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PREFACIO

A agua € sem duvida essencial a vida de todos os organismos que habitam
o planeta terra. Ela sustenta as florestas, mantém a producao agricola, mantém
a biodiversidade no sistema terrestre e aquatico. Portanto, os recursos hidricos
superficiais e subterraneos sao recursos estratégicos para o homem, e para todos os
seres Vivos.

O gerenciamento dos recursos hidricos, na nossa atual realidade, implica na
importancia do uso racional da agua para um desenvolvimento sustentavel, incluindo
a diminuicao da pobreza e da fome, visando também a saude publica, a seguranca
alimentar, a energia elétrica, a agricultura e o desenvolvimento rural. Portanto,
racionalizar seu uso significa aumentar a quantidade e a qualidade dos recursos
hidricos disponiveis. Resolver os problemas relacionados com a crise da agua esta
se tornando uma arte, onde a humanidade precisa de muita sabedoria para lidar com
este dilema.

Nesse contexto, &€ com satisfacao que vemos ser langado, com pioneirismo para
a regiao, o livro Indice Tréfico de Qualidade da Agua: guia ilustrado para sistemas
I6ticos subtropicais e temperados brasileiros, trabalho de referéncia que contribui
para o conhecimento da utilizacao das algas diatomaceas (Bacillariophyceae) como
indicadoras da qualidade da agua, constituindo mais uma valiosa contribuicao para
avaliar os sistemas de rios no sul do Brasil, no @mbito dos bioindicadores.

As algas diatomaceas epiliticas (que crescem sobre rochas no leito dos
rios), quando presentes em abundéancia nos ecossistemas aquaticos, respondem
rapidamente as alteracdes das condicbes ambientais, podendo, desta forma, ser
utilizadas como organismos bioindicadores de poluicdo orgénica e eutrofizagao
da agua. Este tipo de poluicao, ao contrario da contaminacao por agroquimicos,
ocorre de forma mais lenta, e, na maioria das vezes, é percebido apenas quando o
sistema aquatico ja se encontra deteriorado. Evidencia-se que a poluicdo organica
e a eutrofizacao da agua sao eventos ciclicos e correlacionados devido a sua
complexidade e dinamica essencialmente ecoldgica, em que o incremento de um
leva ao agravamento do outro.

Assim, por integrar efeitos antropogénicos e influéncias naturais, as respostas
das diatomaceas como bioindicadores oferecem uma avaliacao mais refinada da
qualidade da agua do que propriamente as variaveis do ambiente avaliadas de forma
isolada.

O guia, escrito pelos pesquisadores Eduardo A. Lobo, Carla Giselda Heinrich,
Marilia Schuch, Adriana DUpont, Adilson Ben da Costa, Carlos Eduardo Wetzel e Luc
Ector, foi elaborado num momento preciso e com nivel de detalhamento necessario
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para o entendimento do uso de indicadores ecoldgicos no Brasil.

O primeiro capitulo trata dos conceitos de poluigao organica e eutrofizacao da
agua. Estes conceitos sao de extremaimportancia para que o leitor possa compreender
com clareza o escopo desta obra. O segundo capitulo descreve e apresenta, de
forma bem elaborada, as etapas de amostragem, tratamento laboratorial das
amostras, procedimentos de confeccoes de laminas permanentes das diatomaceas
epiliticas, juntamente com suas identificacées. O terceiro capitulo descreve os
procedimentos utilizados para a formulacdo do indice Tréfico de Qualidade da Agua
(ITQA), para sistemas léticos subtropicais e temperados brasileiros, utilizando as
diatomaceas epiliticas. O quarto € ultimo capitulo coloca em pratica a aplicacao do
indice proposto, descrevendo um estudo de caso realizado nas nascentes da Bacia
Hidrografica do arroio Andréas, no Estado do Rio Grande do Sul. Cabe, portanto,
destacar meu apreco a equipe de pesquisadores que trabalharam na elaboracao
deste livro, representando uma obra que vem acrescentar valiosas informacodes para
o entendimento das respostas do uso de bioindicadores, somando informacdes
quanto ao grau de tolerancia e valor trofico das espécies de diatomaceas para a
elaboracao do ITQA.

Por fim, cabe ressaltar a importancia da obra considerando sua contribuicao nas
praticas de docéncia para os cursos de Biologia e de Gestao Ambiental, no auxilio
a identificagao taxonémica em trabalhos de pesquisas em Limnologia e Ficologia,
e para técnicos e consultores que realizam pesquisas ambientais, principalmente
com desenvolvimento de métodos praticos e objetivos envolvendo bioindicadores no
monitoramento da qualidade da agua.

Prof2. PhD Saionara Eliane Salomoni
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS)

B | Jlfepe
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1 INTRODUGCAO

O presente trabalho intitulado “indice Tréfico de Qualidade da Agua: guia
ilustrado para sistemas loticos subtropicais e temperados brasileiros”, corresponde
a um manual de referéncia para a utilizacao de algas diatomaceas epiliticas (que
crescem sobre rochas) como indicadoras da qualidade da agua em sistemas léticos
(Aguas correntes) subtropicais e temperados brasileiros, utilizando o indice Tréfico de
Qualidade da Agua (ITQA), proposto por Lobo et al. (2015). O objetivo principal desta
publicacao é contribuir ao processo de difusao tecnolégica do Pais, uma vez que
este guia podera ser usado por escolas de ensino médio, no ensino superior, centros
de pesquisa e 6rgaos municipais e estaduais em programas de monitoramento
ambiental.

As diatomaceas (Classe Bacillariophyceae) constituem um dos grupos de
algas mais importantes que integram a comunidade fitoplanctonica, caracterizadas
como organismos unicelulares microscopicos fotossintetizantes adaptados a passar
parte ou todo o tempo da sua vida em suspensao em aguas abertas oceanicas ou
continentais (REYNOLDS, 2006). Nos oceanos, elas formam o maior componente do
plancton, que é responsavel por cerca de 40 a 45% do total da producao primaria
do planeta (KELLY, 2000). As diatomaceas de ambientes aquaticos continentais que
nao sao planctbnicas, por sua vez, incluem individuos que crescem sobre outras
plantas (epifiton), sobre rochas (epiliton), sobre graos de areia (episamon) ou sobre
o sedimento (epipelon). Geralmente constituem-se no grupo dominante desses
ambientes, acompanhadas por outros grupos de algas (ROUND, 1993).

A taxonomia das diatomaceas esta baseada na morfologia da parede de silica,
chamadadefrustula, refinadamente esculpida, e estadivididaem duas metades (valvas)
que se encaixam como uma placa de Petri. A valva maior da fristula é denominada
epiteca e a valva menor de hipoteca (RAVEN et al. 1996). Dentre os principais
caracteres utilizados na taxonomia de diatomaceas dulciaquicolas destacam-se a
forma (extremidades da valva, manto), ondulacdes das valvas e torcoes, estruturas
internas do manto (estigma e outros), espessamento do manto, interrupcao do padrao
basico de estriacao por estauros, areas hialinas, espessamento interno da margem
valvar (pseudosepto e outros), estrutura da estria, aréolas e poros (forma, tamanho e
preenchimento), padrao de organizacao das estrias em céntricas e penadas, campo
de poros apicais, portas (rimoportulas, carinopértulas e fultopédrtulas), estruturas
externas (espinhos, verrugas, conopeo, ocelos, pseudocelos, setas), sistema da
rafe (tipo de rafe, extensao, localizacao de estruturas associadas, caracterizacao das
extremidades internas e externas, proximais e distais) e bandas (septos). Algumas
destas caracteristicas apresentam-se de forma esquematizada nas figuras 2 a 10 no
trabalho de Lobo et al. (2014).

& OICe
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Desta forma, o presente Guia llustrado foi dividido em quatro capitulos. O
primeiro trata sobre os conceitos relacionados a poluicao organica e eutrofizacao
da agua. O segundo sobre os procedimentos de amostragem, coleta de amostras,
tratamento laboratorial das amostras coletadas, preparacao de laminas permanentes
para observacao dos individuos no microscépio optico, seguindo os protocolos dos
procedimentos para o tratamento das amostras de diatomaceas epiliticas,
adaptados de Kelly et al., (1998) e Kobayasi e Mayama (1982), identificacao
taxonbmica e contagem das valvas. Ja o terceiro trata sobre a formulacao do
indice Tréfico de Qualidade da Agua (ITQA) e as distintas etapas necessarias
a sua aplicacao, incluindo fotomicrografias das espécies que compdem o
indice. Por fim, o quarto capitulo apresenta um estudo de caso realizado em
nascentes da Bacia Hidrografica do Arroio Andréas, RS, Brasil, a fim de demonstrar
a aplicabilidade do ITQA.

& <GCe
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2 POLUICAO ORGANICA E EUTROFIZAGCAO DA AGUA

A poluigcao organica da agua diz respeito a liberagdo de produtos de origem
animal ricos em matéria organica (fezes, sangue, urina, chorume, etc.) nos mananciais.
A presenca de grande quantidade destas substancias na agua ocasiona a proliferacao
excessiva de microrganismos aerobicos que irdo diminuir consideravelmente os
niveis de oxigénio dissolvido. Além disto, a degradacao da matéria organica por meio
destas bactérias disponibiliza grandes quantidades de nitrogénio e fosforo na forma
de nitritos, nitratos e fosfatos, passiveis de serem utilizados pelas algas, que passam
a se proliferar, dando origem ao processo conhecido por eutrofizacdo. Neste, o
aumento exagerado da quantidade de algas forma uma espessa capa na superficie
da agua, a qual impede a penetracao da luz a vegetacao submersa que acaba por
morrer e entrar em decomposicao liberando ainda mais nutrientes e consumindo
mais oxigénio. Com a diminuicao da quantidade de oxigénio dissolvido e 0 acumulo
de matéria organica animal e vegetal morta, a decomposicao passa a ocorrer por
acao de bactérias anaerdbicas, que degradam o material e deixam substancias com
odor forte como, por exemplo, o acido sulfidrico (BRANCO, 2005; ESTEVES, 2011).

A eutrofizacao pode ser natural ou cultural. Quando natural, € um processo lento
e continuo que resulta do aporte de nutrientes trazidos pelas chuvas e pelas aguas
superficiais que erodem e lavam a superficie terrestre. Quando cultural, ou seja, quando
€ provocada pela acao do homem, a eutrofizacao torna-se um processo dinamico,
cuja caracteristica principal é a quebra de estabilidade do ecossistema (homeostasia).
A homeostasia em ecossistemas aquaticos caracteriza-se pelo equilibrio existente
entre a producao de matéria organica e o seu consumo e decomposicao. Este
desequilibrio ecologico é acompanhado de profundas mudangas no metabolismo de
todo ecossistema (ESTEVES, 2011).

De fato, a eutrofizacao cultural € um problema de ambito global e resulta na perda
da qualidade ecoldgica do ecossistema, podendo levar a perda da biodiversidade e a
extincao de espécies (SAYER; ROBERTS, 2001; BENNION; SIMPSON, 2011; SILVA,
2012). De forma geral, inicialmente leva a um aumento no numero de espécies e
individuos, e o surgimento de algumas espécies ocorre, geralmente, em detrimento
do desaparecimento de outras. Ela impossibilita a permanéncia dos organismos mais
sensiveis e, em razao disto, reduz a diversidade de espécies anteriormente existentes
(TUNDISI, 20083).

O crescimento acelerado e a maior abundancia de plantas aquaticas decorrentes
do processo de eutrofizacao causam frequentemente a deterioracao da qualidade
hidrica, impedindo que a luz atinja as plantas vasculares submersas e o fitoplancton
e, comumente, produzem grandes quantidades de detritos organicos que podem
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causar a anoOxia e a emissao de gases, como metano e sulfeto de hidrogénio. O
material derivado dessas plantas normalmente tem uma baixa qualidade nutricional e
geralmente nao € um componente importante na dieta do zooplancton ou dos peixes
(GALLI; ABE, 2012). A acumulacao de macrofitas aquaticas pode restringir 0 acesso
recreacional, ou de pesca, de lagos ou reservatérios, bem como bloquear os canais
de irrigacao e navegacao ou as tomadas de agua de usinas hidrelétricas.

Outro impacto importante da eutrofizacao € o crescimento de grandes volumes
de cianobactérias potencialmente toxicas, tornando-se um risco a saude publica e
do ecossistema, além de implicar em aumento no custo do tratamento da agua para
abastecimento (GALLI; ABE, 2012). Ainda, em algumas situacoes, a eutrofizacao é
consequéncia do lancamento de esgotos humanos nao tratados. Caso a parcela da
populacao que tenha produzido esses efluentes sofra de infecgcdes transmitidas, direta
ou indiretamente, pela agua (doencas hidricamente transmissiveis), a propagacao de
doencas pode vir a ser um impacto importante da eutrofizacao.

De acordo com UNEP-IETEC (2001), a eutrofizacao cultural pode ter focos de
poluicdo pontuais e difusos, conforme demonstra a Tabela 1. Os focos pontuais de
poluicao sao mais faceis de serem identificados, facilitando o desenvolvimento de
politicas para reduzir a poluicao das mesmas. As fontes nao pontuais (difusas), pela
propria natureza do problema, sao mais dificeis de serem monitoradas e medidas,
uma vez que é preciso lidar com um grande numero de agentes. Além de tudo, a
elaboracao de programas para reduzir a poluicao difusa é cara e sua fiscalizacao
muito dificil. Segundo Vollenweider (1968), Rolich (1969) e Rast et al. (1989), a partir
da carga total de entrada de fésforo e nitrogénio estimada a partir de fontes pontuais
e difusas é possivel a caracterizagao de quatro estagios de eutrofizacao das aguas,
a sequir:

(1) Oligotréfico: baixa produtividade bioldgica e baixa concentragcao de nutrientes;
(2) Mesotréfico: caracteristicas intermediarias entre oligotréfico e eutrofico;

(3) Eutrdfico: producao vegetal excessiva e alta concentracao de nutrientes;

(4)

4) Hipereutrofico: utilizado para caracterizar altos graus de eutrofizacao.

& OICe
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Tabela 1 - Fontes de eutrofizacao cultural (UNEP-IETEC, 2001)

Fonte Tipo de problema

Focos pontuais
A combustao de combustiveis fosseis emi-
Geradores de energia te produtos nitrogenados na atmosfera,
que séo carreados pelas chuvas e por ou-
tros processos, causando a eutrofizacao
dos corpos hidricos.

O processo de tratamento libera 6xidos de
Estacao de tratamento de esgoto nitrogénio (N) e fésforo (P), que sao drena-
dos para os corpos hidricos.

Os processos industriais liberam produtos
Unidades industriais com N e P nos efluentes, que sao drena-
dos para os corpos hidricos.

Focos difusos
As praticas agricolas, inclusive as que em-
pregam fertilizantes ricos em N e P, aumen-
Agricultura tam a concentracdo desses elementos no
solo. O escoamento superficial causa a eu-
trofizagao dos corpos hidricos.

A descarga direta de esgotos de fontes do-
Esgoto mésticas, ndo ligadas as estacoes de trata-
mento, eventualmente chegam aos corpos
hidricos.

Quando o estagio de eutrofizacdo da agua atinge o nivel eutréfico ou
hipereutréfico, a qualidade da agua cai drasticamente e alguns efeitos podem ser
percebidos. As principais consequéncias da eutrofizacao sao citadas por Tundisi
(2003):

(1) Andxia (auséncia de oxigénio na agua), que provoca mortalidade em massa
de peixes e invertebrados e também produz liberacao de gases com odor e muitas
vezes tdxicos como metano e sulfeto de hidrogénio (H,S e CH,, respectivamente);

(2) Florescimento de algas e crescimento nao controlado de plantas aquaticas,
especialmente macrdfitas;

(8) Producao de toxinas por algumas espécies de algas toxicas (cianobactérias);

(4) Deterioracao dos valores recreacionais dos lagos ou represas em razao da
diminuicao da transparéncia;

(5) Acesso restrito a pesca e atividades recreacionais em razao do acumulo de
plantas aquaticas que podem impedir a locomocao e transporte;
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(6) Acentuada queda na biodiversidade e no niUmero de espécies de plantas e
animais;

(7) Alteracdes na composicao de espécies de peixes com diminuicao de seu valor
comercial (mudancas nas espécies e perda do valor comercial pela contaminacao);

(8) Diminuicao da concentracao de oxigénio dissolvido, especialmente nas
camadas mais profundas de lagos de regides temperadas, durante o outono;

(9) Diminuicao dos estoques de peixes causados pela deplecao de oxigénio
dissolvido na agua e nas regides mais profundas de lagos e represas;

(10) Efeitos na saude humana (crénicos e agudos) (AZEVEDO, 2001).

A eutrofizacao é um problema mundial que produz uma acentuada deterioracao
de rios, represas, lagos e aguas costeiras, causando inumeros efeitos diretos e
indiretos na biodiversidade aquatica. Além disso, a eutrofizagdo compromete os usos
multiplos de aguas superficiais e subterraneas, provocando perdas substanciais
para a economia local e regional. Atualmente, a eutrofizacao € uma ameaca a saude
publica e as condicoes gerais de funcionamento dos sistemas aquaticos, constituindo
um fator econdémico importante que pode impedir ou retardar o desenvolvimento
sustentavel (TUNDISI, 2003; TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Nesse contexto, fica evidente que a poluicao organica e a eutrofizacao da agua
sao eventos ciclicos e altamente correlacionados, devido a sua complexidade e
dindmica essencialmente ecoldgica, logo, o incremento de um leva ao agravamento
do outro. Muitos cientistas, inclusive, nao diferenciam os dois processos e referem-
se a ambos apenas como “eutrofizacao” (p. ex. MELLANBY, 1982; TUNDISI, 2003;
BRANCO, 2005; MILLER, 2007; ESTEVES, 2011).

Em concordancia com os argumentos expostos, Lobo et al. (2014, 2015)
definiram, operacionalmente, a utilizacdo do termo “eutrofizacdo” no sentido amplo,
i.e., incluindo a problematica da poluicao organica e eutrofizacao da agua advinda de
fontes pontuais e difusas de contaminacao, induzidas por atividades humanas.

Por esses motivos, durante o ano de 2013 trabalhou-se na elaboracao do indice
Tréfico de Qualidade de Agua (ITQA), a partir de uma revisao das tolerancias das
espécies de diatomaceas a eutrofizacao, no sentido amplo, tendo como base uma
série de variaveis fisicas, quimicas e microbiolégicas importantes como parametros
de avaliacao ambiental, em sistemas I6ticos subtropicais e temperados brasileiros.
Uma completa descricao das etapas seguidas para a elaboracao do ITQA apresenta-
se em Lobo et al. (2014), sendo o indice publicado em 2015 (LOBO et al. 2015).
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3 AMOSTRAGEM, TRATAMENTO LABORATORIAL DAS AMOSTRAS, PREPARO
DE LAMINAS PERMANENTES, IDENTIFICACAO TAXONOMICA DAS ALGAS
DIATOMACEAS EM MICROSCOPIO OPTICO E CONTAGEM DAS VALVAS

3.1 Epoca e locais de amostragem

A amostragem de diatomaceas epiliticas deve ser realizada em periodos de
vazao constante, evitando-se a coleta logo apds chuvas intensas que possam
provocar perturbacées na comunidade e elevacdo da turbidez da agua. O
recomendavel € que a amostragem seja realizada em condi¢coes de visibilidade
do substrato submerso (Figura 1), o que pode variar entre uma e duas semanas
apos a ocorréncia de precipitacao intensa (INAG, 2008). As amostragens podem
ser realizadas trimestralmente em diferentes épocas do ano, particularmente na
primavera, verao, outono e inverno, visando verificar a influéncia da variagcao sazonal
na composicao da comunidade de diatomaceas. Preferencialmente, selecionar
pontos de amostragem em trechos superiores, médios e inferiores de um sistema
l6tico qualquer, no intuito de caracterizar gradientes ambientais. Os mesmos devem
ser fotografados e georreferenciados através de um equipamento de GPS (do inglés
Global Positioning System). Ainda, deve ser preenchida a ficha de laboratdrio com
caracteristicas de cada ponto de amostragem, conforme modelo adaptado de INAG
(2008). (Anexo 1).

Figura 1 - Representacao esquematica de uma comunidade de algas
diatomaceas epiliticas. Adaptado de Round (1993)

3.2 Material para a coleta das amostras de diatomaceas

* Escova do tipo dentaria com cerdas de nylon
* Bandeja de polietileno ou metalica esmaltada
* Frascos de coleta de 250 mL

* Solucao de formol 4% (v/v)
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* Agua destilada

* Solucao de alcool etilico 70% (v/v)
* Etiquetas adesivas

* Caneta para vidro

* Luvas de borracha

* Botas de borracha

3.2.1 Coleta das amostras de diatomaceas

A coleta de diatomaceas epiliticas deve ser realizada em substratos naturais,
preferencialmente rochas medindo de 10 a 20 cm de didmetro, que estejam
submersas na agua a uma profundidade de 10 e 30 cm, em locais com presenca de
luz solar e que possuam uma pelicula de tom acastanhado na superficie, condicao
que caracteriza a colonizacao de algas diatomaceas no substrato (Figura 2).

Para a retirada das algas diatomaceas do substrato, utiliza-se uma escova de
dente para a raspagem da superficie colonizada de 3 a 5 rochas. Conforme o material
vai sendo raspado, a pedra deve ser lavada com agua destilada contida no frasco
para coleta e o material sendo armazenado em uma bandeja. Apos o término da
raspagem, passar a amostra da bandeja para um frasco de vidro de aproximadamente
250 mL (Figura 3).

Em seguida, etiquetar o frasco contendo a amostra com uma fita adesiva,
identificando o local de amostragem. Apds a coleta, no laboratério adicionar 1 mL de
solucao de formol 4% (v/v) para fixacdo do material (Figura 4).

Figura 2 - Procedimento de coleta do substrato (rocha) para
remocao de algas diatomaceas epiliticas
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Observagées: Lavar todo o material utilizado durante a coleta com agua
destilada, a fim de prevenir a contaminacao das demais amostras a serem coletadas.

Na auséncia de rochas pode-se recorrer a utilizacao de substratos artificiais
previamente preparados e dispostos nos locais de amostragem aproximadamente
quatro semanas antes da coleta (tempo suficiente para que a colonizacdo da
comunidade de diatomaceas ocorra), ou, em ultimo caso, a amostragem pode
ser realizada na vegetacao aquatica presente (neste caso, correspondendo a uma
comunidade epifitica).

Em rios ou arroios possivelmente contaminados recomenda-se a utilizacao
de luvas de borracha, evitando-se assim o contato direto com a agua contaminada.
Ainda, sugere-se a desinfeccao das maos com alcool etilico ao final da amostragem.
Em locais de aguas profundas e/ou com correnteza forte, aconselha-se o uso de
colete salva-vidas.

Figura 3 - Procedimento de coleta de amostras de algas diatomaceas epiliticas

Legenda: (A) Raspagemdo substrato (rocha) para a retirada de algas diatomaceas. (B)
Lavagem do substrato (rocha) com agua destilada. (C e D) Recolhimento e armazenamento
da amostra em frasco de coleta. (E) Frasco contendo amostra de algas diatomaceas epiliticas.
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Figura 4 - Procedimento de fixacao das amostras

Legenda: (A) Frascos contendo amostras coletadas e devidamente etiquetadas. (B)
Solucao de formol 4% (v/v). (C) Fixacao das amostras adicionando-se 1 mL de solucao de
formol 4% (v/v).

3.3 Materiais e equipamentos para o tratamento das amostras

* Centrifuga

* Tubos de ensaio pequenos (tamanho sugerido 16 x 100 mm)
* Tubos de ensaio grandes (tamanho sugerido 18 x 150 mm)
* Pipetas graduada de 10 mL

* Pisseta com agua destilada

* Becker de 500 mL

* Acido sulfdrico PA. (H,SO,)

* Acido cloridrico PA. (HCI)

* Dicromato de potassio PA. (K,Cr,0,)

* Bastao de vidro

* Cacos de porcelana

* Capela de exaustao

* Luvas de protecao

* Mascara de protecao

* Frascos de vidro de 10 mL com tampa

3.3.1 Procedimentos para o tratamento das amostras de diatomaceas

O tratamento das amostras serve para oxidar toda a matéria organica presente
nos espécimes coletados, restando apenas a frastula de silica das diatomaceas, no
intuito de facilitar a identificacao das espécies no microscopio.
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12 Etapa

Primeiramente, fazer a identificacdo dos tubos de ensaio grandes. Encher uma
pipeta com 10 mL de amostra, retirando o sedimento e colocando-o no respectivo
tubo de ensaio (Figura 5).

Acrescentar a amostra 6 mL de é&cido sulfurico (H,SO,) no tubo de ensaio,
encostando a ponta da pipeta na parede do tubo para que o acido deslize devagar
sobre a amostra. Colocar os tubos de ensaios para ferver em banho-maria por 60-90
minutos, apos desligar o fogo e deixar esfriar. Adicione cacos de porcelana como
reguladores de ebulicao para reduzir o risco de quebra dos tubos de ensaio (Figura 6).

Observacao: Durante a manipulacao do acido sulfurico utilizar luvas e
mascara de protecao, a fim de evitar queimaduras e inalacao do mesmo. Realizar o
procedimento de fervura na capela com a exaustao ligada.

Figura 5 - Procedimento de identificacao e distribuicao das amostras

(A) (B)

(C) (D)

Legenda: (A) Identificacdo dos tubos de ensaio. (B) Tubos devidamente identificados.
C) Retirada do sedimento com auxilio de uma pipeta. (D) Disposicao do sedimento nos
respectivos tubos de ensaio.
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Figura 6 - Procedimento de tratamento das amostras com acido sulfurico

(A) (B) (C)

Legenda: (A) Adicao de acido sulfurico nos tubos de ensaio. (B) Amostras em Becker
contendo cacos de porcelana e agua acima da altura do sedimento para posterior fervura.
(C) Fervura das amostras na capela de exaustao.

22 Etapa

Apds, com os tubos de ensaio ainda dentro do frasco de Becker com agua,
acrescentar 0,8 g de dicromato de potassio (K,Cr,0,) em cada tubo. Ferver novamente
por 30-60 minutos em capela com exaustao ligada. Apds desligar o fogo e aguardar
24horas para continuar o tratamento.

No dia seguinte, colocar as amostras em tubos de ensaio menores devidamente
identificados, nivelando a quantidade de amostra de forma igual em todos os tubos
(se a amostra estiver sdlida, fragmentar com um bastao de vidro). Dispor os tubos na
centrifuga e centrifugar as amostras por 2 minutos a 3.000 rpm (rotacdes por minuto)
para separar o dicromato de potassio e o acido sulfurico.

Tirar as amostras da centrifuga e retirar o sobrenadante de cada um dos tubos
com uma pipeta sem tocar no sedimento ao fundo. Este sobrenadante nao pode ser
descartado na pia (uma vez que se caracteriza como efluente), e deve ser colocado
em um frasco préprio para descarte corretamente identificado. Em seguida, encher
cada um dos tubos novamente com agua destilada, mexendo a amostra, com o
objetivo de retirar todo o dicromato de potassio e o acido sulfurico da mesma. Levar
os tubos novamente para a centrifuga por 2 minutos a 3.000 rpm. Repetir a operacao
até que a agua fique transparente (Figura 7).
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Figura 7 - Procedimento de tratamento das amostras com dicromato de
potassio e acido sulfarico

Legenda: (A) Adicao de dicromato de potassio nas amostras. (B) Fervura
das amostras em capela de exaustao. (C) Amostras apés fervura. (D) Retirada do
sedimento. (E) Transferéncia do sedimento para os tubos pequenos. (F) Disposicao
das amostras na centrifuga. (G) Retirada das amostras apds centrifugacao. (H, I)
Retirada e descarte da agua contendo dicromato de potassio e acido sulfarico. (J)
Adicao de agua destilada nas amostras. (K) Disposicao das amostras novamente para
centrifugacao e repeticao das etapas (H, I, J, K) até que a agua se torne transparente.
(L) Tubos contendo amostras com agua transparente demonstrando a total retirada
do dicromato de potassio e acido sulfurico.
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32 Etapa

Passar 10 mL de cada amostra para os tubos grandes identificados e novamente
coloca-los no frasco de Becker com agua. Dentro da capela com a exaustao ligada e
com luvas, acrescentar 2 mL de acido cloridrico (HCI) em cada tubo, e levar o frasco
de Becker ao fogo por 30 minutos. Desligar o fogo e esperar esfriar.

Colocar as amostras novamente nos tubos menores identificados e dispor
na centrifuga corretamente (equilibrando pesos), todos com o mesmo volume de
amostra. Centrifugar 2 minutos a 3.000 rpm. Novamente, retirar o sobrenadante de
cada um dos tubos com uma pipeta sem tocar no sedimento ao fundo e colocar
em recipiente préprio para descarte corretamente identificado. Em seguida, encher
novamente cada um dos tubos com agua destilada, mexendo a amostra, com
0 objetivo de retirar todo o acido cloridrico da mesma. Repetir esta operacao seis
vezes (Figura 8). Apos estes procedimentos, as amostras estao prontas e devem ser
armazenadas em frascos de vidro com a devida identificacao (Figura 9).

Observacao: Durante a manipulagcdo do acido cloridrico utilizar luvas e
mascara de protecao, a fim de evitar queimaduras e inalacao do mesmo. Realizar o
procedimento de fervura na capela com a exaustao ligada.

Figura 8 - Procedimento de tratamento das amostras com acido cloridrico

(A) (B) (C)

D) €) )

Legenda: (A) Adicao de acido cloridrico nas amostras. (B) Fervura das amostras em
capela de exaustao. (C) Transferéncia das amostras para os tubos de ensaio pequenos apés
a fervura. (D) Disposicao das amostras para centrifugacao. (E) Retirada e descarte da agua
contendo acido cloridrico. (F) Preenchimento dos tubos de ensaio com agua destilada e
repeticao da operagao (D, E, F) por seis vezes, para retirada total do acido cloridrico.
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Figura 9 - Procedimento de armazenagem das amostras

Legenda: (A) Transferéncia das amostras tratadas para armazenagem em frascos de
vidro de 10 mL com tampa. (B) Amostras armazenadas em frascos de vidro com a identificagao
do ponto de amostragem.

3.4 Materiais e equipamentos para preparacao de laminas permanentes de
diatomaceas

*Lamina para microscopio (26 x 76 mm)

* Laminula para microscopio (22 x 22 mm)
* Pipeta graduada de 10 mL

* Agua destilada

* Alcool etilico PA.

* Meio de montagem (Naphrax ou Pleurax)
* Pinca metalica

* Chapa de aquecimento

* Pesos de chumbo
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3.4.1 Procedimentos para a preparacao de laminas permanentes de diatomaceas

Para a obtencao de laminas permanentes de boa qualidade, as mesmas devem
ter uma densidade de células que permita a sua identificacao e contagem, ou seja,
nao deve haver células sobrepostas. Dessa forma, caso seja observado uma alta
densidade de células na amostra tratada, que nesses casos apresentara um aspecto
turvo ou leitoso, deve-se diluir a mesma com agua destilada.

Inicialmente, agitar os frascos de vidro com as amostras para que estas fiquem
homogéneas. Em uma chapa aquecida a 50 °C colocar uma laminula. Com uma
pipeta, transferir 2-3 gotas de amostra a laminula.
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Com auxilio de outra pipeta, completar a laminula pingando agua destilada até
preencher toda a superficie desta. Se a amostra nao ficar bem distribuida sobre a
laminula, pingar algumas gotas de alcool 70% (antes de secar totalmente). A alta
temperatura da chapa fara a agua ferver e evaporar. Esperar alguns minutos até a
laminula secar completamente.

A seguir, pingar uma gota de meio de montagem (havendo varias marcas
disponiveis no mercado) sobre uma lamina (no centro desta). Com o auxilio de uma
pinga, colocar a laminula sobre a ldamina com a face que contém as diatomaceas
em contato com o meio de montagem. Colocar a lamina sobre a chapa quente para
que evapore o alcool do meio de montagem (utilizar mascara). Aguardar até que as
bolhas de ar tornem-se menos frequentes.

Retirar a lamina da chapa quente e imediatamente, com o auxilio da pinca,
pressionar a laminula sobre a lamina para evitar a formagao de bolhas de ar.
Colocar pesinhos de chumbo sobre a laminula até que seque totalmente, dois dias
aproximadamente (Figura 10).

As laminas permanentes devem estar devidamente registradas, utilizando uma
etiqueta com as informacoes listadas a seguir, e coladas no lado direito da mesma
(Figura 11). Os frascos que contém as amostras tratadas devem também ter seu
registro devidamente etiquetado.

*|nstituicao

* Data de coleta

* Local de amostragem

* Cddigo da amostra/ponto de coleta

* Nome do técnico que efetuou a coleta das amostras

* Nome do técnico que preparou as amostras e as laminas permanentes

Finalmente, acondicionar as laminas permanentes em caixas de armazenamento
especificas para laminas para que estejam disponiveis para futuras observacoes.
Ja as suspensdes com as amostras limpas devem ser guardadas em herbario
diatomolégico, em pequenos frascos de vidro, de tal forma que, se for necessario,
possibilitem preparar novas laminas para observacao (Figura 11).
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Figura 10 - Procedimento de confec¢cao da lamina permanente

(A) (B)
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Legenda: (A) Agitacdo da amostra contida no frasco de vidro para homogeneizacao.
(B) Chapa de aquecimento ligada a 50 °C. (C) Gotejamento da amostra sobre a laminula.
(D) Preenchimento da laminula com agua destilada. (E) Distribuicao da amostra de forma
homogénea. (F) Amostra sobre a laminula totalmente seca. (G) Disposicao de meio de mon-
tagem sobre a lamina. (H) Retirada da laminula da chapa de aquecimento. (l) Disposicao da
laminula sobre a lamina com a face que contém as diatomaceas em contato com o meio de
montagem. (J) Disposicao da lamina sobre a chapa de aquecimento. (K) Formacao de bo-
Ihas pela evaporacao do meio de montagem. (L) Retirada da lamina da chapa aquecimento.
(M) Pressionamento da laminula sobre a lamina. (N) Laminula sem a presenca de bolhas de
ar. (O) Disposicao de pesos de chumbo sobre a laminula.
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Figura 11 - Procedimento de armazenagem das laminas permanentes e das
amostras tratadas

(A) (B)

(©)

(D)

Legenda: (A) Laminapermanente devidamente identificada. (B) Caixade armazenamento
das laminas. (C) Frascos identificados. (D) Frascos estocados.

3.5 Materiais e equipamentos para observacao dos individuos no microscépio
optico, identificacao taxon6mica e contagem de valvas

* Microscopio éptico equipado com obijetiva de imersao (100X), contraste fase,
ocular com escala micrométrica.

* Maquina fotografica digital para registrar as espécies de diatomaceas.

* Oleo de imersao.

* Ficha do laboratorio para registrar as espécies identificadas e as respectivas
contagens, conforme modelo em anexo.

* Guias de identificacdo e bibliografias especializadas para identificacao
taxonbmica das espécies de diatomaceas.

3.5.1 Observacao dos individuos no microscopio optico, identificacao taxonémi-
ca e contagem de valvas

Colocar alamina no microscopio e adicionar uma gota de 6leo de imersao sobre
alaminula. Utilizar a objetiva de 100x para identificacao das espécies de diatomaceas,
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sendo conveniente que o0 microscopio possua contraste de fase e uma ocular com
escala micrométrica para medir as espécies e realizar uma correta identificacao
(Figura 12).

Antes da contagem, selecionar campos de visao aleatérios para identificacao
dos individuos presentes, preferencialmente até ao nivel de espécie (ou variedade),
visando elaborar uma lista dos taxons que ocorrem na amostra e ter uma visao
geral da abundancia relativa das algas. A etapa da identificacao utiliza bibliografia
especifica, como Metzeltin e Lange-Bertalot (1998, 2007), Rumrich et al.(2000),
Metzeltin e Garcia-Rodriguez (2003), Metzeltin et al. (2005), Bes et al. (2012) e Lobo
et al. (2014). Estas referéncias sao recomendadas para estudos em corpos d’agua
na América Latina.

A contagem sera feita sobre um transecto linear disposto no meio da laminula,
iniciando na margem esquerda em relagao a etiqueta de identificagcao, em diregao a
margem direita, contando todos os individuos que aparecem no mesmo (Figura 13).
Vale lembrar que uma frastula é composta por duas valvas, ou seja, duas unidades
de contagem. Uma vez concluido o transecto linear, e nao tendo havido o registro
de 600 valvas, dispor a ocular um campo de visao abaixo na margem direita e iniciar
um novo transecto linear em direcdo a margem esquerda. Repetir esta operacao
sucessivamente, tanto na margem direita quanto na esquerda, até que no minimo
600 valvas sejam registradas (Figura 13), conforme técnica descrita em Kobayasi
e Mayama (1982). Ter o cuidado para que ndo ocorra a contagem de campos em
duplicata. Excluir das contagens todos os individuos que nao estiverem inteiros e em
vista pleural (Figura 14), vista na qual se observa o cingulo da frastula, vista lateral
da frdstula (LUDWIG; TREMARIN, 2013), a fim de eliminar erros de identificagao.
Registrar as informacoes referentes ao local de amostragem na ficha do laboratério,
assim como os dados de identificacdo e quantificacao das diatomaceas.

Observagao: Caso ocorram duvidas ou se nao conseguir identificar uma
determinada espécie, recomenda-se a obtencao de fotografias, imagens digitais ou
desenhos detalhados. Descrever o taxon especificando forma e dimensdes, nimero
de estrias e detalhes da finalizacao da rafe. Ainda, realizar a marcacao da localizacao
da espécie na lamina, para futuras visualizacdes se necessario. O esclarecimento das
duvidas de identificacao deve ser feito com especialistas na area da taxonomia de
diatomaceas.
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Figura 12 - Identificacao das algas diatomaceas coletadas

(A) (B)

Legenda: (A) Observacao das laminas com auxilio de microscopio 6ptico utilizando
6leo de imersao e objetiva de 100x. (B) Observacao da microalga Planothidium bagualense
C. E. Wetzel & Ector.

Figura 13 - llustracao de contagem utilizando transecto linear

Figura 14 - Fotomicrografias de espécies de algas diatomaceas apresentando
vista valvar e vista pleural, respectivamente

Legenda: Achnanthes inflata vista valvar (A) vista pleural (B); Rhoicosphenia abbreviata
vista valvar (A) vista pleural (B); Achnanthidium minutissimum vista valvar (A) vista pleural (B).
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4 iNDICE TROFICO DE QUALIDADE DA AGUA (ITQA)

A sequir, apresenta-se um resumo dos procedimentos utilizados para a formula-
cao do indice Tréfico de Qualidade da Agua (ITQA), proposto por Lobo et al. (2015),
para sistemas I6ticos subtropicais e temperados brasileiros, usando a comunidade
de algas diatomaceas epiliticas. Para a realizacao desta pesquisa, amostras de dia-
tomaceas e amostras de agua para determinacao de parametros fisicos, quimicos
e microbiolégicos foram coletadas semestralmente no ano de 2005 nos meses de
fevereiro e agosto, e trimestralmente de novembro de 2006 a fevereiro de 2009 em
excursoes cientificas na Bacia Hidrografica do Rio Pardo, RS. Ainda, coletas trimes-
trais de diatomaceas epiliticas e mensais de amostras da agua foram realizadas em
nascentes da Bacia Hidrografica do Arroio Andréas, RS, durante os meses de marco
de 2012 a marco de 2013.

Ao todo, 17 estacdes de amostragem foram distribuidas ao longo destes corpos
d’agua, para medicao das seguintes variaveis fisicas, quimicas e microbiolégicas:
temperatura da agua, pH, turbidez, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxi-
génio apos cinco dias, nitrato, nitrogénio amoniacal, fosfato, condutividade, solidos
totais dissolvidos e coliformes termotolerantes. Simultaneamente as coletas de agua
para a avaliacao da qualidade da mesma, coletas de algas diatomaceas epiliticas
foram feitas para identificacado e contagem dos individuos, seguindo as recomen-
dacodes de Kobayasi e Mayama (1982). O material foi oxidado com acido sulfdrico e
acido cloridrico e montado em laminas permanentes utilizando Pleurax como meio
de montagem. Todos os organismos encontrados sobre a lamina permanente foram
identificados e contados até que no minimo 600 valvas, fossem registradas, utilizando
um microscopio Olympus BX-40. Para a identificacao das espécies de diatomaceas,
foram consultadas as obras taxonémicas listadas no ponto 2.5.1 deste guia (Obser-
vacao dos individuos no microscopio Optico, identificacao taxondmica e contagem).
As espécies abundantes (quantitativamente importantes) foram selecionadas seguin-
do o critério de Lobo e Leighton (1986). As laminas permanentes de diatomaceas fo-
ram depositadas no Herbario DIAT-UNISC localizado no Laboratério de Hidrobiologia
da Universidade de Santa Cruz do Sul, RS, Brasil.

A partir dos dados biolégicos, elaborou-se o indice Tréfico de Qualidade da
Agua (ITQA), tendo como base a analise da comunidade de diatomaceas em rela-
cao aos fatores ambientais, que foi realizada através de analises multivariadas dos
dados em duas formas distintas. Primeiro, as espécies abundantes e as estacoes de
amostragem foram analisadas através da Analise de Cluster baseada no método de
Ward (1963), a fim de classificar as estacbes de amostragem em distintos grupos,
de acordo com a similaridade quantitativa das espécies encontradas em cada ponto
de amostragem. Segundo, Analise de Correspondéncia Candnica (ACC), uma anali-
se multivariada direta de gradientes, desenvolvida por Ter Braak (1986), foi aplicada
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para revelar os principais gradientes das mudancas na composicao de espécies,
relacionando-as com os processos de eutrofizacdo, no intuito de identificar quais
foram as variaveis ambientais que melhor explicaram a distribuicao das diatomaceas
nos pontos de amostragem.

Ao todo foram realizadas 17 excursoes cientificas, totalizando 140 amostras bio-
l6gicas e 211 amostras abidticas. Os resultados indicaram 405 espécies pertencentes
a 62 géneros, 133 espécies foram consideradas abundantes e destas 70 participaram
da elaboracao do indice.

A andlise de correspondéncia candnica (ACC) revelou 59,6% da variabilidade
total dos dados em seus trés primeiros eixos, assim o teste Monte Carlo de permu-
tacao revelou que a ordenacao dos eixos 1, 2 e 3 foi estatisticamente significativa
(p<0,01). Os resultados indicaram que o ordenamento principal das estaces de
amostragem em relagao as variaveis ambientais foi verificado ao longo do eixo 2 da
ACC com 16,4% de variancia explicada. Os coeficientes candnicos revelaram que
fosfato total (r= -0,315) e turbidez (r= -0,370) foram as variaveis ambientais mais
importantes para a ordenacao, estando fortemente correlacionadas com seu qua-
drante negativo. Coliformes termotolerantes, nitrogénio amoniacal, condutividade
elétrica e oxigénio dissolvido também foram variaveis significativas na ordenacao,
todas caracterizando processos de eutrofizagao.

A partir dos resultados obtidos, e tendo como critério operacional o gradien-
te ambiental de eutrofizacao ao longo do eixo 2, foram determinados os distintos
graus de tolerancia a eutrofizacao das espécies abundantes de diatomaceas epiliti-
cas, atribuindo valores tréficos iguais a 1, 2, 5 e 4, correspondentes a niveis de tole-
rancia a eutrofizacao definidos como baixo, médio e alto, respectivamente. Utilizan-
do estes valores tréficos para cada uma das espécies de diatomaceas, calcula-se o
indice Tréfico de Qualidade da Agua (ITQA), adaptado da férmula de Pantle e Buck
(1955):

TWQI = 5 (vt “h),

Sh

Onde vt é o valor trofico das espécies e h o percentual de ocorréncia
(abundancia) de cada uma das espécies na amostra. O valor do ITQA varia de 1 a
4 nos ambientes aquaticos, conforme mostra a Tabela 2. A fim de calcular o ITQA
para uma determinada estacao e data, um valor trofico “vt” = 1 é atribuido para
as espécies que nao estao incluidos na lista de diatomaceas da Tabela 3. O indice
incorpora um total de 70 taxons, sendo que 16 espécies apresentam baixa tolerancia
a eutrofizacao, 28 espécies média tolerancia e 26 espécies alta tolerancia.
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Tabela 2 - Relagéo entre o indice Tréfico de Qualidade da Agua (ITQA),
e a qualidade da agua

ITQA Niveis de poluicao

1,0-1,5 Oligotrofico (poluicao desprezivel)
15-25 B-mesotrofico (poluicdo moderada)
25-3,5 a-mesotréfico (poluicao forte)
3,5-4,0 Eutrdfico (poluicao excessiva)

Tabela 3 - Espécies de diatomaceas e seus distintos graus de tolerancia a eu-
trofizacao (“vt” = valor tréfico). Fotomicrografias das espécies que compoem o
ITQA apresentam-se no Anexo 2

Espécies Prancha “vt”
Achnanthes paraexigua Metzeltin & Lange-Bertalot 1 1.0
Achnanthidium exiguum (Grunow) Czarnecki 1 1.0
Achnanthidium exiguum var. constrictum (Grunow) N.A. Andresen, Stoermer & Kreis 1 25
Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki 1 1.0
Adlafia drouetiana (R.M. Patrick) Metzeltin & Lange-Bertalot 1 2.5
Adlafia muscora (Kociolek & Reviers) Gerd Moser, Lange-Bertalot & Metzeltin 1 1.0
Amphipleura lindheimeri Grunow 1 1.0
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 2 4.0
Brachysira neoexilis Lange-Bertalot 2 1.0
Cocconeis lineata Ehrenberg 2 25
Cocconeis placentula var. acuta F. Meister 2 25
Craticula molestiformis (Hustedt) Mayama 2 4.0
Craticula subminuscula (Manguin) C.E. Wetzel & Ector 2 4.0
Cyclotella atomus Hustedt 3 4.0
Cyclotella meneghiniana Kutzing 3 4.0
Diadesmis confervacea Kutzing 3 1.0
Diploneis elliptica (Kutzing) Cleve 3 1.0
Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee 3 4.0
Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann 3 25
Encyonema neomesianum Krammer 3 2.5
Encyonema aff. perpusillum (Cleve-Euler) D.G. Mann 3 25
Encyonema silesiacum (Bleisch) D. G. Mann 3 2.5
Fallacia meridionalis Metzeltin, Lange-Bertalot & Garcia-Rodriguez 4 4.0
Fallacia monoculata (Hustedt) D.G. Mann 4 4.0
Frustulia guayanensis ssp. ecuadoriana Lange-Bertalot & Rumrich 4 4.0
Geissleria punctifera (Hustedt) Lange-Bertalot 4 2.5
Gomphonema brasiliensoides Metzeltin, Lange-Bertalot & Garcia-Rodriguez 4 25
Gomphonema graciloides Hustedt 4 1.0
Gomphonema lagenula Kitzing 4 25
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Tabela 3 - Continuacao.
Gomphonema parvulum Kuitzing 4 2.5
Espécies Prancha “vt”
Gomphonema pseudoaugur Lange-Bertalot 5 25
Gomphonema bourbonense E. Reichardt 5 2.5
Gyrosigma kuetzingii (Grunow) Cleve 5 4.0
Gyrosigma obtusatum (Sullivant & Wormley) C.S. Boyer 5 4.0
Halamphora montana (Krasske) Levkov 6 4.0
Humidophila contenta (Grunow) R.L. Lowe et al. 6 2.5
Humidophila lacunosa (Gerd Moser, Lange-Bertalot & Metzeltin) R.L. Lowe et al. 6 2.5
Humidophila subtropica (Metz., Lange-Bert. & Garcia-Rodriguez) R.L. Lowe et al. 6 1.0
Luticola goeppertiana (Bleisch) D.G. Mann 6 4.0
Luticola simplex Metzeltin, Lange-Bertalot & Garcia-Rodriguez 6 4.0
Mayamaea agrestis (Hustedt) Lange-Bertalot 6 4.0
Mayamaea permitis (Hustedt) Bruder & Medlin 6 4.0
Melosira varians C. Agardh 6 25
Navicula cruxmeridionalis Metzeltin, Lange-Bertalot & Garcia-Rodriguez 6 4.0
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot 6 25
Navicula cryptocephala Kitzing 7 25
Navicula germainii J.H. Wallace 7 25
Navicula gregaria Donkin 7 4.0
Navicula lohmannii Lange-Bertalot & Rumrich 7 1.0
Navicula notha J.H. Wallace 7 25
Navicula rostellata Kutzing 7 4.0
Navicula symmetrica R.M. Patrick 7 4.0
Navicula vandamii Schoeman & R.E.M. Archibald 7 25
Nitzschia amphibia Grunow 8 2.5
Nitzschia clausii Hantzsch 8 4.0
Nitzschia inconspicua Grunow 8 1.0
Nitzschia linearis (C. Agardh) W. Smith 8 4.0
Nitzschia palea (Kutzing) W. Smith 8 4.0
Nitzschia fruticosa Hustedt 8 25
Nupela pardinhoensis Bes, Torgan & Ector in Bes et al. 8 1.0
Nupela wellneri (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot in Rumrich et al. 8 1.0
Planothidium bagualense C.E. Wetzel & Ector 9 25
Planothidium incuriatum C.E. Wetzel, Van de Vijver & Ector 9 25
Platessa hustedtii (Krasske) Lange-Bertalot 9 1.0
Sellaphora auldreekie D.G. Mann & S. M. McDonald in Mann et al. 9 4.0
Sellaphora pseudoarvensis (Hustedt) C.E. Wetzel & Ector in Wetzel et al. 9 4.0
Sellaphora nigri (De Notaris) C.E. Wetzel & Ector in Wetzel et al. 9 25
Sellaphora saugerresii (Desmazieres) C.E. Wetzel & D.G. Mann in Wetzel et al. 9 25
Surirella bouillonii Bes, Ector & Torgan in Bes et al. 9 4.0
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compeére 9 1.0
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5 APLICAGAO DO iNDICE TROFICO DE QUALIDADE DA AGUA (ITQA)
EM NASCENTES DA BACIA HIDROGRAFICA DO ARROIO ANDREAS, RS,
BRASIL

5.1 Area de estudo

A Bacia do Arroio Andréas, RS, tem fundamental importancia como manancial
para o abastecimento de agua da cidade de Vera Cruz (Figura 15). O relevo apresenta
variacoes e as altitudes do terreno oscilam entre 500 e 100 m. O uso do solo é
caracterizado pela agricultura, inclusive com a presenca de arroz irrigado. Abrange
uma area de 80,2 km2 com uma extensao de 21 km, apresentando uma Area de
Preservacao Permanente (APP) de 127,2 hectares ao longo do Arroio Andréas. Além
disso, conta com uma populacao urbana de 11.183 habitantes e uma populacao
rural de 2.964 habitantes (IBGE, 2010). A localizacdo dos pontos de amostragem
apresenta-se na Figura 16, e em destaque encontram-se as nascentes selecionadas
para a coleta de algas diatomaceas epiliticas devido a melhor acessibilidade as
rochas.

5.2 Amostragem e analise dos dados

Entre os meses de agosto de 2014 e julho de 2015, foram realizadas quatro
excursoes cientificas sazonais a nascentes localizadas na Bacia do Arroio Andréas,
municipio de Vera Cruz, RS, para a coleta de algas diatomaceas epiliticas. Das 20
nascentes monitoradas nesta bacia, somente sete foram selecionadas para a coleta
de algas diatomaceas epiliticas, devido a melhor acessibilidade as rochas necessarias
para a coleta, sendo considerados os pontos P1, P3, P5, P10, P11, P12, P15 (Figura
17). ApOs a coleta, deu-se inicio ao trabalho de limpeza das amostras e preparacao
das laminas permanentes, assim como a identificacao e contagem das mesmas, para
posterior aplicagao do indice Tréfico de Qualidade da Agua (ITQA).
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Figura 15 - Mapa da area de estudo mostrando a localizacao da Bacia do arroio
Andréas, em relacao ao Estado do Rio Grande do Sul

Para as andlises qualitativas e quantitativas, as amostras de algas diatomaceas
epiliticas foram raspadas de pedras de 10 220 cm de diametro e fixadas com solugao de
formol 4% (v/v), seguindo a técnica descrita em Kobayasi e Mayama (1982). O material
foi oxidado com &cido sulfurico e acido cloridrico, e as laminas permanentes foram
montadas utilizando Pleurax como meio de montagem. Para estimar a abundancia
relativa das espécies, todos os organismos encontrados sobre a lamina permanente
foram identificados e contados até que 600 valvas, como minimo, fossem registradas,
utilizando um microscopio Olympus BX-40. Para a identificacdo das espécies de
diatomaceas, foram consultadas as obras taxonémicas listadas no ponto 2.5.1 deste
guia (Observacao dos individuos no microscépio optico, identificacao taxonémica e
contagem). As espécies abundantes foram selecionadas seguindo o critério de Lobo
e Leighton (1986). As laminas permanentes de diatomaceas foram depositadas no
Herbario DIAT-UNISC localizado no Laboratério de Hidrobiologia da Universidade de
Santa Cruz do Sul, RS, Brasil.

B | Jlfepe



iNDICE TROFICO DE QUALIDADE DA AGUA 35
Guia ilustrado para sistemas l6ticos subtropicais e temperados brasileiros

Figura 16 - Localizacao das nascentes na Bacia do Arroio Andréas,
municipio de Vera Cruz, RS, Brasil
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Apés a identificacao e quantificacao das espécies de algas diatomaceas epiliti-
cas, a avaliacao da qualidade da agua dos pontos de amostragem foi feita aplicando
o indice Tréfico de Qualidade da Agua (ITQA), tendo como base a classificagao de
diatomaceas para rios sul-brasileiros proposto por Lobo et al.(2015).
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Figura 17 - Pontos de coleta ao longo da Bacia do Arroio Andréas, municipio
de Vera Cruz, RS, Brasil
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5.3 Resultados e discussao

As quatro excursoes cientificas realizadas a Bacia do Arroio Andréas, municipio
de Vera Cruz, RS, para a coleta de algas diatomaceas totalizaram um ndamero de 28
amostras. Com relacao a composicao bioldgica, foram identificados 220 taxons em
niveis genéricos, especificos e interespecificos distribuidos em 51 géneros. Destes,
51 taxons, distribuidos em 27 géneros foram considerados abundantes conforme
o critério de Lobo e Leighton (1986). A fim de exemplificar uma contagem de algas
diatomaceas presente em uma lamina permanente e posteriormente a aplicacao do
ITQA, segue a Tabela 4 com dados referentes ao ponto de amostragem P5.

De modo geral, os resultados obtidos através da aplicacao do ITQA indicaram
que os niveis de qualidade da agua variaram durante os periodos sazonais entre
Oligotrofico (poluicao desprezivel) 57%, e B-Mesotrofico (poluicao moderada) 43%,
nas sete estacdes de amostragem (Figura 18).

Os niveis moderados de eutrofizacao detectados podem ser explicados devido
ao fato de terem sido identificadas espécies classificadas como abundantes e com
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média tolerancia a eutrofizacao (LOBO et al. 2015), tais como Cocconeis lineata,
Humidophila contenta, Sellaphora nigri, Navicula cryptotenella e Nitzschia amphibia.
Destas, S. nigri é descrita por diversos autores como tolerante a altas concentracoes
de nutrientes, tendo preferéncia por ambientes eutréficos (HOFMANN, 1994; VAN
DAM et al. 1994; LOBO et al. 2010). Porém, literaturas mais antigas demonstram que
a espécie também ja foi classificada como sensivel a poluicao organica (PATRICK e
REIMER, 1966; LANGE-BERTALOT, 1979; KRAMMER e LANGE-BERTALQOT, 1986).

Achnanthidium exiguum var. constrictum é uma espécie que tem preferéncia por
locais f-mesossaprobicos (VAN DAM et al.1994), podendo ocorrer desde ambientes
oligotroficos a eutroficos. Lobo et al. (2010) citam este taxon como medianamente
tolerante a poluicao organica e com uma tolerancia muita alta a eutrofizacao.
Entretanto em estudos mais recentes (LOBO et al. 2014, HEINRICH et al. 2014) citam
esta espécie como mediamente tolerante a eutrofizacao no sentido amplo ou seja,
incluindo a problematica da poluicao organica e eutrofizacdo da agua advinda de
fontes pontuais e difusas de contaminacao, induzida por atividades antropogénicas.

As estacOes de amostragem que obtiveram os melhores valores para o ITQA
foram: P1, P10, P11 e P15, os quais se mantiveram no nivel oligotréfico (poluicao
desprezivel) em todas as épocas do ano. Este resultado satisfatério pode ser
explicado pelo fato dessas nascentes estarem protegidas pela vegetacado natural
sem predominancia de atividades agricolas proximas, demonstrando, dessa forma, a
importancia da preservacao de areas permanentes no entorno de nascentes que, de
acordo com o novo Cadigo Florestal (Lei n°12.651 de maio de 2012), tem como uma
de suas funcdes a preservacao dos recursos hidricos.

Tabela 4 - Contagem de diatomaceas que ocorreram no ponto de amostragem
P5, nascente da Bacia do Arroio Andréas (primavera/2014), bem como o
calculo do indice Tréfico de Qualidade da Agua (ITQA). Em destaque (negrito)
as espécies abundantes

Espécies Vi Valvas % Vt. %

Achnanthidium exiguum var. constrictum 2,5 20 3,32 8,31
Achnanthidium minutissimum 1 40 6,64 6,64
Adlafia bryophila 1 30 4,98 4,98
Adlafia drouetiana 2,5 28 4,65 11,63
Cocconeis lineata 2,5 18 2,99 7,48
Cocconeis placentula var. acuta 2,5 6 1,00 2,49
Craticula halophilioides 4 2 0,33 1,33
Craticula molestiformes 4 8 1,33 5,32
Diadesmis confervacea 1 4 0,66 0,66
Encyonema neomesianum 2,5 2 0,33 0,83
Fallacia monoculata 4 4 0,66 2,66
Geissleria punctifera 2,5 12 1,99 4,98

N

Gomphonema angustatum 1 0,33 0,33
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Tabela 4 - Continuacao.

Espécies Vit Valvas % Vt. %
Gomphonema bourbonense 2,5 38 6,31 15,78
Gomphonema parvulum 25 6 1,00 2,49
Gyrosigma kuetzingii 4 4 0,66 2,66
Halamphora montana 4 2 0,33 1,33
Humidophila contenta 2,5 128 21,26 53,16
Humidophila lacunosa 25 2 0,33 0,83
Kobayasiella sp. 1 2 0,33 0,33
Luticola peguana 1 2 0,33 0,33
Mayamaea agrestis 4 4 0,66 2,66
Mayamaea permitis 4 4 0,66 2,66
Navicula cruxmeridionalis 4 4 0,66 2,66
Navicula cryptocephala 2,5 4 0,66 1,66
Navicula germainii 2,5 2 0,33 0,83
Navicula schroeteri 1 4 0,66 0,66
Navicula symmetrica 4 4 0,66 2,66
Naviculadicta sp. 1 4 0,66 0,66
Nitzschia amphibia 2,5 28 4,65 11,63
Nupela pardinhoensis 1 10 1,66 1,66
Platessa hustedlii 1 4 0,66 0,66
Sellaphora auldreekie 4 2 0,33 1,33
Sellaphora nigri 2,5 120 19,93 49,83
Sellaphora pseudoarvensis 4 12 1,99 7,97
Sellaphora santiagoi 1 2 0,33 0,33
Sellaphora saugerresii 2,5 30 4,98 12,46
Simonsenia delognei 1 2 0,33 0,33
Surirella bouillonii 4 2 0,33 1,33

Total 602 100 236,54

ITQA = 3-mesotroéfico

2,37
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Figura 18 - Grafico de avaliagdo da qualidade da agua, utilizando o indice
Trofico de Qualidade da Agua (ITQA), na Bacia do Arroio Andréas, municipio de
Vera Cruz, RS, Brasil (agosto de 2014 a julho de 2015)
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ANEXO 1

Modelo de ficha de laboratério para registro de informacgoes referentes a amos-
tragem, identificacao e contagem (Adaptado de INAG, 2008)

FICHA DO LABORATORIO - algas diatomaceas epiliticas

>

. Local de amostragem

. Cdédigo:

. Local de amostragem:
. Curso da agua:

. Bacia Hidrogréfica:

. Localizacao, UTM:

. Data da amostragem:

. Responsavel pela amostragem:

O I|IN|jo|lO|~|lOIN]|=

. Condicbes climaticas:

. Preparacao de Laminas

. Instituicao:

. N° da Lamina:

. Data da preparacéo:

AN

. Responsavel pela preparacao:

C. Identificacao taxon6mica e contagem do numero de valvas

| Responsavel pelas identificacbes e contagem:

Taxon N° de valvas
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ANEXO 2

Espécies abundantes de diatomaceas que compéem o indice Tréfico de Quali-
dade da Agua (ITQA)
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Prancha 1 - Espécies abundantes de diatomaceas que compdem o indice Tréfico de
Qualidade da Agua (ITQA)

& <OCe



iNDICE TROFICO DE QUALIDADE DA AGUA 46
Guia ilustrado para sistemas l6ticos subtropicais e temperados brasileiros

Prancha 2 - Espécies abundantes de diatomaceas que compdem o indice Tréfico de
Qualidade da Agua (ITQA)
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Prancha 3 - Espécies abundantes de diatomaceas que compdem o indice Tréfico de
Qualidade da Agua (ITQA)
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Prancha 4 - Espécies abundantes de diatomaceas que compdem o indice Tréfico de
Qualidade da Agua (ITQA)
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Prancha 5 - Espécies abundantes de diatomaceas que compdem o indice Tréfico de
Qualidade da Agua (ITQA)
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Prancha 6 - Espécies abundantes de diatoméaceas que compdem o indice Tréfico de
Qualidade da Agua (ITQA)
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Prancha 7 - Espécies abundantes de diatomaceas que compdem o indice Tréfico de
Qualidade da Agua (ITQA)
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Prancha 8 - Espécies abundantes de diatomaceas que compdem o indice Tréfico de
Qualidade da Agua (ITQA)
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Prancha 9 - Espécies abundantes de diatoméaceas que compdem o indice Tréfico de
Qualidade da Agua (ITQA)
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