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Resumo A diversidade biológica presente nos ecos-
sistemas aquáticos está sujeita a diferentes pressões 
antrópicas como a poluição por contaminantes re-
sultante da agricultura, processos industriais ou 
efluentes residenciais. Assim, estudos de monito-
ramento ambiental dos ecossistemas aquáticos uti-
lizando organismos biológicos se mostram úteis e 
eficientes. As algas diatomáceas são bioindicadoras 
da qualidade da água, portanto nesse trabalho revi-
samos a literatura sobre o uso de diatomáceas como 
bioindicadoras, ressaltando as principais caracterís-
ticas do grupo e os ambientes que algumas espécies 
toleram. A resposta das espécies de diatomáceas à 
eutrofização ou poluição é utilizada em estudos de 
monitoramento da qualidade da água, indicando di-
ferentes níveis de trofia dos ecossistemas.

Palavras-chave: Monitoramento ambiental, Algas, 
Bacillariophyta, Eutrofização.

Abstract The biological diversity present in aqua-
tic ecosystems is subject to different anthropogenic 
pressures such as pollution from contaminants re-

sulting from agriculture, industrial processes or re-
sidential effluents. Thus, environmental monitoring 
studies of aquatic ecosystems using biological or-
ganisms are useful and efficient. Diatom algae are 
bioindicators of water quality, so in this work we 
review the literature on the use of diatoms as bioin-
dicators, highlighting the main characteristics of the 
group and the environments that some species tolera-
te. The response of diatom species to eutrophication 
or pollution is used in water quality monitoring stu-
dies, indicating different levels of ecosystem trophic. 

Keywords: Environmental monitoring, Algae, 
Bacillariophyta, Eutrophication.

	
Introdução
	
	 Atividades antropogênicas que promovem a 
fragmentação e degradação de habitats, propagação 
de espécies invasoras, surtos de doenças, poluição e 
contaminação por efluentes domésticos e industriais 
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em ambientes terrestres e aquáticos têm aumentado 
a preocupação da comunidade científica, pois estres-
sores ambientais podem levar a perda de biodiversi-
dade e afetar processos ecossistêmicos, reduzindo a 
resiliência a mudanças no ambiente. (SCHEFFER et 
al., 2001, VINEBROOKE et al., 2004, DUDGEON 
et al., 2006, KEESING et al., 2010, BELLARD et 
al., 2012, DURÃES et al., 2013, ENDRES JÚNIOR 
et al., 2015). Na tentativa de solucionar esses proble-
mas muitas estratégias são sugeridas, dentre as mais 
populares está a adoção de técnicas de biomonitora-
mento para diagnosticar e avaliar o estado ecológico 
e diversidade biológica em ambientes impactados 
(OLIVEIRA et al., 2014, SIDDIG et al., 2016).
	 O biomonitoramento é um método utiliza-
do em estudos de avaliação de impacto ambiental, 
cujo objetivo principal é preservar a integridade dos 
ecossistemas naturais com base na resposta de orga-
nismos a alterações em variáveis físicas e químicas 
(BONADA et al., 2006, KUMARI et al., 2007). O 
monitoramento biológico aquático fornece informa-
ções sobre o efeito de poluentes sobre as comunida-
des aquáticas, que podem orientar a legislação am-
biental (OERTEL; SALÁNKI, 2003). As vantagens 
do biomonitoramento em relação ao monitoramento 
convencional, que é baseado em parâmetros físicos e 
químicos, são principalmente o custo reduzido e sim-
plicidade de operação (SANTOS et al., 2014). 
	 Nos ambientes aquáticos os organismos mais 
utilizados para o biomonitoramento são respectiva-
mente macroinvertebrados, peixes e algas (LI et al., 
2010). As algas constituem um dos grupos de orga-
nismos ecologicamente mais importantes nos ecos-
sistemas aquáticos, pois além de serem a base da 
cadeia alimentar nesses ambientes, são consideradas 
boas indicadoras de condições ambientais devido ao 
seu curto ciclo de vida, taxa de reprodução rápida e 
sensibilidade a alterações em variáveis limnológicas 
(VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2004, OMAR, 2010). 
Esses organismos respondem a mudanças na tempe-
ratura, pH, luminosidade, salinidade, turbidez, sóli-
dos em suspensão e enriquecimento de nutrientes, 
esse último geralmente provoca eutrofização (VAN 
DAM et al., 1994, STENGER-KOVÁCS et al., 2007, 
DESROSIERS et al., 2013, ISBELL et al., 2013, 
AGHA et al., 2016). Nesse sentido, alterações nos 
níveis de nutrientes e contaminantes nos ambientes 
aquáticos afetam os níveis populacionais e/ou taxas 
fotossintéticas das algas (PARMAR et al., 2016).
	 As algas diatomáceas são conhecidas por sua 

alta produtividade primária e por serem indicadoras 
da qualidade dos ecossistemas aquáticos (BELLIN-
GER; SEGIEE, 2010). Elas são sensíveis a mudanças 
em parâmetros físico-químicos dos corpos de água e 
sua composição e abundância são determinadas pela 
sua tolerância ao estado trófico do ambiente (JUTT-
NER et al., 2003, MORESCO; RODRIGUES, 2014). 
No presente trabalho resumimos a literatura cientí-
fica para demonstrar a importância das diatomáceas 
como bioindicadoras da qualidade dos ecossistemas 
aquáticos.

Diatomáceas (Bacillariophyta)

	 As diatomáceas são algas ubíquas e cosmopo-
litas pertencente a divisão Bacillariophyta. Estima-
-se que exista cerca de 40.000 espécies globalmente 
distribuídas. A maioria é fotossintética e necessita de 
exposição a luz para seu crescimento. Trata-se de um 
grupo de algas caracterizado pela presença de flage-
los em apenas alguns gametas masculinos e pela pa-
rede celular chamada de frústula composta por sílica 
polimerizada (SiO2.nH2O) a qual é dividida em duas 
metades (valvas), com morfologia diversificada que 
permite sua identificação e classificação em espécies 
ou subespécies (ROUND et al., 1990, RAVEN et al., 
1996, BATHURST et al., 2010). Devido sua alta di-
versidade as diatomáceas são consideradas “os inse-
tos do mundo microbiano”. São algas unicelulares, 
mas que são capazes de formar filamentos frouxos, 
cadeias ou colônias, podendo ser encontradas livres 
ou fixas em substratos. Em relação aos pigmentos fo-
tossintéticos nelas é possível encontrar clorofilas a e 
c, além de carotenoides (JUDD, et al., 2009). 
	 Duas grandes linhagens de diatomáceas são 
conhecidas, uma de diatomáceas cêntricas e outra 
de diatomáceas penadas. As cêntricas têm as valvas 
com simetria radial quando vistas em mais de dois 
planos, apresentando reprodução sexuada oogâmica. 
Já diatomáceas penadas têm simetria bilateral, com 
produção de gametas ameboides (KOCIOLEK et al., 
2003). As diatomáceas são amplamente distribuídas 
na natureza, pois são aptas a colonizar ambientes 
aquáticos marinhos e dulciaquícolas, e até mesmo 
ambientes terrestres úmidos ou onde há acumulo de 
água, como os fitotelmata (FRANCESCHINI et al., 
2010). 
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Diatomáceas: importantes bioindicadoras da 
qualidade da água

	 Vários grupos de organismos são usados para 
avaliar os efeitos de poluentes e da eutrofização so-
bre as comunidades aquáticas, sendo as diatomáceas 
muito utilizadas nas pesquisas, pois (1) suas assem-
bleias mudam em diferentes condições ambientais; 
(2) elas integram todo o conjunto de poluentes da 
água; (3) se reproduzem rapidamente, o que pode in-
dicar condições ecológicas de dias a semanas; (4) as 
valvas de sílica são resistentes à decomposição; e (5) 
com experiência é fácil sua identificação sob micros-
cópio (MCCORMICK; CAIRNS, 1994, BELORE et 
al., 2002, TAPIA, 2008). Análises da qualidade da 
água usando diatomáceas fornecem resultados tão 
precisos quanto o uso de macroinvertebrados (BE-
LORE et al., 2002). Assim, conhecer a taxonomia e 
ecologia das diatomáceas é imprescindível em tra-
balhos de monitoramento ambiental (WENGRAT et 
al., 2007). 
	 Até mesmo diatomáceas acumuladas no se-
dimento podem ser usadas em estudos paleoecoló-
gicos, pois elas acumulam informações de eventos 
passados, indicando o estado de eutrofização e con-

servação de ambientes aquáticos (FONTANA; BI-
CUDO, 2009). De acordo com Jüttner et al. (2003) 
o uso de diatomáceas como indicadoras da qualidade 
da água se iniciou em rios temperados e posterior-
mente em ambientes tropicais e subtropicais, em seu 
estudo eles 
concluíram que a riqueza e diversidade de diatomá-
ceas aumentam significantemente com aumento de 
Si, Na, PO4, K, Cl, SO4 e NO3 e diminui com aumen-
to de Al, Fe, Mg, Ca, surfactantes e fenóis. 
	 A eutrofização dos ambientes aquáticos oca-
sionada pela entrada excessiva de nutrientes como 
fósforo e nitrogênio devido a causas antrópicas, como 
poluição pontual ou difusa, provoca sérios prejuízos 
à biodiversidade (SMITH et al., 1998), pois com o 
aumento da biomassa algal devido a altos níveis de 
nutrientes na água, ocorre a proliferação de bacté-
rias para decompor a biomassa causando depleção de 
oxigênio, o que afeta os níveis superiores na cadeia 
trófica, nesses casos as diatomáceas podem ser utili-
zadas para indicar o grau de eutrofização do ambien-
te aquático, possibilitando estratégias de restauração 
e conservação (BELLINGER et al., 2006, CONLEY 
et al., 2009, SILVA et al., 2010).
	 O uso de diatomáceas como bioindicadores 

Tabela 1. Diatomáceas com tolerância a ambientes aquáticos com diferentes estados tróficos.

Espécies de diatomáceas Tolerância a 
ambiente

Ambiente 
aquático 

Referência

Achnanthidium minutissimum; 
Aulacoseira itálica; Cocconeis placentula 
var. lineata; Encyonema silesiacum; 
Eolimna mínima; Eunotia bilunaris; 
Fragilaria parva; Gomphonema 
parvulum var. saprophilum; 
Gomphonema gracile; Gomphonema 
parvulum; Lemnicola hungarica; 
Navicula cryptotenella; Nitzschia palea; 
Sellaphora seminulum.

Hipereutrófico Reservatório FARIA et al. (2013)

Luticola goeppertiana; Sellaphora 
pupula; Eolimna subminuscula; Ulnaria 
ulna.

Tolerante à 
poluição

Rio SALOMONI et al. (2006)

Nitzschia palea. Hipereutrófico Rio SALOMONI et al. (2006)
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Encyonema minutum; Eunotia 
bilunaris; Frustulia saxônica; Frustulia 
crassinervia; Navicula cryptonella; 
Cyclotella meneghiniana; Diadesmis 
contenta; D. confervacea; Navicula 
radiosa, N. rostellata; Nitzschia 
amphibia; N. palea var. tenuirostris; 
Pinnularia Braunii; Sellaphora 
seminulum Synedra acus; Cocconeis 
placentula; Gomphonema gracile; 
Gomphonema Parvulum; Lemnicola 
hungarica; Navicula cryptocephala; 
Nitzschia clausii.

Mesotrófico Rio SALOMONI et al. (2006)

Achnanthes impexa; Cocconeis 
placentula; Cymbella turgid; Eolimna 
mínima; Eunotia sp.

Ambientes 
pouco 

poluídos

Rio SALOMONI et al. (2006)

Fragilaria crotonensis; Gomphonema 
gracile; Nitzschia gracilis.

Mesotrófico Reservatório SILVA et al. (2010)

Fragilaria vaucheriae var. capitellata; 
Gomphonema pseudoaugur; Gophonema 
pumilum; Cocconeis placentula var. 
lineata; Luticola mutica; Navicula 
cryptocephala; Navicula rostellata; 
Craticula halophila; Craticula riparia; 
Nitzschia clausii; Surirella angusta.

Eutrófico Reservatório SILVA et al. (2010)

Stenopterobia delicatissima; 
Diploneis ovalis; Diploneis subovalis; 
Chamaepinnularia mediocris; Pinnularia 
divergens var. media; Pinnularia 
brauniana; Pinnularia borealis var. 
rectangularis; Neidium affine; Brachysira 
rostrata; Frustulia saxônica; Frustulia 
crassinervia; Frustulia neomundana; 
Planothidium biporomum; Encyonopsis 
schubartii; Encyonopsis diffi cilis; 
Encyonema neomesianum; Eunotia 
subarcuatoides; Eunotia rhomboidea; 
Eunotia naegelii; Eunotia pirla; Eunotia 
rabenhorstii; Eunotia flexuosa; Eunotia 
major.

Oligotrófico Reservatório SILVA et al. (2010)
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no Brasil é recente e centralizado na região sul com 
estudos de descrição da comunidade e inferências 
ecológicas, abordando particularmente a eutrofização 
(LOBO; TORGAN, 1988; LOBO et al., 2002, LOBO 
et al., 2004, SALOMONI et al., 2006). Atualmente 

Tabela 2. Tolerância de diatomáceas a eutrofização em rios do sudeste brasileiro de acordo com Lobo et al., (2004).

Espécies de diatomáceas Tolerância a eutrofização do ambiente aquático
Amphora montana; Frustulia cf. weinholdii; 
Luticola goeppertiana; Geissleria aikenenses; 
Rhopalodia gibberula; Surirella angusta; Ulnaria 
ulna. Muito baixa
Cocconeis placentula var. placentula; Encyonema 
silesiacum; Gomphonema angustum; Nitzschia 
amphibia; Planothidium rostratum. 

Baixa

Adlafia bryophila; Amphipleura lindheimeri; 
Cocconeis placentula var euglypta; Cyclotella 
meneghiniana; Cymbella affinis; Cymbella aff. 
hustedii; Diadesmis contenta; Gomphonema cf. 
clevei; Melosira varians; Navicula cryptotenella; 
Navicula gregaria; Navicula symmetrica; Nitzschia 
linearis; Nitzschia palea.

Média

Eolimna minima; Fragilaria capucina var. 
rumpens; Gomphonema angustatum; Gomphonema 
parvulum; Navicula rostellata.

Alta
Achnanthes exígua var. exígua; Achnanthidium 
minutissimum; Mayamea atomus; Sellaphora 
seminulum

Muito alta

Considerações finais

	 As diatomáceas são muito utilizadas em es-
tudos de biomonitoramento da qualidade da água, há 
espécies típicas de ambiente oligotróficos e mesotró-
ficos. Há espécies de diatomáceas que toleram níveis 
altos de poluição outras existem em ambientes com 
nível de eutrofização muito baixa. Entretanto a respos-
ta rápida das diatomáceas a mudanças nas variáveis 
físicas e químicas da água permite o uso dessas algas 
como bioindicador em substituição ou suporte aos ín-
dices baseados apenas em variáveis físico-químicas.
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