ppt) 

pH Temp. água/sed. 
(ºC) 

Inverno    

IP A  3,4 7,3 16,7 

IP B  3,0 7,2 15,4 

IP C  1,5 6,8 15,9 

SS A  0,1 8,8 20,6 

SS B  0,3 7,8 21,2 

SS C  0,3 7,1 20,4 

SJN A  1,2 7,2 17,0 

SJN G  1,9 7,7 21,5 

SJN i  1,9 7,7 19,1 

Verão    

IP A  14,0 8,6 28 

IP C  8,0 6,6 29 

IP K  19,5 5,6 25 

SS A   15,0 7,9 27 

SS D  16,0 7,5 25 

SS F  15,0 6,8 26 

SJN D  35,0 7,3 27 

SJN G  30,0 7,3 27 

SJN i  15,0 7,4 28 

 

Tabela 4. Variáveis ambientais dos pontos amostrados no inverno 
(setembro/2010) e verão (fevereiro/2011). 
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A temperatura variou entre 15,4 e 21,5 ºC no inverno e 25 e 29 ºC no verão. As 

maiores temperaturas no inverno foram registradas no SS (20,4–21,2 ºC) e as menores 

na IP (15,4–16,7 ºC) (Fig. 11a). No verão as menores temperaturas foram encontradas 

no SS (25–27 ºC) e as maiores na IP (28–29 ºC) (Fig. 11b). Esta variável não apresentou 

médias significativamente diferentes entre os sítios amostrais, mas apresentou 

diferenças significativas entre as estações de inverno e verão (Fig. 11c).   

 

A salinidade variou entre 0,1 e 3,4 ppt no inverno e 8 e 35 ppt, no verão. No 

inverno, a estação SS apresentou as menores salinidades (0,1–0,3 ppt), enquanto SJN as 

maiores (1,2–1,9 ppt) (Fig. 11d). No verão, os menores valores de salinidade foram 

registrados para a Ilha da Pólvora (8–19,5 ppt) e os maiores para São José do Norte (15–

35 ppt) (Fig. 11e). Os menores valores de salinidade observados no inverno devem-se 

ao aumento da pluviosidade e maior aporte de águas continentais ocorridas nesta 

estação. A salinidade mostrou médias significativamente diferentes entre os sítios 

amostrais no inverno (Fig. 11d) e entre as estações do ano (Fig. 11f). 

 

O pH variou entre 6,8 e 8,8 no inverno e entre 4,0 e 8,6 no verão. Os maiores 

valores de pH, no inverno e no verão foram registrados na estação Saco do Silveira e os 

menores na Ilha da Pólvora. O pH não apresentou diferença significativa entre os sítios 

amostrados, tampouco entre verão e inverno (Figs. g–i). 
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Quanto à pluviosidade, os dados históricos mostram que os meses que 

antecedem setembro (mês da amostragem no inverno) normalmente apresentam maiores 

índices de precipitação que os meses anteriores a fevereiro (mês de amostragem no 

verão) (Fig.12, Tab. 5). Esses dados corroboram com os gráficos de precipitação do ano 

de 2010 e 2011 (Fig. 12).  

   

 

 

Figuras 11 a–i. Mediana, pencentil 25%–75% e mínimo e máximo de cada variável ambiental por sitio 
amostral e entre inverno e verão. IP= Ilha da Pólvora, SS= Saco do Silveira e SJN= São José do Norte. 
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Tabela 6. Velocidade e direção do vento nos meses amostrados 
(setembro/2010 e fevereiro/2011) e nos meses precedentes. Fonte: 
INMET. 
 
 T. média do ar 

(ºC) 
Vel. do vento 

(m/s) 
Direção 

predominante  
Agosto/201 13,1 2,2 Sudoeste 

Setembro/2010 15,8 3,0 Nordeste 

Janeiro/2011 25,0 3,7 Leste 

Fevereiro/2011 23,9 4,0 Sudeste 

  

 A direção predominante do vento no inverno (setembro/2010) foi Nordeste e no 

verão (fevereiro/2011) foi Sudeste. A altura da água no estuário variou de 25 a 80 cm no 

inverno e entre 10 e 60 cm no verão (Fig. 13). O vento é um dos principais fatores de 

Tabela 5. Precipitação acumulada para a cidade de Rio 
Grande entre os anos de 1961 e 2010.  

Figura 12. Dados pluviométricos (mm) fornecidos pelo INMET para a cidade de Rio Grande-RS nos anos de 
2010 e 2011.  
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influência na região, pois pode condicionar regimes de vazante, o qual desloca as águas 

continentais em direção ao oceano e regime de enchente, quando há entrada das águas 

costeiras no interior do estuário e da Lagoa dos Patos (Niencheski et al. 1988).  

  

 O vento Nordeste associado à maior pluviosidade no inverno promoveu a maior 

vazão dos rios tributários na Lagoa do Patos e consequentemente aumento do nível de 

água doce no estuário, fato que pode ser observado na figura 13 pelos valores mais 

baixos de salinidade. No verão, o vento Sudeste associado ao menor índice de 

precipitação promoveu a entrada da água do oceano no estuário e os maiores valores de 

salinidade (Fig. 13).  

 

 

 
Figura 13. Dados diários da altura e salinidade da água no estuário da Lagoa do Patos nos meses de 
setembro/2010 (inverno) e fevereiro/2011 (verão). Setas indicam os dias da amostragem no inverno e 
verão. Fonte: Peld site 8. 
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Relação da comunidade de diatomáceas bentônicas com as variáveis ambientais 

 

 A análise de Beta-diversidade Whittaker mostrou uma considerável variância 

entre as amostras (3,73). De acordo com isso a ACC (método unimodal) é aconselhada. 

O primeiro e segundo eixos desta ACC apresentaram uma explicação de 100% (Fig. 

14). O teste de permutação foi significante para ambos os eixos 1 (p=0,04) e 2 (p=0,02).        

 

Na Análise de Correspondência Canônica, o primeiro eixo apresentou relação 

negativa com a temperatura e salinidade, enquanto o segundo eixo apresentou relação 

positiva com tais variáveis (Fig. 14). De acordo com os escores de cada eixo, foi 

determinado o grupo de espécies que refletiram essa ordenação. Esses dados podem ser 

visualizados na Análise de Seriação (Tab. 7). 

 

 

 

 

 A distribuição dos táxons de acordo com a Análise de Seriação apresentou 

espécies com ocorrência restrita ao inverno e restrita ao verão, além daquelas que 

estiveram presentes em todo o período de amostragem. O teste de permutação de Monte 

salinidade

temp

-1.8 -1.5 -1.2 -0.9 -0.6 -0.3 0.0 0.3 0.6

Axis 1

-2.0

-1.6
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A
x
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Figura 14. Diagrama de ordenação da Análise de Componentes 
Principais (ACC) para a abundância relativa nos três sítios amostrados 
em escala sazonal (inverno e verão). Pontos vermelhos= dados 
relativos aos pontos amostrais no verão. Pontos azuis= dados relativos 
aos pontos amostrais no inverno. 



 34 
 

Carlo indicou que esta distribuição foi significante (p= 6,60E-11), com baixo erro 

padrão (0,01).  

  

 A análise de agrupamento (Fig. 15) também mostrou diferença nas associações 

dos táxons entre inverno e verão, com pontos dos sítios IP e SS unidos no verão (Grupo 

2) e pontos dos três sítios unidos no inverno (Grupo 1). Agrupamentos menores 

mantiveram-se com 0,5 de similaridade.  

  

 O grupo formado pelos pontos SJN DV e SJN GV esteve separado dos demais 

devido principalmente a presença de Nitzschia sp. 14 e Nitzschia aff. pusilla Grunow 

que foram exclusiva e/ou abundante nestes locais (Fig. 15, Tab. 3). 

  

 O ponto SJN iV da estação de verão ficou agrupado com os pontos de inverno 

(Grupo 1, Fig. 15) devido a semelhança nos valores de abundância  de Navicula 

valeriana (Anexos, Prancha I e II, Figs. 23–27, 40–43) e do complexo “Navicula 

cruxmeridionalis”. Por outro lado, o ponto SS CI da estação de inverno ficou unido com 

o grupo dos pontos do verão (Grupo 2, Fig. 15) devido a semelhança na abundância de 

Plagiogramma tenuissimum  e dos táxons do complexo "Fragilaria cf. amicorum”  

(Tab. 3).  

  

  O grupo formado pelo ponto SS AI foi isolado dos outros grupos principalmente 

pela ocorrência em alta abundância de Hippodonta cf. hungarica (35,3%) e Navicula sp. 

8 (28,4%).  

 

 Hippodonta hungarica foi indicada por Trobajo-Pujadas (2007) como uma 

espécie indicadora de aporte de água doce em marismas do nordeste da Espanha, 

resultado semelhante foi observado nas marismas brasileiras. O táxon ocorreu com 

maior abundância no inverno, em salinidade de 0,1 ppt (SS AI). No verão, e em 

salinidades maiores (15–16 ppt) no mesmo sítio (SS), a espécie também foi registrada, 

no entanto em menor abundância relativa (0,49–3,20%). Esses dados sugerem que 

embora a espécie suporte amplas variações de salinidade, o seu desenvolvimento é 

otimizado em águas oligohalinas.  

 

 Underwood (1994), utilizando também o “Trapping method” para estudar as 

diatomáceas epipélicas estuarinas, observou variação sazonal em seus resultados. O 
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referido autor encontrou espécies que ocorreram e/ou aumentaram a abundância relativa 

no verão (ex. Cylindrotheca signata Reimann & J.C.Lewin, Entomoneis paludosa 

(W.Smith) Reimer e Nitzschia epithemioides Grunow) e outras, no inverno (Raphoneis 

minutíssima Hustedt, Cymatosira belgica Grunow e Coscinodiscus sp. 1). 

 

Nas marismas brasileiras também foram observadas espécies que ocorreram 

somente no inverno e outras somente no verão (ver Análise de Seriação, Tab. 7). 

Espécies em comum entre o estudo de Underwood (1994) e o presente foram: Navicula 

gregaria, Nitzschia frustulum, N. sigma e Tryblionella apiculata.  

 

 

 

 

Figura 15. Análise de agrupamento dos pontos amostrais em função da abundância relativa 
dos táxons. Pontos em azul e com a letra “I” no final das siglas se referem ao inverno e em 
vermelho com a letra “V” ao verão. Coeficiente de correlação cofenético= 0,87. 
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 O sedimento da Ilha da Pólvora e Saco do Silveira, nos três pontos amostrados, 

foi composto principalmente por areia (IP AI = 70%; IP BI = 91%; IP CI = 67%; SS AI 

= 100%; SS BI = 71% e SS CI =58%). Diferentemente, no sedimento de São José do 

Norte onde houve a predominância de silte (SJN AI = 59%; SJN GV = 66%), exceto no 

ponto SJN iI que também predominou areia (55%) (Fig. 16). 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 A granulometria do sedimento teve relação com a composição, frequência e 

abundância das espécies da comunidade. Na Ilha da Pólvora os táxons constantes foram 

Figura 16. Granulometria do sedimento dos sítios  Ilha da Pólvora (IP), Saco do Silveira (SS) 
e São José do Norte (SJN) no inverno de 2010 (I) e verão de 2011 (V).  
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principalmente representantes do gênero Navicula (Navicula willisiae, complexo 

“Navicula cruxmeridionalis”, Navicula erifuga, N. jacobii, N. valeriana, Navicula cf. 

cryptotenelloides, Navicula cf. phylleptosomaformis e Navicula sp. 14) e Nitzschia (N. 

lorenziana, Nitzschia cf. frustulum, Nitzschia cf. solita e Nitzschia sp. 5). 

  

 Em São José do Norte, Nitzschia também foi constante (Nitzschia cf. solita e 

Nitzschia sp. 4) juntamente com Pseudostaurosiropsis geocollegarum, além de 

Tryblionella granulata e Luticula sp.. No entanto, nesta estação foram representativos 

também táxons monorrafídeos (Planothidium frequentissimum (100%), Cocconeis sp. 2  

e Cocconeis placentula, com 66% de ocorrência). 

  

 Em um ponto do Saco do Silveira (SS AI), que apresentou somente areia na 

composição do sedimento e em outro em São José do Norte (SJN GV), que apresentou 

somente silte e argila foram os que mostraram maior diferença na composição da 

comunidade e abundância de táxons quando comparados com os outros pontos que 

foram compostos pelos três tipos de granulação do sedimento (areia, silte e argila).  

 

O sedimento composto por silte e argila apresentou maior número de táxons 

pertencentes à Nitzschia (9), Navicula (7) e Tryblionella (2), diferente do sedimento 

composto somente por areia que teve Navicula (4) como gênero predominante, seguido 

de Planothidium, Nitzschia e táxons arrafídeos, com dois representes cada. No ponto SS 

AI ocorreram com alta abundância relativa Hippodonta cf. hungarica (35,29%) e 

Navicula sp. 8 (28,43%), enquanto no SJN GV, os táxons mais abundantes foram 

Nitzschia scalpelliformis (12,41%), Nitzschia sp. 16 (11,76%) e Nitzschia sp. 15 

(28,75%).  

  

 O diagrama de escalonamento (NMDS, dissimilaridade de Bray Curtis, grau de 

stress = 0.12) gerado de acordo com as diferenças de composição e abundância dos 

táxons mostra estes dois pontos afastados dos demais e também distantes um do outro 

(Fig. 17). Além disso, ilustra que os pontos das estações Ilha da Pólvora (Fig. 17, grupo 

I) e São José do Norte (Fig. 17, grupo II) apresentaram menor diferença em composição 

e abundância de táxons que os pontos do Saco do Silveira.  
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Figura 17. Análise de ordenação (NMDS) das amostras de acordo com a diferença de 
composição de espécies entre os pontos. 

 Catenula adhaerens, Navicula erifuga, Fallacia pygmaea, Plagiogramma 

tenuissemum, Placoneis cf. abundans e Diploneis sp. 2 são exemplos de táxons que 

influenciaram nestas diferenças. Os dois primeiros táxons foram constantes e 

apresentaram maiores valores de abundância relativa na Ilha da Pólvora e em São José 

do Norte, enquanto os outros quatro ocorreram exclusivamente e/ou com valores 

maiores de abundância na estação Saco do Silveira. Placoneis cf. abundans foi 

registrada somente no ponto SS AI com 2,94% de abundância relativa. Plagiogramma 

tenuissemum ocorreu em maior abundância relativa (13,90%) no ponto SS CI que nos 

demais e foi, provavelmente a espécie que influenciou a localização deste ponto 

próximo ao vetor de areia no diagrama de escalonamento (Fig. 17). Este táxon está 

relacionado com sedimento arenoso (epipsâmico), porque utiliza os grãos de areia para 

aderir-se e formar cadeias (Méléder et al. 2007). 
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Zong & Horton (1998) também observaram variação da composição de 

diatomáceas associadas ao tipo de sedimento em marismas da Grã-Bretanha. Neste, os 

autores observaram a formação de dois grandes grupos principais, um formado por 

espécies relacionadas com areia (ex. Cocconeis peltoides Hustedt, Plagiogramma 

vanheurckii Grunow, Delphineis surirella e Opephora marina (Gregory) Petit) e outro 

com espécies relacionadas com silte e argila (ex. Diploneis didyma (Ehrenberg) 

Eherenberg, Nitzschia sigma e Nitzschia obtusa W. Smith). 

 

Conclusão 

 

 A composição florística da comunidade de diatomáceas das marismas no sul do 

Brasil apresentou-se rica em espécies, sendo composta predominantemente por formas 

birrafídeas.    

 

 Dentre os atributos da comunidade analisados (composição, riqueza, abundância, 

diversidade específica e equitabilidade) somente a composição e abundância relativa das 

diatomáceas responderam às variações das condições ambientais, ocorridas no inverno e 

verão, governadas pelos principais fatores de influência (vento, pluviosidade e aporte de 

águas continentais).  

 

  No inverno, a alta pluviosidade manteve as marismas com águas oligohalinas, 

enquanto no verão, a estiagem associada à ação do vento Sudeste promoveu a entrada 

de águas do oceano, modificando a salinidade das águas para meso-euhalinas com 

influências sobre a composição das diatomáceas.  

 

 A variação espacial da comunidade esteve associada à granulometria do 

sedimento, onde locais predominantemente arenosos apresentaram composição e 

abundância distintas de locais com silte e argila.  

 

 A valiosa resposta da composição da comunidade de diatomáceas às variáveis 

ambientais vem reforçar a importância da Taxonomia e da identificação cuidadosa e 

precisa dos organismos para obtermos resultados que possibilitem comparações entre as 

comunidades e entendimento de suas relações ecológicas. 
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Anexos 
 

 
 
 
Prancha I. Imagens em microscópio óptico de diatomáceas bentônicas encontradas nas marismas do sul 
do Brasil. Figs. 1–16. espécimes do complexo “Navicula cruxmeridionalis”. Figs. 17–21. Navicula cf. 
cryptotenelloides. Fig. 22. Vista geral da valva sem rafe de Cocconeis sp. 2 (imagem em DIC). Figs. 23–
27. Navicula valeriana (imagens em DIC). Fig. 28. Placoneis cf. abundans. Figs. 29–31. Hippodonta cf. 
hungarica. Barra= 10µm. 
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Prancha II. Imagens em microscópio eletrônico de varredura. Figs. 32, 33. Vista geral das fibras do 
papel de celulose contendo as diatomáceas obtidas através do “Trapping method”. Figs. 34–37. 
Navicula cruxmeridionalis. Figs. 34, 35. Vista geral da valva.  Figs. 36, 37. Detalhes dos ápices 
mostrando a forma da fissura distal da rafe. Figs. 38, 39. Vista geral da valva dos espécimes do 
complexo “Navicula cruxmeridionalis”.  Figs. 40–43. Navicula valeriana. Figs. 40, 41. Vista geral 
interna (VI) e externa (VE) da valva. Figs. 42, 43. Detalhe dos ápices da valva. Barras= 50µm (Fig. 
32), 20µm (Fig. 33), 2µm (Figs. 34, 35, 38, 39, 40, 41), 1µm (Figs. 42, 43). 
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Prancha III. Imagens em microscópio eletrônico de varredura. Figs. 44–49. Vista geral das valvas dos 
espécimes do complexo “Fragilaria cf. amicorum”. Figs. 45, 48. Frústulas em vista conectival. Fig. 50. 
Vista geral da valva sem rafe de Cocconeis sp. 2. Barras= 2 µm (Fig. 50), 1µm (Figs. 44–49). 
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