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RESUMO

Estudar as diatoméaceas perifiticas é de grande importancia pois estes organismos apresentam
diferentes estratégias adaptativas e sdo 6timos indicadores bioldgicos, sendo sensiveis a
disturbios e capazes de fornecer informacGes sobre impactos ambientais. O trabalho tem como
objetivo avaliar diferencas na estrutura da comunidade perifitica em reservatorios do
semiarido e as implicacbes para a qualidade da agua. Para isso, foram realizadas quatro
amostragens nos reservatorios Pocdes e Cordeiro, localizados na Paraiba, Brasil. Foram
selecionados 25 locais aleatoriamente no perimetro dos reservatorios. Para contagem das
algas, foi realizada a raspagem dos substratos rochosos em uma area de 25cm? utilizando
escovas de cerdas finas e jatos de agua destilada e conservadas com solucdo de lugol a 1%. O
indice de estado tréfico (IET) foi realizado para avaliagdo do grau de trofia dos reservatorios.
A existéncia de diferenca significativa da biomassa entre os reservatorios foi determinada
pelo Modelo Linear Generalizado (GLM) e posterior teste de Tukey. O reservatorio Cordeiro
foi classificado como mesotréfico e PogBes como eutrofico. Um total de 31 taxons de
diatoméaceas foram identificados. Destacam-se com maior biomassa, as espécies Rhopalodia
gibba (28,84%) e Gomphonema gracile (18,68%) em Cordeiro e Gomphonema gracile
(42,04%) e Nitzschia dissipata (33,34%) em Pocdes. A diversidade de espécies apresentou
diferenca significativa entre os reservatorios Cordeiro e Pocbes (F=18,546; p<0,001). Os
reservatorios foram considerados como eutroficos, e as espécies de diatomaceas de maior
biomassa encontradas em ambos sdo indicadoras de impactos negativos, como poluentes
organicos e aumento na concentracdo de nitrogénio e fosforo. Portanto, o conhecimento sobre
a estrutura da comunidade é uma etapa importante para a conservacdo dos ecossistemas

aquaticos e para o conhecimento da qualidade da dgua desses sistemas.
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INTRODUCAO

Os ecossistemas aquéticos sdo de grande importancia pois abrigam grande diversidade
de seres vivos (SCOPEL, 2015), além de serem fontes de um recurso natural essencial para a
manutenc¢do da vida, pois sdo vitais para a dindmica dos ciclos biogeoquimicos (SANTOS et
al., 2018) e também pela sua importancia socioecondmica na geracdo de renda e de seguranca
alimentar (OVERAL, 2018). Os reservatorios sdo exemplos de ecossistemas aquéticos
importantes para armazenamento de agua para usos multiplos, sendo comumente utilizados
para abastecimento publico, irrigacdo agricola, aquicultura, dentre outros (TUNDISI, 2018).
Apesar de fornecerem diversos servigos ecossistémicos, 0s reservatorios estdo frequentemente
sujeitos a impactos causados por a¢Ges humanas, como por exemplo, despejos de esgotos
domésticos, acidificacdo, presenca de metais pesados e eutrofizacdo (TUNDISI, 2008;
HUANG et al., 2019; ZHOU et al., 2020; DOS SANTOS et al., 2021). Essas influéncias
antropicas resultam em progressiva degradacdo hidrobiologica, que levam a alguns sintomas
caracteristicos que afetam as partes bidticas e abidticas dos ecossistemas
(ZELAZNAWIECZOREK e NOWICKA-KRAWCZYK, 2015).

Além dos impactos antropicos, 0s reservatorios sdo0 muito sensiveis a mudangas nas
condicBes climaticas, em especial na regido semiarida (MEDEIROS, 2017; LEITE e
BECKER, 2019). Nessas regides, devido aos longos periodos de seca, as altas temperaturas e
as elevadas taxas de evaporacdo acabam por interferir na reducdo do volume hidrico.
Consequentemente, isso pode ocasionar 0 aumento das concentracBes de nutrientes, de
turbidez, salinidade e condutividade elétrica, podendo afetar diretamente os padrbes
limnoldgicos (NASELLI-FLORES e BARONE, 2005; SOARES et al., 2012; DA COSTA et
al., 2016). Esses fatores impdem desafios importantes para a conservacdo da biodiversidade,
manutencdo da integridade do habitat e disponibilidade de dgua potavel para os sistemas no
semiarido (BRASSEUR et al.,, 2003; SOLOMON et al., 2007). Sendo assim, torna-se
fundamental o emprego de ferramentas de avaliacdo de impacto ambiental desses
ecossistemas, tendo em vista que sao sistemas importantes para atender a demanda hidrica da
regido, podendo ocasionar problemas socioecondémicos devido a agua disponivel ser
impropria para uso (BRAGA et al., 2015).
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A comunidade perifitica € composta principalmente por bactérias, fungos, microalgas,
(LIU et al.,, 2018; SOUSA et al., 2019; MAI et al., 2020), além de detritos organicos e
inorganicos, que formam uma superficie de revestimento viscoso nos ecossistemas aquaticos
(WETZEL 1983; YONGHONG 2016). Sao considerados organismos de vida séssil, (DUNCK
et al., 2013), autotroficos, de ciclo de vida curto, com alta riqueza de espécies (ZORZAL-
ALMEIDA, 2021), além de serem sensiveis a impactos ambientais (GULIN et al., 2021),
tornando-os indicadores altamente sensiveis de poluicdo organica, degradacdo e eutrofizacdo
(FEIO et al., 2007). Dentro da comunidade perifitica, as diatoméaceas (Bacillariophyta) sdo o
grupo de algas mais comum e altamente diversificado em ecossistemas aquaticos
(GONZALEZ-PAZ et al., 2020). As diatoméaceas sdo algas unicelulares (LEE et al., 2019)
que possuem adaptacdes que favorecem sua fixagdo do substrato (WEHR e SHEATH, 2003;
PANDEY et al., 2018).

Pelas espécies de diatomaceas possuirem valores de tolerancia para diferentes
variaveis ambientais da agua, grande variedade de espécies, geracdo curta e ampla
distribuicdo, elas sdo mais sensiveis a mudancas fisicas e quimicas no ambiente aquético e
podem servir como indicadores bioldgicos para monitorar as mudancas na qualidade da agua
e refletir o estado do ambiente das aguas superficiais e avaliar a tendéncia de
desenvolvimento ecolégico em um periodo (OEDING e TAFFS, 2017; PENG et al., 2020).
Por isso, a mudanca da comunidade de diatomaceas também pode ser usada para avaliacdo
ecoldgica da 4gua (CHEN et al., 2016). Na verdade, este método tem mais vantagens para
evitar instabilidade ou interferéncia transitéria do que o monitoramento convencional fisico e
quimico (LIU e STEVENSON, 2017).

As diatomaceas apresentam varios atributos funcionais, que conferem a elas uma
ampla diversidade de estratégias competitivas e de tolerancia (OLIVEIRA, 2020). Alem
desses atributos funcionais, podem ser incorporadas métricas biologicas, como por exemplo,
densidade e biomassa, para auxiliar na avaliacdo ambiental e mensurar a produtividade
primaria das diatoméaceas perifiticas (OLIVEIRA, 2020). Sendo assim, o presente trabalho
objetiva avaliar diferencas na estrutura da comunidade de diatoméaceas perifiticas com base na

sua biomassa em reservatorios do semiarido e as implica¢fes para a qualidade da agua.
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MATERIAIS E METODOS \
%

A érea do presente estudo compreende dois reservatorios (Cordeiro e Pogbes) que

estdo localizados na bacia hidrogréfica do rio Paraiba, regido nordeste do Brasil. A bacia do
rio Paraiba possui uma area de 20.071,83 km?, situada entre as latitudes 6°51'31" e 8°26'21"
Sul e as longitudes 34°48'35"; e 37°2'15" Oeste. E considerada a segunda maior bacia
hidrogréfica do estado da Paraiba, pois abrange 38% do territério, o qual é ocupado por cerca
de 1.828.178 habitantes, que corresponde a 52% da populacédo total do estado (AESA, 2022).
Ela é composta pela sub-bacia do Rio Taperod e Regibes do Alto, do Médio e do Baixo Curso
do rio Paraiba (AESA, 2022). No alto curso existem diversos reservatorios a partir dos quais
as aguas sdo distribuidas para uso prioritario de abastecimento publico e irrigacdo (M,
2004).
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Figura 1. Localizacdo geografica dos reservatorios Cordeiro e PogOes, estado da Paraiba,

Nordeste do Brasil.

De acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger, o clima da Paraiba é BSh
(semiarido seco) (ALVARES et al., 2013), se estendendo por todo o Planalto da Borborema,
\ onde no vale do rio Paraiba, a precipitagdo anual & em torno de 350 mm e 600 mm por ano,
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com taxa de evaporagdo entre 2500 e 3000 mm por ano, sendo considerado um dos locais
mais secos do Brasil (ALVARES, 2013; BRITO 2013; AESA, 2022). Essa regido esta
inserida dentro dos limites do semiérido, que tem como caracteristica 0s baixos indices de
precipitacdo e a alta aridez, e com isto, sofre com o estresse hidrico constantemente (SILVA
etal., 2017).

Para a realizagdo do presente trabalho foram selecionados 25 sites na regido litoranea
em cada reservatorio (Cordeiro e Poc¢des), sendo estes distribuidos de forma a abranger todo o
perimetro do reservatério. As amostragens foram realizadas em junho, setembro e dezembro
de 2014 e margo de 2015.

Em cada site de amostragem foram mensurados parametros fisicos e quimicos da
agua, como: temperatura da agua (°C), turbidez (UNT), pH, oxigénio dissolvido (mgL)
potencial redox, condutividade elétrica (mS/cm) e solidos totais dissolvidos (g/L), utilizando
sonda multi-parametro (Horiba U-50). A transparéncia 4gua (m) foi avaliada atraveés do
desaparecimento do disco de Secchi. Adicionalmente, um litro de 4gua foi coletado em cada
site na sub-superficie (profundidade maxima de 0.6m) e armazenado em frascos de
polietileno. Em laboratdrio, essa agua foi analisada e foram estimadas as concentracbes de
nutrientes fosfatados (fésforo total e fosfato sollvel reativo) e nitrogenados (nitrogénio
amoniacal, nitrito, nitrato e nitrogénio total), segundo a metodologia descrita no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012). As concentracdes de
clorofila-a foram estimadas através da extracdo do pigmento utilizando acetona 90%
(Lorezen, 1966).

O indice de estado trofico (IET) foi realizado para avaliacdo do grau de trofia dos
reservatorios. O IET tem por finalidade classificar corpos d’agua em diferentes graus de
trofia, ou seja, avaliar a qualidade da &gua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu
efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas (CETESB, 2009). Os valores de fosforo
total, fosfato sollivel reativo, clorofila-a, e Secchi foram utilizados para calcular o indice de
Estado Trofico (IET), descrito por Carlson (1977) e modificado para ambientes tropicais por
Toledo et al. (1983). O indice de estado trofico foi feito por més em cada reservatorio. Apos
fazer o indice serda gerado um grafico. A classificacdo trofica seguiu o seguinte critério:
oligotréfico IET < 44, mesotrofico 44 < IET > 54 e eutr6fico IET > 54. Esse indice tem sido
considerado como o mais indicado para classificagdo do nivel trofico das &guas em
reservatorios (AZEVEDO et al., 2015).

Os dados foram organizados em planilhas elaboradas no Excel, e realizadas analises

exploratérias dos pardmetros fisicos, quimicos e da comunidade perifitica. As analises
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estatisticas foram realizadas considerando nivel de significancia de 5% e utilizando o \
programa R Software para Windows verséo 3.0.1 (R Development Core Team, 2013). A
existéncia de diferencga significativa da biomassa entre os reservatorios foi determinada pelo

Modelo Linear Generalizado (GLM) e posterior teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na classificacdo do nivel de trofia de um corpo hidrico em ordem crescente de
produtividade, seis classes foram definidas: ultraoligotréfico, oligotréfico, mesotrofico,
eutrdfico, supereutrofico e hipereutrofico (CETESB, 2017). A partir dos resultados das
variaveis abioticas, foi possivel realizar o calculo do indice de Estado Trofico (IET). Por
possuirem um IET maior que 54, o reservatérios Cordeiro e PocGes foram classificados como
eutréficos. Ambientes com nivel de trofia eutr6fico apresentam caracteristicas como baixa
transparéncia e 0 aumento da concentracdo de nutrientes no ambiente aquatico (CETESB,
2017). Os resultados desse estudo apontam que os dois reservatérios estdo eutrofizados e tém
apresentado uma intensificacdo da eutrofizacdo ao longo do tempo, haja vista apresentar altas

concentragBes de clorofila-a e fosforo total (PONTES, 2022).
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Figura 2. Indice de Estado Trofico (IET) dos reservatorios Cordeiro e Pogdes — Paraiba,

Brasil.
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Um total de 30 taxons de 12 géneros foram encontrados nos dois reservatorios. A \
rigueza taxondmica da comunidade de diatomaceas perifiticas dos reservatorios variou,
havendo uma maior predominancia de espécies em Cordeiro. Foram encontradas 27 espécies
em Pocdes e 29 em Cordeiro No reservatorio Cordeiro destacou-se com maior biomassa as
espécies Rhopalodia gibba (28,84%) e Gomphonema gracile (18,68%). Ja em Pocdes,
destacou-se com maior biomassa as especies Gomphonema gracile (42,04%) e Nitzschia
dissipata (33,34%). Podemos observar que, a espécie Gomphonema gracile esteve presente
com uma biomassa significativa nos dois reservatorios. As espécies de Gomphonema sao
tolerantes a poluicdo e a sua presenca € relacionada a ambientes com condicdes eutroficas
(FARIA et al., 2010; FARIA et al., 2013). Rhopalodia gibba é considerada um bioindicador
para aguas moderadamente poluidas (Harding et al., 2004). Ja o género Nitzschia é indicador
de ambientes eutroficos (COSTA et al., 2017). A partir dos resultados obtidos, é possivel
afirmar que os dois reservatorios apresentam um grau de poluicdo maior que o normal, com
uma abundancia de espécies de diatomaceas que comprovam esse aumento de nutrientes
provenientes da poluicdo. As diatomaceas, por indicarem mudancas no meio que vivem, sao
muito importantes para serem usadas como objeto de estudo na analise da qualidade da agua.
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Figura 3. Abundéncia relativa das espécies de diatoméaceas perifiticas encontradas nos
reservatorios Cordeiro e Pogdes — Paraiba, Brasil. Nomes das espécies: A _gran, Aulacoseira
granulata; A_ven, Amphora veneta; C_plac, Cocconeis placentula; C_men, Cyclotella
meneghiniana; C_gra, Cymbella gracilis; C_ventr, Cymbella ventricosa; E_zeb, Epithemia
zebra; G_augu, Gomphonema augur; G_con, Gomphonema constrictum; G_gra,
Gomphonema gracile; G_int, Gomphonema intricatum; G_lan, Gomphonema lanceolatum ;
N_ha, Navicula halophila; N_rhyn, Navicula rhynchocephala; N_clo, Nitzschia closterium;
N_dis, Nitzschia dissipata; N_hun, Nitzschia hungarica; N_obt, Nitzschia obtusa; N_pal,
Nitzschia palea; N_sp, Nitzschia sp; N_sta, Nitzschia station; P_sp, Pinnularia sp; P_sub,
Pinnularia subcapitata; R_gib, Rhopalodia gibba; S_acu, Stauroneis acuta; U_uln, Ulnaria
ulna.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados obtidos é verificamos que 0s reservatorios apresentaram graus de
trofia semelhantes, ambos foram eutrofico, e as espécies de diatomaceas de maior biomassa
encontradas em ambos séo indicadoras de impactos negativos, como poluentes organicos e
aumento na concentracdo de nitrogénio e fosforo. Assim, verificou-se que a biomassa foi
sensivel a influéncia dos estressores ambientais descrevendo a condicdo ambiental dos
reservatorios, e demonstrando assim, ser uma alternativa confidvel por refletir o impacto
ambiental nos ecossistemas, principalmente os sistemas da regido semiarida que s&o
naturalmente impactados.

Portanto, esta pesquisa ressalta a importancia e a necessidade de avaliar a qualidade
ambiental utilizando a biomassa. Além disso, o conhecimento sobre a estrutura da
comunidade de diatomaceas perifiticas e a proposicdo de politicas de gerenciamento que
visem minimizar 0s impactos ambientais que esses sistemas estdo sujeitos, buscando a
manutencdo e conservacdo de Seus recursos ecossistémicos, é uma etapa importante para a
conservacdo dos ecossistemas aquaticos e para o conhecimento da qualidade da agua desses

sistemas, principalmente para os sistemas presentes na regido semiarida.
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