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RESUMO

Formacdes carsticas ocorrem a partir de depressdes originadas pela dissolucdo e erosdo de rochas
calcérias, carbonaticas e areniticas. O presente projeto tem como objetivos conhecer a composi¢ado
taxondmica e a predominancia de diatomaceas de ambientes aquaticos em duas diferentes
formacdes carsticas do Brasil, e analisar ecologicamente as populacdes encontradas estabelecendo
similaridade ou dissimilaridades das associacdes de diatomaceas existentes. A primeira formacéo
pertence ao Grupo Corumbé na Formagdo Bodoquena (Mato Grosso do Sul) caracterizada pela
presenca de rios com aguas cristalinas e tufas carbonéticas que possibilitam a presenca de
macrofitas, excelente substrato para diatomaceas. A segunda, no Grupo Bambui, localizada na APA
Carste da Lagoa Santa (Minas Gerais), com dolinas e uvalas carbonéticas e oscilacdes no nivel
subterraneo do aquifero carstico. As coletas serdo realizadas em novembro de 2019 e em novembro
de 2020. A identificacdo das diatomaceas serd baseada em microscopia Optica e eletrénica de
varredura e transmissdo para a analise da ultraestrutura das frastulas. A avaliacdo da predominancia
das espécies sera através da contagem relativa das valvas. Anélise ecoldgica dos dados incluira uma
andlise de espécie indicadora, anélise de agrupamento das associa¢fes de diatomaceas, bem como
andlises multivariadas para verificar possiveis variacfes espaciais e/ou temporais. Considerando
que as formagdes carsticas sdo de origem e estruturas distintas, espera-se encontrar dissimilaridade
das associacOes das diatomaceas nelas existentes. Por conseguinte, acredita-se que o estudo sobre as
associacOes de diatoméaceas encontradas venham contribuir para o conhecimento de sua
biodiversidade e a elucidacdo dos fatores que possam estar relacionados ao seu estabelecimento
nestes tipos de formacdes.

Palavras chaves: associacdes, aguas carsticas, Bacillariophyta, composi¢do taxonémica.

1 INTRODUCAO
1.1 Diatomaceas: caracteristica e importancia

Diatoméceas sdo algas unicelulares cuja parede celular, denominada frastula, é de natureza
silicea. Sdo comuns nos ambientes aquaticos dulcicolas, ocorrendo no plancton ou no perifiton,
onde vivem isoladas ou reunidas em cadeias. Entre suas estratégias adaptativas, desenvolveram
estruturas morfologicas de adesdo, as quais facilitam a colonizagdo dos substratos, e devido a
caracteristicas das frustulas, apresentam resisténcia a distarbios fisicos da agua e melhor
posicionamento para obtencdo de recursos (luz e nutrientes). As diatomaceas com rafe podem
deslizar sobre o substrato e as que apresentam campo de poros apicais ou rimoportula sdo capazes

de se fixar ao substrato por liberagdo de mucilagem (ROUND et al., 1990).
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Espécies ou associacdes de diatoméceas podem ser seletivas e ocorrerem em ambientes com
caracteristicas especificas, mostrando preferéncias ambientais. A relativa falta de mobilidade de
algumas espécies ou o0 habito séssil das diatoméaceas perifiticas resultam em respostas diretas as
condigBes limnoldgicas. Estas algas exibem padrdes diferenciados de tolerdncia, ndo s6 das
condigdes quimicas da agua, como das fisicas e das hidroldgicas do sistema. Portanto, sdo utilizadas
frequentemente em avaliacbes e monitoramentos como indicadoras de pH, concentracdo de
nutrientes, salinidade, regime hidroldgico e de diferentes tipos de distlrbios antropicos
(STEVENSON, 1996; STOERMER & SMOL, 1999).

1.2 Formac®es carsticas

Formacdes carsticas sdo regides caracterizadas por condi¢cdes morfologicas e hidroldgicas
especificas, desenvolvidas em relevo superficial ousubterraneo (FABRI; AUGUSTIN; AULER,
2014). As formacdes céarsticas sdo de grande interesse econdmico e hidrol6gico, porque na maioria
das vezes, possuem agua superficial, valiosas reservas de aguas subterraneas e ainda potencial
turistico (FEITOSA, 2008).

A classificacdo inicial do carste brasileiro realizou-se na década de 1970 e foi elaborada a
partir da distribuicdo de rochas carbonaticas. Identificaram-se cinco provincias espeleoldgicas: Vale
do Ribeira, Bambui, Serra da Bodoquena, Alto Rio Paraguai e Chapada de Ibiapaba, além de outras
nove areas com fendmenos carsticos mais restritos (KARMANN; SANCHEZ, 1979). Atualmente,
sdo conhecidas dezenove areas carsticas brasileiras, algumas dessas areas com propostas de criagdo
de geoparques com objetivos ligados a conservacdo, educacdo e pesquisa cientifica
(SCHOBBENHAUS; SILVA, 2012).

O Geoparque Estadual Bodoquena-Pantanal foi criado em 2009 pelo governo estadual para
garantir o desenvolvimento sustentavel deste importante patriménio geoldgico brasileiro. Na
ocasido ndo ocorreu a sua homologacao pela UNESCO, uma segunda proposta realizada em 2016
aguarda a aprovacdo, esta serd& o maior do planeta em extensdo territorial. Em processo de
reconhecimento internacional, a regido pode tornar-se o segundo geoparque brasileiro apoiado pela
Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (SCHOBBENHAUS;
SILVA, 2012).

Defini¢Oes geoldgicas recentes evitam ligar o termo carste a rochas carbonaticas ou a uma
litologia especifica, pelo fato que outras rochas podem sofrer dissolu¢cdo (HARDT, 2003). Estes
ambientes carsticos sdo representados por carbonatos pré-cambrianos, submetidos a influéncia de
clima sazonal, precipitagdes formando fei¢cOes carsticas conhecidas como dolinas, cavernas,

sumidouros, ressurgéncias e vales.



1.3 Antecedentes

Ambientes aquaticos carsticos foram pouco estudados no Brasil e no mundo,
particularmente em relacdo as diatoméaceas. Destacam-se 0s estudos taxondmicos de Jasprica e
Hafner (2005) e de Hafner e Jasprica (2013), realizados na Croacia. O primeiro contemplou
amostragem em trés lagoas, resultando em 137 tdxons de diatoméceas, distribuidos em 41 géneros.
O segundo apresentou a composicdo de diatomaceas epifiticas em caroficeas de ecossistemas
carsticos dinaricos, resultando em 91 taxons determinados, sendo Gomphonema Ehrenberger
Navicula Bory os géneros com maior riqueza especifica.

Diatoméaceas epiliticas em nascentes da llha de Majorca, regido com geologia carstica da
Espanha, foram analisadas por Delgado et al. (2013), resultando em proposta de duas novas
espécies e registro de 111 tdxons. Em um estudo da diatomoflora de um ambiente carstico no
Pantanal do México Novelo, Tavera e Ibarra (2007) registraram 156 taxons, sendo 29 de ocorréncia
tropical, 76 de ambientes alcaliéfilos e 64 preferindo o substrato calcario. Uma nova espécie de
Simonsenia Lange Bertalot foi descrita em uma area carstica da China (YOU et al., 2016).

Em recente estudo sobre as diatomaceas epiliticas de um corrego carstico na Sardinia, Italia,
Laiet al. (2016) encontraram 89 taxons, sendo alcali6filos e caracteristicos de aguas oligotroficas, os
dominantes. Os géneros mais comuns foram Navicula, Nitzschia Hassall e Achnanthidium Kutzing.

No Brasil, as areas cérsticas representam cerca de 6 % do territorio nacional. (SILVA et al.,
2013). Varios estudos foram realizados com diatomaceas no Brasil, entretanto as informacdes sobre
diatoméaceas nesses ambientes ainda sdo incipientes. Estudos proximos as areas que serdo coletadas
podemos citar Moro e Fursternberg (1993), que realizaram um estudo taxonémico e ecoldgico das
diatomaceas das aguas limpidas da dolina Lagoa Dourada e identificaram 64 td&xons em microscopia
Optica, distribuidos em 22 géneros, ainda salientaram a predominancia de espécies eutroficas da
formacdo carstica de Furnas.

Estudos sobre diatoméceas matogrossenses foram realizados por Bicudo et al. (1995), na
regido do Pantanal de Poconé (MT), registrando 21 taxons, onde o género mais representado foi
Eunotia Ehrenberg com 14 taxons. Santos, Rocha e Sant’anna (2012) realizaram um estudo
taxonémico das diatoméaceas dos lagos salinos rasos do Pantanal da Nhecolandia, caracterizados por
diferencas de pH, condutividade elétrica, e presenca de macrdfitas, foram determinadas 23 espécies,
sendo 21 novas citagOes para o estado. Tremarin et al. (2011) e Tremarin, Ludwig e Torgan (2012,
2014) realizaram estudos taxondmicos com o género Aulacoseira Thwaites e propuseram quatro
novas espécies para duas lagoas do Pantanal no Mato Grosso.

A flora diatomoldgica fitoplanctonica de Minas Gerais foi inventariada por Giani e
Leonardo (1988), Costa e Torgan (1991),Soares, Sophia e Huszar (2007). Em um estudo pioneiro

envolvendo as comunidades epiliticas realizado por Canani, Menezes e Torgan (2011) encontraram
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15 espécies, duas variedades taxonémicas, distribuidas em 8 géneros e 8 familias, destas 14 novas
citacbes para MG e 4 para o Brasil.No estado do Mato Grosso do Sul, Oliveira e Calheiros (2000)
realizaram estudo do fitoplancton da planicie de inundacéo, registrando 82 taxons distribuidos nas
classes Chlorophyceae, Euglenophyceae, Bacillariophyceae, Nostocophyceae, entre outras.

De acordo com o catadlogo de diatoméaceas da regido brasileira, Silva, Nogueira e Souza
(2011) registraram 64 géneros e 503 taxons infragenéricos. O género mais representativo em
riqueza foi Eunotia (81 taxons) e o mais citado foi Navicula (105 localidades). Goias foi a Unidade
da Federacdo com maior riquezade espécies (377 taxons), seguida do Distrito Federal (219 taxons),
Mato Grosso (22 tdxons) e Mato Grosso do Sul (10 taxons). Recentemente, estudos taxondmicos
em ambiente carstico Tusset et al. (2017) e Tusset, Tremarin, Ludwig (2018) propuseram 4 novas

espécies e novas citacdes para o Mato Grosso do Sul.

OBJETIVOS
Conhecer a composicdo taxonémica de diatomaceas de diferentes formacg6es carsticas do
Brasil, localizadas nos estados do Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Parand analisar
ecologicamente as populacfes encontradas entre as areas estudadas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Descrever e ilustrar as variacbes morfologicas das espécies determinadas com base em
microscopia Gtica, eletrdnica de varredura e transmiss&o;
e Buscar, documentar e discutir novidades morfoldgicas e taxondmicas;
e Estabelecer a predominancia de espécies em cada formacdo carstica, através de uma andlise
de espécie indicadora;
e Relacionar as similaridades e dissimilaridades das associacdes em relacdo as diferentes
formagdes estudadas.
JUSTIFICATIVA
Até o presente momento, estudos envolvendo diatomaceas depositadas em lagos formados
em ambientes carsticos sdo escassos no Brasil. Portanto a abordagem proposta é inovadora e
inédita, pois propde uma analise comparativa simultanea que possibilitara ter uma visao abrangente

e atual da composicédo das diatomaceas em formacdes carsticas brasileiras.

HIPOTESE
Considerando que as formacOes céarsticas sdo de origem e estruturas distintas espera-se
encontrar dissimilaridade das associacdes das diatomaceas nelas existentes. Por conseguinte,

espera-se que o estudo sobre as associagdes de diatoméceas encontradas venham contribuir para o
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conhecimento de sua biodiversidade e a elucidacdo dos fatores que possam estar relacionados ao

seu estabelecimento nestes tipos de formacoes.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

Trés formacdes geoldgicas carsticas serdo amostradas. A primeira, inserida no estado do
Mato Grosso do Sul, compreende rochas do grupo Corumbé (Fig.1), recobrem boa parte do planalto
da Bodoquena, e se caracteriza por sedimentos predominantemente carbonéticos e dolomitos, entre
outros materiais. A formacdo do solo refere-se ao periodo Cambriano-Ordoviciano. Além da
composicdao mineralogica das rochas, também o clima e o relevo sdo fatores determinantes no
desenvolvimento de um carste e estdo intimamente relacionados ao fluxo de aguas de percolacéo
responsavel pela esculturacdo do ambiente (ALMEIDA, 1965).

Nesta formacdo, os municipios de Bodoquena, Bonito, Jardim e Miranda (20°32'S, 56°42'0)
serdo amostrados. Na regido encontra-se inserido o Parque Nacional da Serra da Bodoquena, criado
em novembro de 2000, com 76.400 ha, e administrado pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao
da Biodiversidade (ICMBIio). O clima é tropical imido, as temperaturas médias variam de 25° a
30°C no verdo e de 15° a 20°C no inverno, a altitude média do planalto é 315 m (IBGE, 2014).
Precipitacdo pluviométrica varia de 1.200 a 1.500 mm anuais, 0 periodo seco ocorre entre maio e
agosto e o verdo chuvoso entre outubro e marco (ALMEIDA,1965). A vegetacdo caracteriza-se pela
ocorréncia da transicao entre a floresta estacional semidecidual e cerrado.

A Serra da Bodoquena compreende um planalto e o conjunto de Serras Residuais do Rio
Paraguai. Esta regido estéa circundada por uma externa superficie rebaixada 100 a 350 m de altitude,
incluindo a bacia do rio Miranda. As tufas deste local sdo encontradas no planalto e nas depressdes
(SALLUN FILHO et al., 2009). Na serra da Bodoquena estdo situadas as bacias do rio Formoso e
do rio Miranda. O relevo levemente ondulado une-se a planicie de inundagdo do Miranda (BRASIL,
1982; SEMA/IMAP, 2005). Esta regido apresenta um dos mais extensos e importantes sistemas
carsticos do Brasil, com presenca de cavernas, sumidouros, ressurgéncias e dolinas (KOHLER,
1994). Os rios, com aguas de elevada transparéncia, abrigam inumeros depdsitos de tufas calcéarias,
ainda em processo de formacéo, as quais compdem cachoeiras e barragens naturais. No interior das
tufas calcarias s@o encontrados restos de micro ou macroalgas, bridfitas, invertebrados e bactérias
(FORD; PEDLEY, 1996; BOGGIANI, 1999). Conforme Boggiani et al. (2002), o relevo da
formacdo Bodoquena difere das demais areas carsticas do Brasil pela continua formacgéo de tufas
calcareas presentes em praticamente todas as drenagens que cortam o planalto. O calcério, presente
no solo na forma pura e soltvel, dilui-se nos ambientes aquaticos de baixa temperatura, absorvendo

e decantando as impurezas, tornando as dguas muito transparentes.
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A segunda formagéo pertence ao grupo Bambui (Fig. 1), incluida em uma Area de Protecio
Ambiental (APA) Carste de Lagoa Santa, Belo Horizonte (MG), entre as coordenadas (19°37’S,
43°'53'0). Abrange parte dos municipios de Lagoa Santa, Pedro Leopoldo, Matozinhos, Funilandia,
Confis e Prudente de Morais. Situa-se na regido carstica mineira, com predominancia do calcario na
formacéo das rochas. A criagdo da Unidade de Conservagdo em 1990 teve o objetivo primordial de
proteger um dos mais importantes sitios arqueoldgicos e espeleoldgicos do pais (KOHLER, 1994).

As temperaturas enquadram-se, segundo categoria Koppen, em clima quente, com
temperatura do més mais frio superior a 18 °C, e duas estacdes alternadas, uma chuvosa (verao) e
outra seca (inverno), com precipitacdo pluviométrica em média de 1.380 mm (RIBEIRO, 1995).

A vegetacdo inclui cerrado e Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 1993). O cerrado
restringe-se a manchas remanescentes, em regeneracdo ou em transi¢do (mata-cerrado). Nas dolinas
e arredores dos afloramentos prevalece a Floresta Estacional Semidecidual. Sobre os afloramentos
calcarios desenvolve-se Floresta Estacional Decidual.

A regido cérstica, dentro do perimetro da APA, apresenta como caracteristica dolinas e
uvalas, que secam periodicamente em funcéo da oscilacdo do nivel subterraneo do aquifero carstico
(PILO, 1998).

As principais sub-bacias hidrogréaficas sdo definidas pelos cérregos Samambaia, Palmeira-
Mocambo, Jaguarae riacho do Gordura, onde € drenada parte das adguas pluviais capturadas pelas
dolinas ao longo da area, e a descarga final é realizada nos rios das Velhas ou Ribeirdo da Mata
(SCHOBBENHAUS et al., 2002).

A terceira encontra-se localizado no segundo planalto paranaense, na regido denominada
Campos Gerais, municipio de Ponta Grossa, inserida no Parque Estadual de Vila Velha, o local é
conhecido pelos arenitos e pela presenca de dolinas (furnas), a afim de conhecer a comunidade de
diatoméaceas, e verificar o pontencial para futuras coletas. Este ambiente, caracterizado
geomorfologicamente por vales escarpados, formando ‘“canyons”, que vamos encontrar sitios

arqueoldgicos com pinturas rupestres, também denominados de abrigos sob rochas.

2.2 AMOSTRAGEM E COLETA DE DADOS AMBIENTAIS

As coletas serédo realizadas em 21 corpos d' agua, sendo 14 localizados no estado do Mato
Grosso do Sul, inseridos no Parque Nacional da Serra da Bodoquena, e 7 localizados em Minas
Gerais, no carste de Lagoa Santa e no Parque Estadual de Vila Velha (Tabela 1). A amostragem
sera composta por transectos, cada um abrangendo trés zonas de coleta: regido limnética ou calha
central (A), margem direita (B) e margem esquerda (C) nos rios. Para coleta em lagoa, serdo
amostrados zonas litoranea (margem) e pelagica. Os dados ambientais serdo mensurados in situ pH

(pHmetro PHTEK 100), condutividade, temperatura da agua (condutivimetro multiparametro mPA-
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210P), altitude, coordenadas geograficas (GPS GARMIN Trex H), cobertura vegetal determinada
pela presenca e auséncia de sombreamento, profundidade. Dados meteoroldgicos (precipitacéo,
temperatura do ar, umidade, insolacdo e velocidade do vento) serdo obtidos de estacbes proximas

através da plataforma digital do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet).

TABELA 1. Locais de amostragem, dentro de cada um dos grupos carsticos estudados.

Local CondigOes ambientais ~ Origem do material

1. Grupo Corumba (MS)
Lagoa Chapeninha
Nascente Chapeninha
Cachoeira Chapeninha
Nascente Azul

Rio Baia Bonita

Rio da Prata

Olho d' Agua

Lagoa Misteriosa

Rio Perdido

Lagoa Estancia Mimosa
Parque das Cachoeiras
Cachoeira Sitio Ybira Pe
Rio Salobra

Rio Formoso

2. Grupo Bambui (MG)
Cachoeira Grande Serra do Cip6
Lagoa Grande Serra do Cip6
Lagoa Santa

Corrego Samambaia
Lagoa Sumidouro

Lagoa Olho d' Agua

Rio das Velhas

3 Vila Velha (PR)

Lagoa Dourada

sem correnteza
sem correnteza
com correnteza
sem correnteza
com correnteza
com correnteza
com correnteza
sem correnteza
com correnteza
sem correnteza
com correnteza
com correnteza
com correnteza

com correnteza

com correnteza
sem correnteza
sem correnteza
com correnteza
com correnteza
sem correnteza

com correnteza

sem correnteza

Epifiton/plancton
Epifiton/plancton
Epifiton/plancton
Epifiton/plancton
Epifiton/plancton
Epifiton/plancton
Epifiton/plancton
Epifiton/plancton
Epifiton/plancton
Epifiton/plancton
Epifiton/plancton
Epifiton/plancton
Epifiton/plancton
Epifiton/plancton

Epifiton/plancton
Epifiton/plancton
Epifiton/plancton
Epifiton/plancton
Epifiton/plancton
Epifiton/plancton
Epifiton/plancton

Epifiton/plancton

2.3 PROCEDIMENTOS DE COLETA
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Fragmentos submersos de plantas aquaticas (briofitas, cardfitas e macrofitas) e seixos serdo
coletados na cachoeiras, corregos, rios e lagoas da regido para a analise das diatoméaceas perifiticas.
O material serd obtido pela raspagem dos substratos com auxilio de escovas, acondicionados
individualmente e identificados. As amostras de material planctonico serdo coletadas diretamente
com frascos (150 mL) e com rede de plancton (malha de 25 um), por meio de arraste horizontal por
aproximadamente cinco minutos. As amostras do material perifitico serdo conservadas com solugéo
TRANSEAU na propor¢do 1:1 (BICUDO; MENEZES, 2006). As amostras de plancton serdo
fixadas com formaldeido na proporgéo de 1:100 (WOLLENWEIDER, 1971).

2.3.1 Preparacdo das laminas para analise em microscopia optica

Em laboratorio, a oxidacdo de parte das amostras sera realizada de acordo com a técnica
Simonsen (1974), modificada por Moreira-Filho e VValente-Moreira (1981) para possibilitar o estudo
das diatomaceas. Para o estudo qualitativo das amostras serdo confeccionadas ldaminas permanentes,
com amostra oxidada, incluidas em Naphrax®. Sera utilizado do microscépio fotbnico binocular

Olympus CH-2, para as determinacdes taxonémicas.

2.3.2 Preparacdo das amostras para anélise em microscopia eletrnica

Para andlise da ultraestrutura das frastulas, amostras oxidadas serdo lavadas e centrifugadas
em tubos de ensaio. Posteriormente, duas a trés gotas do material concentrado sera depositado sobre
suportes metalicos e metalizados com ouro em aparelho Balzers SCD030, para visualizacdo em
microscopio eletrénico de varredura (MEV) JEOL-JSM 6360LV, em voltagem de 10-15 kV. Para a
observacdo de detalhes das ultraestruturas das frustulas, amostras oxidadas serdo depositadas sobre
grids (300 mesh) e levadas ao microscopio eletrdnico de transmissdo (MET) JEOL JEM 1200EX-II,
em voltagem de 80 kV. Os equipamentos acima descritos sdo disponibilizados pelo Centro de
Microscopia Eletronica da UFPR (CME).

2.4 TRATAMENTO TAXONOMICO E AMOSTRAS EXAMINADAS

Todos os taxons encontrados serdo descritos, fotografados e mensurados. Comentarios
taxondmicos serdo adicionados quando pertinente. A terminologia utilizada para descricdo dos
taxons seguira Barber e Haworth (1981), Hendey (1964) e Round, Crawford e Mann (1990). As
amostras liquidas e respectivas laminas permanentes serdo depositadas no Herbario do
Departamento de Boténica (UPCB), Setor de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do

Parana.

2.5 ABUNDANCIA RELATIVA



10

A quantificacdo das diferentes espécies de diatoméaceas serdo obtidas a partir do célculo da
abundancia relativa. Todos os individuos encontrados serdo computados até obter uma populagéo
representativa, determinada pelo método grafico de estabilizacdo da curva a partir da adi¢do de
espécies novas com o0 aumento do nimero de valvas consideradas (Pappas & Stoermer 1996), desde

que a eficiéncia minima de 90% seja atingida.

2.6 FREQUENCIA
A frequéncia de ocorréncia espacial serd estabelecida com base em Matteucci e Colma
(1982) espécies com alta frequéncia (F > 70%), frequentes (40% < F < 70%), com baixa frequéncia

(10% < F < 40%) e esporédicas (F < 10%).

2.7 ANALISES ESTATISTICAS DOS DADOS

O método para calcular o valor de espécie indicadora é uma multiplicacdo de matrizes, que
combina informacdo da abundancia da espécie em determinado grupo categdrico com a sua
frequéncia entre as unidades amostrais. Esta analise é estatisticamente testada para significancia
usando a técnica de Monte Carlo. Grupos categdricos que serdo testados: grupo de formacéo
carstica (MS ou MG), ambiente com ou sem correnteza, habito plancténico ou perifitico.

A similaridade floristica sera avaliada através de analise de agrupamento, com uso de matriz
binaria (presenca-auséncia) e matriz de abundancia relativa, utilizando o indice de Jaccard e
Sgrensen (Bray & Curtis), respectivamente.

Andlises multivariadas (PCA, CCA, RDA e/ou NMDS) serdo testadas de acordo com 0s
resultados obtidos, a fim de verificar os padrGes espaciais e/ou temporais das comunidades
encontradas, nos dois tipos de grupos carsticos amostrados.

Estas analises serdo processadas com o software PC-ORD versdo 6.08 McCune e Mefford (2011).
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3 CRONOGRAMA DE EXECUCAO DAS ATIVIDADES

Atividades previstas 2019 | 2020 | 2021 | 2022 2023
Semestre Pyl
Obtencdo dos créditos XXX XX X)X
Revisdo Bibliografica X| XXX X)X X)X
Coletas das amostras X X X
Preparacdo do material XXX X)X
Identificacdo, contagem e obtengdo de imagem das X| X | X|X|[X]X
diatomaceas

Anélises estatistica dos dados X| X |X]|X
Congresso Brasileiro de Ficologia X

Congresso Brasileiro de Limnologia X

Elaboracdo de manuscritos X|X[X[X[X|X|X]|X] X
Qualificacédo X

4 ORCAMENTO E PREVISAO DA FONTE DE RECURSOS

O projeto esta sendo desenvolvido parte na UFRGS e parte no Laboratério de Ficologia do
Departamento de Botanica da UFPR, que contam, em conjunto, com total infraestrutura em termos
de equipamentos oOptico e eletrdnico e ampla literatura, este Gltimo, é um centro especializado em

taxonomia de Diatomaceas. As coletas serdo financiadas por recursos proprios.
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