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RESUMO

Os ecossistemas aquaticos continentais urbanos estéo sujeitos a intensas pressdes antropicas, o que torna
necessaria a utilizacdo de ferramentas bioldgicas capazes de refletir as condigdes ambientais desses
sistemas. Entre 0s organismos utilizados para esse fim, as diatoméaceas plancténicas destacam-se por
sua elevada sensibilidade as variagfes fisico-quimicas da &gua e ampla distribuicdo em ambientes
Iénticos. Nesse contexto, 0 presente estudo teve como objetivo analisar a composicdo da comunidade
de diatomaceas planctonicas na Area de Protecio Ambiental Lagoa das Garcas, localizada no municipio
de Imperatriz, Maranhdo. As amostras analisadas foram provenientes do acervo do Laboratério de
Ecologia e Limnologia da UEMASUL, obtidas por meio de arrastos horizontais com rede de plancton
de malha de 20 pm. O material foi submetido a processos de oxidagdo quimica para remocao da matéria
organica e confeccdo de laminas permanentes, posteriormente analisadas em microscopia dptica para
identificacdo taxondmica em nivel de género. Foram examinadas 13 laminas permanentes, nas quais
foram registrados nove géneros de diatoméaceas planctbnicas: Eunotia, Aulacoseira, Tryblionella,
Asterionella, Achnanthidium, Pinnularia, Gomphonema, Stauroneis e Cyclotella. A presenca de géneros
com diferentes estratégias ecoldgicas indica elevada heterogeneidade ambiental no sistema estudado,
refletindo a influéncia de fatores limnoldgicos e antropicos caracteristicos de ambientes urbanos. Os
resultados reforcam a importancia das diatomaceas como ferramentas eficazes para a caracterizagdo
ecoldgica e o monitoramento ambiental de ecossistemas aquaticos continentais, contribuindo para o
conhecimento da biodiversidade local e subsidiando a¢Ges de gestdo e conservagéo da Lagoa das Gargas.

Palavras-chave: Diatomaceas planctonicas; Ecossistemas aquaticos continentais; Monitoramento
ambiental.
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ABSTRACT

Urban continental aquatic ecosystems are subject to intense anthropogenic pressures, which makes it
necessary to use biological tools capable of reflecting the environmental conditions of these systems.
Among the organisms used for this purpose, planktonic diatoms stand out due to their high sensitivity
to physicochemical variations in water and their wide distribution in lentic environments. In this context,
the present study aimed to analyze the composition of the planktonic diatom community in the Lagoa
das Garcas Environmental Protection Area, located in the municipality of Imperatriz, Maranhao, Brazil.
The analyzed samples were obtained from the collection of the Ecology and Limnology Laboratory of
UEMASUL and were collected through horizontal tows using a plankton net with a 20 um mesh size.
The material was subjected to chemical oxidation processes to remove organic matter and to prepare
permanent slides, which were subsequently analyzed under optical microscopy for taxonomic
identification at the genus level. A total of 13 permanent slides were examined, in which nine genera of
planktonic diatoms were recorded: Eunotia, Aulacoseira, Tryblionella, Asterionella, Achnanthidium,
Pinnularia, Gomphonema, Stauroneis, and Cyclotella. The presence of genera with different ecological
strategies indicates high environmental heterogeneity in the studied system, reflecting the influence of
limnological and anthropogenic factors typical of urban environments. The results reinforce the
importance of diatoms as effective tools for ecological characterization and environmental monitoring
of continental aquatic ecosystems, contributing to the understanding of local biodiversity and supporting
management and conservation actions for Lagoa das Garcas.

Keywords: Planktonic diatoms; Continental aquatic ecosystems; Environmental monitoring.
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1 INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos continentais desempenham papel fundamental na
manutencdo da biodiversidade, na regulagdo de ciclos biogeoquimicos e no fornecimento de
Servigos ecossistémicos essenciais as sociedades humanas, como abastecimento de agua, lazer
e controle climatico (Esteves, 2011; Tundisi; Tundisi, 2008). No entanto, esses ambientes tém
sido progressivamente impactados pelo avango da urbanizacdo, pela intensificacdo do uso do
solo e pela insuficiéncia de politicas eficazes de saneamento e gestdo ambiental, especialmente
em areas urbanas e periurbanas (\Von Sperling, 2014; Allan; Castillo, 2007).

Dentre os ecossistemas aquaticos continentais, os ambientes Iénticos urbanos, como
lagoas e lagos artificiais ou naturais inseridos em centros urbanos, apresentam elevada
vulnerabilidade as pressdes antropicas. A impermeabilizacdo do solo, o aporte difuso de
nutrientes, o lancamento de efluentes domésticos e o assoreamento das bacias de drenagem
alteram de forma significativa a dinamica fisica, quimica e biologica desses sistemas,
comprometendo sua qualidade ambiental e funcionalidade ecoldgica (Esteves, 2011; Tundisi;
Tundisi, 2008).

Nesse contexto, os organismos plancténicos, em especial o fitoplancton, tém sido
amplamente utilizados como ferramentas eficientes para avaliacdo da qualidade da 4gua e do
estado trofico de ecossistemas aquaticos. Por apresentarem ciclos de vida curtos, elevada
sensibilidade as mudancas ambientais e rapida resposta as variacdes nas condicdes fisico-
quimicas da agua, esses organismos refletem de forma integrada os efeitos das pressGes naturais
e antrépicas sobre os corpos hidricos (Reynolds, 2006; Padisak; Crossetti; Naselli-Flores,
2009).

Entre os principais grupos do fitoplancton, as diatoméaceas (Bacillariophyta) destacam-
se por sua ampla distribuicdo geografica, diversidade taxondmica e importancia ecolégica como
produtores primarios nos ecossistemas aquaticos continentais e marinhos (Round; Crawford,;
Mann, 1990). Esses organismos possuem frastulas silicosas altamente preservaveis, o que
permite sua utilizacdo tanto em estudos ecoldgicos atuais quanto em reconstrucoes
paleoambientais, reforgando seu valor como bioindicadores ambientais (Battarbee et al., 2010;
Bicudo et al., 2016).

As diatomaceas planctnicas, em particular, sdo componentes-chave das comunidades
fitoplanctonicas de ambientes Iénticos, respondendo de maneira especifica a gradientes
ambientais como disponibilidade de nutrientes, transparéncia da agua, regime hidrodinadmico e

variagOes sazonais de temperatura e precipitacdo (Reynolds, 2006; Bicudo; Menezes, 2017). A
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composicdo genérica e especifica dessas comunidades fornece informages relevantes sobre o
estado trofico e a integridade ecoldgica dos sistemas aquéticos, sendo amplamente utilizada em
programas de monitoramento e avaliagdo ambiental (Lobo et al., 2016; Tundisi; Tundisi, 2008).

No Brasil, estudos envolvendo diatoméaceas como ferramentas de diagnostico ambiental
tém se intensificado nas Ultimas décadas, sobretudo em regides sujeitas a rapidas
transformacfes ambientais, como &reas urbanas inseridas em zonas de transi¢do ecoldgica
(Bicudo et al., 2016; Lobo et al., 2016). A regido nordeste do pais, e em especial o estado do
Maranh&o, caracteriza-se por apresentar elevada heterogeneidade ambiental, resultante da
transicdo entre os biomas Amazonia e Cerrado, além de marcada sazonalidade climatica, fatores
que influenciam diretamente a dindmica dos ecossistemas aquaticos continentais (Dias et al,
2021 Santos et al., 2020).

Inserida nesse contexto, a Lagoa das Garcas, localizada no municipio de Imperatriz,
Maranhdo, constitui um importante ambiente aquético urbano, submetido a diferentes pressdes
antrépicas decorrentes do processo de urbanizacdo e do uso e ocupagdo do solo em sua bacia
de drenagem. Apesar de sua relevancia ambiental e social, estudos voltados a caracterizacao
bioldgica, especialmente da comunidade fitoplanctdnica e das diatoméaceas planctdnicas, ainda
sdo escassos, 0 que limita a compreensdo de sua condi¢do ecoldgica e 0 embasamento de
estratégias de manejo e conservagao.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo analisar a composicdo da
comunidade de diatomaceas planctdnicas na Area de Protecdo Ambiental Lagoa das Garcas,
contribuindo para o conhecimento da biodiversidade local e para a avaliacdo da qualidade
ambiental desse ecossistema aquatico urbano. Ao abordar a composicdo genérica das
diatomaceas, este estudo fornece subsidios cientificos relevantes para futuras acdes de
monitoramento, gestdo ambiental e conservacdo de ambientes I1énticos urbanos na regido sul do

Maranhdo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agua continentais e o plancton

A Terra € o Unico planeta conhecido onde a 4gua ocorre nos estados sélido, liquido e
gasoso, circulando continuamente na biosfera. Esse ciclo natural é essencial para o equilibrio
ambiental e para a manutencéo da vida no planeta (Esteves, 2011). A agua é indispensavel a
vida desde suas origens, sustentando organismos, ecossistemas, paisagens, culturas, religies e

o desenvolvimento das civilizagdes humanas. Apesar dessa dependéncia vital, as sociedades
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humanas degradam corpos hidricos superficiais e subterraneos por poluicéo, uso inadequado e
destruicdo da vegetacdo, o que reduz a quantidade e a qualidade da agua e compromete suas
reservas naturais (Tundisi e Tundisi, 2008).

A América do Sul apresenta grande diversidade ambiental, resultante das variacdes de
latitude e altitude, que se expressam em diferentes paisagens e sistemas hidricos, os quais, por
sua vez, sofrem crescentes interferéncias das atividades humanas e dos multiplos usos das
bacias hidrograficas, gerando impactos diretos e indiretos que podem alcancar até as regides
costeiras e se tornar cada vez mais complexos (Tundisi e Tundisi, 2008).

O termo plancton denomina organismos aquaticos que vivem suspensos na coluna de
agua e cuja locomocdo é predominantemente influenciada pelas correntes, ndo pela capacidade
de nadar ativamente contra elas. O plancton é composto principalmente por dois grupos
funcionais: o fitoplancton, constituido por produtores primarios fotossintetizantes, e o
zooplancton, formado por consumidores heterotroficos que se alimentam de outros organismos
planctonicos (Karpowicz; Zielinski et al., 2021).

O fitoplancton inclui microalgas e outras microestruturas fotossintéticas que realizam
fotossintese, fixando didxido de carbono (CO:) e produzindo matéria organica e oxigénio
molecular (O2). Dessa forma, esses organismos formam a base tréfica dos ecossistemas
aquaticos, sendo a principal fonte de energia para os niveis superiores da cadeia alimentar. A
fotossintese realizada pelo fitoplancton constitui uma parte essencial do ciclo global do
carbono, ao converter CO2 inorganico em carbono organico biodisponivel (Wanek et al, 2025;
Falkowski, 2012).

O zooplancton é composto por organismos heterotréficos, como protistas, crustaceos
plancténicos e outros animais microscépicos, que consomem fitoplancton, bactérias e particulas
organicas presentes no ambiente aquatico. Ao se alimentar do fitoplancton, o zooplancton
transfere a energia e o carbono fixados pelos produtores primarios para niveis troficos mais
elevados, como peixes e outros consumidores secundarios, desempenhando um papel
fundamental na rede alimentar aquatica (Karpowicz et al, 2021).

O papel do plancton, e em especial do fitoplancton e do zooplancton — é, duplamente
importante: primeiro, como base energética que sustenta toda a teia alimentar aquatica;
segundo, como elemento central no movimento e armazenamento de carbono nos ecossistemas
marinhos e continentais. As interac6es entre produtores primarios e consumidores nao apenas
determinam a produtividade dos ambientes aquaticos, mas também contribuem para processos
ecoldgicos de larga escala, como a regulacdo climatica e o sequestro de carbono atmosférico
(Wanek; Esteban-Cantillo; Bourgeois-Gironde, 2025).
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2.2 Diatomaceas

As diatomaceas sdo algas unicelulares eucarioticas pertencentes a divisdo
Bacillariophyta. A caracteristica diagnostica mais marcante deste grupo é a presenca de uma
parede celular externa altamente silicificada, denominada frdstula. Esta estrutura € composta
por silica opalina (didxido de silicio hidratado) e apresenta uma arquitetura semelhante a uma
"caixa de Petri" (figura 1), composta por duas valvas que se encaixam: a epiteca (parte superior,
maior) e a hipoteca (parte inferior, menor) (Round; Crawford; Mann, 2007).

A morfologia das diatomaceas é definida pela simetria de suas valvas, sendo
tradicionalmente divididas em dois grandes grupos: céntricas e penadas. As céntricas
apresentam simetria radial sob vista valvar. Suas valvas sdo geralmente circulares ou
triangulares, com ornamentacdes que partem de um ponto central. S&o0 predominantemente
marinhas, mas ocorrem em &guas continentais, especialmente no pléncton de grandes
reservatorios. As penadas possuem simetria bilateral. Suas valvas sdo alongadas ou em forma
de barcaca. Muitas diatomaceas penadas possuem uma fenda longitudinal chamada rafa, que
secreta mucilagem e permite o deslocamento do organismo sobre substratos (Biccudo;
Menezes, 2017).

Figura 1. Estrutura da frastula de diatomaceas

DIATOMACEA CENTRICA DIATOMACEA PENADA

EPITECA

(epivalva + bandas) == EPIVALVA

BANDAS DE
HIPOTECA . CINGULO

(hipovalva + bandas)

mmPp- HIPOVALVA

Fonte: Cavalcante, 2012

Ecologicamente, as diatomaceas sdo consideradas um dos grupos funcionais mais

importantes do planeta. Como organismos fotoautotroficos, elas representam uma parcela
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significativa da producdo primaria global, sendo responsaveis por aproximadamente 20% a
30% de todo o oxigénio produzido na Terra (Spaulding et al., 2021).

Em ambientes limnicos (agua doce), elas atuam como a base da teia trofica, convertendo
energia solar e nutrientes (especialmente nitrogénio, fésforo e silicio) em biomassa de alta
qualidade nutricional, rica em acidos graxos essenciais para o zooplancton e peixes. Além disso,
devido a densidade de suas frastulas de silica, as diatoméceas possuem altas taxas de
sedimentacdo, desempenhando um papel crucial no ciclo do carbono ao transportarem carbono
organico para o sedimento profundo, funcionando como um sumidouro de CO2 (Reynolds,
2006).

A distribui¢ao das diatomaceas nos corpos d’agua ¢ ditada pelo seu modo de vida, sendo
classificadas principalmente em plancténicas e bentdnicas. As diatoméaceas plancténicas vivem
em suspensdo na coluna d'agua. Em ecossistemas Iénticos, como lagos urbanos e reservatérios,
o fitoplancton é dominado por espécies que desenvolveram estratégias para reduzir a taxa de
sedimentagdo, como a formacdo de colbnias ou a presenca de espinhos e processos
mucilaginosos. As diatomaceas Bentbnicas/Perifiticas: Vivem associadas a substratos
submersos (pedras, lodo ou macroéfitas). Em sistemas de aguas paradas (Iénticas), a comunidade
planctonica é um indicador sensivel do estado trofico. Como as diatoméceas dependem do
silicio para a construcdo de suas valvas, a razdo Silicio: Fosforo no ambiente € um fator
determinante para sua sucessdo ecolégica. Em cenarios de eutrofizacdo urbana, onde o fésforo
¢ abundante, a andlise da composicdo das diatoméaceas planctdnicas revela precocemente

guedas na qualidade da agua (Vieira, 2011).

2.3 Diatomaceas como bioindicadoras

A bioindicagéo baseia-se na utilizacdo de organismos vivos para inferir as condi¢fes
ambientais de um ecossistema com base nas respostas desses organismos a fatores bioticos e
abioticos (Lobo et al., 2016). Em ecossistemas aquaticos, os bioindicadores permitem detectar
mudancas na qualidade da agua que ndo sdo facilmente observaveis apenas por meio de
parametros fisico-quimicos, uma vez que assimilam a influéncia de multiplos fatores
ambientais ao longo do tempo (Souza; Teixeira; Brito et al., 2018).

As diatoméceas, algas microscopicas do grupo Bacillariophyceae, sdo consideradas
excelentes bioindicadores devido a combinagdo de caracteristicas ecoldgicas e bioldgicas
altamente adequadas para monitoramento ambiental. Elas apresentam ciclo de vida curto, o que

permite respostas rapidas a alteracdes ambientais, e diferentes espécies possuem amplitudes de
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tolerancia distintas a condi¢cbes como nutrientes, pH, salinidade e poluigéo organica, refletindo
variagBes no estado ecoldgico do ambiente (Souza; Teixeira; Brito et al., 2018; Nascimento;
Bush; Bicudo, 2021). Além disso, as frustulas silicosas das diatoméaceas preservam-se bem nos
sedimentos, permitindo reconstrucdes paleolimnoldgicas e avaliacdes retrospectivas da
qualidade ambiental ao longo do tempo (Bennion; Simpson, 2011).

Essas caracteristicas tornam as diatomaceas particularmente eficazes como indicadores
bioldgicos em contextos de monitoramento continuo e em avaliacBes de impacto ambiental,
porque mudancas na composicdo das comunidades de diatoméaceas geralmente refletem
mudancas na qualidade da &gua antes que medidas fisico-quimicas isoladas detectem alteracdes
consideraveis (Namwaya; Raburu; Lunaligo, 2013).

Devido a sua alta sensibilidade a diferentes estressores ambientais, como eutrofizacao,
alteracdes de pH e cargas de nutrientes, as diatoméaceas sdo amplamente utilizadas para avaliar
o estado ecologico de corpos d’agua. Estudos mostram que comunidades de diatomaceas
variam significativamente entre areas menos impactadas e areas com maior pressao antropica,
com espécies sensiveis mais abundantes em aguas de boa qualidade e espécies tolerantes
dominando em ambientes poluidos (Namwaya; Raburu; Lunaligo, 2013).

Em ambientes brasileiros, o uso de diatoméceas como bioindicadores tem sido discutido
e aplicado em diferentes contextos limnolégicos, destacando-se por identificar respostas
ecoldgicas a eutrofizacdo e degradacdo em sistemas I6ticos e I1énticos (Souza; Teixeira; Brito et
al., 2018).

Para quantificar e interpretar respostas bioldgicas das diatomaceas ao ambiente, foram
desenvolvidos diversos indices diatomolédgicos. Esses indices combinam informacGes da
composicdo e abundancia de espécies com dados ambientais, gerando métricas que permitem
avaliar a qualidade ecoldgica de um corpo hidrico.

Um exemplo recente de desenvolvimento metodoldgico é um indice milimetric baseado
em diatoméceas para avaliacdo do estado ecolégico em lagos, chamado IBDL (Indice Biol6gico
Diatomées en Lacs), que correlacionou fortemente as comunidades de diatomaceas com
variaveis ambientais chave em lagoas francesas (Dalton et al., 2023).

Outros indices amplamente utilizados em avaliagdes ecoldgicas incluem IBD, IPS e
IDSE. O IBD (indice Bioldgico de Diatomaceas), desenvolvido para refletir o estado trofico e
a concentracdo de nutrientes nos ambientes aquaticos, sendo frequentemente correlacionado
com poluicdo organica e eutrofizacdo. Ja o IPS (indice de Poluicio por Saprobios) avalia a

resposta da assembléia de diatoméaceas a poluentes orgénicos e realizacdo de fertilidade trofica.
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Enquanto que o IDSE (Diatom Species Eutrophication index), que mensura a resposta das
assembléias de diatomaceas ao estado trofico de um corpo d’agua (Xue et al, 2023).

Estes indices sdo calculados a partir de perfis ecoldgicos de espécies, geralmente
ponderando espécies com base em preferéncias ou tolerancias a niveis de nutrientes, matéria
organica ou condicdes redox, seguindo metodologias testadas globalmente (Xue et al, 2023).

Outras abordagens, como o uso de mdaltiplos indices conjuntamente ou a adaptacéo de
indices desenvolvidos em regifes temperadas para contextos tropicais, também tém sido
exploradas em estudos recentes, mostrando que a eficdcia dos indices depende da
compatibilidade entre as respostas ecoldgicas das diatoméceas locais e 0s parametros
ecoldgicos considerados nos modelos (Xue et al, 2023; Tan et al, 2012).

O uso de diatoméaceas como bioindicadores ambientais é sustentado por uma base
ecologica sélida: organismos com ciclos de vida curtos e resposta sensivel a mudancas
ambientais, ampla distribuicdo geografica e preservacgdo das frastulas nos sedimentos permitem
tanto avaliacdo atual quanto retrospectiva de qualidade da dgua (Souza; Teixeira; Brito et al.,
2018; Namwaya; Raburu; Lunaligo, 2013).

Os indices diatomologicos, como IBD, IPS e indices multimetric baseados em
diatomaceas, oferecem ferramentas quantitativas robustas para sintese de dados biol6gicos em
métricas de qualidade ecoldgica, complementando analises fisico-quimicas e fortalecendo
programas de monitoramento ambiental (Tison et al, 2023).

2.4 Contexto regional e local: A Bacia do Tocantins e a Lagoa das Garcas

O municipio de Imperatriz, situado no sudoeste do estado do Maranh&o, integra a Bacia
Hidrografica do Tocantins-Araguaia, um dos maiores sistemas de drenagem do Brasil, que
exerce papel estruturante na hidrologia regional ao articular cursos d’agua que atravessam 0S
biomas Amazonia e Cerrado (Silva, 2007). Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), Imperatriz possui uma populacdo estimada de 285.806 habitantes em 2025
e uma area territorial de aproximadamente 1.369,04 km2, configurando-se como o segundo
municipio mais populoso do estado e um importante polo econdmico e logistico na Regido
Metropolitana do Sudoeste Maranhense (IBGE, 2025). O clima da regido é classificado como
tropical sazonal, com uma estacdo chuvosa bem definida, geralmente concentrada entre os
meses de dezembro e maio, e um periodo de estiagem prolongado durante os meses de junho a
novembro, o que influencia diretamente o regime de vazdes dos cursos d’agua, os processos de

recarga de aquiferos e a dindmica de ecossistemas lénticos e Ioticos na sub-bacia do Riacho



21

Bacuri e demais afluentes do Tocantins (Climate Imperatriz: Data and graphs for weather &
climate in Imperatriz, 2022). Essa variacdo climética tem implicacdes diretas na limnologia
local, afetando parametros fisico-quimicos da agua, a disponibilidade de habitat aquatico e a
estrutura das comunidades bioldgicas, tornando Imperatriz um contexto apropriado para
estudos de monitoramento ambiental em ecossistemas aquaticos urbanos.

A sub-bacia do Riacho Bacuri, que drena parte significativa da area urbana de Imperatriz
e desemboca no Rio Tocantins, tem sido objeto de analise em termos de uso e cobertura do solo
e qualidade ambiental (figura 2). Silva (2023) relata que a combinacdo de expansao urbana,
densidade populacional crescente e falta de infraestrutura sanitaria tem promovido degradacao
da paisagem e alteracdo da qualidade das &guas superficiais na sub-bacia, com modificacbes
significativas nos padrdes de uso da terra evidenciados por imagens de satélite e analises de
campo (Silva, 2023).

Figura 2. Paisagem da sub-bacia do Rio Bacuri destacando o uso e a cobertura da terra entre os anos de 2009 e

2019.
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Fonte: Silva, 2023

Estudos sobre a qualidade da agua no Riacho Bacuri e seus afluentes demonstram

impacto de fatores antropicos como descarte de efluentes e residuos, resultando em variagdes



22

fisico-quimicas que ultrapassam parametros desejaveis para uso recreativo e abastecimento,
especialmente proximo a areas densamente ocupadas. Segundo Silva et al. (2024), a elevada
carga de metais e outros contaminantes em pontos amostrados ao longo da sub-bacia, reforca a
ligacdo entre condicdes sanitarias inadequadas e a saude ambiental da bacia hidrogréfica
urbana.

Esses resultados alinham-se com o entendimento mais amplo de que a ocupacao urbana
ndo planejada altera a cobertura natural do solo, aumenta a area impermeabilizada e intensifica
o transporte de sedimentos e poluentes para os cursos d’agua, resultando em degradagao da
qualidade hidrica e alteragdes nas comunidades bioldgicas aquaticas (Paul; Meyer, 2001; Allan,
2004; Tucci, 2008). Além disso, a literatura cientifica e institucional demonstra de forma
consistente que a deficiéncia no saneamento basico esta diretamente associada a degradacéo da
qualidade da agua e ao aumento da incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica, evidenciando
que a salde humana esta intimamente ligada as condi¢cdes ambientais locais, especialmente em

bacias hidrograficas urbanas (Heller, 1998; Guidelines, 2017).

2.5 Caracterizacdo da area de estudo

A Lagoa das Gargas, inserida no contexto urbano de Imperatriz (MA), estd associada
hidrologicamente a sub-bacia do Riacho Bacuri, um importante afluente que drena parte da area
urbana para o sistema do Rio Tocantins. Estudos realizados com analise de uso e cobertura da
terra demonstram que a expansdo urbana na sub-bacia do Bacuri esta correlacionada com a
degradacdo da qualidade da &gua, sendo evidenciada a perda de areas naturais e 0 aumento da
mancha urbana, o que influencia pardmetros fisico-quimicos dos cursos d’agua (Silva, 2023).
Além disso, avaliacdes de qualidade da agua indicam que a sub-bacia apresenta caracteristicas
de baixa qualidade, em parte atribuiveis a falta de saneamento basico, expondo a agua a
contaminantes e refletindo a influéncia antrdpica sobre os corpos d’agua locais (Silva et al,
2024).

Por sua localizagdo em area urbana, a Lagoa das Gargas esta sujeita as pressoes tipicas
de ambientes antropicos, incluindo a expansdo da malha urbana, alinhada com a ocupacéo de
areas naturais e fragmentadas, que modifica o fluxo de agua superficial e intensifica o aporte
de poluentes. Esse cenario exige atividades de monitoramento e gestao hidrica que considerem
tanto a dindmica natural quanto as influéncias humanas (IERE, 2025; Yuan et al, 2019).

Embora estudos especificos sobre a Lagoa das Garcas ainda sejam escassos na literatura
cientifica publicada, analises comparativas com outras lagoas urbanas no estado demonstram

que tais ecossistemas tendem a refletir de maneira sensivel as pressdes antropicas locais,
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alterando a qualidade da &gua e reduzindo a integridade ecoldgica das comunidades aquéaticas
(Gomes et al, 2019).

A conversao de areas naturais ou parcialmente alteradas em Unidades de Conservacéo,
como as Areas de Protecio Ambiental (APAs), constitui uma estratégia juridica de carater
preventivo e difuso voltada a conservacdo da paisagem, dos recursos hidricos e da
biodiversidade em contextos de elevada pressdo antrdpica. De acordo com o Sistema Nacional
de Unidades de Conservacéo da Natureza (SNUC), as APAs séo categorias de uso sustentavel
que permitem a presenca de ocupacdo humana, desde que compativel com a conservacao dos
atributos ambientais, visando assegurar a manutencdo dos servigos ecossistémicos e do
equilibrio do meio fisico e bioldgico (BRASIL, 2000). Documentos técnicos do Ministério do
Meio Ambiente destacam que essa categoria € especialmente indicada para areas com ocupacao
urbana ou periurbana, onde a protecdo integral € inviavel, mas a regulamentacdo do uso do solo
é essencial para mitigar impactos ambientais (MMA, 2012; MMA, 2022). No estado do
Maranh&o, a adogéo de APAs como instrumento de gestdo ambiental tem sido empregada para
conter processos de degradacao associados a urbanizacéo e a pressao sobre recursos hidricos,
reforcando a relevancia da protecdo legal em ambientes aquaticos urbanos e suas bacias de
drenagem (Filho, 2019).

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Analisar a composicao e a estrutura da comunidade de diatomaceas planct6nicas na area

de protecdo ambiental Lagoa das Garc¢as, Maranhao, Brasil.

3.2 Objetivos Especificos

e Identificar taxonomicamente o género das diatoméaceas planctdnicas presentes na
amostra coletada;

e Auvaliar a diversidade total das diatoméaceas planctonicas.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

O estudo serd conduzido na Lagoa das Garcas, que esta localizada na area urbana do
municipio de Imperatriz, no Maranhdo, integrando o trecho médio da microbacia do Riacho

Bacuri (Carvalho, 2002), como mostra a figura 3. Geograficamente, a lagoa situa-se entre as
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coordenadas 5°31'33.4" e 5°31'42.8" de latitude Sul e 47°27'35.0" e 47°27'44.8" de longitude
Oeste. Sua area permanentemente alagada abrange aproximadamente 18.000,00 m2 com uma

extensdo maxima de cerca de 150 m e largura maxima de 122 m.

Figura 3. Localizacédo da Lagoa das Garg¢as no municipio de Imperatriz - MA

IMPERATRIZ - MA Caniari

LAGOA DAS
GARGAS

[_]REGIAO AMAZONICA

Biogeograficamente, a &rea do municipio de Imperatriz esta situada em uma crucial zona
de ecdtono, caracterizada pela transicéo entre o Cerrado marginal, que se estende pelos estados
do Maranhdo e Piaui, e a Floresta Amazoénica (Silva, 1999). A expansdo acelerada da area
urbana de Imperatriz, que se desenvolveu sobre uma extensa rede de microbacias, tem gerado
impactos sistematicos. Tais modificacdes afetam diretamente o regime e 0 percurso desses
riachos, com consequéncias notaveis para os ambientes Iénticos (de aguas paradas) e a

vegetacao ribeirinha que lhes € associada (Carvalho, 2002).

4.2 Andlise da amostra

Para a realizacdo deste estudo, utilizou-se uma amostra proveniente do acervo do
Laboratorio de Ecologia e Limnologia da UEMASUL, campus Imperatriz (figura 4). O material
biologico foi obtido na camada superficial da coluna d’agua da Lagoa das Gargas por meio de
arrastos horizontais, empregando-se uma rede de plancton com abertura de malha de 20 pm,
seguindo as recomendacdes de APHA, AWWA e WEF (2012). A escolha desta malha justifica-
se por ser o padrdo metodoldgico para a concentracdo de fitoplancton, assegurando a
amostragem representativa das frastulas de diatomaceas (Round et al., 1990). Logo apds a
coleta, os espécimes foram acondicionados e fixados em solucdo de formaldeido a 4%
(concentracédo final), visando a preservacdo das estruturas morfoldgicas e a interrupcdo de

processos de degradacéo bioldgica até a etapa de analise laboratorial (Wetzel, 2001).
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Fonte: Autora, 2025

O processamento das amostras para a identificacdo taxondmica em nivel de género
requer protocolos especificos de oxidacdo, uma vez que a frastula silicosa constitui a estrutura
diagndstica fundamental do grupo (Round et al., 1990). No entanto, a presenca de conteido
organico intracelular e de impurezas na amostra pode obstruir a visualizagdo das ornamentacdes
valvares. Portanto, a remogéo completa da matéria organica é uma etapa obrigatdria para expor

os caracteres morfoldgicos necessarios a correta determinacéo dos espécimes.

4.3 Técnicas e ldentificacdo

Para a exposicdo das estruturas diagnosticas, o material biolégico foi submetido a
oxidacdo da fracdo organica através do método de aquecimento com agentes quimicos (Patrick;
Reimer, 1966; APHA; AWWA,; WEF, 2012), (figura 5). O rigor nesta etapa de limpeza
justifica-se pela necessidade de obter valvas isentas de residuos, assegurando a conservacao das

frastulas e a precisdo na identificacdo dos géneros de diatoméaceas sob microscopia dptica.
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Figura 5: Fotografia dos materiais utilizados. A - Peréxido de hidrogénio e Ac. Sulfurico. B e C - Centrifuga.
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Fonte: Autora, 2025

Inicialmente, procedeu-se a lavagem das amostras para a remocdo de impurezas e sais.
Para tanto, aliquotas iguais do material foram transferidas para quatro tubos de ensaio de vidro
e diluidas em agua destilada (figura 6). O material foi submetido a centrifugacdo a 4.000 rpm
durante 5 minutos, sendo o sobrenadante descartado e o sedimento ressuspendido em é&gua
destilada para uma segunda centrifugacao por 10 minutos sob a mesma rotacdo. Apos o descarte
do segundo sobrenadante, adicionou-se permanganato de potassio (KMnQs) ao sedimento de
cada tubo. Os recipientes foram vedados e mantidos em abrigo da luz por um periodo de 24
horas para a pré-oxidacdo da matéria organica, conforme o protocolo de Simonsen (1974)
adaptado de Round et al. (1990).

Decorrido o periodo de 24 horas de reacdo com o permanganato de potassio, adicionou-
se 4cido sulfarico (H2SOs4) a cada tubo para catalisar a oxidagdo. Ap6s a homogeneizacdo e um
intervalo de descanso de 20 minutos, as amostras receberam perdxido de hidrogénio (H20>) a
30% (130 volumes). Para a completa eliminagdo dos residuos quimicos e clarificacdo das
frastulas, o material foi submetido a trés ciclos sucessivos de lavagem por centrifugacao (4.000
rpm por 10 minutos). Posteriormente, realizaram-se mais trés ciclos de lavagem utilizando
exclusivamente agua destilada, garantindo a neutralizacdo do pH e a remogéo de subprodutos

da reagéo.
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Figura 6: Tubos de ensaio com as amostras oxidadas.

Fonte: Autora, 2025

Para a confeccdo das laminas permanentes, aliquotas da amostra oxidada foram
depositadas sobre laminas de vidro e submetidas a secagem em estufa biologica até a completa
evaporacdo da agua. Apos a dessecacdo, adicionou-se xilol para a diafanizacdo do material,
seguido da aplicacdo de uma gota de resina sintética de alto indice de refragdo (Entellan®). Por
fim, as laminulas foram sobrepostas ao material, e as laminas permaneceram em repouso em
superficie plana para a polimerizagdo da resina e fixagdo definitiva, possibilitando a analise

taxonémica posterior em microscopia Optica (figura 7).

Figura 7: Xilol e resina utilizados para fixar as laminas.
| — P a8
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Fonte: Autora, 2025

Ap0s a etapa de montagem e secagem da resina, obteve-se um total de 13 laminas
permanentes (figura 8). Este conjunto de laminas constituiu o material de analise para o
inventario dos géneros de diatomaceas presentes na Lagoa das Garcas.
para observacéo.

Figura 8: Laminas permanentes prontas

Fonte: Autora, 2025

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composicao genérica das diatomaceas planctdnicas

Foram analisadas 13 ldminas permanentes, nas quais foi registrada a presenca de nove
géneros de diatomaceas planctonicas, a saber: Stauroneis, Eunotia, Gomphonema, Aulacoseira,
Asterionella, Cyclotella, Achnanthidium, Tryblionella e Pinnularia. Esses géneros incluem
tanto formas céntricas quanto penadas, refletindo a diversidade morfol6gica comumente
observada em comunidades de diatoméceas associadas a ambientes aquéticos continentais
Iénticos (Round; Crawford; Mann, 1990; Smol; Stoermer, 2010).
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A composicdo genérica observada neste estudo e compativel com aquela descrita em
pesquisas realizadas em lagos urbanos, reservatdrios e outros corpos d’agua 1énticos, nos quais
géneros como Aulacoseira, Cyclotella e Asterionella sdo frequentemente registrados devido a
sua ampla distribuicdo geografica e elevada capacidade de adaptacdo a variacbes ambientais,
incluindo mudancas na disponibilidade de nutrientes e na dindmica hidrologica (Reynolds,
2006; Smol; Stoermer, 2010). Por sua vez, géneros penados como Gomphonema, Pinnularia e
Eunotia sdo comumente associados a ambientes com maior heterogeneidade ambiental e
influéncia de matéria organica, sendo recorrentes em estudos de sistemas aquaticos sob presséo
antrépica moderada a elevada (Round; Crawford; Mann, 1990).

A identificacdo das diatomaceas foi realizada até o nivel de género, abordagem bastante
adotada em estudos ecologicos e limnoldgicos que utilizam microscopia Optica, sobretudo
guando o objetivo € caracterizar a composicao da comunidade e discutir padrées ambientais em
escala local e regional. A distincdo em nivel especifico em diatoméceas frequentemente requer
andlises detalhadas da ultraestrutura da frastula, obtidas por microscopia eletrbnica de
varredura, ndo contemplada neste estudo (Round; Crawford; Mann, 1990; Smol; Stoermer,
2010). Dessa forma, a identificacdo genérica é considerada metodologicamente adequada e
cientificamente valida para a interpretacdo ecoldgica da comunidade planctdnica da area
estudada.

5.2 Caracterizacdo morfologica dos géneros identificados

O género Eunotia (figura 9) foi registrado em todas as laminas permanentes analisadas,
apresentando elevada representatividade na comunidade de diatomaceas plancténicas da area
de estudo. Morfologicamente, os representantes desse género caracterizam-se por valvas
dorsiventrais, geralmente arqueadas, com extremidades arredondadas ou levemente afiladas,
além da presenca de uma rafe curta ou ausente, caracteristicas diagnosticas amplamente
descritas para 0 género e que possibilitam sua identificacdo por meio de microscopia Gptica
(Round; Crawford; Mann, 2007; Krammer; Lange-Bertalot, 1991).
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Figura 9: Prancha com diferentes espécies do género Eunotia.

Fonte: Autora, 2025

A ampla ocorréncia de Eunotia sugere que o ambiente estudado apresenta condigdes
ambientais favoraveis ao desenvolvimento desse género, o qual é frequentemente associado a
ambientes lénticos, com baixa a moderada condutividade, influéncia de matéria organica e, em
muitos casos, aguas levemente acidas (Krammer; Lange-Bertalot, 1991; Smol; Stoermer,
2010). Estudos conduzidos em lagos e areas alagadas tropicais indicam que Eunotia apresenta
elevada plasticidade ecoldgica, sendo recorrente em ecossistemas aquaticos sujeitos a variacdes
hidroldgicas e a diferentes graus de influéncia antrépica (Round; Crawford; Mann, 1990).

Em ambientes urbanos ou periurbanos, a presenca frequente de Eunotia tem sido
interpretada como reflexo de sistemas aquaticos com heterogeneidade ambiental, nos quais
fatores como aporte difuso de nutrientes, variacdes sazonais no regime hidrico e alteracdes no
uso e ocupacdo do solo da bacia de drenagem influenciam a estrutura da comunidade
fitoplanctonica (Smol; Stoermer, 2010). Dessa forma, a ocorréncia constante desse género nas
laminas analisadas reforca sua importancia como componente estrutural da comunidade de
diatoméceas planctonicas e como um indicador sensivel das condi¢cBes ambientais locais.

O género Pinnularia (figura 10) foi encontrado em quase todas as laminas permanentes
analisadas, embora sua frequéncia tenha sido menor do que a de Eunotia. Morfologicamente,

as diatomaceas deste género sdo geralmente reconhecidas por suas valvas bilateralmente
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simétricas, com formato eliptico a linear-lanceolado, com apicalmente arredondadas ou
subcapitadas e estrias regulares ao longo da superficie da valva (Parfait et al., 2025). Essa forma
alongada e bilateral reflete adaptacdes estruturais que favorecem sua estabilidade e interacao
com o ambiente aquatico, tais como flutua¢do na coluna d’agua ou fixagdo em biofilmes (Parfait

etal., 2025).

Figura 10: Prancha com imagem de individuos do género Pinnularia. )
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Fonte: Autora, 2025

A presenga de Pinnularia em um grande nimero de laminas, ainda que em menor
abundancia relativa comparada a Eunotia, estd de acordo com observacdes de floras de
diatomé&ceas em ambientes Iénticos e loticos, onde Pinnularia é relatado como um componente
comum das comunidades plancténicas e perifiticas de adgua doce (Li et al., 2025). Estudos
recentes em riachos urbanos também registram Pinnularia em habitats sujeitos a influéncias
antrdpicas, indicando que esse género possui ampla distribuicdo ecoldgica e pode tolerar uma
variedade de condi¢cBes ambientais, incluindo variagcbes de nutrientes e interferéncias na
qualidade da agua (Li et al., 2025).

Ecologicamente, Pinnularia é um dos géneros de diatomaceas frequentemente
associados a ambientes com gradientes de impacto antrépico e heterogeneidade de

microhabitats, como margens de lagoas, zonas de transicao Iéntica-16tica e areas com presenca
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de matéria organica em suspensdo (Li et al., 2025). Sua baixa abundancia relativa em
comparagdo com géneros dominantes pode refletir tanto sua preferéncia por microhabitats
especificos quanto a sensibilidade a certos pardmetros fisico-quimicos da agua, como
velocidade do fluxo, concentracdo de nutrientes e condicdes de luz. Ao considerar a ocorréncia
de Pinnularia em quase todas as ldaminas com menor frequéncia, é possivel inferir que esse
género exerce um papel representativo na estrutura da comunidade de diatomaceas
planctonicas, participando das respostas ecologicas do sistema hidrico analisado.

O género Tryblionella (figura 11) foi identificado em todas as laminas permanentes
analisadas, frequentemente em abundancia relativamente alta, indicando sua presenca
consistente na comunidade de diatomaceas planctnicas da Lagoa das Gargas.
Morfologicamente, as espécies atribuidas ao género Tryblionella apresentam frastulas com
valvas geralmente elipticas a lineares, com um sistema de raphe excéntrico elevado sobre um
quilha (keel) e estrias interrompidas ou pouco marcadas — caracteristicas que permitem sua
distincdo em microscopia dptica, especialmente quando combinadas com andlise ultraestrutural
disponivel na literatura especializada (Olszynski et al., 2025). Estudos taxonémicos recentes
enfatizam atributos como a presenca de uma secdo transversal porosa das valvas, ondulacdes
longitudinais e a presenca de um esterno axial espesso, que, embora tais detalhes normalmente
exijam microscopia eletrénica para confirmacdo, ddo suporte a definicdo do género e a

interpretacdo de suas variagdes morfoldgicas (Olszynski et al., 2025).

Figura 11: Prancha com visualizacdo de individuos do género Tryblionella.
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Fonte: Autora, 2025

A ocorréncia consistente de Tryblionella em ambientes aquaticos continentais tem sido
documentada em diferentes contextos ecologicos, incluindo zonas litoraneas e ambientes
Iénticos com heterogeneidade de microhabitats que facilitam a coexisténcia de diversos grupos
de diatoméceas (Bertolli et al., 2020). Embora parte da pesquisa sobre Tryblionella tenha se
concentrado em marismas salinas do sul do Brasil, a presenca do género em uma ampla faixa
de condic¢des ambientais, incluindo dgua doce com variacdes de pH e salinidade, reforca sua
capacidade adaptativa a diferentes niveis de estresse ambiental e composicao fisico-quimica da
agua, caracteristica que pode explicar sua ocorréncia elevada na Lagoa das Garcas (Bertolli et
al., 2020; Olszynski et al., 2025).

Ecologicamente, géneros como Tryblionella sdo frequentemente interpretados como
componentes de comunidades de diatomaceas que respondem a gradientes ambientais e a
disponibilidade de micro-nicho, sendo capazes de persistir na coluna d’agua em condig¢des
variaveis de luz, nutrientes e hidrodindmica mesmo quando outros géneros dominam em maior
abundancia. No contexto urbano e de pressdes antrépicas, sua presenca regular pode refletir
tanto a adaptabilidade do género a condi¢des heterogéneas quanto a influéncia de variaveis
ambientais locais, como a entrada de nutrientes e a modulacdo sazonal de parametros fisico-
quimicos, que moldam a comunidade planctdnica observada.

O género Achnanthidium (figura 12) apresentou ocorréncia frequente em quase todas as
laminas permanentes analisadas, com abundancia moderada quando comparado aos géneros
dominantes da assembleia. Esse padréo de distribuicdo sugere que o género encontra condic¢oes
ambientais favoraveis ao seu desenvolvimento e manutencdo na comunidade, atuando como
um componente recorrente da flora diatomoldgica observada.

Do ponto de vista morfoldgico, Achnanthidium é caracterizado por valvas pequenas,
geralmente linear-lanceoladas a elipticas, com estrias finas e unisseriadas, além da presenca de
apenas uma valva com rafe funcional (monorrafidea). Essas caracteristicas permitem sua
identificacdo segura até o nivel genérico em microscopia Optica, especialmente quando
associadas a analise comparativa com descri¢des taxondmicas atualizadas (Miao et al., 2020).
A elevada uniformidade morfolGgica entre espécies do género, particularmente do complexo
Achnanthidium minutissimum, reforca a adocdo do nivel genérico como abordagem

metodologicamente adequada neste estudo.
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Figura 12: Prancha com imagem de espécimes do género Achnanthidium

Fonte: Autora, 2025

A presenca consistente de Achnanthidium em diferentes laminas esta relacionada a sua
ampla tolerancia ecol6gica e capacidade de persistir sob distintas condicdes ambientais.
Estudos recentes demonstram que espécies desse género ocorrem tanto em ambientes com
menor grau de impacto quanto em sistemas submetidos a pressdes antropicas moderadas,
incluindo variagcGes de nutrientes, condutividade e pH (Miao et al., 2020; Baker et al, 2012).
Essa plasticidade ecoldgica explica sua recorréncia em ambientes lénticos sujeitos a
heterogeneidade ambiental e a influéncia da dindmica hidroldgica e do uso do solo na bacia de
drenagem.

Além disso, Achnanthidium é frequentemente associado a comunidades estruturadas por
micro-gradientes ambientais, desempenhando papel relevante como componente
acompanhante em assembleias dominadas por outros géneros mais abundantes. Sua ocorréncia
regular, ainda que em menor frequéncia relativa, contribui para a diversidade funcional da
comunidade e reforca a importdncia de andlises baseadas na composicdo genérica,
especialmente em estudos voltados a avaliagdo ambiental e a caracterizacdo limnoldgica de
corpos d’agua urbanos.

O género Cyclotella (figura 13) foi identificado em duas laminas permanentes
diferentes, embora com uma frequéncia bem menor em comparacdo a outros géneros da
comunidade. Cyclotella é um género de diatomaceas céntricas planctdnicas caracterizado por
frastulas circulares ou sub-circulares, com estrias radiais bem definidas e &reas centrais
relativamente distintas, caracteristicas morfoldgicas que permitem sua distincdo mesmo em
microscopia optica (Saros; Anderson, 2015). A pequena dimensdo e a forma simplificada da
valva tendem a favorecer uma distribuicdo planctonica em colunas d’agua com estabilidade

hidrodinamica moderada.
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Figura 13: Imagem de uma Cyclotella.

Fonte: Autora, 2025

Ecologicamente, as espécies do complexo Cyclotella sensu lato sdo frequentemente
registradas em ambientes Iénticos de baixa a moderada produtividade, incluindo lagos e
reservatorios de agua doce, em que sua ocorréncia pode estar relacionada a combinacdes
especificas de fatores fisico-quimicos, tais como disponibilidade de luz, temperatura e
concentragdo de nutrientes (Saros; Anderson, 2015). Estudos paleolimnolégicos e ecoldgicos
indicam que Cyclotella responde de forma sensivel & mudancas ambientais e pode atuar como
um indicador de processos limnoldgicos como estratificagdo da coluna d’agua e alteragdes na
clareza da agua, ainda que seus padrdes variem regionalmente dependendo das condices locais
de cada sistema (Saros; Anderson, 2015).

A baixa frequéncia de Cyclotella observada neste estudo, em comparagdo com géneros
mais abundantes, pode refletir condicGes ambientais especificas da Lagoa das Gargas que
favorecem outros grupos plancténicos, como géneros penados ou com maior tolerancia a
variacOes de nutrientes. Alternativamente, sua presenca pontual pode indicar microhabitats
aquaticos com caracteristicas distintas dentro do ambiente Iéntico, ou eventos sazonais de
dindmica hidroldgica que favorecem temporariamente a sua ocorréncia. A presenga de
Cyclotella em duas laminas, apesar de menor em ndmero, ainda contribui para a compreensao
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da estrutura da comunidade plancténica, fornecendo pistas adicionais sobre a variabilidade
ambiental e as respostas ecolégicas da diatomofauna local.

O género Asterionella (figura 14) apresentou ocorréncia em grande parte das laminas
permanentes analisadas, configurando-se como um componente frequente da comunidade
planctdnica. Morfologicamente, suas células sdo longas e estreitas e se unem pelas
extremidades, formando coldnias tipicas em arranjos estrelados, geralmente constituidas por
varias células associadas por mucilagem extracelular. Essa organizacdo colonial reduz a taxa
de sedimentagdo das células na coluna d’agua, permitindo maior permanéncia na zona fética e
favorecendo a captacdo de luz para a fotossintese, caracteristica amplamente descrita para o
género em estudos taxondmicos e ecoldgicos (Spaulding; Kociolek, 2012).

Figura 14: Imagem da presenca de uma Asterionella.

Fonte: Autora, 2025

Ecologicamente, Asterionella é amplamente relatado em ambientes Iénticos de agua
doce, incluindo lagos mesotroficos e eutrdficos, e sua presenca esta frequentemente associada
a condicgoes fisicas e quimicas que favorecem crescimento plancténico, como disponibilidade
de nutrientes, estabilidade da coluna de 4gua e elevada producéo primaria (Spaulding; Kociolek,
2012; Science Direct Topics, 2025). A formacdo de colbnias estreladas contribui para uma
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menor taxa de deposicgao por gravidade, comparada a diatoméaceas individuais, favorecendo sua
persisténcia em zonas mais iluminadas da coluna d’agua e permitindo que o género explore
eficientemente os recursos disponiveis.

A ocorréncia consistente de Asterionella na maioria das laminas pode refletir as
condigdes ambientais da Lagoa das Gargas, as quais podem favorecer componentes
planctonicos com vida em suspensao e que respondem a gradientes de nutrientes e dindmica de
agua. Estudos de ecologia de comunidades fitoplanctonicas destacam que géneros coloniais,
como Asterionella, podem se beneficiar de ambientes relativamente estaveis ou de transi¢des
fisicas na coluna de agua que ampliem o tempo de residéncia das células nos estratos superiores,
especialmente durante periodos de estratificacdo térmica ou baixa turbuléncia (Science Direct
Topics, 2025). A presenca ampla de Asterionella complementa a interpretacdo ecoldgica da
comunidade de diatomaceas, sugerindo uma estruturacdo influenciada por fatores limnolégicos
que favorecem tanto células isoladas quanto formas coloniais em diferentes micro-nichos da
coluna d’4gua.

O género Aulacoseira (figura 15) foi identificado em todas as laminas permanentes
analisadas, destacando-se como um componente consistente da comunidade de diatomaceas
plancténicas na Lagoa das Garcas. Elas sdo céntricas planctbnicas, caracterizado por células
cilindricas com frustulas formadas por valvas circulares conectadas em cadeias por meio de
espinhos de ligacdo e com ornamentacdo estriada regularmente distribuida ao longo da
superficie. Embora a identificacdo especifica exija abordagem morfolégica detalhada (por
microscopia eletrdnica), os tracos observados permitem a atribuicdo confidvel ao género em

microscopia 6ptica (Tremarin; Ludwig; Torgan, 2014; Tremarin; Ludwig; Torgan, 2013).
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Figura 15: Imagens de Aulacoseira em diferentes laminas.

Fonte: Autora, 2025

A presenca ubiqua de Aulacoseira estd em consonancia com varios estudos ecoldgicos
de diatomaceas em sistemas I&nticos tropicais e subtropicais brasileiros, nos quais esse género
costuma representar um importante componente do fitoplancton plancténico. Por exemplo, em
reservatorios e represas de agua doce no sudeste do Brasil, espécies de Aulacoseira dominaram
assembléias de diatomaceas, sendo correlacionadas com gradientes tréficos e disponibilidade
de nutrientes, o que indica que a sua abundancia pode refletir variagdes nas concentracdes de
fosforo e nitrogénio na coluna d’agua, bem como condi¢des de mistura vertical da dgua (Bicudo
et al., 2016; Nascimento; Bush; Bicudo, 2021).

Em particular, Aulacoseira apresenta adaptacbes morfolégicas que favorecem a
sobrevivéncia planctdnica em ambientes estaveis ou com certa profundidade, como espinhos
de ligacdo que permitem formar cadeias, aumentando a resisténcia ao afundamento e auxiliando
na exploracdo da coluna d’agua superior em termos de luz e nutrientes (Nascimento; Bush;
Bicudo, 2021).

A abundancia de Aulacoseira em todas as laminas pode refletir fatores limnologicos
locais, tais como dindmica hidrolégica relativamente estavel, mixing regime sazonal e
diferentes regimes de nutrientes que influenciam as preferéncias ecoldgicas desse género.

Estudos brasileiros indicam que Aulacoseira tenella e variantes de Aulacoseira granulata
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respondem de forma diferenciada a gradientes troficos, sendo A. tenella associada a &guas
oligotrdficas e variedades de A. granulata mais comuns em condic6es eutréficas, sugerindo que
a distribuicdo de espécies dentro do género pode funcionar como um indicativo do estado
trofico de sistemas Iénticos (Bicudo et al., 2016).

Dessa forma, a ocorréncia generalizada de Aulacoseira nas laminas analisadas nédo
apenas corrobora sua resiliéncia ecolégica em ambientes Iénticos tropicais, como também
sugere que as condi¢cdes ambientais da Lagoa das Garcas permitem o estabelecimento continuo
desse género, possivelmente em resposta a disponibilidade de nutrientes e a dindmica fisica da
agua.

Individuos do género Gomphonema (figura 16) foram registrados em parte das laminas
permanentes analisadas, compondo a assembleia de diatoméaceas observada. Do ponto de vista
morfolégico, Gomphonema é caracterizado por valvas heteropolares, geralmente clavadas ou
eliptico-clavadas, com uma extremidade apical mais larga que a basal. A rafe é bem
desenvolvida e posicionada no eixo central da valva, e a extremidade basal apresenta, em muitas
espécies, um poro peduncular, estrutura associada a fixacdo por meio de pedunculo

mucilaginoso (Krammer; Lange-Bertalot, 1986; Tremarin; Ludwig; Torgan, 2014).

Figura 16: Imagem de uma Gomphonema.

Fonte: Autora, 2025

Essas caracteristicas morfoldgicas permitem a identificacdo confiavel do género em
microscopia Optica, especialmente em estudos ecoldgicos e floristicos, nos quais a distin¢do até
nivel genérico é metodologicamente adequada. No Brasil, diversos estudos taxonémicos e

ecologicos descrevem Gomphonema como um género amplamente distribuido em ambientes
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continentais, ocorrendo em sistemas loticos e Iénticos, inclusive em corpos d’agua submetidos
a diferentes graus de influéncia antropica (Bicudo et al., 2016; Tremarin; Ludwig; Torgan,
2014).

Ecologicamente, Gomphonema ¢ frequentemente associado a ambientes com substratos
disponiveis, como macrdfitas aquaticas, detritos orgénicos e superficies submersas, sendo
comum em comunidades perifiticas. Entretanto, sua presenca em amostras planctonicas pode
estar relacionada ao desprendimento de col6nias perifiticas ou a ressuspensdo de material
bentbnico, processos comuns em ambientes Iénticos rasos ou sujeitos a variagdo hidrodinamica
(Bicudo et al., 2016). Dessa forma, a ocorréncia de Gomphonema nas laminas analisadas pode
refletir a conectividade entre compartimentos ecoldgicos do sistema aquatico.

Além disso, espécies do género Gomphonema sao amplamente utilizadas em estudos de
bioindicacdo, uma vez que respondem de maneira diferenciada a gradientes de nutrientes,
matéria organica e alteracOes fisico-quimicas da &gua. Trabalhos realizados em ambientes
aquaticos brasileiros demonstram que variagdes na composicao genérica de Gomphonema estao
associadas a mudancas na qualidade da agua e no uso do solo das bacias de drenagem,
reforcando a relevancia do género como componente informativo da comunidade de
diatomaceas (Tremarin; Ludwig; Torgan, 2014; Bicudo et al., 2016).

Assim, a presenga de Gomphonema nas laminas analisadas contribui para a
interpretacdo ecoldégica do ambiente estudado, indicando a influéncia de micro-habitats
perifiticos e reforcando a complexidade estrutural da comunidade diatomoldgica observada.

Individuos do género Stauroneis (figura 17) foram registrados em parte das laminas
permanentes analisadas, compondo a comunidade de diatoméaceas observada. Do ponto de vista
morfolégico, Stauroneis é caracterizado por valvas simétricas bilateralmente, geralmente
elipticas a linear-elipticas, com extremidades arredondadas a levemente rostradas. A principal
caracteristica diagndstica do género é a presenca de uma area central transversal espessada,
conhecida como estauro, que atravessa a valva perpendicularmente ao eixo apical e interrompe
as estrias centrais, permitindo sua identificagdo segura em microscopia Optica (Krammer;
Lange-Bertalot, 1986; Zlatko et al., 2016).

A rafe em Stauroneis é bem desenvolvida, reta ou levemente sinuosa, posicionada no
eixo central da valva, enquanto as estrias sdo finas e regularmente distribuidas ao longo da
superficie valvar. Essas caracteristicas morfologicas tornam o género facilmente reconhecivel
em estudos taxonémicos e ecoldgicos, sendo amplamente utilizado em inventarios floristicos e

analises de comunidades de diatomdceas continentais (Krammer; Lange-Bertalot, 1986).
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Figura 17: Imagem de uma Stauroneis.

107,3uym

Fonte: Autora, 2025

Ecologicamente, Stauroneis é frequentemente associado a ambientes de baixa a
moderada disponibilidade de nutrientes, ocorrendo em sistemas lénticos e 16ticos com menor
grau de perturbacdo antrdpica. Estudos indicam que espécies desse género apresentam
preferéncia por 4guas com boa oxigenagdo, baixa carga orgéanica e condicfes relativamente
estaveis, sendo muitas vezes consideradas indicadoras de ambientes com melhor qualidade
ambiental (Zlatko et al., 2016; Bicudo et al., 2016).

No contexto deste estudo, a presenca de Stauroneis nas laminas analisadas pode refletir
a existéncia de micro-habitats com condi¢cdes ambientais mais favoraveis dentro do sistema
aquatico, mesmo em um ambiente urbano. A ocorréncia do género, ainda que em menor
frequéncia relativa quando comparado a géneros mais abundantes, contribui para a
interpretacdo da heterogeneidade ambiental do local e reforca a importancia de analises

baseadas na composi¢do genérica para a avaliacdo da estrutura da comunidade diatomolégica.

6 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo caracterizar a composi¢do da comunidade de
diatoméaceas planctonicas na Area de Protecdo Ambiental Lagoa das Gargas, no municipio de
Imperatriz, Maranhdo. A analise das laminas permanentes permitiu o registro de uma
comunidade diversa, composta por diferentes géneros de diatomaceas, incluindo representantes

com distintas estratégias morfoldgicas e ecoldgicas.
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A presenga frequente de géneros como Eunotia, Aulacoseira, Tryblionella, Asterionella
e Achnanthidium indica que o ambiente apresenta condicdes favoraveis ao desenvolvimento de
diatoméaceas plancténicas, refletindo a heterogeneidade ambiental do sistema e a influéncia de
fatores fisicos e ecoldgicos locais. A ocorréncia de géneros associados a diferentes preferéncias
ambientais reforca a complexidade da comunidade e evidencia a sensibilidade desses
organismos as condigdes do ambiente aquatico.

Embora a identificacdo tenha sido realizada até o nivel genérico, os resultados obtidos
fornecem informagdes relevantes sobre a estrutura da comunidade diatomoldgica, contribuindo
para o conhecimento limnoldégico de ambientes lénticos urbanos na regido de transicéo
Amazénia—Cerrado. Além disso, 0 estudo destaca o potencial das diatoméceas como
ferramentas eficazes para a avaliagdo ambiental e 0 monitoramento da qualidade da gua.

Como limitacGes, destaca-se a auséncia de andlises fisico-quimicas associadas as
amostragens e a identificacdo taxondmica restrita ao nivel de género. Dessa forma, estudos
futuros podem ampliar a abordagem aqui utilizada, incorporando analises ambientais,
identificacdo em nivel especifico e monitoramentos sazonais, visando aprofundar a
compreensdo da dinamica ecoldgica da Lagoa das Garcas e subsidiar acdes de conservacao e

gestdo ambiental.
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