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1  HISTORICO DE MALHA E FREQUENCIA AMOSTRAL

O histérico de malha e frequéncia amostrais do Programa de Monitoramento da Biodiversidade
Aquética da Area Ambiental | (PMBA/Fest) abrange informagdes de suma importancia para o
balizamento do presente programa, uma vez que passou por modifica¢cdes ao longo do tempo, visando
melhor atender aos objetivos do PMBA/Fest. Estas alteragGes foram aprovadas pela Camara Técnica
da Biodiversidade (CTBio) por meio de: (1) oficio SEI n° 1/2020-CTBio/DIBIO/ICMBIo, de outubro de
2019 (para o periodo de transicdo) e (2) Proposta Técnica de continuacdo do monitoramento,

apresentada no primeiro semestre de 2022 visando o “Novo Ciclo do PMBA/Fest”.

As modificagbes implementadas se encontram nos seguintes Materiais Suplementares: 1) MS - Malha
e frequéncia amostrais, onde as diferentes malhas e frequéncias amostrais sdo apresentadas nas

abas “Ano 17, “Transi¢ao”, “Novo Ciclo” e “Histérico Frequéncias” e 2) MS — Mapas das malhas
amostrais, com a espacializacdo referente as malhas amostrais dos Ambientes. Como forma de
esclarecer os periodos contemplados em cada uma delas, “Ano 1” se refere as estagdes amostrais
coletadas entre setembro de 2018 e setembro de 2019, “Transi¢ao” as estacdes entre outubro de 2019

e julho de 2022 e “Novo Ciclo” referente as estacdes amostrais coletadas a partir de agosto de 2022.

2 METODOLOGIA

A metodologia apresentada contempla o escopo em vigéncia no momento de entrega deste relatério,
ou seja, as amostragens e andlises previstas para o Novo Ciclo do Programa de Monitoramento da
Biodiversidade Aquética — PMBA submetidas & Fundacdo Renova através do FORMULARIO DE
APRESENTACAO DE PLANO DE TRABALHO em 31 de agosto de 2022. Apds a descricdo da
metodologia implementada, serd apresentado um breve descritivo sobre as modifica¢des
metodolégicas (pardmetros, andlise de pardmetros ou grupo de parametros, dentre outros) que
ocorreram ao longo da evolucdo do PMBA/Fest a fim de determinar os indicadores.

2.1 COLETA

A comunidade perifitica foi coletada na margem das estacdes amostrais de ambientes I6ticos (periodos
do Ano 1, Transicdo e Novo Ciclo). Nas estacfes amostrais dos ambientes |énticos (lagos e lagoas -
Ano 1, Transi¢cédo e Novo Ciclo; e reservatérios — Novo Ciclo), a comunidade perifitica foi coletada na
regido litorAnea, de acordo com a disponibilidade de substratos colonizados, uma vez que esta

comunidade néo se desenvolve na regido pelagica de ambientes mais profundos.

Em cada uma das estagfes amostrais foram coletadas, no minimo, trés unidades de um tipo de
substrato, de modo que a quantidade de material perifitico fosse suficiente para os procedimentos
analiticos. A fim de padronizar o substrato coletado, sempre que possivel, foi priorizada a coleta de:
(1°) seixos (ou rochas), (2°) macrdfitas aquaticas fixas (enraizadas), e (3°) macroéfitas aquaticas
flutuantes. No caso do uso de macrdfitas, foram selecionadas aquelas mais abundantes ao longo dos

pontos amostrais. Na maior parte das estacdes amostrais, o substrato foi coletado de macrdfitas fixas
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5 s
e sempre que possivel, foram selecionadas aquelas do mesmo género (Material Suplementar ADPS1
- FEST, 2023). Os substratos foram coletados de forma que a area colonizada pelo perifiton fosse
facilmente determinada apds a remocao da comunidade. No caso de substratos vivos (e.g., macrofitas),
foi observada a idade do substrato, selecionando cuidadosamente partes ou individuos de mesma
idade (para evitar efeitos da sucessdo na comunidade perifitica) e que ndo estavam em fase de
senescéncia (que também pode influenciar na estrutura da comunidade). Os substratos coletados
foram armazenados em frascos com pequena quantidade de agua destilada (formando uma camara
Umida), acondicionados em baixa temperatura, e encaminhados ao laboratério para processamento.
Em cada estacao amostral foi coletada uma quantidade de material perifitico suficiente para as andlises

qualitativa, quantitativa, da biomassa fotossintetizante (clorofila-a) e do peso seco.

Os substratos com perifiton foram levados ao laboratério e o material perifitico foi removido utilizando
escova de cerdas macias e jatos de agua destilada, sendo acondicionado em um volume conhecido
(~200 ml). Dessa amostra total, aliquotas foram separadas para as analises qualitativas e quantitativas,
peso seco, clorofila-a e preparacdo de laminas permanentes de diatomaceas. As amostras para a
andlise qualitativa da comunidade foram fixadas com solu¢do formalina a aproximadamente 4% (4 ml
de solucao formalina para cada 100 ml de amostra) e aquelas para analise quantitativa foram fixadas
com solucdo de lugol acético 1%. Para a analise taxondbmica das diatomaceas, parte do material

perifitico foi oxidado, segundo Battarbee et al. (2001), utilizando peroxido de hidrogénio (H.O2> 35%) e

acido cloridrico (HCI 10%) e as laminas permanentes foram montadas utilizando Naphrax® (IR = 1,73)

como meio de inclusao.
2.2  ANALISE

A andlise taxondmica foi realizada em microscopio Optico equipado com camera fotografica e/ou
camara clara e a determinagéo da densidade perifitica foi realizada em microscopio invertido (segundo
UTERMOHL, 1958), com tempo de sedimentagio segundo Lund et al. (1958). A contagem foi realizada
em campos aleatérios (UEHLINGER, 1964) e o limite de contagem foi determinado pela curva de
rarefacdo de espécies (quando nenhuma espécie nova foi observada em, pelo menos, cinco campos
analisados) e com o minimo de 100 individuos da espécie mais abundante oram contados na amostra
(FERRAGUT et al. 2013). Os calculos da densidade de individuos seguiram Ferragut et al. (2013).

O peso seco (PS) e o peso seco livre de cinzas (PSLC, ou matéria organica) da comunidade perifitica
foram determinados pelo método de pesagem, seguindo os procedimentos descritos em APHA (2005).
A contribuicao relativa (%) de matéria inorganica (Ml) foi determinada pelo seguinte calculo: Ml = 100
— PSLC relativo. A biomassa algal (representado pela clorofila-a, corrigida da feofitina) foi determinada
pelo método de extragdo em etanol 90% aquecido, sem maceracao (SARTORY & GROBELLAR, 1984)

e os calculos baseados em Golterman et al. (1978).

Nas estacdes amostrais dos ambientes I6ticos (Rio Doce e rio Guandu, durante os periodos do Ano 1
e de Transicao) foram calculados a média dos valores das duas margens para representar as variaveis
citadas acima, considerando a similaridade entre as comunidades das duas margens opostas (RRDM,

2019) e assim, se obteve os valores das variaveis em cada estacdo amostral. Para tal também foi
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considerada a determinacéo das condic6es ambientais da estacao amostral apenas na calha do rio (e
ndo nas duas margens), e o objetivo do monitoramento frente ao tamanho da malha amostral, tendo
em vista que pequenas diferencas entre as comunidades de cada margem poderiam causar confusao

na interpretacao geral dos resultados.

A partir da analise quantitativa foi avaliada a representatividade do esforco amostral na determinacao
do levantamento da biodiversidade de algas perifiticas pela curva de rarefacdo de espécies, que
registra o nimero acumulativo de espécies detectadas e estabilidade da riqueza das amostras dos
ambientes estudados (MAGURRAN, 2011); e a distribuicdo e compartilhamento de espécies entre os
ambientes (rios, lagos e lagoas) pelo diagrama de Venn. Para calcular a diversidade beta taxondmica
entre os tipos de ambientes e periodos hidroldgicos foi utilizada uma andlise permutacional de
dispersdes multivariadas (PERMDISP, funcao "betadisper”). Este teste € baseado na dissimilaridade
média de cada unidade amostral ao centroide daquele grupo no espa¢o multivariado, através de um
uma matriz de distancia. Também foi calculada a diversidade da comunidade perifitica a partir dos
indices de Shannon, equitabilidade, e dominancia de Simpson (MAGURRAN, 2011). Além disso, foram
avaliadas as varia¢des dos grupos funcionais de diatomaceas descritos por Passy (2007), baseados
na forma de vida e adaptacdo das algas: baixo perfil (algas aderidas e dispostas proximas aos

substratos) e méveis (algas ndo aderidas com capacidade de rapida movimentagao).

Dentre os parametros descritos acima, riqueza, diversidade de Shannon, contribuicdo relativa de
matéria inorgéanica, contribuicdo da densidade de diatoméaceas de baixo perfil e de diatomaceas mébveis
foram selecionados como indicadores a partir dos resultados da dindmica espacial e temporal da
estrutura da comunidade perifitica ao longo dos anos de monitoramento.

As andlises de tendéncias temporais dos indicadores da comunidade perifitica foram testadas usando
modelos aditivos de efeitos mistos generalizados (GAMM; funcdo "gamm4"). A curva com a tendéncia
temporal foi obtida pelo método de suavizagdo LOESS (Locally-Weighted Scatterplot Smoother)
(fungéo “plotGAMM”).

A andlise de regressao linear mdltipla foi utilizada para verificar a relagcao entre a variavel dependente
ou variavel resposta (indicador) e diversas variaveis independentes ou preditoras (metais na agua). A
verificagdo da existéncia de multicolinearidade entre as variaveis independentes foi testada pelo VIF
(fator de inflacdo da variancia), que mostrou valores abaixo de 5 para todas as variaveis e logo,

inexisténcia de multicolinearidade.

Mapas de Vetores Assimétricos (Asymmetric Eigenvector Maps - AEM; BLANCHET et al., 2008; 2009)
foram utilizados para modelar a variacdo espacial da densidade de diatoméaceas de baixo perfil e
moveis da comunidade perifitica. Este modelo espacial cria novas variaveis que levam em
consideracdo a direcao dos fluxos de agua e a conectividade das estacbes amostrais. O coeficiente |
de Moran foi utilizado para a analise dos autovetores gerados e foram utilizados aqueles com
autocorrelagéo espacial positiva e significante (P < 0.05; BLANCHET et al., 2011; BERTOLO et al.,
2012). Os vetores espaciais foram utilizados juntamente com o conjunto de variaveis ambientais

(temperatura da agua, material particulado em suspensdo, condutividade elétrica, fosforo total,
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nitrogénio total, e silicato) e concentracao de metais (aluminio total, bario total, cromo total, ferro total,
€ manganés total) como conjuntos de variaveis preditoras na andlise de particdo de varidncia, com o
intuito de avaliar os seus efeitos, puros e compartilhados, sobre a variabilidade de diatomaceas de
baixo perfil e méveis perifiticas. A inexisténcia de multicolinearidade entre as variaveis preditoras
(variaveis ambientais; metais) também foi testada pelo VIF (fator de inflagdo da variancia). Os efeitos
puros de cada conjunto de variaveis foram testados a partir da analise de variancia, ANOVA (p < 0.05).
Os dados das variaveis ambientais e das concentragdes dos metais na agua utilizados nas analises

foram gerados pelos temas Limnologia e Metais e Contaminantes Organicos.

Todas as analises foram realizadas no programa R (verséo 4.2.2; R CORE TEAM, 2022) utilizando os
pacotes voxel (GARCIA DE LA GARZA et al., 2018), tydiverse (WICKHAM et al., 2019), gamm4 (WOOD
& SCHEIPL, 2020) e vegan (OKSANEN et al. 2022).

2.3 HISTORICO DE ALTERAGCOES E ADAPTACOES DE METODOLOGIAS

Nos periodos do Ano 1 e de Transicdo, a amostragem da comunidade perifitica nas esta¢gbes dos
ambientes I6ticos (Rio Doce e rio Guandu) foi realizada em ambas as margens. No Novo Ciclo, a
amostragem nos ambientes I6ticos, assim como nos reservatorios, foi realizada somente em uma das
margens, devido a similaridade entre as comunidades perifitica das duas margens opostas dos rios e
a determinacéo das varidveis ambientais da estagdo amostral apenas na calha do rio (e ndo nas duas

margens).

3 RESULTADOS DOS INDICADORES

Nesta secdo serdo apresentados o0s resultados dos indicadores de qualidade ambiental e da
biodiversidade aquatica do Tema, os quais foram desenvolvidos pelo PMBA/Fest e obtidos ao longo do
monitoramento (setembro/2018 — setembro/2022) na area ambiental |. Vale ressaltar que, os
indicadores aqui apresentados tém como propésito clarificar e sintetizar a historicidade dos resultados,
interpretacdo e conclusbes do monitoramento, promovendo o acompanhamento espacgo-temporal da
qualidade ambiental e biodiversidade, além de configurarem importantes ferramentas de suporte a
gestores ambientais. A partir destes indicadores, pode-se identificar os impactos com relacao direta ou
indireta ao rompimento da Barragem de Fundao, em Mariana (MG).

Os indicadores do PMBA/Fest vém se consolidando ao longo de quatro anos de monitoramento, onde
seus principais resultados foram discutidos em todos os relatérios técnicos entregues até o presente,
entretanto a partir do novo modelo de relatério solicitado via oficio SEI n® 85/2022-CTBio/DIBIO/ICMBiIo,
proposto via oficio FR.2023.0214 (SEI13515133) e aprovado via oficio SElI n°4/2023-
CTBIo/DIBIO/ICMBIo, a apresentagdo dos resultados sera exclusivamente a partir da apresentacéo dos
indicadores, acompanhados de legenda estendida com a explicacédo de sua variagdo espaco-temporal

de forma mais direta e objetiva como se segue:
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3.1 RIQUEZA

Tabela 1: Lista de taxons registrados na andlise qualitativa da comunidade perifitica do Baixo Rio Doce. Em destaque (negrito)

sdo os taxons registrados também da analise quantitativa.

Taxon

Classe

Achnanthidium cf. peetersianum C.E.Wetzel, Juttner & Ector

Achnanthidium exiguum var. constrictum (Torka) Andresen et al.

Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki
Achnanthidium sp.1
Achnanthidium sp.2
Achnanthidium sp.3
Achnanthidium sp.4
Achnanthidium sp.5
Achnanthidium sp.6
Achnanthidium sp.7
Achnanthidium sp.8
Achnanthidium sp.9

Achnanthidium tropicocatenatum Marquardt, C.E. Wetzel & Ector

Actinastrum hantzschii var. subtile Woloszynska
Actinastrum gracillimum G.M.Smith
Actinotaenium cucurbita (Brébisson ex Ralfs) Teiling
Actinotaenium sp.

Amphipleurasp.1
Amphora lange-bertalotii var. tenuis Levkov & Metzeltin
Amphorasp.1
Amphora sp.2
Anabaenopsis cf. cunningtonii W.R.Taylor

Anathece clathrata (West & G.S.West) Komarek, Kastovsky &

Jezberové
Ankistrodesmus arcuatus Korshikov
Ankistrodesmus bernardii Komérek
Ankistrodesmus densus Korshikov
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
Ankistrodesmus fusiformis Corda
Ankistrodesmus sp.1
Ankistrodesmus stipitatus Komarkova-Legnerova
Aphanizomenon cf. manguinii Bourrelly
Aphanocapsa annulata G.B.McGregor
Aphanocapsa cf. delicatissima West & G.S.West
Aphanocapsa cf. elachista West & G.S.West
Aphanocapsa koordersii Strom
Aphanocapsa sp.
Aphanothece comasii J.Komarkova-Legnerova & R.Tavera

Aphanothece hardersii Schiller
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Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Trebouxiophyceae
Trebouxiophyceae

Zygnematophyceae

Zygnematophyceae

Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae

Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
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Téxon Classe
Aphanothece nidulans P.Richter 1884 Cyanophyceae
Aphanothece sp. Cyanophyceae
Arthrospira sp.1 Cyanophyceae
Astasia sp. Peranemea

Audouinella sp. 1
Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen
Aulacoseira cf. brasiliensis
Aulacoseira cf. herzogii
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen var. granulata
Aulacoseira granulata var. angustissima (O. Miller) Simonsen
Aulacoseira pusilla (Meister) Tuji et A. Houki
Aulacoseira sp.1
Aulacoseira tenella (Nygaard) Simonsen
Bacillaria paxillifera (O.F.Mduller) T.Marsson
Bacillariophyceae 1
Bacillariophyceae 10
Bacillariophyceae 11
Bacillariophyceae 12
Bacillariophyceae 13
Bacillariophyceae 14
Bacillariophyceae 15
Bacillariophyceae 16
Bacillariophyceae 17
Bacillariophyceae 18
Bacillariophyceae 19
Bacillariophyceae 2
Bacillariophyceae 20
Bacillariophyceae 21
Bacillariophyceae 22
Bacillariophyceae 23
Bacillariophyceae 24
Bacillariophyceae 26
Bacillariophyceae 28
Bacillariophyceae 3
Bacillariophyceae 4
Bacillariophyceae 5
Bacillariophyceae 6
Bacillariophyceae 7
Bacillariophyceae 8
Bacillariophyceae 9
Bacillariphyceae 27
Borzia trilocularis Cohn ex Gomont

Botryococcus braunii Kiitzing

Relatério Anual 2022 — PMBA/Fest

Florideophyceae
Coscinodiscophyceae
Coscinodiscophyceae
Coscinodiscophyceae
Coscinodiscophyceae
Coscinodiscophyceae
Coscinodiscophyceae
Coscinodiscophyceae
Coscinodiscophyceae

Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Cyanophyceae
Trebouxiophyceae

AW

&

~_OINYS O



ra FEST

Fundacdo Espirito-santense de Tecnologia

Téaxon Classe
Botryococcus neglectus (West & G.S.West) J.Komarek & P.Marvan Trebouxiophyceae
Botryococcus sp. 4 Trebouxiophyceae

Brachysira cf. neglectissima Lange-Bertalot
Brachysira microcephala (Grunow) Compeére
Brachysira procera Lange-Bertalot & Gerd Moser
Brachysira sp. 1
Bulbochaete spp.

Caloneis cf. inflata (Hustedt) Metzeltin et Lange-Bertalot
Caloneis silicula Ehrenberg var. minuta (Grunow) Cleve
Caloneis sp.1
Calothrix cf. brevissima G.S.West
Calothrix cf. clavata G.S.West
Calothrix cf. parva Ercegovic
Calothrix fusca Bornet & Flahault Morfotipo 1
Calothrix fusca Bornet & Flahault Morfotipo 2
Calothrix fusca Bornet & Flahault Morfotipo 3
Calothrix sp. 1
Capartogramma crucicula (Grunow) R.Ross
Capatorgramma spl
Centritractus cf. belonophorus (Schmidle) Lemmermann
Ceratium hirundinella (O.F.Muller) Dujardin
Chaemepinnularia sp.1
Chaetopeltis cf. orbicularis Berthold
Chaetosphaeridium globosum (Nordstedt) Klebahn
Chamaesiphon aff. incrustans Grunow
Characeae 1
Characiopsis longipes Borzi var. longipes
Characium sp. 1
Characium sp. 2
Characium sp. 3
Chlamydomonas sp. 10
Chlamydomonas sp. 11
Chlamydomonas sp. 3
Chlamydomonas sp. 4
Chlamydomonas sp. 5
Chlamydomonas sp. 6
Chlamydomonas sp. 7
Chlamydomonas sp. 8
Chlamydomonas sp. 9
Chlamydomonas sp.1
Chlamydomonas sp.2
Chlorella vulgaris Beyerinck [Beijerinck]

Chlorellaceae 1
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Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Oedogoniophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Xantophyceae
Dinophyceae
Bacillariophyceae
Chlorophyceae

Coleochaetophyceae

Cyanophyceae
Charophyceae
Xantophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
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Téaxon Classe
Chlorogloea gardneri J.Komarek & J.Komakova-Legnerova 2007 Cyanophyceae
Chlorogloeopsis sp. Cyanophyceae

Chlorophyceae 1
Chlorophyceae 12
Chlorophyceae 13

Chlorophyceae 2

Chlorophyceae 4

Chlorophyceae 8

Chlorophyceae 9

Chlorophyta 1

Chlorophyta 12

Chlorophyta 13

Chlorophyta 15

Chlorophyta 16

Chlorophyta 17

Chlorophyta 18

Chlorophyta 19
Chlorophyta 2
Chlorophyta 20
Chlorophyta 21
Chlorophyta 22
Chlorophyta 23
Chlorophyta 24
Chlorophyta 3
Chlorophyta 6
Chlorophyta 7
Chlorophyta 9

Chromulinasp. 1

Chroococales 14

Chroococcales 2

Chroococcales 3

Chroococcales 8

Chroococcus cf. nanoplanticus Azevedo, Sant'Anna, Senna, Komarek &
Komarkova
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann
Chroococcus minutus (Kitzing) Nageli
Chroococcus pulcherrimus Welsh

Chroococcus sp.

Closterium baillyanum (Brébisson) Brébisson
Closterium cf. dianae Ehrenberg ex Ralfs
Closterium cf. gracile Brébisson ex Ralfs
Closterium cf. pusillum Hantzsch

Closterium cf. venus Kiitzing ex Ralfs
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Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chrysophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae

Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae

Zygnematophyceae
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Téxon Classe
Closterium cornu Ehrenberg ex Ralfs Zygnematophyceae
Closterium ehrenbergii var. podolicum Gutwinski Zygnematophyceae
Closterium incurvum Brébisson Zygnematophyceae
Closterium lunula var. biconvexum Schmidle Zygnematophyceae
Closterium nasutum Nordstedt Zygnematophyceae
Closterium navicula (Brébisson) Liitkemller Zygnematophyceae
Closterium ralfsii Brébisson ex Ralfs Zygnematophyceae
Closterium rectimarginatum A.M.Scott & Prescott Zygnematophyceae
Closterium setaceum Ehrenberg ex Ralfs Zygnematophyceae
Closterium sp. 12 Zygnematophyceae
Closterium sp. 17 Zygnematophyceae
Closterium sp. 18 Zygnematophyceae
Closterium sp. 19 Zygnematophyceae
Closterium sp. 21 Zygnematophyceae
Closterium sp. 22 Zygnematophyceae
Closterium sp. 23 Zygnematophyceae
Closterium sp. 24 Zygnematophyceae
Closterium sp. 27 Zygnematophyceae
Closterium sp. 8 Zygnematophyceae
Closterium sp.1 Zygnematophyceae
Closterium sp.10 Zygnematophyceae
Closterium sp.11 Zygnematophyceae
Closterium sp.13 Zygnematophyceae
Closterium sp.2 Zygnematophyceae
Closterium sp.20 Zygnematophyceae
Closterium sp.3 Zygnematophyceae
Closterium sp.4 Zygnematophyceae
Closterium sp.5 Zygnematophyceae
Closterium sp.6 Zygnematophyceae
Closterium sp.9 Zygnematophyceae
Closterium moniliferum Ehrenberg ex Ralfs Zygnematophyceae

Cocconeis fluviatilis Wallace
Cocconeis neothumensis Krammer
Cocconeis sp.1
Cocconeis sp.2
Cocconeis sp.3
Cocconeis euglypta Ehrenberg
Coelastrum astroideum De Notaris
Coelastrum cf. indicum W.B.Turner
Coelastrum cf. pulchrum Schmidle
Coelastrum microporum Né&geli
Coelastrum sp. 3

Coelastrum sp.1
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Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Chlorophyceae
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Chlorophyceae
Chlorophyceae

AW

&

11

~_OINYS O



/\,:\’{\'fu AL

4\

Fundacdo Espirito-santense de Tecnologia
Téaxon Classe
Coelastrum sp.2 Chlorophyceae
Coelomoron pusillum (Van Goor) Koméarek Cyanophyceae

Coenochloris sp.1 Chlorophyceae

Coenococcus cf. planctonicus Chlorophyceae
Coenocystis cf. micrococca Koméarek Chlorophyceae
Coenocystis planctonica Korshikov var. planctonica Chlorophyceae
Coenocystis planctonica var. hercynica (H.Henig) Fott Chlorophyceae
Coenocystis subcylindrica Korsikov Chlorophyceae
Coleochaete irregularis Pringsheim Coleochaetophyceae
Coleochaete sp.1 Coleochaetophyceae
Coldnia Indefinido
Compsopogon caeruleus (Balbis ex C.Agardh) Montagne Compsopogonophyceae
Coscinodiscophyceae 1 Coscinodiscophyceae

Coscinodiscophyceae 2 Coscinodiscophyceae

~_OINVS L‘,\ -

Ly

Cosmarium abbreviatum var. minus Zygnematophyceae
Cosmarium angulosum Brébisson Zygnematophyceae
Cosmarium baileyi Wolle Zygnematophyceae

Cosmarium binum Nordstedt Zygnematophyceae

Cosmarium bireme Nordstedt Zygnematophyceae
Cosmarium blytii var. bipunctatum (Dick) Ruzicka Zygnematophyceae
Cosmarium cf. ammoenum Zygnematophyceae

Cosmarium cf. binum Nordstedt Zygnematophyceae
Cosmarium cf. bioculatum Brébisson ex Ralfs Zygnematophyceae
Cosmarium cf. corumbense Borge Zygnematophyceae
Cosmarium cf. denticulatum Borge Zygnematophyceae
Cosmarium cf. exiguum Zygnematophyceae

Cosmarium cf. formosulum Hoff Zygnematophyceae
Cosmarium cf. mamilliferum Nordstedt Zygnematophyceae
Cosmarium cf. meneghinii Ralfs Zygnematophyceae
Cosmarium cf. monomazum P.M.Lundell Zygnematophyceae
Cosmarium cf. ornatum var. ornatum Zygnematophyceae
Cosmarium cf. ornatum var. pseudolagoense Zygnematophyceae
Cosmarium cf. sphagnicola West & G.S.West Zygnematophyceae
Cosmarium cf. subspeciosum Nordstedt Zygnematophyceae
Cosmarium contractum Kirchner var. sparcipunctatum Kurt Forst Zygnematophyceae
Cosmarium contractum var. ellipsoideum Zygnematophyceae
Cosmarium galeritum var. borgei Krieger & Gerloff Zygnematophyceae
Cosmarium granatum var. rotundatum Willi Krieger Zygnematophyceae
Cosmarium granatum Brébisson ex Ralfs var. granatum Zygnematophyceae
Cosmarium hexagonum Nordstedt Zygnematophyceae
Cosmarium isthmochondrum Nordstedt Zygnematophyceae
Cosmarium laeve Rabenhorst var. laeve Zygnematophyceae
Cosmarium laeve var. acervatum Zygnematophyceae
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Téxon Classe
Cosmarium lagoense (Nordstedt) Nordstedt Zygnematophyceae
Cosmarium lundellii var. corruptum (W.B.Turner) West & G.S.West Zygnematophyceae
Cosmarium margaritatum (P.Lundell) J.Roy & Bisset Zygnematophyceae
Cosmarium moniliforme Ralfs Zygnematophyceae
Cosmarium monomazum P.Lundell var. dimazum Willi Krieger Zygnematophyceae
Cosmarium pachydermum Lundell Zygnematophyceae
Cosmarium porteanum var. nephroideum Wittrock Zygnematophyceae
Cosmarium pseudopyramidatum P.Lundell Zygnematophyceae
Cosmarium punctulatum var. subpunctulatum (Nordstedt) Bgrgesen Zygnematophyceae
Cosmarium quadrum P.Lundell Zygnematophyceae
Cosmarium regnesi Reinsch Zygnematophyceae
Cosmarium reniforme var. apertum West & G.S.West Zygnematophyceae
Cosmarium reniforme var. reniforme (Ralfs) W.Archer Zygnematophyceae
Cosmarium scrobiculosum O.Borge Zygnematophyceae
Cosmarium sp. Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 22 Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 25 Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 33 Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 34 Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 36 Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 37 Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 38 Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 39 Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 40 Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 41 Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 42 Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 43 Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 44 Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 45 Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 46 Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 51 Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 52 Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 53 Zygnematophyceae
Cosmarium sp. 8 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.1 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.10 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.11 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.12 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.15 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.16 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.17 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.18 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.20 Zygnematophyceae
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Téxon Classe
Cosmarium sp.21 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.23 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.24 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.28 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.29 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.3 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.30 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.31 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.32 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.4 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.5 Zygnematophyceae
Cosmarium sp.7 Zygnematophyceae
Cosmarium subgranatum (Nordstedt) Liutkemuller Zygnematophyceae
Cosmarium trilobulatum Reinsch Zygnematophyceae
Cosmarium trilobulatum var. abscissum (Schmidle) Willi Krieger & Gerloff Zygnematophyceae
Cosmarium variolatum var. variolatum Lundell Zygnematophyceae
Cosmarium cf. ocellatum Eichler & Gutwinski Zygnematophyceae
Cosmarium impressulum Elfving Zygnematophyceae
Cosmarium moniliforme (Turpin) Ralfs Zygnematophyceae
Cosmarium porteanum var. porteanum W.Archer Zygnematophyceae
Cosmarium pseudoconnatum Nordstedt Zygnematophyceae

Craticula ambigua (Ehrenb.) D.G.Mann
Craticula sp.1
Crucigeniasp. 1
Crucigenia cf. mucronata (G.M.Smith) Komérek
Crucigenia tetrapedia (Kirchner) Kuntze
Cryptoglena skujae Marin & Melkonian
Cryptomonas sp. 1
Cryptomonas sp. 2
Cryptomonas sp. 3
Cryptomonas sp. 4
Cuspidothrix sp.
Cyanodermatium sp. 1
Cyanodictyon tropicale P.A.C.Senna, A.Delazari & Sant'Anna
Cyanophyceae 2
Cyanophyceae 4
Cyanophyceae 7
Cyanophyceae 8
Cyanosarcina sp.

Cyclotella meneghiniana Kutzing
Cyclotella sp.1
Cyclotella sp.2
Cylindrospermopsis sp.
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Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Trebouxiophyceae
Trebouxiophyceae
Trebouxiophyceae
Euglenophyceae
Cryptophyceae
Cryptophyceae
Cryptophyceae
Cryptophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Mediophyceae
Mediophyceae
Mediophyceae
Cyanophyceae
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Taxon

Classe

Cymbella affinis Kiitzing
Cymbella cf. excisa Kiltzing
Cymbella sp.1
Cymbellasp.2
Cymbella sp.3
Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck
Cymbellales 1
Cymbellales 2
Cymbopleura cf. acuta
Cymbopleura sp.1
Denticula cf. kuetzingii
Desmidaceae 1
Desmidiaceae
Desmidium aptogonum Brébisson ex Kitzing
Desmidium baileyi (Ralfs) Nordstedt
Desmidium sp. 2
Desmodesmus armatus var. armatus (R. Chodat) Hegewald
Desmodesmus armatus var. bicaudatus (Guglielmetti) E.H.Hegewald
Desmodesmus bicellularis (Chodat) S.S.An, T.Friedl & E.Hegewald
Desmodesmus cf. perforatus (Lemmermann) E.Hegewald
Desmodesmus cf. spinoso-aculeolatus (Chod.) Hentschke & Torgan
Desmodesmus cf. pseudodenticulatus (E.Hegewald) E.Hegewald
Desmodesmus communis (E.Hegewald) E.Hegewald
Desmodesmus dispar (Brébisson) E.Hegewald
Desmodesmus grahneisii (Heynig) E.Hegewald
Desmodesmus intermedius (R. Chodat) Hegewald var. acutispinus
(Roll) Hegewald
Desmodesmus intermedius (R. Chodat) Hegewald var. intermedius
Desmodesmus maximus (West & West) Hegewald
Desmodesmus opoliensis var. corinatus (Lemmerman) Hegewald
Desmodesmus perforatus (Lemmermann) E.Hegewald
Desmodesmus protuberans (F.E.Fritsch & M.F.Rich) E.Hegewald
Desmodesmus serratus (Corda) S.S. An, Friedl & E. Hegewald
Desmodesmus sp. 18
Desmodesmus sp.1
Desmodesmus sp.10
Desmodesmus sp.16
Desmodesmus sp.17
Desmodesmus sp.18
Desmodesmus sp.5
Desmodesmus sp.6
Desmodesmus sp.8

Desmodesmus spinosus (Chodat) E.Hegewald
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Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae

Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
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Taxon Classe

Desmodesmus brasiliensis (Bohlin) E.Hegewald Chlorophyceae

Desmodesmus cf. armatus var. longispina (Chodat) E.Hegewald Chlorophyceae
Desmodesmus cf. spinosus var. bicaudatus (Hortobagyi) Tauscher Chlorophyceae
Desmodesmus denticulatus var. denticulatus
(Lagerheim) S.S.An, T.Friedl & E.Hegewald

Desmodesmus denticulatus var. linearis (Hansgirg) Hegewald

Chlorophyceae

Chlorophyceae
Desmodesmus opoliensis var. opoliensis (P.G.Richter) E.Hegewald Chlorophyceae
Desmodesmus opoliensis var. mononensis (Chodat) E.Hegewald Chlorophyceae

Desmodesmus pleiomorphus (Hindak) E.Hegewald Chlorophyceae
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Desmodesmus pseudodenticulatus (E.Hegewald) E.Hegewald Chlorophyceae
Desmodesmus spinulatus (Biswas) E.Hegewald Chlorophyceae
Diadesmis sp.1 Bacillariophyceae
Dictyosphaerium sp.1 Trebouxiophyceae
Dictyosphaerium sp.2 Trebouxiophyceae
Dinobryon divergens O.E.Imhof Chrysophyceae
Dinobryon sp. 1 Chrysophyceae

Dinophyceae 1
Diploneis sp.1
Diploneis sp.2
Diploneis sp.3
Diploneis sp.4
Diploneis sp.5
Discostella stelligera (Cleve and Grunow) Houk and Klee
Dolichospermum sp.1
Dolichospermum sp.2
Encyonema cf. minutum (Hilse) D.G.Mann
Encyonema cf. neogracile Krammer
Encyonema cf. neomesianum Krammer
Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann
Encyonemasp.1
Encyonemasp.2
Encyonema sp.3
Encyonema sp.4
Encyonopsis cf. subminuta Krammer & E.Reichardt
Encyonopsis sp.1
Entomoneis cf. alata
Entosiphon sp.
Epithemia proboscidea
Epithemia sp. 1
Epithemia sp. 2
Epithemia sp. 3
Eremosphaera sp.

Euastrum abruptum Nordstedt
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Dinophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae

Mediophyceae

Cyanophyceae

Cyanophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Euglenophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Trebouxiophyceae

Zygnematophyceae
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Téxon Classe
Euastrum abruptum var. lagoense (Nordstedt) Krieger Zygnematophyceae
Euastrum bidentatum Néageli Zygnematophyceae
Euastrum denticulatum F.Gay Zygnematophyceae
Euastrum hypochondrum Nordstedt Zygnematophyceae
Euastrum informe O.F.Borge Zygnematophyceae
Euastrum platycerum Reinsch Zygnematophyceae
Euastrum sp. 3 Zygnematophyceae
Euastrum sp.1 Zygnematophyceae
Euastrum sp.2 Zygnematophyceae
Euastrum subintegrum Nordstedt Zygnematophyceae
Euastrum turgidum Wallich Zygnematophyceae
Euastrum validum West & West Zygnematophyceae
Euastrum spinulosum Delponte Zygnematophyceae
Euastrum verrucosum Ehrenberg ex Ralfs Zygnematophyceae
Eucapsis cf. densa M.T.P.Azevedo, Sant'/Anna, Senna, Komarek & Cyanophyceae
Komarkova
Eucapsis parallelepipedon (Schmidle) Koméarek & Hindak Cyanophyceae

Eudorina sp.1
Euglena cf. allorgei Deflandre
Euglena cf. salina
Euglena ehrenbergii G.A.Klebs
Euglena limnophila Lemmermann
Euglena sp. 1
Euglena sp. 13
Euglenasp. 14
Euglenasp. 15
Euglena sp. 16
Euglena sp. 17
Euglena sp. 18
Euglena sp. 19
Euglena sp. 2
Euglena sp. 20
Euglena sp. 21
Euglena sp. 4
Euglena sp. 5
Euglena sp. 7
Euglena sp. 8
Euglena sp.10
Euglenasp.12
Euglena texta (Dujardin) Hubner
Euglenaformis proxima (P.A.Dangeard) M.S.Bennett & Triemer
Euglenophyceae 2
Euglenophyceae 3
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Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae

Euglenophyceae
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Classe

Euglenophyceae 4
Euglenophyceae 5
Euglenophyceae 6
Euglenophyceae 7
Euglenophyceae 8
Eunotia cf. bilunaris
Eunotia cf. botocuda
Eunotia cf. deficiens
Eunotia cf. enigmatica
Eunotia cf. gustavoi
Eunotia cf. incisa
Eunotia cf. incisatula
Eunotia cf. longicamelus
Eunotia cf. rabenhorstii var. monodon
Eunotia cf. rhomboidea
Eunotia cf. subarcutoides Alles, Norpel & Lange-Bertalot
Eunotia cf. valida
Eunotia cf. vixexigua
Eunotia desmogonioides Metzeltin & Lange-Bertalot
Eunotia didyma Grunow ex Zimmermann
Eunotia intricans Lange-Bertalot & Metzeltin
Eunotia juettnerae Lange-Bertalot
Eunotia karenae Metzeltin & Lange-Bertalot
Eunotia pseudosudetica Metzeltin, Lange-Bertalot & Garcia-
Rodriguez
Eunotia sp.1
Eunotia sp.10
Eunotia sp.11
Eunotia sp.12
Eunotia sp.13
Eunotia sp.14
Eunotia sp.15
Eunotia sp.16
Eunotia sp.2
Eunotia sp.20
Eunotia sp.21
Eunotia sp.22
Eunotia sp.3
Eunotia sp.4
Eunotia sp.5
Eunotia sp.7
Eunotia sp.8

Eunotia sp.9
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Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae

Bacillariophyceae

Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae

Bacillariophyceae
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Eunotia spl17 Bacillariophyceae
Eunotia sp18 Bacillariophyceae
Eunotia sp19 Bacillariophyceae

Eutetramorus cf. globosus Walton
Eutetramorus sp.1
Eutetramorus tetrasporus Komarek
Fallacia sp.1
Fallacia sp.2
Filamento

Filamento ramificado

Fischerella cf. clavata Sant'Anna, Kastovsky, Hentschke & Komarek

Flagelado
Flagelado 2
Fragilaria bidens Heiberg
Fragilaria capucina var. rumpens (Kltzing) Lange-Bertalot
Fragilaria cf. tenera
Fragilaria cf. vaucheriae (Kitzing) Petersen
Fragilaria fragilarioides (Grunow) Cholnoky
Fragilaria gracilis @strup
Fragilaria perdelicatissima Lange-Bertalot & Van de Vijver
Fragilaria sp.1
Fragilaria sp.2
Fragilaria sp.3
Fragilaria sp.4
Fragilaria sp.5
Fragilaria sp.6
Frustulia cf. autralocrassinervia
Frustulia cf. fuegiana Casa, Mataloni & Van de Vijver
Frustulia cf. undosa
Fusola cf. viridis J.W.Snow
Geissleriasp.1
Geissleria sp.2
Geissleria sp.3
Geissleria sp.4
Geissleria sp.5
Geitleribactron periphyticum Komarek
Geitlerinema cf. amphibium (C.Agardh ex Gomont) Anagnostidis
Geitlerinema splendidum (Greville ex Gomont) Anagnostidis
Glaucocystis sp. 1
Glaucospira cf. laxissima (G.S.West) Simic, Komarek & Dordevic
Gloeocystis sp. 1
Gloeothece sp.

Gloeotrichiasp.1
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Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Indefinido
Indefinido
Cyanophyceae
Indefinido
Indefinido
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Chlorophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Glaucophyceae
Cyanophyceae
Chlorophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
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Taxon

Classe

Golenkiniasp.1
Golenkinia sp.2
Gomphonema aff. naviculoides W. Smith
Gomphonema aff. pantropicum
Gomphonema affine Kutzing
Gomphonema brasiliense ssp. pacificum G. Moser, Lange-Bertalot &
D. Metzeltin
Gomphonema brasiliense Grunow
Gomphonema cf. acidoclinatum Lange-Bertalot & Reichardt
Gomphonema cf. auritum A.Braun ex Kiitzing
Gomphonema cf. hawaiiense E.Reichardt
Gomphonema cf. naviculoides W. Smith morfotipo 1
Gomphonema cf. naviculoides W. Smith morfotipo 2
Gomphonema cf. parvulum Kiitzing
Gomphonema guaraniarum Metzeltin & Lange-Bertalot
Gomphonema lagenula Kiitzing
Gomphonema parvulum Kiitzing
Gomphonema pseudoaugur Lange-Bertalot

Gomphonema sp.1
Gomphonema sp.10

Gomphonema sp.11

Gomphonema sp.12

Gomphonema sp.13
Gomphonema sp.14

Gomphonema sp.15

Gomphonema sp.16

Gomphonema sp.17

Gomphonema sp.18

Gomphonema sp.19

Gomphonema sp.2

Gomphonema sp.20

Gomphonema sp.21

Gomphonema sp.22

Gomphonema sp.23

Gomphonema sp.3

Gomphonema sp.4

Gomphonema sp.5

Gomphonema sp.6

Gomphonema sp.7

Gomphonema sp.8

Gomphonema sp.9

Gomphonema turris Ehrenberg var. coarctata (Frenguelli) Frenguelli

Gonatozygon pilosum Wolle
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Chlorophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae

Bacillariophyceae

Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae

Zygnematophyceae
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Taxon

Classe

Gymnodinium sp. 1
Gyropaigne sp.
Gyrosigmasp.1
Gyrosigmasp.2
Gyrosigma sp.3
Gyrosigma sp.4
Gyrosigma sp.5
Halamphora cf. submontana (Krasske) Levkov
Halamphora pseudomontana (Cholnoky) Levkov
Hantzschia cf. amphyoxis
Hapalosiphon cf. arboreus West & G.S.West
Hapalosiphon cf. hibernicus West & G.S.West
Haplotaenium cf. minutum (Ralfs) T.Bando var. cylindricum (Borge)
H.Krieg
Haplotaenium sp. 1
Haplotaenium sp. 2
Hariotina reticulata P.A.Dangeard
Heteroleibleinia kuetzingii (Schmidle) Compére
Hippodonta sp.1
Hippodonta sp.2
Hippodonta sp.3
Homoeothrix juliana (Bornet & Flahault ex Gomont) Kirchner
Humidophila cf. brekkaensis
Humidophila cf. lacunosa (Gerd Moser, Lange-Bertalot & Metzeltin)
Lowe, Kociolek, Johansen, Van de Vijver, Lange-Bertalot &
Kopalova
Humidophila sp.1
Hyalotheca dissiliens Ralfs
Hyalotheca mucosa Ralfs
Hydrosera sp.1
Iconella delicatissima
Iconella guatimalensis
Iconella nervosa
Iconella pseudotenuissima
Iconella robusta
Iconella tenera (W. Gregory) Ruck & Nakov
Isthmochloron lobulatum (Nageli) Skuja
Isthmochloron neustonica Zalocar & Pizarro
Isthmochloron sp. 1
Kamptonema formosum (Bory ex Gomont) Strunecky, Komarek &
J.Smarda 2014
Kamptonema chlorinum (Kiitzing ex Gomont) Strunecky, Komarek &
J.Smarda 2014

Relatério Anual 2022 — PMBA/Fest

Dinophyceae
Peranemea
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae

Zygnematophyceae

Zygnematophyceae
Zygnematophyceae

Chlorophyceae
Cyanophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Cyanophyceae
Bacillariophyceae

Bacillariophyceae

Bacillariophyceae

Zygnematophyceae
Zygnematophyceae

Coscinodiscophyceae

Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Xantophyceae
Xantophyceae
Xantophyceae

Cyanophyceae

Cyanophyceae
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Taxon

Classe

Kirchneriella cf. dianae (Bohlin) Comas
Kirchneriella irregularis (G.M. Smith) KorSikov var. irregularis
Kirchneriella obesa (West) West & G.S.West
Kirchneriella sp. 1
Kirchneriella sp. 2
Komvophoron minutum
Komvophoron schmidlei (Jaag) Anagnostidis & Komarek
Kurtkrammeria sp. 1
Lacunastrum gracillimum (West & G.S.West) H.A.McManus
Lagerheimia sp.

Lemnicola exigua (Grunow) Kulikovskiy, Witkowski & Plinski
Lepocinclis acus (O.F. Miiller) Marin & Melkonian
Lepocinclis cf. cylindrica (Korsikov) W.Conrad
Lepocinclis cf. marsonii
Lepocinclis cf. spirogyroides
Lepocinclis cf. texta var. richardiana Conrad
Lepocinclis fusca (Klebs) Kosmala & Zakrys
Lepocinclis fusiformis (H.J.Carter) Lemmermann
Lepocinclis globulus Perty
Lepocinclis ovum (Ehrenberg) Minkevich var. ovum
Lepocinclis ovum var. dimidio-minor (Deflandre) Conrad
Lepocinclis oxyuris (Schmarda) B.Marin & Melkonian
Lepocinclis sp. 2
Lepocinclis sp. 3
Lepocinclis sp. 4
Lepocinclis sp. 5
Lepocinclis sp. 6
Lepocinclis sp. 7
Lepocinclis sp. 8
Lepocinclis turbiniformis Deflandre
Leptolyngbya fragilis (Gomont) Anagnostidis & Komarek
Leptolyngbya lagerheimii (Gomont ex Gomont) Anagnostidis &
Komérek
Leptolyngbya sp.

Leptolyngbya valderiana (Gomont) Anagnostidis & Komarek
Leptolyngbyaceae 1
Limnothrix sp.

Luticola cf. ectorii
Luticola cf. permuticoides
Luticolasp.1
Luticola sp.2
Luticola sp.3

Luticola sp.4
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Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Bacillariophyceae
Chlorophyceae
Trebouxiophyceae
Bacillariophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae

Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae

Bacillariophyceae
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Téaxon Classe
Luticola sp.5 Bacillariophyceae
Luticola sp.6 Bacillariophyceae

Lyngbya majuscula Harvey ex Gomont
Lyngbya sp.3
Lyngbya martensiana Meneghini ex Gomont 1892
Macrospermum cf. fuellebornii (Schmidle) Komarek
Melosira varians C. Agardh
Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kitzing
Merismopedia punctata Meyen
Merismopedia sp.

Merismopedia tenuissima Lemmermann
Merismopedia trolleri Bachmann
Messastrum gracile (Reinsch) T.S.Garcia
Micractinium pusillum Fresenius
Micrasterias cf. denticulata Brébisson ex Ralfs
Micrasterias furcata C.Agardh ex Ralfs
Micrasterias mahabuleshwarensis Hobson
Micrasterias radiosa Ralfs
Micrasterias sp.1
Micrasterias truncata Brébisson ex Ralfs
Micrasterias laticeps Nordstedt var. acuminata Krieger
Micrasterias laticeps var. laticeps
Microcoleus autumnalis (Gomont) Strunecky, Komarek &
J.R.Johansen
Microcystis cf. aeruginosa (Kiitzing) Kitzing
Microcystis cf. natans Lemmermann ex Skuja
Microcystis protocystis Crow
Microcystis wesenbergii (Koméarek) Koméarek ex Komérek
Microspora sp.1
Monomorphina cf. pyrum
Monomorphina sp.

Monoraphidium cf. caribeum
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova

Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkovéa-Legnerova

Monoraphidium irregulare (G.M.Smith) Komarkova-Legnerova

Monoraphidium komarkovae Nygaard
Monoraphidium nanum (Ettl) Hindak
Monoraphidium sp. 4
Monoraphidium sp.3
Monoraphidium subclavatum Nygaard

Monoraphidium tortile (West & G.S.West) Komarkova-Legnerova

Mougeotia spp.
Mucidosphaerium pulchellum (H.C.Wood) C.Bock
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Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae

Coscinodiscophyceae

Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Chlorophyceae
Trebouxiophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Cyanophyceae

Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Chlorophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Zygnematophyceae

Trebouxiophyceae
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Taxon

Classe

Mychonastes cf. elegans (Bachmann) Krienitz
Navicula capitatoradiata Germain
Navicula cf. cryptocephala Kitzing
Navicula cf. rostellata Kiitzing morfotipo 1
Navicula cf. rostellata Kutzing morfotipo 2
Navicula notha Wallace
Navicula sp.1
Navicula sp.2
Navicula sp.3
Navicula sp.4
Navicula sp.5
Navicula sp.6
Navicula symmetrica Patrick

Naviculadicta cf. nanogomphonema Lange-Bertalot & U.Rumrich

Naviculoide 1
Naviculoide 2
Navicymbula cf. pusilla
Neidium sp.1
Neidium sp.2
Nephrochlamys subsolitaria (G.S.West) Korshikov
Nephrocytium cf. perseverans Printz
Nephrocytium sp. 1
Netrium cf. naegelii (Brébisson ex W. Archer) West
Netrium sp. 1
Netrium sp. 2
Netrium sp. 3
Nitzschia brevissima Grunow
Nitzschia cf. autralodesertorum
Nitzschia cf. brevissima
Nitzschia cf. coarctata
Nitzschia cf. dissipata var. media
Nitzschia cf. frustula
Nitzschia cf. gracilis Hantzsch
Nitzschia cf. panduriformis
Nitzschia cf. recta
Nitzschia cf. reversa
Nitzschia cf. semirobusta
Nitzschia cf. sigma
Nitzschia cf. vermicularis
Nitzschia clausii Hantzsch
Nitzschia filiformis var. conferta (Richter) Lange-Bertalot
Nitzschia inconspicua Grunow

Nitzschia palea var. palea (Kitzing) W.Smith
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Chlorophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae

Trebouxiophyceae
Trebouxiophyceae
Trebouxiophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae

Bacillariophyceae
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Nitzschia palea var. tenuirostris Grunow
Nitzschia pusilluhasta Lehmkuhl & C. Bicudo

Nitzschia sp.1
Nitzschia sp.10
Nitzschia sp.11
Nitzschia sp.12
Nitzschia sp.13
Nitzschia sp.14
Nitzschia sp.15
Nitzschia sp.16
Nitzschia sp.17

Nitzschia sp.2

Nitzschia sp.3

Nitzschia sp.4
Nitzschia sp.5
Nitzschia sp.6
Nitzschia sp.7
Nitzschia sp.8
Nitzschia sp.9

Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae

Nostoc sp.1 Cyanophyceae
Nostoc sp.2 Cyanophyceae
Nostocales 2 Cyanophyceae
Nostocales 4 Cyanophyceae
Nostocales 5 Cyanophyceae

Nupela sp.1

Octacanthium octocorne (Ralfs) Compeére

Odontella cf. longicruris

Oedogoniophyceae 1
Oedogonium spp.
Oocystaceae 1
Oocystaceae 4
Oocystaceae 5
Oocystaceae 6
Oocystaceae 7

Oocystaceae 8

Bacillariophyceae
Zygnematophyceae
Mediophyceae
Oedogoniophyceae
Oedogoniophyceae
Trebouxiophyceae
Trebouxiophyceae
Trebouxiophyceae
Trebouxiophyceae
Trebouxiophyceae

Trebouxiophyceae

S
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Oocystis borgei J.W.Snow Trebouxiophyceae

Oocystis cf. parva West & G.S.West Trebouxiophyceae
Oocystis lacustris Chodat Trebouxiophyceae
Oocystis sp. 1 Trebouxiophyceae

Orthoseira roseana (Rabenhorst) O'Meara Coscinodiscophyceae

Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont 1892 Cyanophyceae
Oscillatoria sancta Kiitzing ex Gomont Cyanophyceae
Oscillatoria sp. 4 Cyanophyceae
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Téxon Classe

Oscillatoria sp.2 Cyanophyceae

Oscillatoria sp.3 Cyanophyceae
Oscillatoria sp.5 Cyanophyceae
Oscillatoriales 1 Cyanophyceae
Oscillatoriales 10 Cyanophyceae
Oscillatoriales 11 Cyanophyceae
Oscillatoriales 13 Cyanophyceae
Oscillatoriales 14 Cyanophyceae
Oscillatoriales 15 Cyanophyceae
Oscillatoriales 16 Cyanophyceae
Oscillatoriales 17 Cyanophyceae
Oscillatoriales 18 Cyanophyceae
Oscillatoriales 19 Cyanophyceae
Oscillatoriales 2 Cyanophyceae
Oscillatoriales 23 Cyanophyceae
Oscillatoriales 25 Cyanophyceae
Oscillatoriales 26 Cyanophyceae
Oscillatoriales 27 Cyanophyceae
Oscillatoriales 29 Cyanophyceae
Oscillatoriales 3 Cyanophyceae
Oscillatoriales 31 Cyanophyceae
Oscillatoriales 32 Cyanophyceae
Oscillatoriales 33 Cyanophyceae
Oscillatoriales 34 Cyanophyceae
Oscillatoriales 35 Cyanophyceae
Oscillatoriales 36 Cyanophyceae
Oscillatoriales 37 Cyanophyceae
Oscillatoriales 38 Cyanophyceae
Oscillatoriales 4 Cyanophyceae
Oscillatoriales 6 Cyanophyceae

Oscillatoriales 8 Cyanophyceae

Oscillatoriales 9 Cyanophyceae

Pandorina morum (O.F.Muller) Bory
Parvodinium cf. umbonatum (Stein) Carty
Pectinodesmus javanensis (R. Chodat) Hegewald, Bock & Krienitz
Pectinodesmus cf. regularis (Svirenko) E.Hegewald, M.Wolf,

Al.Keller, Friedl & Krienitz

Pediastrum duplex Meyen
Pediastrum sp.1
Pediastrum sp.2

Penium margaritaceum Brébisson
Peridiniaceae sp.1

Peridinium cf. gatunense Nygaard
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Chlorophyceae

Chlorophyceae
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Phacaceae 1
Phacus acuminatus A.Stokes
Phacus cf. cristatus Zakrys & M.Lukomska
Phacus cf. granum Drezepolski
Phacus cf. raciborskii
Phacus cf. suecicus
Phacus lefevrei Bourrelly
Phacus longicauda (Ehrenberg) Dujardin
Phacus onyx Pochm. var. simetrica Tell & Domitrovic
Phacus onyx Pochmann var. onyx
Phacus orbicularis Hiibner emend. Zakrys & Kosmala
Phacus pleuronectes (O.F.Muller) Nitzsch ex Dujardin
Phacus polytrophos Pochmann
Phacus rodriguesiae Conforti
Phacus segretii P.Allorge & M.Lefévre
Phacus sp. 1
Phacus sp. 16
Phacus sp. 17
Phacus sp. 18
Phacus sp. 19
Phacus sp. 2
Phacus sp. 20
Phacus sp. 21
Phacus sp. 22
Phacus sp. 23
Phacus sp. 24
Phacus sp. 25
Phacus sp. 26
Phacus sp. 27
Phacus sp. 28
Phacus sp.11
Phacus sp.12
Phacus tortus (Lemmerman) Skvortzov
Phacus undulatus (Skvortsov) Pochmann
Phormidium puteale (Montagne ex Gomont) Anagnostidis &
Komérek
Phormidium retzii Kiitzing ex Gomont
Phormidium sp. 3
Phormidium sp.2
Phormidium tergestinum (Rabenhorst ex Gomont) Anagnostidis &
Komérek
Phormidium willei (N.L.Gardner) Anagnostidis & Komarek

Pinnularia borealis var. islandica Krammer
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Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Cyanophyceae

Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae

Cyanophyceae
Bacillariophyceae
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Pinnularia borealis var. subislandica Krammer
Pinnularia cf. brandelii var. genuina CI.-Eul
Pinnularia cf. divergens W. Smith var. malayensis Hustedt
Pinnularia cf. domingensis (P. T. Cleve) Hustedt var. domingensis
Pinnularia cf. domingensis var. ambigua (Manguin)
Pinnularia cf. roland-schmidtii D.Metzeltin & Lange-Bert
Pinnularia cf. biceps var. inaequalis (A. Cl.) Cl.-Eul.

Pinnularia cf. saprophita

Pinnularia divergens W. Smith var. mesoleptiformis Krammer & Metzeltin

Pinnularia dubitabilis var. minor Krammer
Pinnularia excavata Metzeltin et Lange-Bertalot
Pinnularia gibba var. eburnea Zanon
Pinnularia sp.1
Pinnularia sp.11
Pinnularia sp.13
Pinnularia sp.15
Pinnularia sp.16
Pinnularia sp.2
Pinnularia sp.5
Pinnularia sp.6
Pinnularia sp.9
Pinnularia sp.17
Pinnularia subanglica Krammer
Pinnularia subcapitata var. elongata Krammer
Pinnularia subcapitata var. stauroneiformis f. subcuneata Manguin
Placoneis cf. disparalis
Placoneis sp.1
Placoneis sp.2
Planktothrix sp.

Planothidium incuriatum C.E.Wetzel, Van de Vijver & Ector
Planothidium minutissimum (Krasske) E.A.Morales
Planothidium rostratoholarcticum Lange-Bertalot & Bak
Planothidium sp.1
Planothidium sp.2
Planothidium sp.3
Planothidium sp.4
Planothidium sp.5
Platessa sp.1
Platessa sp.2
Platessa sp.3
Pleurosira cf. laevis

Pleurotaenium caldense Nordstedt

Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Cyanophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Mediophyceae

A

Oy 02

Zygnematophyceae

Pleurotaenium cf. ovatum (Nordstedt) Nordstedt Zygnematophyceae
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Téxon Classe
Pleurotaenium coronatum (Bréb.) Rabenhorst var. nodulosum Zygnematophyceae
(Bréb.) West
Pleurotaenium ehrenbergii (Bréb. ex Ralfs) Delponte Zygnematophyceae
Pleurotaenium simplicissimum Gronblad Zygnematophyceae
Pleurotaenium sp.1 Zygnematophyceae
Pleurotaenium trabecula (Ehrenberg) ex Nageli Zygnematophyceae
Porphyrosiphon ceylanicus (Wille) Anagnostidis & Komarek Cyanophyceae
Potamolinea aerugineocaerulea (Gomont) M.D.Martins & Cyanophyceae
L.H.Z.Branco
Pseudanabaena cf. catenata Lauterborn Cyanophyceae
Pseudanabaena sp. 3 Cyanophyceae
Pseudanabaena sp.4 Cyanophyceae
Pseudanabaena sp.5 Cyanophyceae
Pseudanabaena catenata Lauterborn Cyanophyceae
Pseudanabaenaceae 1 Cyanophyceae
Pseudanabaenaceae 2 Cyanophyceae
Pseudanabaenaceae 3 Cyanophyceae
Pseudanabaenaceae 4 Cyanophyceae

Pseudocharacium sp.
Pseudodidymocystis cf. planctonica (Korshikov) E.Hegewald
& Deason
Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E.Hegewald
Pseudostaurosira cf. clavatum Morales
Pseudostaurosira sp.1
Pseudostaurosira sp.2
Pseudostaurosira sp.3
Pseudostaurosira sp.4
Pseudostaurosira sp.5
Pseudostaurosira sp.6
Quadrigula closterioides (Bohlin) Printz
Quadrigula sp. 1
Radiococcaceae 1
Radiococcaceae 2
Radiococcaceae 3
Radiococcus cf. fottii (F.Hindak) 1.Kostikov, T.Darienko, A.Lukesova, &
L.Hoffmann
Radiococcus cf. polycoccus (Korshikov) Kostikov, Darienko, Lukesova &
L.Hoffmann
Raphidocelis contorta (Schmidle) Marvan, Komarek & Comas
Rhodophyta 1
Rhopalodia cf. brebissonii
Rhopalodia gibberula var. vanheurckii

Rhopalodia sculpta
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Ulvophyceae

Chlorophyceae

Chlorophyceae

Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae

Bacillariophyceae

Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae

Chlorophyceae

Chlorophyceae

Florideophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae

Bacillariophyceae
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Taxon

Classe

Rimoneis sp.1
Rimoneis sp.2
Rimoneis sp.3
Rimoneis sp.4
Rimoneis sp.5
Rossithidium sp.1
Rossithidium sp.2
Scenedesmus acunae Comas Gonzales
Scenedesmus cf. obtusus Meyen
Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) R. Chodat
Schizothrix arenaria Gomont
Schizothrix sp.2
Schroederia indica Philipose
Selenastrum bibraianum Reinsch
Sellaphora cf. rectangulares
Sellaphora cf. rostrata (Hustedt) J.R.Johansen
Sellaphora cf. sassiana
Sellaphora sp.1
Sellaphora sp.2
Sellaphora sp.3
Sellaphora sp.4
Sellaphora tropicomadida Marquardt and C.E. Wetzel
Seminavis cf. strigosa (Hustedt) Danieledis & Economou-Amilli
Simonsenia cf. delognei
Snowella septentrionalis Komarek & Hindak
Sphaeropleales 2
Sphaeropleales 3
Sphaeropleales 4
Sphaeropleales 5
Sphaeropleales 6
Sphaerozosma laeve (Nordstedt) Thomasson
Spicaticribra kingstonii J.R.Johansen, Kociolek & R.L.Lowe
Spirogyra spp.
Spirotaenia sp. 1
Spirulina princeps West & G.S.West
Spirulina sp.

Spirulina subsalsa Oersted ex Gomont 1892
Spondylosium ellipticum West & West
Spondylosium panduriforme (Heimerl) Teiling
Spondylosium pulchrum (Bailey) W.Archer
Spondylosium sp.

Spondylosium sp. 1
Spondylosium sp. 2

Relatério Anual 2022 — PMBA/Fest

Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Cyanophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Zygnematophyceae
Mediophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae

Zygnematophyceae
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Téxon Classe
Stanieria cyanosphaera (Komarek & Hindak) Komarek & Cyanophyceae
Anagnostidis
Staurastrum cf. grallatorium Nordstedt Zygnematophyceae
Staurastrum cf. hagmannii Grénblad Zygnematophyceae
Staurastrum cf. mammilatus Zygnematophyceae
Staurastrum cf. muticum f. minus Rabenhorst 1868 Zygnematophyceae
Staurastrum cf. nudibrachiatum Zygnematophyceae
Staurastrum crenulatum (N&ageli) Delponte 1877 Zygnematophyceae
Staurastrum curvimarginatum A.M. Scott & Gronblad Zygnematophyceae
Staurastrum dilatatum Ehrenberg ex Ralfs 1848 Zygnematophyceae
Staurastrum excavatum var. minimum C.Bernard Zygnematophyceae
Staurastrum furcatum Brébisson 1856 Zygnematophyceae
Staurastrum hirsutum Ehrenberg ex Ralfs Zygnematophyceae
Staurastrum leptocladum Nordstedt 1870 Zygnematophyceae
Staurastrum leptocladum var. insigne West & G.S.West Zygnematophyceae
Staurastrum leptocladum var. parispinuliferum Forster 1969 Zygnematophyceae
Staurastrum manfeldtii var. pseudosebaldi (Wille) Coesel & Zygnematophyceae
Meesters 2013
Staurastrum minnesotense Wolle Zygnematophyceae
Staurastrum muticum f. minus Rabenhorst 1868 Zygnematophyceae
Staurastrum quadrangulare Brébisson ex Ralfs var. contectum Zygnematophyceae
Staurastrum rotula Nordst Zygnematophyceae
Staurastrum sinense Liutkemuller 1900 Zygnematophyceae
Staurastrum sp. Zygnematophyceae
Staurastrum sp. 14 Zygnematophyceae
Staurastrum sp. 15 Zygnematophyceae
Staurastrum sp. 16 Zygnematophyceae
Staurastrum sp. 17 Zygnematophyceae
Staurastrum sp. 19 Zygnematophyceae
Staurastrum sp. 20 Zygnematophyceae
Staurastrum sp. 21 Zygnematophyceae
Staurastrum sp. 22 Zygnematophyceae
Staurastrum sp. 23 Zygnematophyceae
Staurastrum sp. 24 Zygnematophyceae
Staurastrum sp. 25 Zygnematophyceae
Staurastrum sp.1 Zygnematophyceae
Staurastrum sp.13 Zygnematophyceae
Staurastrum sp.2 Zygnematophyceae
Staurastrum sp.5 Zygnematophyceae
Staurastrum sp.7 Zygnematophyceae
Staurastrum subanchora Gronblad C. Zygnematophyceae
Staurastrum subpolymorphum Borge 1903 Zygnematophyceae
Staurastrum tetracerum (Kiitzing) Ralfs var. tetracerum f. trigona Lundell Zygnematophyceae
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Téaxon Classe
Staurastrum tetracerum Ralfs ex Ralfs Zygnematophyceae
Staurastrum wolleanum G.L. Butler Zygnematophyceae
Staurastrum claviferum (Delponte) West & G.S.West Zygnematophyceae
Staurastrum laeve Ralfs Zygnematophyceae
Staurastrum margaritaceum Meneghini ex Ralfs Zygnematophyceae
Staurastrum orbiculare var. denticulatum Nordstedt Zygnematophyceae

Stauridium tetras (Ehrenberg) E.Hegewald
Staurodesmus clepsydra (Nordstedt) Teiling 1948
Staurodesmus convergens var. convergens Teiling
Staurodesmus convergens var. pumilus (Nordstedt) Teiling
Staurodesmus dejectus (Brébisson) Teiling
Staurodesmus dickiei var. rhomboideus (West & G.S.West)
S.Lillieroth 1950
Staurodesmus glaber var. debaryanus (Nordstedt) Teiling 1967
Staurodesmus lobatus (Bgrgesen) Bourrelly
Staurodesmus lobatus var. ellipticus (Fritsch & M.F.Rich) Teiling
1967
Staurodesmus pterosporus (P.Lundell) Bourrelly 1966
Staurodesmus sp. 3
Staurodesmus sp. 4
Staurodesmus subulatus (Kitzing) Croasdale
Staurodesmus subunguiferus (F.E.Fritsch & M.F.Rich) Thomasson
var bourrellyi Teiling
Staurodesmus triangularis (Lagerheim) Teiling 1948
Staurodesmus validus var. subvalidus (Gronblad) Teiling
Stauroneis sp.1
Stauroneis sp.2
Stauroneis sp.3
Stauroneis sp.4
Stauroneis sp.5
Stauroneis sp.6
Stauroneis sp.7
Staurosira cf. acutirostrata (Metzeltin & Lange-Bertalot) Metzeltin &
Lange-Bertalot
Staurosira sp.1
Staurosira/Punctastriata 1
Staurosirella sp.1
Staurosirella sp.2
Staurosirella sp.3
Stenoperobia sp. 1
Stenopterobia planctonica Metzeltin & Lange-Bertalot
Stichosiphon sp.

Stigeoclonium spp.
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Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae

Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae

Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae

Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae

Bacillariophyceae

Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Cyanophyceae

Chlorophyceae
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Téaxon Classe
Stigonema cf. flexuosum West & G.S.West Cyanophyceae
Stigonematales Cyanophyceae

Strombomonas cf. fluviatilis var. rugosa (Prescott) D.Kapustin f. major
Yacubson
Strombomonas cf. maxima (Skvortzov) Deflandre
Strombomonas cf. triquetra var. torta J.A.Rino
Strombomonas fluviatilis var. levis (Lemmermann) Deflandre
Strombomonas sp. 1
Strombomonas sp. 2
Strombomonas sp. 3
Strombomonas sp. 4
Strombomonas sp. 5
Strombomonas sp. 6
Strombomonas sp. 7
Surirella angusta
Surirella cf. rorata
Surirella grunowii (Grunow) Kulikovskiy, Lange-Bertalot & Witkovski
Surirella kittoni A.W.F. Schmidt
Surirella sp. 1
Surirella sp. 3
Surirella sp. 5
Surirella sp. 6
Surirella sp. 7
Surirella sp.2
Surirella sp.3
Surirella sp.4
Surirella splendidoides
Surirella stalagma M.H. Hohn & J. Hellerman
Synechococcus sp. 2
Synechococcus cf. nidulans (Pringsheim) Komérek
Synechocystis aquatilis Sauvageau
Synedra goulardii Bréb. ex Cleve and Grunow
Tabularia cf. parva (Kiutzing) D.M.Williams & Round
Tabularia cf. affinis (Kutzing) Snoeijs
Terpsinée cf. musica
Tetradesmus dimorphus (Turpin) M.J.Wynne
Tetradesmus cf. bernardii (G.M.Smith) M.J.Wynne
Tetradesmus lagerheimii M.J.Wynne & Guiry
Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg
Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg var. minimum
Tetraedron quadrilobatum G.M.Smith
Tetraedron sp. 1

Tetrallantos sp.
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Euglenophyceae

Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae

AW

&

33

~_OINYE O



ra FEST

Fundacdo Espirito-santense de Tecnologia

/\,:\’{\'fu AL

4\

Téxon Classe
Tetraplektron cf. torsum (W.B.Turner) Dedusenko-Shchegoleva Xantophyceae
Tetraplektron sp. 1 Xantophyceae
Tetraplektron sp. 2 Xantophyceae
Tetraplektron sp. 3 Xantophyceae

Tetrastrum cf. heteracanthum
Trachelomonas abrupta var. arcuata (Playfair) Deflandre
Trachelomonas abrupta var. minor Deflandre
Trachelomonas armata var. litoralensis Tell & Domitrovic
Trachelomonas bacillifera var. globulosa Playfair
Trachelomonas bacillifera var. minima Playfair
Trachelomonas bernardii Woloszynska
Trachelomonas cervicula A.Stokes
Trachelomonas cf. armata (Ehrenberg) F.Stein
Trachelomonas cf. cervicula A.Stokes
Trachelomonas cf. cylindracea (Playfair) T.G.Popova
Trachelomonas cf. dybowskii Drezepolski
Trachelomonas cf. gracillima Balech & Dastuge
Trachelomonas cf. hispida (Perty) Stein emend. Deflandre
Trachelomonas cf. hispida var. coronata Lemmermann
Trachelomonas cf. volvocina var. punctata Y.V.Roll
Trachelomonas cupula Deflandre
Trachelomonas curta A.M.Cunha var. curta
Trachelomonas curta var. minima Tell & Z.Domitrovic
Trachelomonas hirta A.M.Cunha
Trachelomonas hispida (Perty) Stein emend. Deflandre var. hispida
Trachelomonas hispida var. crenulatocollis (Maskell) Lemmermann
Trachelomonas hispida var. duplex Deflandre
Trachelomonas intermedia var. minor Tell
Trachelomonas lacustris Drezepolski
Trachelomonas lemmermannii Wolozynska
Trachelomonas oblonga var. truncata Lemmermann
Trachelomonas sculpta Balech
Trachelomonas similis Stokes var. similis
Trachelomonas sp. 24
Trachelomonas sp. 26
Trachelomonas sp. 27
Trachelomonas sp. 28
Trachelomonas sp. 29
Trachelomonas sp. 30
Trachelomonas sp. 31
Trachelomonas sp. 32
Trachelomonas sp. 33

Trachelomonas sp. 34
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Chlorophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae

Euglenophyceae
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Taxon

Classe

Trachelomonas sp. 35
Trachelomonas sp.1
Trachelomonas sp.22
Trachelomonas sp.25
Trachelomonas verrucosa var. macrotuberculata Grandori
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg
Trachelomonas volvocina var. derephora W.Conrad
Trachelomonas volvocinopsis Svirenko
Trachelomonas armata var. steinii Lemmermann
Treubariasp. 1
Trichodesmium cf. brasiliense Sant’Anna et al.
Trybionella cf. angustata
Trybionella cf. debilis
Trybionella sp.1
Trybionella sp.2
Trybionella sp.3
Tryblionella victoriae Grunow
Ulnaria acus (Kutzing) Aboal
Ulnaria sp. 4
Ulnaria sp.1
Ulnaria sp.2
Ulnaria sp.3
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere

Unicelular epifitico

Uronema confervicolum Lagerheim var. africana (Borge) Printz

Verrucodesmus verrucosus (Y.V. Roll) E. Hegewald
Westella sp. 1
Willea sp.
Xanthidium mamillosum var. borgei Kurt Férster 1981
Xanthidium sp. 2

Zygnemataceae 1

Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae
Chlorophyceae
Cyanophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Indefinido
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae

Trebouxiophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae
Zygnematophyceae

AW

&

Na andlise qualitativa (outubro/2018 a agosto/2022) foram registrados 1202 taxons de algas perifiticas,

muitos ainda em processo de identificacdo (Tabela 1). O levantamento floristico registrou 21 classes

de algas, representado principalmente por Bacillariophyceae (394 taxons), seguido de

Zygnematophyceae (252 taxons) e Chlorophyceae (167 taxons).
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Figura 1: Curva de rarefacéo de espécies (A), compartilhamento de espécies entre os ambientes estudados (B), diversidade

beta entre ambientes e periodos chuvosos e secos (C), e analise da tendéncia temporal da riqueza de espécies da

comunidade perifitica (D-G) utilizando Modelos Aditivos Generalizados Mistos — GAMM (as linhas sombreadas indicam o

intervalo de confianca dos dados + 95%. Periodos: C — Ano 1: chuvoso 1; S — Ano 1: seco 1; C — Ano 2: chuvoso 2; S — Ano 2:

seco 2; C — Ano 3: chuvoso 3; S — Ano 3: seco 3; C — Ano 4: chuvoso 4, S — Ano 4: seco 4. O virus representa os meses de

coletas interrompidas pela pandemia do COVID-19).
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Com os dados da andlise quantitativa foi verificado pela curva de rarefacéo de espécies (ou curva do

coletor) que ainda é esperado o registro de novas espécies na Bacia do Baixo Rio Doce, com ainclusao

de novas amostragens, visto que nenhum dos ambientes estudados apresentou tendéncia a

estabilizacdo do numero de espécies (Figura 1A). Foram registrados 613 taxons, divididos em 21

Classes, sendo as mais representativas as classes Bacillariophyceae (30,1%), Zygnematophyceae

(20,4%), Chlorophyceae (16,1%) e Cyanophyceae (15,6%) (Tabela 1). Do total de taxons registrados,

93 taxons foram comuns ao Rio Doce, rio Guandu, lagos e lagoas (Figura 1B). Os ambientes com mais
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taxons exclusivos foram as lagoas (108) e o Rio Doce (89), seguido do rio Guandu (75) e lagoas (11),
evidenciando a importancia desses ambientes para a diversidade regional. O Rio Doce compartilha
grande parte de suas espécies com os demais ambientes aquaticos avaliados, destacando a
importancia dos ecossistemas adjacentes (afluentes, lagos e lagoas) na manutencéo da biodiversidade
de algas perifiticas, uma vez que podem servir como fonte de propagulos apos eventos de cheias e/ou
algum distdrbio de intensidade maior, como foi o caso da passagem do rejeito. A partir da analise de
diversidade beta foi observado que a variagdo da composicdo de espécies do perifiton entre as
campanhas e as estacfes amostrais foi maior nas lagoas e menor no Rio Guandu (Figura 1C). Nesta
analise foi verificado uma maior heterogeneidade da comunidade durante o periodo chuvoso para todos
os ambientes, mostrando o efeito da sazonalidade na substituicdo de espécies e na composicao e
estrutura da comunidade, que ndo se manteve estavel ao longo dos anos e area estudada. A
sazonalidade e a conectividade entre ambientes aquaticos em uma bacia hidrogréafica € um importante
fator na dindmica das comunidades, considerando os processos de dispersdo e colonizac¢éo de habitat
que sofreram perturbagbes (ALGARTE et al. 2009; ALTERMATT et al., 2011), como €é o caso da Bacia
do Rio Doce. A andlise temporal da riqueza de espécies por ambiente constatou que no rio Guandu
houve uma tendéncia de aumento da riqueza de espécies ao longo dos trés anos e meio de
monitoramento, com maiores valores nos periodos secos (Figura 1D). O modelo indica uma
estabilidade durante periodo sem coleta, mas nao é possivel avaliar esse intervalo devido a falta de
dados. No Rio Doce ocorreu maior variagdo na riqueza entre os periodos climaticos, com uma
tendéncia de aumento da riqueza principalmente nos periodos de seca (Figura 1E), que pode estar
relacionado a menores valores de vazéo e turbidez nos ambientes I6ticos, condicdo que reduz a
remocao mecéanica e pode propiciar o desenvolvimento do perifiton. Quanto aos ambientes Iénticos,
nos lagos foi verificado uma leve tendéncia de aumento da riqueza ao longo dos anos monitorados,
enguanto nas lagoas esse ganho de espécies foi mais pronunciado, com maiores valores de riquezas
nos periodos chuvosos dos Anos 2 e 4 (Figura 1F-G). O aumento na riqueza de espécies nesses
periodos ocorreu especialmente na lagoa Monsaras, ambiente com maior contribuicdo na riqueza de
algas perifiticas dentre as lagoas estudadas (Material Suplementar ADPS1 - FEST, 2023). Assim, pode-
se verificar que a variacdo temporal na riqueza de espécies da comunidade perifitica pode estar
relacionada com mudancas nas condigcbes ambientais em escalas temporais, regionais e locais (tipo

de ambiente analisado).
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Tabela 2: Dados descritivos (minimo e maximo; média e desvio padrdo) da riqueza da comunidade perifitica. * Estagdo

amostral com valor da amostragem de agosto/2022.

Estacdo amostral Minimo-Maximo Média + Desvio Padrdo
ERA* 30
ERM* 40

E17 9-40 24 +£9.6
E2* 40
EOa* 34
EO 4 -46 21.9+10.1
E21 6-49 24.8 £10.7
E22 6-49 28.7+10.8
E26 10-43 28.5+8.2
E26F* 10
E18 10-49 27.8+95
E19 7-36 21.1+83
E20 9-33 19.1+6.5
E28* 31
E23 7-22 12.1+42
E24 5-35 149+81
E25 3-42 16.4+9.3
E25a 6 - 55 19.8+12.3
E27* 33

A andlise descritiva do indicador mostrou que o reservatério Mascarenhas (ERM) e o rio Manhuagu
(E2) apresentaram riqueza de espécies préximo dos valores maximos registrados nas esta¢des do Rio
Doce (EO a E26) e do rio Guandu (E17) (Tabela 2). Na estacdo da foz do Rio Doce (E26F) ocorreu
baixa riqueza de espécies. Na lagoa Cacimbas (E27) observou-se que a riqueza de espécies foi

préxima do valor maximo registrado na lagoa Areal (E24), mas abaixo dos valores méaximos registrados
na lagoa Monsaras (E25 e E25a).
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3.2 DIVERSIDADE

Figura 2: Andlise da tendéncia temporal da Diversidade de Shannon da comunidade perifitica na Bacia do Baixo Rio Doce
utilizando Modelos Aditivos Generalizados Mistos (GAMM). As linhas sombreadas indicam o intervalo de confianga dos dados +
95%. Periodos: C — Ano 1: chuvoso 1; S — Ano 1: seco 1; C — Ano 2: chuvoso 2; S — Ano 2: seco 2; C — Ano 3: chuvoso 3; S —

Ano 3: seco 3; C — Ano 4: chuvoso 4, S — Ano 4: seco 4. O virus representa os meses de coletas interrompidas pela pandemia

do COVID-19.
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No rio Guandu, os indices de diversidade apresentaram maiores valores nos periodos de seca, com
uma leve tendéncia de aumento ao longo dos anos monitorados, porém nao significativa (Figura 2A).
A diversidade de Shannon no rio Doce apresentou menores valores de diversidade durante periodos
chuvosos, e a analise de tendéncia temporal ndo foi significativa (Figura 2B). Nos lagos os valores de
diversidade foram similares ao longo do periodo monitorado, ndo apresentando tendéncias sazonais
significativas (Figura 2C). Nas lagoas observou-se uma leve tendéncia de aumento na diversidade ao

longo do periodo monitorado (Figura 2D). Na comparacao entre os ambientes Iénticos, o lago Juparana
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(E20) e a lagoa Areal (E24) apresentaram os menores valores de diversidade, sendo principalmente
nos Anos 1 e 2 (Material Suplementar ADPSL1 - FEST, 2023). Menores valores de diversidade tém sido
registrados em ambientes aquaticos impactados (JOHNSTON & ROBERTS, 2009), contudo nao
existem valores de referéncia para definir quais seriam os ambientes impactados dentro da area
amostrada. No rio Doce, a tendéncia a queda dos valores de diversidade nos periodos chuvosos indica
um efeito aléctone dependente da precipitagdo, que pode estar relacionado com o uso do solo
(ZORZAL-ALMEIDA et al., 2018) e quando comparados entre eles, os rios e as lagoas parecem ser 0s
ambientes mais impactados da bacia. No entanto, a escassez de dados pretéritos sobre a diversidade,
assim como a riqueza de espécies, da comunidade perifitica, principalmente no Rio Doce (ambiente
mais impactado pelos rejeitos), dificulta o entendimento do quanto a passagem do rejeito impactou esta

comunidade e o nivel de recuperacéo atual.

Tabela 3: Dados descritivos (minimo e maximo; média e desvio padrdo) da diversidade de espécies da comunidade perifitica. *

Estacdo amostral com valor da amostragem de agosto/2022.

Estacdo amostral Minimo-Maximo (bits/ind) Média + Desvio Padréo (bits/ind)
ERA* 2.06
ERM* 2.29

El7 0.36-2.7 1.94 +0.57
E2* 2.87
EOa* 2.13
EO 0.7 -2.56 1.61+0.5
E21 0.84-2.71 1.73 £0.56
E22 0.2-3.0 2.02+0.62
E26 0.73-2.54 1.93 £ 0.42
E26F* 1.04
E18 1.8-2.85 2.23+0.33
E19 1.0-2.52 1.91+0.38
E20 0.89-2.76 1.90 + 0.47
E28* 2.39
E23 0.73-2.17 1.41 +0.39
E24 0.59 - 2.83 1.56 + 0.6
E25 0.13-2.76 1.65 + 0.57
E25a 0.75 - 3.04 1.89 + 0.61
E27* 2.18

No rio Manhuagu (E2), a diversidade de espécies foi proxima dos valores maximos constatados nos
rios, lagos e lagoas monitoradas (Tabela 3). Na estacdo da foz do Rio Doce (E26F) ocorreu baixa
diversidade. O lago Palmas (E28) e a lagoa Cacimbas (E27) apresentaram diversidade de espécies

acima dos valores médios registrados nos demais lagos e lagoas monitoradas.
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Tabela 4: Ajuste dos modelos de regressdo multipla entre os indicadores (riqueza e diversidade) e metais na 4gua nos periodos climéaticos para os ambientes monitorados. Marcagfes em cinza

indicam néo significancia e excluséo da variavel do modelo final e marcag6es coloridas indicam significancia e inclusdo no modelo final para cada variavel (azul: efeito positivo; vermelho: negativo).

R? ajust. Al. Diss. Ba total Cr total Fe diss. Mn diss. V total As total Pb total
Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca

Rio Riqueza 0.33 0.49
Guandu Diversidade 0.77

Rio Riqueza 0.25 0.26 _

Doce Diversidade 0.09

Lagos Riqueza 0.20
Diversidade

Lagoas Riqueza 0.15 - -
Diversidade

A andlise da relacéo dos indicadores riqueza e diversidade de espécies com a concentracdo de alguns dos metais presentes na 4gua dos ambientes estudados
indicou que as variagdes nas concentragdes dos metais sdo importantes na caracteriza¢do da biodiversidade de algas perifiticas, principalmente nos ambientes
I6ticos (rios Guandu e Doce) e nas lagoas (Tabela 4). Os efeitos dos metais foram principalmente observados em relagdo a riqueza de espécies. As
concentracdes dos metais nos ambientes I6ticos, assim como nas lagoas, tendem a apresentar maiores valores no periodo chuvoso (RRDM, 2022), no entanto,
neste periodo somente o cromo foi relacionado negativamente com a riqueza de espécies dos ambientes |6ticos e nas lagoas e o arsénio com a diversidade
no Rio Doce. Por outro lado, 0 manganés, o vanadio e o chumbo apresentaram relagéo positiva com a riqueza no Rio Doce ou lagoas. Os estudos referentes
aos efeitos de diferentes concentra¢des da maioria destes metais sobre a riqueza e diversidade de espécies na comunidade perifitica sédo escassos. No estudo,
por exemplo, sobre o impacto da descarga de efluentes de mineracéo de urénio na comunidade de diatoméceas perifiticas mostrou que ndo houve reducao
na riqueza e a diversidade de espécies nos locais impactados pelo metal, mas foi observado diferencas na composicéo de espécies indicadoras entre locais
impactados e ndo impactados (HERLORY et al. 2013). Desta forma, os resultados do modelo indicam que os efeitos dos metais sobre a riqueza e diversidade
de algas perifiticas devem ser interpretados com cautela, considerando a influéncia das interagdes entre os diversos fatores ambientais, tais como fisicos,
guimicos e biologicos, como também a composicao de espécies da comunidade perifitica e a variagdo nas concentragées dos metais em escalas temporal e

espacial.
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CONTRIBUICAO DE MATERIA INORGANICA

Figura 3: Analise da tendéncia temporal na contribui¢cdo de Matéria Inorganica na comunidade perifitica na Bacia do Baixo Rio
Doce utilizando Modelos Aditivos Generalizados Mistos (GAMM). As linhas sombreadas indicam o intervalo de confianga dos
dados + 95%. Periodos: C — Ano 1: chuvoso 1; S — Ano 1: seco 1; C — Ano 2: chuvoso 2; S — Ano 2: seco 2; C — Ano 3:

chuvoso 3; S — Ano 3: seco 3; C — Ano 4: chuvoso 4, S — Ano 4: seco 4. O virus representa os meses de coletas interrompidas
pela pandemia do COVID-19.
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A contribuicdo da matéria inorganica no peso seco perifitico do Rio Guandu foi acima de 60% e com

uma leve tendéncia de aumento ao longo do periodo monitorado (Figura 3A). No Rio Doce e nas lagoas

ocorreram oscilagdes ao longo do periodo estudado, com tendéncia de aumento entre os periodos

chuvosos do Ano 1 e do Ano 2, posterior redugdo e aumento novamente no Gltimo ano monitorado

(Figura 3B e D). Nos lagos também houve oscilagdes temporais, mas a tendéncia de aumento na
matéria inorganica ocorreu entre os Anos 1 e Anos 2 (Figura 3C). Esse material inorganico tem,

provavelmente, origem aléctone que € incorporada aos corpos d’agua por carreamento de material de
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solos descobertos (detritos inorganicos). Esses resultados sugerem que particulas inorganicas
aderidas ao perifiton, provenientes da entrada de material inorgénico aléctone no Rio Doce e no rio
Guandu, podem conter elementos prejudiciais a biodiversidade aquatica. Nos lagos e lagoas verificou-
se que, geralmente a maior parte do peso seco do perifiton foi composto por matéria organica, com
grande variacdo temporal. Desta forma, a contribuicdo de matéria inorganica pode indicar distirbios
fisicos (vazéo, concentracdo de particulas soélidas inorganicas na agua, dentre outros), principalmente

nos ambientes léticos.

Tabela 5: Dados descritivos (minimo e maximo; média e desvio padrao) da contribuicdo de matéria inorganica no peso seco da

comunidade perifitica. * Estacdo amostral com valor da amostragem de agosto/2022.

Estacdo amostral Minimo-Maximo (%) Média + Desvio Padrao (%)
ERA* 1.0
ERM* 68.5

E17 64.2 - 100 81.2+9
E2* 79.8
EOa* 40.7
EO 1-100 64.3+22.7
E21 10 - 100 64.7 +21.1
E22 12.9 - 100 63.7+20.2
E26 1-98.9 62.2+24.4
E26F* 72.2
E18 1-100 48.2 +26.7
E19 1-100 30.5+25.1
E20 1-100 44.2 +28.4
E28* 1.0
E23 1-80.0 39.6+21.9
E24 1-82.4 29.7+28.4
E25 1-100 37.7+33.6
E25a 1-100 39.2+30.3
E27* 1.0

No rio Guandu (E17) foi verificado alta contribuicdo de matéria inorganica no peso seco perifitico
(Tabela 5). No rio Manhuacu (E2), assim como na estacdo da foz do Rio Doce (E26F), a contribuicao
de matéria inorganica foi acima de 70% e nas demais estag6es do Rio Doce a contribuigdo média doi
acima de 62%, demonstrando a alta contribuicdo de detritos inorganicos nos ambientes loticos. Nos
lagos e lagoas, 0 peso seco perifitico apresentou contribuicdo média de matéria inorganica abaixo de
48% e destacando que o lago Palmas (E28) e a lagoa Cacimbas apresentaram somente 1% de
contribuicdo, mostrando que houve maior contribuicdo de material orgénico (organismos e detritos

organicos) no peso seco perifitico destes ambientes.

Relatério Anual 2022 — PMBA/Fest 43

~_OINVS L‘,\ -



ra FEST

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

3.4 CONTRIBUICAO DE DIATOMACEAS DE BAIXO PERFIL

Figura 4: Contribuigao relativa de diatomaceas baixo perfil na densidade total perifitica ao longo das campanhas nas estagdes
amostrais do Baixo rio Doce (A-D) e andlise da tendéncia temporal (E-H) utilizando Modelos Aditivos Generalizados Mistos
(GAMM). As linhas sombreadas indicam o intervalo de confianca dos dados + 95%. Periodos: C — Ano 1: chuvoso 1; S — Ano 1:
seco 1; C — Ano 2: chuvoso 2; S — Ano 2: seco 2; C — Ano 3: chuvoso 3; S — Ano 3: seco 3; C — Ano 4: chuvoso 4, S — Ano 4:
seco 4. O virus representa os meses de coletas interrompidas pela pandemia do COVID-19.
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As maiores contribuic6es de diatomaceas de baixo perfil (BP) na densidade total perifitica do rio
Guandu ocorreram nos periodos secos dos Anos 1 e 3 (Figura 4A) e a andlise temporal mostrou uma
tendéncia de ganho de espécies deste grupo de diatomaceas ao longo do monitoramento no rio Guandu
(Figura 4E). No Rio Doce, as maiores contribuicdes na densidade destas diatomaceas foram verificadas
no periodo seco do Ano 1 (Figura 4B), com grande variacdo ao longo do periodo estudado e tendéncia
temporal de aumento nos periodos secos (Figura 4F). Dentre os lagos monitorados, no Lago Juparana
(E20) foi observado as maiores contribuicées deste grupo de diatomaceas (Figura 4C); de forma geral,
para os todos os lagos, houve tendéncia de aumento na densidade das diatomaceas BP nos periodos
secos (Anos 1 e 3) e posterior reducdo nos periodos chuvosos (Figura 4G). A tendéncia de variacao
temporal nas lagoas foi menos acentuada, havendo um leve aumento destas diatomaceas no periodo
seco do Ano 3 (Figura 4H), especialmente na lagoa Monsaras (Figura 4D). As algas de baixo perfil sdo
mais adaptadas aos ambientes com maior fluxo de 4gua e com menores quantidades de nutrientes
(PASSY, 2007; STENGER-KOVACS et al., 2013). No entanto, para os ambientes estudados, o
aumento da vazdo e do volume de 4gua e da turbidez nos periodos chuvosos pode ter sido um dos
principais fatores para reducdo na densidade deste grupo de diatoméceas, visto que aumenta a
remocao mecanica perifitica e ha reducéo da disponibilidade de luz. Por outro lado, condicdes com
menores concentragdes de nutrientes no periodo seco (RRDM, 2022) mostrou a influéncia destas e de
outras variaveis associados a sazonalidade (ver Tabela 8) o desenvolvimento e ocorréncia de
diatomaceas de baixo perfil.
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Tabela 6: Dados descritivos (minimo e maximo; média e desvio padrdo) da contribui¢cdo de diatoméaceas de baixo perfil da

comunidade perifitica. * Estacdo amostral com valor da amostragem de agosto/2022.

Estacdo amostral

Minimo-Maximo (%)

Média + Desvio Padréo (%)
ERA* 1.8
ERM* 4.1
E17 0-57.3 9.9+158
E2* 10.3
EOa* 0.6
EO 0-64.9 4.7+135
E21 0-38.2 3174
E22 0-54.7 54+12.9
E26 0-175 1.8+34
E26F* 0.3
E18 0-14.2 1.9+3
E19 0-37.8 41+89
E20 0-54.8 14.3+16.8
E28* 0.0
E23 0-29 06+1
E24 0-30.9 1.3+55
E25 0-73.8 10.1+£22.1
E25a 0-75.9 3+13.2
E27* 0.0

Em relagdo a contribuic@o dos grupos funcionais de diatomaceas, na analise descritiva foi observado

baixas contribuicbes médias de diatomaceas de baixo perfil no perifiton dos rios, lagos e lagoas

estudados (Tabela 6). As maiores contribuicdes méaximas (acima de 70%) foram registradas na lagoa

Monsaras (E25, E25a). No lago Palmas (E28) e na lagoa Cacimbas (E27) ndo houve contribuicdo de
diatoméceas de baixo perfil na comunidade perifitica.
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3.5 CONTRIBUICAO DE DIATOMACEAS MOVEIS
Figura 5: Contribuigéo relativa de diatomaceas méveis na densidade total perifitica ao longo das campanhas nas estacdes
amostrais do Baixo rio Doce (A-D), e analise da tendéncia temporal (E-H) utilizando Modelos Aditivos Generalizados Mistos
(GAMM). As linhas sombreadas indicam o intervalo de confianca dos dados + 95%. Periodos: C — Ano 1: chuvoso 1; S — Ano 1:
seco 1; C — Ano 2: chuvoso 2; S — Ano 2: seco 2; C — Ano 3: chuvoso 3; S — Ano 3: seco 3; C — Ano 4: chuvoso 4, S — Ano 4:

seco 4. O virus representa os meses de coletas interrompidas pela pandemia do COVID-19.
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No rio Guandu, as maiores contribuicdes relativas de diatomaceas moveis ocorreram nos periodos
secos dos Anos 3 e 4 (Figura 5A) e a analise temporal mostrou tendéncia de aumento na densidade
destas diatomaceas ao longo do monitoramento (Figura 5E). No Rio Doce foi verificado variacdo ao
longo dos anos e entre as estacdes amostrais na contribuicdo de diatomaceas desse grupo (Figura
5B), com leve tendéncia de aumento nos periodos secos (Figura 5B). Em relagdo aos lagos, foi
observado maiores contribuicdes de diatomaceas moveis no Liméo (E18) e Nova (E19) (Figura 5B) e
andlise de tendéncia mostrou um leve aumento nas espécies deste grupo entre os periodos chuvosos
do Anos 1 e 2 (Figura 5G). A lagoa Monsaras foi a que apresentou as maiores contribuicdo deste grupo
de diatomaceas nos periodos chuvosos (Figura 5D), porém em relacdo a todas as lagoas monitoradas,
a analise de tendéncia temporal ndo foi significativa, devido aos valores similares de densidade ao
longo dos anos (Figura 5H). Maior contribui¢cdo de diatomaceas mdveis foi relacionado a contaminacao
por pesticidas (RIMET & BOUCHEZ, 2011) e aumento da polui¢cdo organica (BERTHON et al., 2011).
O aumento da contribuigc&o relativa desse grupo nos periodos chuvosos em algumas estacfes do Rio
Doce e nos lagos, mesmo sendo sensiveis a distirbios fisicos, pode estar relacionado ao aporte de
material particulado no corpo d’agua, causado pelo carreamento das chuvas nesse periodo, visto que
nestas condi¢cdes a mobilidade também confere uma vantagem competitiva ao possibilitar o movimento
na matriz perifitica e selecdo de microhabitats mais adequados (PASSY, 2007). Esta caracteristica
parece ter favorecido as diatomaceas maéveis também no periodo seco com menores concentracdes
de nutrientes, visto que apresentaram maiores contribui¢des na densidade comparada as diatoméaceas
de baixo perfil (Figura 4) demostrando que sdo um grupo mais resistente as variagdes sazonais nos
ambientes monitorados.
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Tabela 7: Dados descritivos (minimo e maximo; média e desvio padrdo) da contribuicdo de diatomaceas méveis da

comunidade perifitica. * Estacdo amostral com valor da amostragem de agosto/2022.

Estacdo amostral Minimo-Maximo (%) Média + Desvio Padréo (%)
ERA* 10.4
ERM* 7.8

E17 1.3-62.4 21+15.6
E2* 26.2
EOa* 125
EO 0-90.3 17.6 £22.8
E21 0.3-515 15.1+£11.9
E22 0.3-61.3 244 +16.4
E26 2-50.6 11.9+£10.6
E26F* 23
E18 6 -63.0 28.4+17.5
E19 09-77.0 29.9+19.5
E20 0-60.6 11.3+16
E28* 13.9
E23 0.1-24.6 6676
E24 0-59.3 15.1+17.3
E25 0.3-68.1 13.4+17.6
E25a 0-63.2 22.8+17.7
E27* 49.2

Em relagdo a contribuicdo de diatomaceas moveis, no rio Guandu foi verificado contribuicdo maxima
de 62.4% e no rio Doce, a maior contribuicdo maxima ocorreu em EO (90.3%) (Tabela 7). Os lagos
Limdo (E18) e Nova (E19) apresentram contribuicdo média de diatomaceas préximo de 30% e
contribuicdo maxima acima de 63%. Em relagéo as lagoas, contribuicdo méxima em torno de 60 e 70%
foi constatado nas lagoas Areal (E24) e Monsaras (E25 e E25a) e na lagoa Cacimbas (E27) ocorreu

49.2% de contribui¢éo de diatomaceas mdveis ha comunidade perifitica.

Tabela 8: Efeitos e significAncia dos componentes puros e compartilhados (Ambiente, Metais e Espago) na varia¢do da grupos
funcionais de diatoméceas perifiticas da Bacia do Baixo Rio Doce verificados pela Analise de Particdo de Variancia. (* = ndo

significativo; NA = Particbes nao testaveis).

Diatoméceas de baixo perfil Diatoméaceas moveis
Chuvoso Seco Chuvoso Seco

R2 (%) p-valor  R2(%) p-valor R2 (%) p-valor  R2?(%) p-valor

Ambiente [A] 0.49 0.233* 7.76 0.001 5.24 0.001 6.65 0.001
Metais [M] -0.19 0.549* 2.9 0.001 1.9 0.001 2.88 0.001
Espaco [E] -0.02 0.377* 0.59 0.038 0.04 0.339* 0.35 0.05
[AIX[M] 1.57 NA 1.38 NA 7.25 NA 8.18 NA
[AIX[E] 0.26 NA -0.02 NA 0.23 NA -0.06 NA
[MIX[E] 0.07 NA 0.07 NA 0.13 NA -0.01 NA
[AIXIMIX[E] 0.66 NA 0.24 NA -0.12 NA -0.1 NA
Residuos 97.14 NA 87.07 NA 85.34 NA 82.11 NA
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A analise de particdo da variancia avaliou o percentual de contribuicdo de grupos de variaveis preditoras
(ambientais, metais e espaciais) sobre as variaveis resposta (densidade de diatomaceas de baixo perfil
e méveis) (Tabela 8: Efeitos e significancia dos componentes puros e compartilhados (Ambiente, Metais
e Espaco) na variacdo da grupos funcionais de diatomaceas perifiticas da Bacia do Baixo Rio Doce
verificados pela Andlise de Particao de Variancia. (* = ndo significativo; NA = Particdes ndo testaveis).).
As variaveis ambientais e os metais foram significativos na variagdo da densidade das diatomaceas
moveis somente no periodo chuvoso, enquanto os trés conjuntos de variaveis preditoras foram
significativas na variacdo da densidade de ambos os grupos de diatomaceas no periodo seco. As
condicdes ambientais e os metais foram os conjuntos de variaveis com maior contribuicao na estrutura
dos grupos de diatomaceas perifiticas, nesta ordem de importancia. Os valores explicativos dos
conjuntos de variaveis foram dependentes da sazonalidade, visto que ocorreu um aumento nos trés
conjuntos de variaveis no periodo seco. Neste periodo a influéncia externa causada pelo escoamento
superficial proveniente das chuvas é reduzida e ocorre o aumento dos efeitos locais das variaveis
ambientais e de metais em ambientes com menor volume de &gua. Os periodos secos tendem a
apresentar menores valores de nutrientes e de metais na dgua (RRDM, 2022), o que pode explicar o
aumento na densidade de diatomaceas de baixo perfil (mais sensiveis ao enriquecimento de
nutrientes), e principalmente das diatomaceas mdveis (Figura 5), cuja mobilidade confere uma
vantagem competitiva ao possibilitar o movimento na matriz perifitica e selecao de microhabitats mais
adequados (PASSY, 2007; BERTHON et al., 2011). Porém, o grupo de diatomaceas moveis também
apresentou vantagens competitivas em relacdo as de baixo perfil no periodo chuvoso, mesmo sendo
menos resistentes a distarbios fisicos, possivelmente por compreender principalmente espécies
eutréficas e tolerantes a poluicdo (PASSY, 2007; BERTHON et al., 2011; RIMET & BOUCHEZ, 2011).
A analise também verificou que a interacdo entre as variaveis ambientais e 0s metais foi relevante tanto
no periodo chuvoso quanto no periodo seco e especialmente sobre as diatomaceas moveis. Esse
resultado sugere que os efeitos dos metais sdo, em parte, dependentes das condi¢bes ambientais
(relacionados com as variaveis analisadas) e que mudancas nas condicbes ambientais pode
condicionar o impacto dos metais nas diatomaceas perifiticas.

4 ITENS PREVISTOS E NAO REALIZADOS: JUSTIFICATIVAS

Todos os itens previstos no tema Perifiton foram realizados.
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