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RESUMO

A regiao sul do Brasil € regida por uma nitida variacdo sazonal das massas de agua
ao longo do ano. Essa sazonalidade confere uma mudanga na composigao e riqueza
da comunidade de dinoflagelados. As alteragdes climaticas globais podem estar
modificando os padrbes de correntes, o que influenciaria este grupo plancténico. Por
este motivo, uma analise comparativa da comunidade de dinoflagelados no intervalo
de 35 anos (1976 e 2011) foi efetuada para verificar se ocorreram respostas em
relacdo a mudancas regionais (derramamento de petréleo e eutrofizacdo) e/ou
globais. A area de estudo localiza-se no municipio de Tramandai — RS (latitude
29°59’05”S e longitude 50°08’01”"W). Para o presente trabalho ser realizado, foram
solicitadas aliquotas das amostragens de 1976, tombadas no Herbario Alarich
Schultz — HAS da Fundagao Zoobotanica do Rio Grande do Sul. Além disso, foram
efetuadas coletas no verao (janeiro, fevereiro e margo) e inverno (julho, agosto e
setembro) de 2011, com o apoio das embarcagdes da Petrobras nos mesmos pontos
do pesquisa anterior. Com o auxilio de uma rede de plancton de malha 64um e
garrafa de Van Dorn foram realizadas as amostragens para analise qualitativa e
quantitativa, respectivamente. Além disso, dados fisicos e quimicos como
temperatura, salinidade e transparéncia Secchi foram obtidos concomitantemente a
amostragem bidtica. Foram identificados 96 taxons no presente estudo, sendo que
77 foram registrados em 1976 e 63 em 2011. Nas analises quantitativas, 44 espécies
foram encontradas, onde as amostras de inverno apresentou valores mais elevados.
Dos taxons encontrados, 33 (34%) foram restritos a 1976, 19 (20%) a 2011 e 44
(46%) foram comuns aos dois anos. A analise comparativa permitiu verificar que, no
inverno, a comunidade de dinoflagelados foi mais semelhante (52%) entre os dois
anos, além da presenga de correntes maritimas tipicas para esta estacgao.
Entretanto, no verado, a comunidade teve um menor grau de similaridade (34%), o
que sugeriu uma mudanga nas condigdes ambientais comprovada pela diferenga
nas massas de agua entre os dois anos. Através dos resultados, verificou-se que os
padrées sazonais continuam ocorrendo no inverno de 2011. Porém, no verao de
2011, uma baixa riqueza chamou a atencao, o que necessitaria de estudos em longo
prazo para verificar se esta esta dentro da normalidade, ou seria indicios de um
aumento da estratificacdo térmica dos oceanos, teoria sustentada por diversos

autores. Palavras-chave: dinoflagelados, analise comparativa, mudancas ambientais.



ABSTRACT

The southern region of Brazil is drived by a clear seasonal variation of the water
masses throughout the year. It promotes a seasonal change of dinoflagellate
community in relation to composition and richness. Global climate change may be
modifying the patterns of currents, which influence this planktonic group. For this
reason, a comparative analysis of the dinoflagellate community in the range of 35
years (1976 and 2011) was performed to determine if there were responses in
relation to regional (oil spills and eutrophication) and/or on global scale changes.
The study area is located in Tramandai - RS (latitude 29°59'05"S and longitude
50°08'01"W). For the present study, aliquots of samples collected in 1976 in this
region were requested to Fundagdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul, as well as
the sampling programm runned at the same points of the previous study in summer
(January, February and March) and winter (July , August and September) of 2011,
supported by Petrobras' ships. For qualitative and quantitative analysis, samples
were collected using a plankton net (mesh 64um) and Van Dorn bottle, respectively.
In addition, physical and chemical data such as temperature, salinity and Secchi
transparency were obtained concurrently with the planktonic sampling. 96
dinoflagellates taxa were registered in this study, which 77 of them was found in 1976
while 63 in 2011. For the quantitative analysis, 44 species were found, where the
higher values was found in winter. From the total taxa, 33 (34%) were restricted to
1976, while 19 (20%) to 2011 and 44 (46%) were common to both years. The
comparative analysis showed that the winter’s dinoflagellates communities was more
similar (52%) between the two years, as well as the presence of typical ocean
currents for this season. However, in the summer, the communities differed (34%)
between the years, suggesting a change in environmental conditions that could be
verified on the difference in waters masses between the years . These results
showed that the typical seasonal patterns still occurred during the winter of 2011, but
not in the summer. Probably, during the summer the currents dynamic changed
faster than during the winter , and it would require long-term studies to see if it is
usual, or if it was evidence of increased thermal stratification of the oceans, a theory

supported by many authors.

Keywords: dinoflagellates, comparative analysis, environmental changes.
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1 INTRODUGAO

Os dinoflagelados sdo microalgas pertencentes ao fitoplancton marinho
(BALECH, 1988). Desempenham papéis ecoldgicos centrais neste ambiente, como
importantes produtores primarios,além de importancias econémicas como: liberagao
de toxinas e utilizagdo como indicadores na exploragao de petrdleo (ARAI; LANA,
2003; PINO, 2007).

Sua composi¢do e abundancia mudam sazonalmente em Tramandai (Rio
Grande do Sul) pela dinamica de correntes a qual a regido esta submetida. Autores
como Hays et al. (2005) comprovaram que mudangas nos padrbes biogeograficos
destes microoganismos estdo ocorrendo devido as mudangas climaticas. Outros
autores vém relatando a modificagdo nos padrbes de correntes como a do Brasil
(WU et al., 2012), que certamente influenciariam na composicédo deste grupo
fitoplanctonico, principalmente numa regido dindmica como a do sul do Brasil. Além
destas mudancas, os derramamentos de petroleo sdo frequentes em Tramandai
(RS) e poderiam influenciar na modificagcédo da comunidade deste grupo.

Uma analise destes microoganismos entre dois anos (1976 e 2011) pode
mostrar se estas mudangas ambientais estariam ocorrendo, uma vez que estas
estdo acontecendo nas ultimas décadas em algumas partes do globo (HAYS et al.
2005).

Sendo assim, a principal hipotese deste trabalho € que estas alteracdes
globais estdo ocorrendo e modificando os padrbes de ocorréncias dos
dinoflagelados no litoral norte do Rio Grande do Sul. Sabe-se que as agdes
antropicas aumentaram ao longo das ultimas décadas, e que estas seriam

responsaveis por mudangas na comunidade do grupo.

1.1 JUSTIFICATIVA

Como foi observado alteracbes locais e globais podem ter ocorrido nas
ultimas décadas na regido sul do Brasil (RS). Para verificar se estas mudangas
estariam causando respostas na estrutura da comunidade bidtica, a analise de um
importante grupo fitoplanctonico marinho mostrou-se conveniente em um espaco
temporal de 35 anos (1976 e 2011).



Além destes fatores, a escassez de estudos especificos sobre dinoflagelados
no Rio Grande do Sul instigou a realizagdo deste trabalho. Sabe-se que géneros
como Protoperidinium Bergh s&o pouco conhecidos taxonomicamente. Além disso, o

conhecimento do grupo € importante para areas como toxicologia e geologia.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi realizar uma anadlise comparativa da
composi¢ao taxondmica dos dinoflagelados entre dois anos distintos (1976 € 2011) e
em duas estagdes sazonais: inverno e verdo. Através desta analise comparativa,
com base em aspectos ecoldgicos dos taxons encontrados, buscou-se investigar se
houve mudancas ambientais entre os dois periodos estudados, tais como: mudanca
nas correntes maritimas, acidentes com vazamento de 6leo (ductos da Petrobras),
uma maior ou menor concentragcdo de nutrientes dissolvidos, entre outros fatores

locais.

Como objetivos especificos:

a) Identificar as espécies encontradas até o menor nivel taxonémico possivel
comparando as amostragens de 2011 com as realizadas em 1976;

b) Registrar novas ocorréncias para o estado do RS, numa area de alto
dinamismo e passivel de possuir registros novos devido a escassez de pesquisas na
area;

c) Identificar taxons dos géneros Protoperidinium Bergh e Gonyaulax Diesing
nao identificados na amostragem de 1976 (KREMER; ROSA, 1983),
complementando dados a este trabalho.

d) Verificar se existiram padroes sazonais e espaciais através da comparagao
da abundancia dos taxons entre os meses de verao e inverno de 2011, bem como

entre os dois pontos de amostragens (praia e monoboia).



2 REVISAO DE LITERATURA

A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas e importdncias dos
dinoflagelados. Além disso, uma sintese em relagdo a taxonomia do grupo é

disponivel no item 2.2.

2.1 DINOFLAGELADOS

Os dinoflagelados podem ser considerados como algas microscopicas que
fazem parte do plancton de diversos ambientes aquaticos, sendo um dos
constituintes mais importantes do ambiente marinho, pois determinam direta e
indiretamente a fertilidade do mar. Constituem a base primaria da cadeia alimentar
nos ambientes marinhos e ao morrerem, enriquecem o fundo do mar com nutrientes
que podem ser ascendidos para a superficie em fendmenos denominados
ressurgéncias, ficando a disposi¢do dos demais seres vivos novamente. Por serem a
base da cadeia alimentar, servem como importantes transferidores da energia na
cadeia tréfica (PASSAVANTE et al. , 1982; BALECH, 1988; SOUZA et al., 1999).

A principal caracteristica deste grupo é possuirem dois flagelos usados para
se movimentarem na agua, sendo um transversal alojado num sulco equatorial,
denominado cingulo, responsavel por movimentos de rotagdo. Outro, longitudinal
alojado no sulco ventral, é responsavel por movimentos de translagcao (SOUZA et al.,
1999). Goméz (2005) numa revisdo recente dos dinoflagelados marinhos de vida
livre estimou esse grupo em 1555 espécies.

Ocorrem nos mais variados habitats, desde aguas tropicais, onde apresentam
a sua maior diversidade, até aguas temperadas e polares (KOENING; LIRA, 2005).
Algumas espécies sao exclusivamente polares (BALECH, 1976) outras de ambientes
temperados e tropicais, além das cosmopolitas como Neoceratium furca var.
eugrammum (Ehrenberg) Krachmalny que possui registro desde ambientes
Antarticos até tropicais (BALECH, 1988).

Aproximadamente a metade dos componentes deste grupo planctbnico séo
fotossintéticos (TAYLOR, 1987), enquanto outros podem adotar um modo de vida
heterotréfico, consumindo outros componentes fitoplancténicos e bactérias (CARON,

2000), sem falar da mixotrofia que € uma das estratégias ecologicas
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Uma importancia econbmica € que sao utilizados na consecucido da
palinoestratigrafia marinha aplicados a exploragéao do petroleo. Os dinocistos sao as
formas utilizadas para este fim, pois sdo as unicas formas fossilizaveis que sao
conservadas nos sedimentos e nas rochas sedimentares, possuindo inumeros
fésseis-guias para a identificagao de bacias petroliferas (ARAI; LANA, 2004).

Este grupo plancténico pode ser simbionte em invertebrados marinhos
(esponjas, anémonas, gastropodes, turbelarios) e especialmente em pdlipos de
cnidarios, tendo relevante participacao no ciclo do carbono através da formacao dos
recifes de corais. Géneros como o Symbiodinium, como o0 nome ja sugere, sao
simbiontes destes recifes e sdo chamados zooxantelas. Estas possuem importancia
fundamental na construgdo dos recifes, além de proverem parte da energia
consumida pelos corais. Grande parte destes vem sofrendo com as mudancas
climaticas com o chamado branqueamento de corais, que sdo ocasionados pela
perda da populagao de zooxantelas (BONALUME, 2006).

Provavelmente a importancia econdmica mais diretamente relacionada com a
saude do homem esteja relacionada com um grande potencial de produzirem
toxinas, e ao terem uma proliferacdo descontrolada sob efeito de certas variaveis
fisicas e quimicas formam as chamadas marés vermelhas ou HABs (Harmful Algal
Blooms). Os efeitos destas proliferacbes algais sao danosas tendo consequéncias
principalmente na aquacultura, na pesca, no turismo e sobretudo na saude humana
(PINO, 2007). O efeito cumulativo das toxinas causam mortalidade em massa de
peixes e aves, e o consumo de certos invertebrados (p.ex. mariscos) contaminados
na aquacultura, por exemplo, podem levar seres humanos a morte por parada
respiratoria (SCHMIEGELOW, 2004). Além destas consequéncias, as marés
vermelhas causam deplecdo do oxigénio e limitacdo de luz aos organismos
fotossintetizantes (ANDERSON, 1997). Nos ultimos 20 anos tem havido um
incremento na incidéncia de proliferagbes algais, principalmente devido a
eutrofizagdo dos ambientes costeiros, transportes em aguas de lastro e mudancgas
hidrometeorolégicas (PINO, 2007). Cardoso (no prelo) registrou uma proliferagao
algal de Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy (144 x 10° cels. L") na
praia de Tramandai — RS, conferindo coloracdo avermelhada tipica, mencionando a
necessidade de monitoramento na regido, principalmente no verdo, onde a
populagdo humana aumenta consideravelmente. Nesta ocorréncia néo foi observada

mortandade de animais e efeitos tdxicos na comunidade planctdnica.
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Além das marés vermelhas, outro fendmeno visivel associado com
dinoflagelados € a bioluminescéncia. As primeiras referéncias conhecidas aparecem
no mediterraneo (ANIXIMENES 500 a.c, ARISTOTELES 350 a.c, TITUS LIVIUS 215
a.c, apud HARVEY, 1957). E um fendmeno comum nos mares tropicais,
especialmente no Oceano Iindico, Golfo Pérsico e o mar do sul da China (GOMES,
2006). Essa caracterisitica € observada em varios géneros entre eles: Pyrodinium,
Pyrocystis, Neoceratium, Protoperidinium e Noctiluca (TAYLOR, 1990). Cardoso (no
prelo) também registrou um bloom de Noctiluca scintillans na praia de Tramandai —
RS, com produgao de bioluminescéncia, em 2005.

A quimica da bioluminescéncia é complexa e ainda pouco compreendida. Em
geral a reagao envolve oxigénio, um substrato (luciferina) e uma enzima (luciferase)
(SANTOS; SANTOS, 1993). Tal processo consiste na emissao de flashes de luz
azul-esverdeada com uma emissdo maxima entre 474-476 nm, observados nas
floragbes em aguas costeiras e cultivos (WILSON; HASTINGS, 1998).

2.2 TAXONOMIA

Gomez (2005), numa recente revisao, citou os géneros de dinoflagelados
mais representativos do ambiente marinho ao redor do mundo: Protoperidinium (264
espécies), Gymnodinium Stein emend. G. Hansen & Moestrup (173 espécies),
Neoceratium F. Gomez et al. (64 espécies) e Gonyaulax Diesing (60 espécies).

De acordo com a Lista de Espécies da Flora do Brasil (ODEBRECHT et al.,
2012) os dinoflagelados possuem 78 géneros na sua totalidade, tanto para ambiente
marinho quanto de agua doce. No Brasil, os géneros mais diversificados e mais
importantes sob o ponto de vista ecolégico séo: Protoperidinium, Neoceratium ,
Dinophysis Ehrenberg, Prorocentrum Ehrenberg e Gonyaulax (ODEBRECHT et al.,
2012). Para estes géneros sdo apresentados a seguir as principais caracteristicas
diagndsticas e ecoldgicas.

Protoperidinium é um género cosmopolita de dinoflagelados tecados e
marinhos, em sua maioria heterotréficos, com mais de 200 espécies descritas
(BALECH, 1974). Apesar disto, ainda restam muitas incertezas taxonémicas e a
maioria das espécies ainda ndo foram suficientemente ilustradas e descritas
(GRIBBLE; ANDERSON, 2006). A impregnagao de celulose no envoltorio da célula

resulta nas tipicas placas celulésicas cuja posicdo, forma e numero estabelecem
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critérios importantes para a identificagdo das espécies tecadas, como ocorre neste
género (SOURNIA, 1986). Balech (1974) criou este género diferenciando-o de
Peridinium que passou a corresponder a especies de agua doce. Portanto,
Protoperidinium a partir daquele ano passou a ser referido as espécies de agua
marinha (3 placas) que apresentam o numero de placas cingulares diferente das de
agua doce (5-6 placas). Muitos trabalhos deixam de identificar este género em nivel
especifico, pois além de ser necessaria a visualizagdo das placas 1’ e 2a (vistas
ventral e dorsal, respectivamente), muitas vezes a microscopia eletrénica torna-se
indispensavel na diferenciacdo deste grupo. No RS, 30 espécies foram catalogadas
na lista, dentre as 58 registradas para o Brasil (GUIRY; GUIRY, 2012).

Neoceratium constitui um dos géneros mais importantes no plancton devido a
sua grande quantidade de espécies e grande numero de individuos, sendo mais
comuns nas aguas oceanicas que nas neriticas (CARBONELL, 1982). Séo
largamente distribuidos em todos os oceanos e habitam também &aguas
epicontinentais (GOMEZ et al., 2009). Possuem a caracteristica de ter o corpo mais
ou menos achatado dorsoventralmente e caracterizam-se por possuirem,
geralmente, trés cornos, dos quais um é apical e os outros dois antiapicais
(KOENING; LIRA, 2005). Os principais caracteres para identificar as espécies de
Neoceratium sao: morfologia e dimensdes do corpo principal da célula (didametro da
célula), presenga de ornamentagdo na teca, morfologia do cingulo, morfologia do
processo apical e orientacdo dos processos antapicais (GONCALVES et al., 2006).
E um dos géneros mais estudados na taxonomia, pela sua facilidade na
identificacdo, tendo estudos mais recentes para o Brasil como o de Koening e Lira
(2005) com este género, onde a diferenciacdo em espécie foi baseada somente na
morfologia externa, ou seja, sem a necessidade de identificacdo de placas
celulésicas. Recentemente, Gomez et al. (2009) criou o género Neoceratium (5
placas) para as espécies marinhas, diferenciando-os do Ceratium (6 placas) de agua
doce através da diferenca no numero de placas cingulares . Esse mesmo
procedimento ja havia sido realizado por Balech (1974) para o género
Protoperidinium, conforme anteriormente mencionado. No RS existem 40 espécies
catalogadas nesse género, dentre as 58 espécies listadas para o Brasil
(ODEBRECHT et al., 2012).

Em relagcdo ao género Dinophysis, o RS possui registro de 29 das 36

espécies do género que ocorrem no Brasil (ODEBRECHT et al., 2012). Muitas
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espécies foram descritas pelo recente trabalho de Haraguchi e Odebrecht (2010),
bem como a distribuicdo espacial e temporal da ordem Dinophysiales ao longo de
dois anos entre Albardao-Chui (RS) e Cabo da Santa Marta Grande (SC). O género
reune espécies fototréficas ou heterotroficas, comuns em aguas tropicais e
temperadas, com distribuicdo oceanica e costeira (GONCALVES et al., 2006). Os
principais caracteres para identificar as espécies de Dinophysis sé&o: morfologia,
dimensdes (comprimento total e didmetro total), curvatura dos contornos dorsal e
ventral da célula e padrdo de ornamentacdo da teca (GONCALVES et al., 2006). E
um género muito importante por apresentar espécies nocivas, pois muitas produzem
as chamadas toxinas diarréicas (DSP), que podem ser bioacumuladas (passadas
para toda a cadeia tréfica), especialmente em mariscos, que podem ser consumidos
pelo ser humano, afetando a saude publica (GOMEZ, 2007). Muitos casos da
ocorréncia destas toxinas ja foram registradas, especialmente no litoral de Santa
Catarina, devido a aquacultura ser forte na regido, onde a Universidade de Itajai
presta este acompanhamento de monitoramento das FANs.(ALVES, 2009; JUNIOR
et al., 2006; PROENCA et al. 1999; PROENCA et al., 2001; TEDESCO, 2007).

O género Prorocentrum é caracterizado por uma insercao apical dos flagelos
e auséncia de um cingulo e sulco. As células sdo marcadamente comprimidas
lateralmente e sua teca é constituida por duas valvas! grandes unidas em suas
bordas marginais (sutura) (COHEN-FERNANDEZ et al. , 2006). Os principais
caracteres morfolégicos que diferenciam as espécies de Prorocentrum sao a forma e
o tamanho das células, presengca de processos apicais, o recuo da teca direita,
padrdao de poros na superficie tecal, o numero e o padrao de placas periflagelares
(STEIDINGER; TANGEN, 1997). Sao distribuidos principalmente nas zonas tropicais
e subtropicais, ocorrendo em todos os mares do planeta. Possui importancia
ecoldgica e econdmica, pois algumas espécies sdo causadoras de marés vermelhas
nas areas costeiras bem como produtoras de toxinas diarréicas (HERNANDEZ-
BECERRIL et al., 2000)

O género ndo possui uma grande quantidade de espécies registradas no
Brasil, porém apresenta importancia sob o ponto de vista ecolégico como
mencionado anteriormente. Este género possui 9 espécies catalogadas no RS das
17 totalizadas para o Brasil (referéncia).

Gonyaulax é um género de dinoflagelado amplamente distribuido em aguas

quentes e temperadas. Uma caracteristica distintiva € o sulco longitudinal que se
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estende desde a parte anterior até a posterior da célula (GRAHAM et al., 2009). A
ornamentacdo, numero e forma das placas sao de carater taxondbmico para este
género (ESQUEDA-LARA; HERNANDEZ-BECERRIL, 2010). Entre as 15 espécies
registradas para o Brasil somente 6 encontram-se no RS (referéncias).

Os dinoflagelados possuem muitos outros géneros além destes citados,
sendo depois das diatomaceas o grupo mais abundante e diversificado no habito
fitoplancténico marinho (BALECH, 1988). E um grupo que possui uma grande
diversidade morfolégica, podendo certos organismos apresentar modificagdes
altamente bizarras (LAGE, 1996). Essas diversidades morfolégicas sdo importantes
para a classificacdo em espécies dentro do vasto e importante campo da taxonomia.
A impregnagdo de celulose no envoltério da célula resulta nas tipicas placas
celulésicas cuja posigcéo, forma e numero estabelecem critérios importantes para a
identificacdo das espécies tecadas, enquanto nas formas “atecadas” ou desnudas,
baseia-se na prépria configuracdo do anfiesma e na presenga do sulco apical
(SOURNIA, 1986).

Numa escala mundial destacam-se trabalhos como: Schiller (1933, 1937) que
reuniu em dois volumes tudo que havia sobre a taxonomia deste grupo até aquele
periodo; Sournia (1978, 1984) que sao importantes trabalhos para a identificagao
destes organismos plancténicos, além de obras de Balech (1964, 1971, 1978, 1988)
e Balech et al. (1984) que contribuiram decisivamente para o conhecimento
taxondémico do grupo ao redor do mundo.

No Brasil constata-se uma maior quantidade de pesquisas dos dinoflagelados
em areas aplicadas, principalmente na area de toxicologia (ALVES, 2009; JUNIOR et
al., 2006; PROENCA et al. 1999; PROENCA et al., 2001; TEDESCO, 2007) e
geologia (ARAI, 1990; ARAI; COIMBRA, 1990; ARAI, 1994; ARAI; LANA, 2004;
LANA, 1997) destes microorganismos. A quantidade de trabalhos referentes a
dinoflagelados marinhos e sua diversidade no Brasil sdo escassos, tendo
contribui¢gdes mais recentes como Tiburcio et al. (2011) em que 66 e 14 taxons
especificos e infra-especificos foram identificados para o Arquipelago de Sao Pedro
e Sao Paulo; Koening e Lira (2005) que identificaram 27 espécies e 24 variedades
do género Neoceratium para o estado de PE e Passavante et al. (1982) que
analisaram géneros como Amphisolenia Stein, Ceratocorys Stein, Neoceratium,

Ornithocercus Stein e Pyrocytis J.Murray ex Haeckel na plataforma continental do
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Ceara. Cardoso et al. (1994) mencionaram a falta de investigagao desse género na

costa brasileira, o que pode ser confirmado pela revisao bibliografica.
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3 AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada no litoral norte do RS , municipio de
Tramandai (latitude 29°59'05”S e longitude 50°08'01"W).

Esta regido possui o Terminal Aquaviario de Osério que é constituido por dois
sistemas de monoboias instalados em mar aberto. Estas s&o projetadas para a
amarracao de navios nas operagdes de carga e descarga de petrdleo e derivados.
Portanto, € um local de relevante importancia econémica atendendo a refinaria
Alberto Pasqualini (REFAP) e a petroquimica Brasken pelo gasoduto Osoério —
Canoas (OSCAN) (TRANSPETRO, 2008).

Derramamentos de petrdleo na regido sdo ocasionais, tendo registros de
grandes desastres ambientais como o ocorrido em Mar¢go de 2000, quando 18
milhdes de o6leo cru vazaram no mar (PIRES et al., 2010). Em 1997 foram
registrados dois vazamentos na monoboia, entretando ndo ocasionaram grandes
danos ao ambiente (MADER et al., 2010). Os impactos ambientais destes
derramamentos sdo mais pronunciados em animais de topo de cadeia, como o
pinguim-de-magalhdes (nome cientifico? Com autores e ano, de acordo com a
norma zooldgica), que usualmente é observado impactado por estes acidentes
(MADER et al.,2010).

Essa regido € influenciada pela convergéncia Subtropical (CST) formada pela
corrente do Brasil (CB) que flui para o sul, transportando Agua Tropical (AT; T>20°C,
S>36%0) (EMILSSON, 1961), e o ramo costeiro da Corrente das Malvinas (CM) que
flui para o norte, transportando Agua Subantartica (ASA; T 4-15°C, S 33,70-34,15;
SVERDRUP et al., 1942; THOMSEN, 1962). A convergéncia e a mistura da AT e
ASA formam a Agua Subtropical também denominada Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS).

A Agua Tropical (AT) apresenta como caracteristica o teor reduzido de
nutrientes dissolvidos, a alta salinidade e altas temperaturas (BRAGA; NIENCHESKI,
2006). A Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) é uma massa de agua rica em
nutrientes fluindo na regido da picnoclina com temperaturas entre 6 e 20°C e
salinidades entre 34,6 e 36 (BRAGA; NIENCHESKI, 2006; SILVEIRA et al., 2000). A
Agua Subantartica (ASA) representa uma fonte importante de nutrientes para os

produtores primarios, sendo caracterizada por baixas temperaturas e salinidades,
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um pouco mais baixas que as massas de agua anteriores (CIOTTI, 1990; CIOTTI et
al. , 1995).

Além destas massas de agua, as descargas de rios exercem uma significativa
influéncia na regido (referéncia). As descargas continentais de consideravel
influéncia na regidao séo as do Rio La Plata e da Lagoa dos Patos. A influéncia da
Pluma do Rio La Plata (PRP) é relevantemente importante, influenciando desde o
Mar del Plata na Argentina até a Costa de Santa Catarina com vazao variavel de
acordo com a estagao do ano. Durante o auge do inverno (Junho — Setembro) a
pluma deste rio se estende até o Cabo da Santa Marta em SC na latitude 28°S,
enquanto que no verdo (Dezembro — Margo) esta se limita a ter influéncia até a
latitude 32°S. O vento é a principal variavel que influencia essa dinamica, pois no
inverno os ventos predominantes sao provenientes do quadrante sudoeste
empurrando a pluma mais para o norte, enquanto no verdo, sao provenientes do
quadrante nordeste que ocasiona um retraimento da pluma mais ao sul (MOLLER et
al., 2008).

A Pluma do Rio La Plata (PRP) quando se mistura com a Agua Tropical (AT)
forma outra massa de agua com potencial importancia na regido: A Agua Subtropical
da Plataforma (ASTP), que possui como caracteristica temperaturas maiores que
14°C e salinidades entre 33,5 e 36 (MOLLER et al. , 2008).

A descarga do Rio La Plata e a da Lagoa dos Patos sdo conhecidas por
contribuirem com uma alta quantidade de nutrientes dissolvidos, assim como uma
baixa salinidade ao longo da regidao sul do Brasil dependendo principalmente da
eépoca do ano e de eventos El Nifio. Esse evento ocasiona uma alta descarga de
agua doce na regido devido a alta pluviosidade gerando uma ampla zona de baixa
salinidade e riqueza de nutrientes (MOLLER et al., 2008; ODEBRECHT;
SEELINGER, 2010).

Nesta area produtiva, a variagcdo da biomassa do fitoplancton tem sido
correlacionada com o deslocamento sazonal da Convergéncia Subtropical (CST) ao
longo do ano. Uma alta biomassa de fitoplancton normalmente acontece durante o
inverno e a primavera, em decorréncia de aguas ricas em nutrientes da Corrente das
Malvinas. Além da biomassa, a composicao fitoplanctonica possui uma variagao de
acordo com essa dinamica, a qual estd submetida, pois cada corrente possui
comunidades de microalgas distintas (SELLINGER et al., 1998). Os dinoflagelados,

fazendo parte do fitoplancton, também estdo dentro desse contexto e tém sua



18

distribuicdo afetada pela variagcdo da Zona de Convergéncia Subtropical, pelas
modificagdes das influéncias das diferentes massas de agua ao longo do ano e por
fendmenos maiores como o El Nifio e La Nifa, que indiretamente afetam a descarga
de rios modificando os padrbes hidrolégicos na regido Sul do Brasil (MOLLER et al.,
2008; SEELINGER; ODEBRECHT, 2010). Fenémenos de ressurgéncia e intrusdes
da ACAS também podem ter influéncia na riqueza e distribuicdo destes organismos
planctdnicos, pois podem fornecer nutrientes as aguas pobres nestes compostos
quimicos em épocas de influéncia da Agua Tropical (GAETA; BRANDINI, 2006).

Trabalhos correlacionando as condigdes fisicas dessa regidao altamente
dindmica com os dinoflagelados sao escassos, predominando trabalhos analisando
a comunidade fitoplancténica como um todo. Os principais trabalhos que analisaram
comunidades de dinoflagelados focando a taxonomia destes na area da
Convergéncia Subtropical foram: Balech (1964, 1971, 1978, 1988), Balech et al.,
(1984), Kremer e Rosa (1983), Cardoso (1995, 1997 e 1998), Cardoso et al. (1994),
Haraguchi e Odebrecht (2010), Islabdo (2010) e Islabdo e Odebrecht (2011). Enrique
Balech foi o pesquisador mais dedicado aos estudos destas microalgas,
descrevendo 65 espécies novas na zona de Convergéncia Subtropical. Seu principal
trabalho foi “Los Dinoflagelados del Atlantico Sul Occidental” de 1988, onde
contribuiu para o conhecimento do grupo em escala local (Sudoeste do Atlantico) e
global. Kremer e Rosa (1983) fizeram um levantamento na praia de Tramandai,
registrando 44 taxons especificos e infraespecificos. Cardoso (1995, 1997, 1998) e
Cardoso et al. (1994) realizaram estudos taxonémicos com dinoflagelados
encontrados em aguas catarinenses, registrando 83 taxons especificos e infra-
especificos. Haraguchi e Odebrecht (2010) contribuiram para o conhecimento de
géneros (Amphisolenia Stein, Dinophysis, Histioneis Stein e Ornithocercus Stein) da
ordem Dinophysiales no extremo sul do RS ; Islabdo (2010) e Islabdo e Odebrecht
(2011) em trabalhos mais recentes, registraram 25 espécies de dinoflagelados
(Prorocentrum e Protoperidinium) para o RS, associando as ocorréncias com 0s
padrdes hidroldgicos da regio.

Os demais trabalhos analisaram toda a comunidade fitoplancténica focando
mais na taxonomia das diatomaceas e/ou de outros grupos fitoplancténicos:
(CARRETO et al.,, 2008; CIOTII et al., 1995; FERNANDES; BRANDINI, 1999;
GAYOSO; PODESTA, 1996; OLGUIN et al., 2006). Ciotti et al.t (1995) e Carreto et

al. (2008) focaram seus trabalhos mais na ecologia do fitoplancton, analisando
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biomassa (clorofila-a) clorofila-a correlacionando com as diferentes condigbes
oceanograficas desta regido. Fernandes e Brandini (1999) e Gayoso e Podesta
(1996) identificaram algumas espécies de dinoflagelados associando-os as
diferentes massas de agua. Olguin et al. (2006) identificaram principalmente as

diatomaceas dando pouco enfoque ao grupo plancténico do presente estudo.
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4 MATERIAL E METODOS

Foram estabelecidos dois pontos de amostragens (Fig. 1), baseados nos
pontos amostrados em 1976 pela equipe de pesquisadores do Museu de Ciéncias
Naturais da Fundagdo Zoobotanica do RS (KREMER; ROSA, 1983). O primeiro
localiza-se logo apds a zona de arrebentagdo (praia) e o segundo na regido da
monoboia da Petrobras, variando sutiimente a coordenada geografica em cada

coleta, dependendo do percurso das embarcagoes.

e mﬂg[t:

Figura 1- Area de estudo com os pontos de amostragem. Fonte (1° figura & esquerda): Guia

Geografico - Mapas do Brasil, Estados e Cidades Brasileiras (2012); 2° figura maior: Google Earth.

Foi solicitado apoio para Petrobras na utilizacao de suas embarcacdes para
realizar as amostragens sazonais: verao/2011 (janeiro, fevereiro e margo) e
inverno/2011 (julho, agosto e setembro). Aliquotas das amostras coletadas em 1976
nesta regido foram solicitadas para Me. Zulanira Meyer Rosa, na Fundagao
Zooboténica do RS (numero de tombamentos no Herbario Alarich Schultz - HAS
2419, 2421, 2430, 2436, 2443, 2442, 2478, 2484, 2490, 2496, 2500,e 2504). As
amostras coletadas em 1976 foram efetuadas com rede de arrasto, portanto,

destinadas apenas a analise qualitativa do material.
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Dados ambientais foram tomados juntamente com a amostragem de agua
para o plancton, como: profundidade (ecobatimetro), transparéncia da agua (disco
de Secchi, Fig.2), temperatura da agua (termémetro) e a salinidade (com
salinémetro, medida apods a coleta no Laboratério de Aguas, Sedimento e Biologia
do Pescado (CECLIMAR/UFRGS). A classificagdo das massas de agua foi efetuada
em funcéo dos indices termohalinos citados por Moller et al. (2008).

Amostras para analise dos dinoflagelados foram coletadas com uso de
garrafa de Van Dorn (analise quantitativa) e com rede de plancton com malha de 64
um (analise qualitativa), onde em média 100 litros de agua (Fig.3) foram filtrados,
sendo as amostras fixadas em formol 4%. Amostras de agua sem fixador também
foram tomadas para observar os organismos vivos no periodo de uma semana.

As amostras qualitativas foram analisadas através de microscopia Optica
(Olympus 1X30 e Zeiss West), utilizando bibliografias basicas (SCHILLER, 1933;
1937, SOURNIA, 1978; 1984, BALECH, 1964; 1971; 1978, 1988 BALECH et al,,
1984) e em alguns casos, bibliografias especificadas no resultado para cada taxon.

Para a analise quantitativa, foram previamente sedimentadas aliquotas de 25
mL e analisadas em camaras de 5 a 10mL em microscopio invertido (Zeiss Telaval
31), utilizando a técnica de Utermohl (1958). Apds a quantificagéo, foi convertido o
numero de ind.mL-1 contados para ind.L-1.

Durante as analises qualitativas e/ou quantitativas, imagens dos taxons mais
frequentes de dinoflagelados foram capturadas em um microscopio (Leica DM750)
com camara acoplada (DFC290HD), utilizando o software: Leica Application Suite,
versao 3.4.1. Esta atividade foi realizada na Produvale no Instituto de Biociéncias da
UFRGS.

Para a interpretacdo dos dados foram efetuadas analises estatisticas como
Analise de Componentes Principais (PCA) e de Correlagdo r-Pearson (p<0,005),
utilizando os respectivos softwares PC-Ord® e Statistica®. Além disso, foram
calculados a eficiéncia, a riqueza, a equitabilidade e o indice de Shannon para as
amostras de 2011.

Para a analise de distribuicdo das espécies no mundo foi consultado o Algae
Base (GUIRY; GUIRY, 2012) e o World Register of Marine species (APPELTANS et
al., 2011).

Registros de ocorréncia no RS e Brasil foram verificados através da Lista das
espécies da Flora do Brasil (ODEBRECHT et al., 2012).
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O indice de similaridade de Sorensen foi calculado entre as comunidades de
1976 e 2011, bem como para o inverno e verdo entre os dois anos. Abaixo, a
férmula do indice:

S =2a/2a + b + ¢, onde a= n° de tdxons em comum, b= n° de taxons em 1976

e c= n° de taxons em 2011.

Figura 2 — Analise da transparéncia com o Disco de

Secchi

Figura .3 — Filtragem com a Rede de plancton.
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5 RESULTADOS

Abaixo, os resultados do presente estudo:

5.1 VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS DA AGUA

Secchi: A transparéncia Secchi foi a variavel que mais variou com o pico em
janeiro (monoboia) de 2011 (Tab. 1). Os meses de janeiro e fevereiro deste ano
tiveram os maiores valores de transparéncia com a praia sempre com um menor
valor. O més de margo teve uma relevante queda na transparéncia comparada com
0sS meses anteriores com a praia e a monoboia com valores semelhantes. Nos
meses de inverno (julho, agosto e setembro) a transparéncia Secchi ndo variou
muito tendo valores bem inferiores aos registrados nos dois primeiros meses do ano
e semelhantes com margo. A monoboia s6 teve valor inferior com a praia em margo,
tendo os meses de janeiro e fevereiro uma diferenga significativa entre os dois

pontos. O menor valor de transparéncia ocorreu em setembro (praia).

Temperatura: A temperatura ao longo do estudo variou de 13°C a 25°C (Tab.
1). O verao apresentou as maiores temperaturas sendo os meses de janeiro e
fevereiro os mais quentes. O pico de temperatura ocorreu em janeiro (monoboia). Os
valores de temperatura foram decaindo gradativamente ao longo dos dois primeiros
meses do ano tendo uma queda mais brusca de fevereiro para margo variando 4°C
entre os dois meses. As temperaturas da monoboia e da praia tiveram sempre
valores semelhantes entre si.

O inverno teve temperatura abaixo de 16,5°C com o minimo ocorrendo em
julho (praia). Os valores foram aumentando gradativamente ao longo dos trés meses

de inverno diferindo muito pouco entre a praia e a monoboia.

Salinidade: Os valores de salinidade variaram de 27,74%o0 a 36,45%0 (Tab. 1).
As salinidades no verao foram relativamente baixas com menores valores na praia.
No inverno, as salinidades alcangaram maiores valores comparado com o verao
atingindo o pico em setembro (monoboia). Apesar de ocorrerem maiores valores no

inverno esta estagéo teve o menor valor do estudo em agosto (praia).
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Tabela 1 — Dados fisicos e quimicos das amostragens efetuadas na praia (P) e monoboia (M)

em 2011.
salinidade (%0) temperatura (°C) Secchi (m)
P jan11 27,86 24,0 2,23
M jan11 30,20 25,0 4,56
P fevi1 29,61 23,5 2,45
M fevi1 33,88 23,0 3,85
P mar11 32,33 19,0 1,49
M mar11 30,29 19,0 1,41
P jul11 34,63 13,0 1,00
M jul11 29,29 14,0 1,40
P ago11 27,74 15,0 0,95
M ago11 31,36 15,0 1,55
P set11 33,42 16,5 0,62
M set11 36,45 16,5 1,20

A analise multivariada (PCA) constatou que a salinidade nao esteve

relacionada com a distribuicdo das unidades amostrais. Quase 90% da variancia dos

dados foram explicados pelas variaveis Sechii e temperatura (Fig. 4), mostrando

uma distribuicdo sazonal das unidades amostrais. A transparéncia Secchi variou

claramente entre o verdo e o inverno, onde a maior transparéncia ocorreu na

monoboia, em janeiro e fevereiro, e a menor na praia, em julho. A temperatura

apresentou uma nitida sazonalidade, como era esperado para a regiao de estudo.
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Figura 4 — PCA das variaveis fisicas e quimicas da agua nas unidades amostrais de 2011.
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5.2 ESTRUTURA DA COMUNIDADE

A analise qualitativa das amostras totalizaram 96 taxons de dinoflagelados,
distribuidos em 16 géneros, para esta regiao de estudo (Tab. 2 - anexo, Pranchas | a
VIIl), sendo que 44 destes foram encontrados nas amostras de garrafa, em 2011
(Tab. 3). Do total de taxons registrados, 83 foram identificados em nivel especifico e
13 em nivel infra-especifico. Protoperidinium e Neoceratium foram os géneros mais
representativos nas amostras de rede, com 34 e 27 espécies respectivamente (Fig.
5). Novos registros para o estado do RS (15) e para o Brasil (11) foram indicados na
Tabela 2.

2%
\ W Protoperidinium

m Ceratium

m Dinophysis

B Gonyaulax
Prorocentrum
Oxytoxum

Podolampas

Demais géneros

Figura 5 — Contribuicdo da riqueza de taxons por género de dinoflagelados.

Quanto a distribuicdo dos taxons nos periodos estudados, a maior parte das
espécies (44) ocorreu em comum entre os dois anos estudados (1976 e 2011),
sendo 33 restritas a 1976 e 19, a 2011 (Tab. 2, Fig. 6).

O indice de similaridade de Sorensen entre as comunidades de 1976 e 2011
foi 47%. Entre o inverno de 1976 e 2011 foi 52% e entre o verdo dos dois anos,
34%.
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Tabela 3 — Densidade dos dinoflagelados nas amostras de 2011 (legenda Tab.1).

Pjan11 Mjan11 Pfev11 Mfev11 Pmar11 Mmar11 Pjul11 Mjull11 Pago11 Mago11 Pset11 Mset11

Dinophysis acuminata 0 0 0 10 0 10 0 0 0 0 0 0
Dinophysis caudata 0 0 0 0 0 0 80 100 0 440 20 30
Dinophysis caudata var. tripos 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0
Dinophysis ovum 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
Dinophysis schroederi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
Gonyaulax diengensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
Gonyaulax digitale 0 10 0 10 0 0 20 20 0 20 0 0
Gonyaulax polygramma 40 10 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0
Neoceratium aestuarium* 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
Neoceratium azoricum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 10
Neoceratium balechii 0 0 0 0 0 0 60 40 0 220 60 80
Neoceratium candelabrum var. depressum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0 0
Neoceratium furca var. eugrammum 0 10 0 0 0 0 220 480 0 600 160 80
Neoceratium fusus var: seta 0 0 0 0 0 0 20 0 0 20 0 0
Neoceratium horridum 0 0 0 0 0 0 20 20 0 0 10 0
Neoceratium lineatum 0 0 0 0 0 0 0 260 20 320 0 10
Neoceratium macroceros 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neoceratium massiliense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 30 20
Neoceratium trichoceros 0 10 10 0 0 0 0 0 0 0 10 0
Neoceratium tripos var. pulchellum 0 0 0 0 0 0 60 100 0 500 10 0
Noctiluca scintillans 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 10
Podolampas palmites 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Preperidinium meunieri 0 0 0 0 0 0 40 0 10 40 10 10
Prorocentrum compressum 0 0 0 0 0 0 160 280 0 100 140 170
Prorocentrum gracile 90 50 210 670 10 0 0 20 0 0 0 10
Prorocentrum mexicanum* 0 0 10 10 30 10 0 0 0 0 30 0
Prorocentrum micans 60 0 40 90 0 20 0 0 0 0 0 0
Prorocentrum rhathymum 0 0 0 0 0 0 600 1240 10 60 10 0
Prorocentrum scutellum 0 10 20 80 200 50 200 220 10 220 60 130
Protoceratium reticulatum 0 0 0 0 0 0 420 460 30 460 0 70
Protoperidinium brochii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
Protoperidinium cf. latissimum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
Protoperidinium claudicans 0 0 0 0 0 0 40 20 0 0 10 10
Protoperidinium conicum 0 0 0 0 0 0 0 0 10 60 10 10
Protoperidinium depressum 0 0 0 0 0 0 0 20 0 40 0 0
Protoperidinium divaricatum 0 0 0 0 0 0 0 20 10 40 0 10
Protoperidinium divergens 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 10
Protoperidinium globulus 0 0 0 10 0 10 160 300 0 0 0 0
Protoperidinium leonis 0 0 0 0 0 0 20 0 0 60 0 10
Protoperidinium paulsenii* 0 0 0 0 0 0 20 20 0 60 0 10
Protoperidinium pentagonum 0 0 0 0 10 0 0 0 0 20 0 0
Pyrocystis lunula 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium steinii 0 10 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0
Scrippsiella trochoidea 0 0 0 0 0 0 0 60 0 0 0 0
TOTAL (ind.L") 200 110 300 910 250 100 2160 3800 100 3480 580 700
Riqueza 4 7 6 9 4 5 17 21 7 25 15 19
Equitabilidade 0,86 0,86 0,58 0,46 0,50 0,85 0,79 0,74 0,94 0,80 0,79 0,80

Diversidade (bits.ind"") 1,19 1,67 1,04 1,00 0,69 1,36 2,24 2,26 1,83 2,57 2,15 2,35
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Porcentagem das espécies

m spp. restritasa 76 = spp. restritas a 2011 = spp. Comuns aos dois anos

46%

Figura 6 — Riqueza das espécies nos periodos estudados.

O estudo de Kremer e Rosa (1983) registrou 44 taxons para o periodo de
janeiro de 1976 a margo de 1977; entretanto, para os pontos 3 e 6, repetidos neste
estudo, como praia e monoboia respectivamente, apenas 24 taxons haviam sido
registrados. Para as amostras de 1976 (pontos 3 e 6, meses de verao e inverno)
foram acrescidos 44 taxons aos 24 registrados anteriormente por Kremer e Rosa
(op. cit.) (Tab. 2, marcados com *").

Quanto a sazonalidade, 31 taxons foram registrados somente no inverno,
enquanto que 34 ocorreram somente no verdo, sendo 31 de distribuicdo sazonal
ampla (Fig. 7, Tab. 2).

Hinverno Mverdo Mambos

Figura 7 — Distribuicdo sazonal das espécies
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Quanto a espacialidade, 27 taxons foram registrados somente na praia,
enquanto que 10 ocorreram somente na monoboia, sendo 59 de distribuicdo
espacial ampla na regiao (Fig. 8, Tab. 2). Grande parte dos taxons restritos a um dos
pontos foi rara, enquanto os taxons comuns aos dois pontos tiveram maior

frequéncia.

B monobdia M praia ambos

Figura 8 — Distribuigdo espacial das espécies

Dos 44 taxons registrados na quantificagdo a maior parte pertenceu aos
géneros Neoceratium e Protoperidinium, ocorrendo alguns géneros somente com
uma espécie como Noctiluca, Podolampas, Preperidinium, Pyrocistis e Scrippsiella.
O verao foi caracterizado com uma menor densidade comparado com o inverno,
com pico maximo em julho, tanto na monoboia (3800 ind.L™") quanto na praia (2160
ind.L™) (Tab. 3). Excecdes foram registradas em fevereiro (monoboia, com 910 ind.L"
"), onde 670 ind.L™ corresponderam & espécie Prorocentrum gracile, e em agosto
(praia, com 100 ind.L™"). P. gracile foi espécie representativa do verdo, contribuindo
com 45 a 73% da densidade total nas amostras de janeiro e fevereiro, sendo
substituida por P. scutellum no final do verdo, em margo (80 e 50% na praia e
monoboia, respectivamente). Entretanto, no inverno nenhuma espécie contribuiu
com 50% ou mais da densidade total, mostrando que um conjunto destas
apresentou densidades semelhantes.

Padrdes de riqueza e diversidade seguiram os mesmos da densidade, onde
valores mais elevados ocorreram no inverno (pico 25 spp e 2,57 bits.ind™ em agosto

monobadia) e as mais baixas no verao (Tab. 3).
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A analise multivariada permitiu um reconhecimento da temporalidade como
fator mais decisivo que a espacialidade na distribuicdo das espécies, onde 77,3% da
variabilidade dos dados foram explicados nos eixos 1 e 2 da PCA (Fig. 9).
Gonyaulax polygramma, Prorocentrum gracile, P. mexicanum e P. micans foram
caracteristicos do periodo do verdo. As espécies Protoperidinium steinii, P.
pentagonum e P. globulus foram espécies de transigdo, com distribuicao esparsa e
em baixa densidade em ambas as estagdes (Tab. 3). A maior parte exibiu um padréao
de distribuicdo mais caracteristico de inverno, sendo que algumas foram indicadoras
desta estacao: Dinophysis caudata, Neoceratium balechii, Neoceratium tripos var.

pulchellum, Prorocentrum compressum, Protoceratium reticulatum, Protoperidinium

paulsenii.
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Figura 9 — PCA das espécies de dinoflagelados nas unidades amostrais de 2011.

A correlagao r-Pearson (p<0,05) entre as espécies foi significante somente
com a temperatura, onde Gonyaulax polygramma (0,63) e Prorocentrum micans
(0,65) foram caracteristicas de verdo. Por outro lado, densidade total, riqueza e
diversidade foram mais elevadas no inverno, exibindo correlagbes negativas com a
temperatura (-0,61; -0,70; -0,72, respectivamente). As espécies que tiveram uma
correlagdo negativa com a temperatura foram as seguintes: Neoceratium furca var.
eugrammum (-0,62), Neoceratium horridum (-0,61), Preperidinium meunieri (-0,63),

Prorocentrum scutellum (-0,66) e Protoperidinium claudicans (-0,62).
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5.3 COMENTARIOS ECOLOGICOS DOS GENEROS

Neoceratium - a maior parte das espécies ocorreu em comum entre os dois
anos (14 spp.) com um maior numero de registros no periodo do inverno (Tab. 2). No
verao de 2011 ndo foram observados individuos dessas espécies em muitos pontos,
um pouco diferente do verao de 1976, que teve uma maior distribuicdo dos taxons
nessa situagao. As espécies do género Neoceratium restritas tanto em 1976 (8 spp.)
quanto em 2011 (5 spp.) foram em baixa riqueza, indicando uma maior semelhanca
desse género entre os dois anos.

Protoperidinium - este género possuiu um maior numero de espécies (13
spp.) restrita a 1976 e um menor (6 spp.) restrito a 2011. As espécies comuns aos
dois anos totalizaram 14 espécies, sendo, portanto, a maior parcela do género entre
as 3 categorias. Portanto, a maior parte das espécies para Protoperidinium foram
residentes da regidao entre os dois anos. Grande parte destes taxons em comum teve
um padrao de ocorréncia semelhante, como Protoperidinium divaricatum, que
ocorreu amplamente nos invernos de 1976 e 2011. No primeiro ano uma maior
riqueza (27 spp.) foi encontrada para o género; ja no segundo ano uma menor
riqueza (20 spp) foi constatada. Este género apresentou uma maior distribuicdo nos
invernos dos dois anos. O verao de 1976 exibiu uma boa ocorréncia para o género,
porém em 2011 uma baixa frequéncia foi verificada.

Dinophysis — A maior parte das espécies (4 spp.) para este género foram em
comum entre os dois anos. As espécies restritas a 1976 e 2011 totalizaram a mesma
quantidade de taxons (2 spp.). As espécies comuns aos dois anos tiveram padrdes
de distribuicao relativamente semelhantes, como Dinophysis ovum com ocorréncia
tanto no verdo de 1976 quanto de 2011. Os dois anos exibiram as mesmas
quantidades de espécies (6 spp.) apresentando, portanto, a mesma riqueza.

Gonyaulax — A maior parte das espécies (4 spp.) para este género foram
restritas a 1976 As espécies restritas a 2011 apresentaram somente um taxon nesta
condicdo. Somente 2 espécies foram comuns aos dois anos: Gonyaulax digitale e
Gonyaulax polygramma que apresentaram um padrao de distribuicdo mais amplo,
sendo, portanto, residentes para a regido do estudo. O ano de 1976 apresentou uma
maior riqgueza do género com 6 espécies enquanto 2011 exibiu uma menor riqueza

com 3 taxons.
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Prorocentrum — A maior parte das espécies (4 spp.) para este género foram
comuns aos dois anos estudados, sendo, residentes da regido do estudo. Nenhum
taxon foi restrito a 1976 e 2 foram restritos a 2011. Interessante notar que
Prorocentrum mexicanum que sé ocorreu neste ultimo ano n&o possui registro no
Brasil. O ano de 2011 apresentou uma maior riqueza do género com 6 espécies e
1976 uma menor riqueza com 4. Das espécies restritas a 2011, Prorocentrum
mexicanum ocorreu somente no verao e Prorocentrum maximum somente no
inverno. As espécies em comum aos dois anos exibiram uma distribuicdo ampla

tanto no inverno quanto no verao.

5.4 COMENTARIOS TAXONOMICOS E ECOLOGICOS DAS ESPECIES

Cladopyxsis brachiolata

Essa espécie foi encontrada somente no inverno de 2011 (Tab. 2). Ausente
nas amostras quantitativas. A temperatura em que ocorreu foi de 13°C e a salinidade
34,63%o, estando associada a Agua Subantartica da Plataforma.

Distribuigao: Primeira ocorréncia para o RS e Brasil. Distribuida no Atlantico
Tropical, Mediterraneo, Oceano indico, Oeste do Pacifico e barreira de corais na
Australia (WOOD, 1963).

Comentarios: Balech (1964b) encontrou essa espécie em temperatura maior
(24°C) que a do presente estudo e salinidades semelhantes. Este autor encontrou
variagdes principalmente no tamanho dos cornos.

O unico espécime encontrado esteve de acordo com Balech (1964b) e
diferente de Balech (1964a) onde o0s cornos apresentaram-se em maior
comprimento. Importante destacar, que Balech (1964b) foi realizado em aguas
Argentinas vizinhas e Balech (1964a) em aguas do Pacifico. Portanto, essas
diferengcas provavelmente podem ter suas causas em diferencas nos dados

abidticos.

Dinophysis acuminata

Essa espécie ocorreu somente nas amostras quantitativas do verao de 2011
(Tab. 2 e 3). Os limites de temperatura foram entre 19 a 23°C e de salinidade entre
30,29 a 33,88%o. Associada & Agua Tropical (AT).
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Distribuicdo: No Brasil possui distribuicdo em todas as regides costeiras,
exceto Regidao Norte: Regido Nordeste (BA), Sudeste (ES, SP, RJ) e Sul (PA, SC,
RS). No mundo possui ampla distribuicado desde areas tropicais até temperadas.

Comentarios: Kremer e Rosa (1983) observaram essa espécie em
temperaturas semelhantes com os limites um pouco maiores. As salinidades
alcangaram valores bem menores no trabalho dessas autoras chegando a 23%.. No
RS possui ampla distribuigédo, pois Haraguchi e Odebrecht (2010) encontraram essa
espécie tanto no verdo quanto no inverno, com massas de agua obviamente
distintas entre as duas estagdes. Balech (1988) registrou essa espécie associada a

Aguas Subantarticas, o que a caracteriza como amplamente tolerante.

Dinophysis caudata (Prancha I, Fig. 1)

Essa espécie foi registrada nos dois anos, no inverno e no verao (Tab. 2).
Presente nas amostras de garrafa somente no inverno de 2011 (Tab. 3), com pico de
densidade de 440 ind.L™" em agosto (monoboia). Os limites de temperatura foram
amplos (13 — 25,5°C) e os de salinidade também (19 — 36,35%0). Associada a todas
massas de agua: Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), Agua Subantartica da
Plataforma (ASP), Agua Tropical (AT) e Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui ampla distribuicdo, porém nao tem registro na
Regido Norte: Nordeste (RN, PE, BA, AL e SE), Sudeste (ES, SP e RJ) e Sul (PR,
SC e RS). Espécie distribuida em regides tropicais e temperadas (GUIRY; GUIRY,
2012).

Comentarios: Haraguchi e Odebrecht (2010) relataram a sua maior
abundancia no inverno, o que foi constatado no presente trabalho. Por isso, pode ter
preferéncia por aguas mais frias e mais ricas em nutrientes. Balech (1988)
mencionou a sua ampla tolerancia a diferentes salinidades e temperaturas. Devido
ao fato desta espécie ser potencial produtora de toxinas diarréicas (DSP)
(FERNANDEZ et al. 2006) é necessario um monitoramento constante de nossas

aguas, pois foi vista em densidades relativamente altas no presente estudo.

Dinophysis caudata var. tripos (Prancha |, Fig. 2)
Essa espécie s6 ocorreu em 2011, no inverno e no verao (Tab. 2). Presente
nas amostras de garrafa somente em julho na monoboia (Tab. 3), com abundancia

de 20 ind.L™. Os limites de temperatura encontrados foram amplos (13 — 25°C) e os
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de salinidade consideravelmente (29,29 — 36,35%0). Associada & Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS), Agua Subtropical da Plataforma (ASP), Agua Subantéartica da
Plataforma (ASP) e a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui distribuigdo em todas as regides, exceto no
Norte: Regido Nordeste (BA), Regidao Sudeste (ES, SP e RJ) e Regido Sul (SC e
RS). Essa variedade tem distribuicdo ampla ocorrendo no Oceano Atlantico, indico e
Artico e Mar Mediterraneo (LEBOUR, 1925). Balech (1988) considerava essa
variedade ocorrendo com bastante frequéncia em aguas frias.

Comentarios: Balech (1988) citou a problematica de considerar essa
variedade como uma espécie diferente de Dinophysis caudata. Realmente, na
literatura observam-se opinides divergentes. Alguns pesquisadores em trabalhos
mais recentes a consideram como espécie como Haraguchi e Odebrecht (2010);
entretanto outros como Cardoso (1998) e Guiry e Guiry (2012) a consideraram como

variedade.

Dinophysis ovum

Essa espécie ocorreu somente no verao nos dois anos analisados (Tab. 2 e
3). Em fevereiro foi encontrada com densidade baixa (10 ind.L™.). As temperaturas
na qual foram encontradas foram préximas a 23 e 25,5°C; porém as salinidades
foram levemente diferentes (27,2%o e 33,88%o). Associada a Agua Tropical (AT).

Distribuicao: No Brasil ocorre em todas as regides, exceto na Regiao Norte:
Regidao Nordeste (RN, BA e AL), Regidao Sudeste (ES, RJ) e Regidao Sul (SC).
Primeiro registro para o RS. Possui ampla distribuicdo no mundo desde regides
tropicais até temperadas.

Comentarios: Espécie de facil identificacdo por sua forma oval e
caracteristica, porém pode ser confundida com Dinophysis fortii Pavillard que possui
uma forma mais alongada e menos oval comparada com D. ovum, além de possuir

uma hipoteca relativamente maior.

Dinophysis operculoides (Prancha |, Fig. 3)

Essa espécie foi encontrada somente no inverno de 1976 (Tab. 2). Os limites
de temperatura foram estritos (14,5 — 16°C) e os de salinidade também (22,5 —
27,8%o). Associada a Pluma do Rio La Plata.
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Distribuigcado: No Brasil ocorre somente na Regidao Sudeste (ES) e Sul (SC e
RS). Balech (1988) mencionou a espécie como frequente em aguas frias e quentes.

Comentarios: Espécie amplamente tolerante, pois foi encontrada por
Haraguchi e Odebrecht (2010) no verao e no inverno em massas de agua diferentes.
Sua distribuicdo mundial a torna potencialmente cosmopolita, pois ocorre desde
aguas subantarticas até aguas tropicais.

Dinophysis punctata

Essa espécie ocorreu nos dois anos analisados somente no inverno (Tab. 2).
Ausente nas amostras de rede. As temperaturas em que ocorreu foram baixas (16 —
16,5°C) e as salinidades relativamente (27,8 - 33,42%0). Associada a Pluma do Rio
La Plata.

Distribuigcdo: No Brasil possui ampla distribuicdo em todas as regides, exceto
na Regidao Norte. Regido Nordeste (BA), Sudeste (ES, RJ) e Sul (RS). No mundo
possui ampla distribuicdo desde regides polares até tropicais.

Comentarios: Encontrado por Balech (1988) em temperatura semelhante
(15,6°C) e salinidade mais alta (35,73%o.). Haraguchi e Odebrecht (2010) observaram
essa espécie no verao, o que sugere que seja tolerante a diferentes temperaturas e
associada a diferentes massas de agua, pois tem registro na regiao Nordeste do
Brasil e também em Aguas Subantarticas (MCMINN; SCOTT, 2005).

Dinophysis rotundata

Essa espécie teve ocorréncia somente no verdo de 1976 (Tab. 2). A
temperatura em que foi registrada foi alta (25,5°C) e a salinidade de normal (33%o).
Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuigdo: No Brasil registrada por Gongalves et al. (2006) na cadeia de
ilhas oceanicas de Vitéria-Trindade. Cardoso (1998) observou essa espécie em
aguas catarinenses. Haraguchi e Odebrecht (2010) encontraram no periodo do
inverno alguns exemplares no RS.

Comentarios: Balech (1988) considerava essa espécie com preferéncia por
aguas frias, pois encontrava sempre associada a Aguas Subantarticas e a Corrente
das Malvinas. Apesar de parecer ter preferéncia por aguas frias, ocorre em
temperaturas mais altas, como encontrado por Wood (1968) em areas proximo ao
Caribe.
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Dinophysis schroederi

Essa espécie foi registrada no inverno dos dois anos analisados (Tab. 2 e 3).
Presente nas amostras quantitativas em agosto com densidade de 20 ind.L". Os
limites de temperatura foram estritos (14,5 — 16°C) e os de salinidade amplos (22,5 -
31,36%o). Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui registro somente no RS (Kremer e Rosa, 1983;
Haraguchi e Odebrecht, 2010). De acordo com Balech (1988) trata-se de uma
especie de aguas tropicais.

Comentarios: Balech (1988) comentou que essa espécie estava associada
com a Corrente do Brasil até a latitude 41°45°S e ocorre com mais frequéncia acima
de 15°C. Haraguchi e Odebrecht (2010) encontraram essa espécie tanto no inverno
quanto no verao, o que a torna com uma distribuigdo mais ampla do que dito por
Balech (1988) sendo associada a outras massas de agua como a Pluma do Rio La

Plata (PRP) do presente estudo.

Goniodoma acuminatum (Prancha |, Fig. 4)

Essa espécie teve ampla distribuicdo nos dois anos analisados (Tab. 2).
Ausente nas amostras de garrafa. Os limites de temperatura foram amplos variando
de 13 a 25°C. A salinidade variou bastante também (22,5 - 34,63%.). Associada a
Agua Subantartica da Plataforma (ASP), a Agua Tropical (AT) e & Pluma do Rio La
Plata (PRP).

Distribuicao: Possui distribuicdo ampla no Brasil em todas as regides.
Regido Norte (PA), Regido Nordeste (MA, RN, PE, BA), Regido Sudeste (ES, SP,
RJ) e Regido Sul (PR SC, RS) Espécie cosmopolita de aguas tropicais e subtropicais
(WOOQOD, 1968).

Comentarios: Balech (1988) associou esta espécie a Corrente do Brasil
atingindo o limite austral de 41°41°S. Porém, no presente estudo esteve associada
Agua Subantartica e @ Pluma do Rio La Plata, em temperaturas semelhantes as

encontradas por Balech (1988).

Gonyaulax diegensis
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Essa espécie ocorreu somente nas amostras de garrafa em agosto de 2011,
com abundancia de 20 ind.L™" (Tab. 2 e 3). A temperatura em que ocorreu foi 15°C e
a salinidade 31,36%o0 Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: Sua distribuicdo € restrita no Brasil ocorrendo na Regiao Norte
(AP, PA) e Nordeste (RN). Espécie de aguas quentes e temperadas (GUIRY;
GUIRY, 2012).

Comentarios: Balech (1988) inferiu que parece ser uma espécie com ampla
distribuicdo registrando em amplos limites de temperaturas (2,50°C-20°C). Este fato
pode ser confirmado analisando sua distribuicdo mundial, que ocorre desde aguas
quentes (Golfo do México) até aguas mais frias (Inglaterra, Mar do Norte) (GUIRY;
GUIRY, 2012).

Gonyaulax digitale (Prancha I, Fig. 5)

Essa espécie ocorreu nos dois anos analisados (Tab. 2). Presente nas
amostras de garrafa tanto no inverno quanto no ver&do, com baixa densidade (Tab.
3). Os limites de temperatura em que ocorreu foram mais amplos (13 — 25°C) que os
de salinidade (27,1 - 34,63%o). Associada a Agua Subantartica da Plataforma (ASP),
a Agua Tropical (AT) e a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui registro na Regido Sudeste (SP, RJ) e na
Regidao Sul (SC, RS). De acordo com Esqueda-Lara e Hernandéz-Becerril (2010),
trata-se de uma espécie cosmopolita.Comentarios: Balech (1976) encontrou essa
especie em aguas da Antartica mas a considerava invasora, pois ndo possuia seu

otimo reprodutivo nessas aguas.

Gonyaulax fragilis

Essa espécie ocorreu somente no verdo de 1976 (Tab. 2). Ocorreu na
temperatura de 23°C e salinidade 27,2%.. Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuigcao: No Brasil possui registro somente na Regido Norte (AP) e na
Regido Sul (SC). Portanto, de primeira ocorréncia para o RS. De acordo com
Cardoso (1998), trata-se de uma espécie de aguas quentes.

Comentarios: Observando a distribuicdo dessa espécie parece ser mesmo
de aguas quentes, com poucos registros em aguas mais frias. Cardoso (1998)
encontrou essa espécie em temperaturas semelhantes ao presente estudo (21 a
27°C) e salinidades mais altas (32,91 a 34,73%o). Balech (1984) encontrou essa
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espécie em aguas argentinas, ndo mencionando as temperaturas e salinidades

registradas.

Gonyaulax polygramma

Essa espécie teve registro em ambos os anos analisados (Tab 2). Presente
nas amostras quantitativas no verdo de 2011 atingindo maximo de densidade de 40
ind.L™" em janeiro (Tab. 3). Os limites de temperatura foram amplos (14,5 — 25°C) e
de salinidade também (22,5 — 33,88%0). Associada & Agua Tropical (AT) e & Pluma
do Rio La Plata (PRP).

Distribuigcdo: No Brasil possui distribuicdo em todas as regides da zona
costeira: Regido Norte (PA), Regidao Nordeste (MA, RN), Regido Sudeste (ES) e
Regido Sul (SC, RS). Termdfila (BALECH, 1988) ocorrendo no Banco das Bahamas,
Estreito da Florida, Mar do Caribe (WOOQOD, 1968), amplamente encontrada no Golfo
do México (LICEA et al., 2005) , sendo rara em aguas frias (WOOD, 1954).

Comentarios: Analisando sua distribuicdo parece ter preferéncia clara por
correntes quentes. A analise de correlacdo mostrou que teve relacdo direta com a
temperatura (r 0,63, p<0,05). Higueira e Ortiz (2007), ao analisar os efeitos do El
Nifo na comunidade fitoplanctonica do Pacifico, constataram que o aumento da
temperatura favorecia algumas espécies de dinoflagelados, entre elas Gonyaulax

polygramma.

Gonyaulax polyedra

Ocorreu somente no verao de 1976 (Tab. 2). A temperatura na qual foi
registrada foi 23°C e a salinidade 27,2%.. Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuigcdo: De primeira ocorréncia para o RS e Brasil. No mundo possui
registro em aguas tropicais e temperadas (GUIRY; GUIRY, 2012).

Comentarios: Balech (1988) correlacionou essa espécie com a Corrente do
Brasil, ocorrendo de forma escassa no Atlantico Sul-Ocidental entre 38°30°e
43°33'sempre em aguas quentes. Kofoid (1911) citou essa espécie como muito
abundante no plancton de verdo na Baixa Califérnia atingindo apices de densidade
no verdao. Ele também salientou que variagcbes intra-especificas ocorreram

principalmente em relagdo ao tamanho e desenvolvimento do reticulo.

Gonyaulax spinifera
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Essa espécie ocorreu somente no inverno de 1976 (Tab. 2). A temperatura na
qual foi registrada foi 16°C e a salinidade 27,1%0. Associada a Pluma do Rio La Plata
(PRP).

Distribuicao: No Brasil € encontrada em todas as regides da zona costeira:
Na Regido Norte (PA), Regiao Nordeste (RN), na Regido Sudeste (RJ) e Regiao Sul
(SC). De acordo com Esqueda-Lara e Hernandéz-Becerril (2010) essa espécie é
tropical e subtropical.

Comentarios: Possui ocorréncia também na Antartica por Balech (1976),
porém nao € considerada por esse autor habitante dessas aguas, sendo assinalada
como invasora. Balech (1988) inferiu ser uma espécie com preferéncia por aguas
frias ocorrendo em limites de temperatura baixos (2,15 — 15,55°C) e salinidades
entre 33 e 35%o

Gonyaulax sphaeirodea

Essa espécie foi registrada somente no verdo de 1976 (Tab. 2). A
temperatura e a salinidade em que ocorreu foi igual a Gonyaulax polyedra (23°C e
27,1%o). Associada A Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui registro somente no RS. No mundo possui
distribuicao em aguas tropicais e temperadas.

Comentarios: Balech (1988) assinalou essa espécie como termdfila
tolerante, ocorrendo em aguas frias também. Balech (op. cit) a encontrou em
temperaturas mais baixas que o presente estudo (10 — 20°C) e em salinidades mais
altas (34 a 36%o). Esse mesmo autor mencionou como frequente na Corrente do

Brasil até a latitude 41°34°S no Sudoeste do Atlantico.

Histioneis para

Essa espécie foi encontrada somente no verdo de 1976 (Tab. 2). A
temperatura e a salinidade de 23°C e 27,2%o, respectivamente. Associada a Pluma
do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil, registrado no Nordeste (BA), Sudeste (ES, RJ) e no
Sul (RS). Haraguchi e Odebrecht (2010) encontraram essa espécie no periodo de
inverno, associada a Agua Costeira influenciada por desagues de rios e lagoas.

Goncgalves et al. (2006) registrou essa espécie proxima do Banco de Abrolhos e do
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Cabo Sado Tomé (latitudes 18° S e 21° 30’ S). De acordo com Esqueda-Lara e
Hernandéz-Becerril (2010) trata-se de uma espécie tropical e subtropical.

Comentarios: De acordo com Balech (1988), € encontrada na Corrente do
Brasil até a latitude 37°20°S do Atlantico Sul Ocidental. Conforme esse autor a
temperatura e a salinidade minima encontrada para essa espécie foram: 16°C e
35,9%o, respectivamente.

Neoceratium aestuarium (Prancha | , Fig. 6)

Essa espécie ocorreu somente no inverno de 2011 (Tab. 2 e 3). Presente nas
amostras quantitativas com densidade de 20 ind.L™"" Ocorreu em intervalos de
temperatura restritos (13 — 14°C) e salinidades de 29,29%0 na praia e 34,63%0 na
monobdia, condi¢bes associadas & Pluma do Rio La Plata (PRP) e Agua Subtropical
da Plataforma (ASTP).

Distribuigao: Primeira ocorréncia para o RS e Brasil.

Comentarios: Esta espécie foi encontrada por Balech (1984) em aguas
Argentinas, sendo mencionada por este autor como pouco frequente e raramente
descrita ao redor do mundo. Balech (1984) comentou que as Unicas citagbes e
ilustracbes dessa espécie foram efetuadas somente para o mediterrdneo e Mar
Adriatico. Esta espécie também €& considerada uma variedade de Neoceratium
hexacanthum o que pode ocasionar uma confusao na hora de verificar a distribuicao
desta ao redor do mundo. Como variedade de C. hexacanthum so6 tem registro na

Franca, no mar mediterraneo, concluindo que sua distribuicédo é restrita e rara.

Neoceratium azoricum (Prancha |, Fig. 7)

Essa espécie ocorreu nos dois anos estudados (Tab. 2 e 3). Presente nas
amostras de garrafa no inverno (20 ind.L™ ). Ocorreu em intervalos de temperatura
entre 13 - 25,5°C e salinidades 27,2 — 36,35%0. Associada a Pluma do Rio La Plata
(PRP), Agua Subantartica da Plataforma (ASA) e Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS).

Distribuicao: No Brasil possui distribuicdo ampla: Norte (PA), Nordeste (MA,
RN, BA), Sudeste (ES, SP, RJ), Sul (PR, SC, RS). No mundo possui registro em
regides tropicais e temperadas.

Comentarios: De acordo com Balech (1988) € uma espécie de aguas

quentes, porém relativamente tolerante. Esse mesmo autor a associou com a
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Corrente do Brasil, entretanto no presente estudo foi observada em Aguas
Subantarticas, o que comprova o seu amplo limite de tolerancia.

Neoceratium balechii (Prancha |, Fig. 8)

Essa espécie ocorreu amplamente no inverno de 2011 (Tab. 2 e 3). Teve
registro nas amostras de garrafa com pico de densidade de 220 ind.L”" em agosto.
Ocorreu em intervalos de temperatura relativamente estritos (13 — 16,5°C) e
salinidade ampla (29,29 — 36,35%0). Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP), Agua
Subantartica da Plataforma (ASA) e Agua Central do Atlantico Sul (ACAS).

Distribuicao: Primeira ocorréncia para o RS. Essa espécie era referida como
Neoceratium dens sendo distinguida da ultima nas analises de Meave del Castillo et
al. (2003). Neste trabalho, a espécie em questdo foi criada mencionando as
confusdes acerca de N. dens. Portanto, muitos taxons referidos anteriormente como
N. dens, seriam na verdade N. balechii na distribuicdo brasileira. Sua ocorréncia no
Brasil teria que ser revisada com a mudanga taxonémica.

Comentarios: Os espécimes encontrados nas amostras do inverno de 2011
foram descritas por Balech (1988) como N.dens, uma espécie com alta variagao
morfolégica e com relevante confusao taxonO6mica. Recentemente, Meave del
Castillo et al. (2003) descreveram os espécimes encontrados do presente estudo
como Neoceratium balechii, diferenciando de Neoceratium dens. Neste artigo de
2003, N. balechii foi mencionado como amplamente distribuido no Pacifico
Mexicano, tendo registros também na costa do Equador, Peru e Chile.

.Meave del Castillo et al. (2003) comentou as variagdes infra-especificas
dessa espécie principalmente em relagao ao corno antiapical esquerdo, bem como o

comprimento do corno apical semelhante ao observado no presente estudo.

Neoceratium breve (Prancha Il, Fig. 9)

Esta espécie ocorreu nos dois anos amostrados (Tab. 2). Ausente nas
amostras de garrafa. Teve ocorréncia numa faixa ampla de temperatura (13 — 25°C)
e salinidade (22,5 — 35,35%0). Associada a todas as massas de agua do presente
estudo: Agua Tropical (AT), Agua Subantartica da Plataforma, Pluma do Rio La Plata
(PRP) e Agua Central do Atlantico Sul (ACAS).
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Distribuigcdo: No Brasil possui ampla distribuigdo: Norte (AP, PA), Nordeste
(CE, RN, PE, BA), Sudeste (ES, SP, RJ) e Sul (SC, RS). De acordo com Esqueda-
Lara e Hernandéz-Becerril (2010) trata-se de uma espécie cosmopolita.

Comentarios: Graham e Bronikovsky (1944) e Balech (1954) assinalaram
essa espécie como intolerante, entretanto com os amplos limites encontrados neste

e nos demais estudos, ela nao poderia ser classificada como tal.

Neoceratium candelabrum var. depressum (Prancha I, Fig. 10)

Variedade com ocorréncia no inverno dos dois anos amostrados (Tab. 2 e 3).
Presente nas amostras quantitativas somente em agosto (60 ind.L™”" ). Os limites de
temperatura foram estritos, ocorrendo entre 14 e 16,5°C, entretanto, a salinidade foi
bastante ampla, de 22,5 a 36,35%0 Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP) e a
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS). Foram encontradas formas em cadeias e
solitarias.

Distribuigcao: No Brasil possui ampla distribuicao: Norte (AP, PA), Nordeste
(CE, RN, PE, BA, AL, SE), Sudeste (ES, RJ) e Sul (SC, RS). No mundo é
amplamente distribuida nas regides tropicais.

Comentarios: Diferentemente do presente trabalho, Kremer e Rosa (1983)
registraram essa espécie numa ampla faixa de temperatura (14,5°C — 25°C) e de
salinidade (16%o — 32,1%0). Porém, essas autoras observaram uma maior frequéncia
deste taxon no inverno, igualmente ao presente estudo.

Balech (1988) associou esta espécie mais a Corrente do Brasil e mencionou

ocorrer raramente abaixo da Pluma do Rio La Plata.

Neoceratium aff.declinatum

Encontrada no verao de 1976 (Tab. 2) O limite de temperatura (23° - 25°C) foi
estrito e o de salinidade (27,2 — 32,1%0) mais amplo. Associada a Pluma do Rio La
Plata (PRP).

Distribuicdo: No Brasil possui registro em todas as regides: Norte (PA),
Nordeste (MA, RN, PE, BA), Sudeste (ES, SP, RJ), Sul (PR, SC, RS)

Comentarios: Kremer e Rosa (1983) mencionaram a afinidade de N.
declinatum com N. arietinum (Cleve) F.Gémez, D.Moreira & P.Lépez-Garcia e N.

bucephalum (Cleve) Cleve e a dificuldade de diferenciar essas espécies.
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Neoceratium furca var. eugrammum (Prancha I, Fig. 11)

Espécie com ampla distribuicdo nos dois anos estudados (Tab. 2 e 3).
Presente nas amostras de garrafa com pico em agosto (600 ind.L™" ). O limite de
temperatura (13 a 25°C) e de salinidade (21,5 — 36,35%0) foram amplos. Neste
estudo, foi observada em todas as massas de agua: Agua Tropical (AT), Agua
Subantartica da Plataforma (ASP), Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) e Pluma do
Rio La Plata (PRP). Foram observadas células em cadeia em agosto (monoboia),
diferentemente dos demais pontos em que ocorreram espécimes solitarios.

Distribuicao: No Brasil possui registro em todas as regides da zona costeira:
Norte (AP, PA), Nordeste (PE e BA), Sudeste (ES, SP e RJ) e Sul (PR, SC e RS).
Cosmopolita (BALECH, 1954), pois ocorre desde regides polares até tropicais.

Comentarios: Balech (1988) mencionou a sua grande amplitude de
distribuicdo, ocorrendo desde aguas antarticas até tropicais. Kremer e Rosa (1983)
encontraram essa espécie uniformemente ao longo de um ano. Estes fatos
confirmam o quanto essa variedade esta adaptada a diferentes condicdes fisicas e

quimicas sendo, portanto, cosmopolita e amplamente tolerante.

Neoceratium furca var. hircus

Ocorreu somente no verdao de 1976 (Tab. 2). O limite de temperatura foi
estrito (23 — 23,5°C) e o de salinidade foi mais amplo (21,5 — 33%0). Associada a
Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui ampla distribuicdo: regidao Norte (AP e PA),
regidao Nordeste (PE e BA), regido Sudeste (ES, SP e RJ) e regidao Sul (PR, SC e
RS). Amplamente distribuida nas regides tropicais.

Comentarios: A analise de sua distribuicdo mundial mostra preferéncia por
aguas mais quentes tropicais, bem como na regido Sul do Brasil, onde Cardoso

(1995) registrou este taxon nos periodos mais quentes.

Neoceratium fusus var. seta (Prancha ll, Fig. 12)

Variedade encontrada nos dois anos analisados (Tab. 2 e 3). Presente nas
amostras de garrafa de inverno em baixa densidade (20 ind.L" ). O limite de
temperatura (13 — 23°C) e o de salinidade (19 — 34,63%o) foram amplos. Associada a
Pluma do Rio La Plata (PRP).
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Distribuigcdo: No Brasil possui registro em todas as regiées da zona costeira:
Norte (PA), Nordeste (MA, CE, RN, PE, BA), Sudeste (ES, SP, RJ) e Sul (PR, SC,
RS). Espécie cosmopolita (BALECH, 1954), pois tem ocorréncia desde regides
polares até tropicais.

Comentarios: Por ser cosmopolita (BALECH, 1954) esta espécie pode
ocorrer em diferentes correntes. No presente estudo, provavelmente beneficou-se da

riqueza em nutrientes na corrente (Pluma do Rio La Plata), a qual fora encontrada.

Neoceratium gibberum

Essa espécie ocorreu nos dois periodos estudados (Tab. 2). Ausente nas
amostras de garrafa. O limite de temperatura encontrado foi estrito (23 — 25,5°C) e 0
de salinidade amplo (21— 33%o). Associada a Agua Tropical (AT) e & Pluma do Rio
La Plata (PRP).

Distribuicdo: No Brasil possui registro em todas as regides da zona costeira:
Norte (PA), Nordeste (MA, CE, RN, PE, BA), Sudeste (ES, SP, RJ), Sul (PR, SC,
RS). Encontra-se com mais frequéncia nas regides tropicais ao redor do mundo, por
ser termdfila (BALECH, 1988).

Comentarios: Balech (1988) comentou que essa espécie ocorre
predominantemente na Corrente do Brasil, fato que foi observado no presente

estudo. De acordo com este autor ocorre quase sempre acima de 14°C.

Neoceratium hexacantum

Espécie encontrada no verao de 1976 (Tab. 2). O limite de temperatura (23 —
23,5°C) foi estrito e o de salinidade (27,2 - 33%.) mais amplo. Associada a Pluma do
Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui ampla distribuicdo: Norte (Amapa, Para),
Nordeste (Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Bahia), Sudeste (Espirito
Santo, Sdo Paulo, Rio de Janeiro) e Sul (Parana, Santa Catarina, Rio Grande do
Sul). No mundo possui ocorréncia em regides tropicais e temperadas (GUIRY;
GUIRY, 2012).

Comentarios: Kremer e Rosa (1983) apontaram caracteristicas diagndsticas
para o taxon: corpo regularmente reticulado e corno apical esquerdo geralmente
retorcido. Estas autoras mencionaram que estes caracteres o distinguem das demais

especies do género.
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Neoceratium horridum (Prancha ll, Fig. 13)

Essa espécie ocorreu somente no inverno nos dois anos analisados (Tab. 2).
Foi encontrada nas amostras quantitativas em baixa densidade (Tab. 3). O limite de
temperatura foi estrito (13 — 16,5°C) e o de salinidade amplo (19 — 34,63%o).
Associada & Agua Subantartica da Plataforma (ASA) e, principalmente, & Pluma do
Rio La Plata, onde teve uma melhor distribuigao.

Distribuicao: No Brasil possui ampla distribuicdo: Norte (PA), Nordeste (RN,
PE, BA), Sudeste (ES, SP, RJ) e Sul (SC, RS). De acordo com Esqueda-Lara e
Hernandéz-Becerril (2010) trata-se de uma espécie de zona temperada e de aguas
quentes.

Comentarios: Balech (1988) comentou a ampla variagdo desta espécie
igualmente ao observado no presente estudo. Alguns espécimes encontrados foram
identificados por Balech (1988) como Neoceratium horridum horridum (Gran)
F.Gomez, D.Moreira & P.Lopez-Garcia uma subespécie da espécie em questao.
Este autor comparou essa variedade como podendo ser muito parecida com
Neoceratium arcticum longipes (Bailey) Graham & Bronikovsky. O que é interessante
notar, € que na ilustracdo de Balech (1988) sdo observados espinhos bem
pronunciados, o que nao foi verificado nos exemplares deste estudo que sao
idénticos as ilustracbes desse autor. Neoceratium horridum horridum é amplamente
registrada no litoral da Argentina, na Pluma do Rio La Plata (Balech, 1988), que
pode ter sido carreada para nossas aguas durante o inverno, que teve influéncia

direta dessa massa de agua.

Neoceratium horridum var. molle

Essa variedade ocorreu somente no inverno de 1976 (Tab. 2). A temperatura
verificada foi de 15°C e a salinidade 27,74%o0 Associada a Pluma do Rio La Plata
(PRP).

Distribuigdo: Primeira ocorréncia para o RS e Brasil. De acordo com
Esqueda-Lara e Hernandéz-Becerril (2010) trata-se de uma variedade tropical e
subtropical.

Comentarios: Balech (1988) mencionou essa variedade como sendo

termofila, ocorrendo predominantemente na Corrente do Brasil. Entretanto, no
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presente estudo foi encontrada em aguas mais frias, porém somente um individuo foi

encontrado nas amostras.

Neoceratium inflatum

Espécie encontrada no inverno de 1976 (Tab. 2). A temperatura na qual
ocorreu foi 14,5°C e a salinidade 22,5%0. Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui distribuigdo ampla em todas as regidoes: Norte
(PA), Nordeste (RN, PE, BA), Sudeste (ES, SP, RJ), Sul (RS). No mundo ocorre em
regides tropicais e temperadas (GUIRY; GUIRY, 2012).

Comentarios: Kremer e Rosa (1983) comentaram a identificagdo precisa da
espécie diferenciado-a de N. falcatum, (Kofoid) F.Gomez, D.Moreira & P.Lopez-
Garcia uma espécie estreitamente relacionada. O tamanho da epiteca é sempre

menor que a hipoteca no taxon em questao, diferente da ultima espécie citada.

Neoceratium karstenii

Espécie encontrada no verao de 1976 (Tab. 2). O limite de temperatura (23 —
25,5°C) foi estrito e o de salinidade (27,2 - 33%.) mais amplo. Associada a Pluma do
Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui distribuicdo em todas as regides: Norte (PA),
Nordeste (MA, RN, PE, BA), Sudeste (ES, SP, RJ), Sul (PR, SC, RS). No mundo
possui registro em regides tropicais e temperadas (GUIRY; GUIRY, 2012).

Comentarios: Kremer e Rosa (1983) mencionaram a semelhanga com N.
tripos. De acordo com estas autoras, N. karstenii € mais robusto e possui 0s cornos

anti-apicais mais longos.

Neoceratium lineatum (Prancha Il, Fig. 14)

Essa espécie ocorreu no inverno de ambos os anos analisados (Tab. 2 e 3).
Presente nas amostras de garrafa no inverno de 2011, com maximo de 320 ind.L™
em agosto.

O limite de temperatura ficou entre 13 e 16,5°C e o de salinidade entre 22,5 e
36,35%0. Associada a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), Agua Subantartica da
Plataforma (ASP) e a Pluma do Rio La Plata (PRP). Os espécimes nao

apresentaram variacao intra-especifica notavel.
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Distribuigcdo: No Brasil ocorre em todas as regides da zona costeira: Norte
(PA), Nordeste (RN, PE, BA), Sudeste (ES, SP, RJ) e Sul (PR, SC, RS). Conforme
Esqueda-Lara e Hernandéz-Becerril (2010) trata-se de uma espécie de aguas
temperadas. Ampla distribuicdo no mundo, com mais frequéncia em regides
temperadas. (APPELTANS et al., 2012; GUIRY; GUIRY, 2012).

Comentarios: Cardoso (1995) e Kremer e Rosa (1983) registraram essa
espécie em temperaturas mais altas: respectivamente 22°C a 26°C e 14°C a 25°C.
As salinidades estiveram dentro dos limites do presente estudo.

Vérios autores correlacionaram essa espécie com aguas frias. Wood (1964)
assinalou esta como indicadora de influéncia Subantartica; Balech (1988) comentou
que sem duvida € uma espécie com 6timo adaptativo em aguas frias penetrando,
inclusive, em Aguas Antarticas. Apesar dessa preferéncia comentada por esses
autores, entre outros, ela também €& encontrada em aguas quentes, como registrado

por Balech (1954), portanto, sendo tolerante.

Neoceratium macroceros (Prancha Il, Fig. 15)

Essa espécie ocorreu em ambos os anos analisados (Tab. 2 e 3), porém com
baixa densidade no verdo. O limite de temperatura foi amplo (14 a 24°C) e o de
salinidade mais estrito (22,5 a 29,29%0). Associada & Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS), Agua Tropical (AT) e & Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui registro em todas as regides da zona costeira:
Regido Norte (AP, PA), Nordeste (CE, RN, PE, BA), Sudeste (ES, SP, RJ), Sul (PR,
SC, RS). No mundo possui maior frequéncia em regides temperadas.

Comentarios: Conforme Balech (1988) trata-se de uma espécie euritérmica,
com origem tropical e subtropical. Este mesmo autor registrou este taxon em

temperaturas menores que o presente trabalho e salinidades maiores.

Neoceratium macroceros var. gallicum (Prancha Il, Fig.16)

Variedade com ocorréncia no inverno de 2011 (Tab. 2). Ausente nas amostras
quantitativas. O limite de temperatura foi entre 14 a 24°C e o de salinidade entre
22,5 e 29,29%0 Associada a Agua Tropical e a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil foi encontrado registro na regiao Nordeste, em aguas
Pernambucanas (KOENING; LIRA, 2005). De acordo com Kofoid (1907) € comum
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nos oceanos tropicais e temperados, igualmente mencionado por Esqueda-Lara e
Hernandéz-Becerril (2010).

Comentarios: Balech (1988) apontou essa variedade como sendo de aguas
quentes e mais associada a Corrente do Brasil, em temperaturas de 14°C a 22°C e
salinidades de 34,8%o a 36,11%o

Neoceratium massiliense (Prancha lll, Fig. 17)

Essa espécie ocorreu em todas as estagées nos dois anos amostrados (Tab.
2 e 3). Presente nas amostras quantitativas com densidade maxima em Setembro
(30 ind.""). Os limites de temperatura (14,5 — 25,5°C) e de salinidade (22,5 —
36,35%0) foram amplos. Associada a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) Agua
Tropical (AT) e Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuigao: No Brasil possui distribuicdo ampla: Regiao Norte (AP, PA),
Nordeste (CE, RN, PE, BA, AL e SE), Sudeste (ES, SP, RJ) e Sul (PR, SC e RS).
Klement (1964) mencionou essa espécie como sendo abundante em aguas quentes.
Apesar de ser mais abundante em &guas tropicais ocorre em outras faixas de
temperaturas, sendo, portanto, tolerante (BALECH, 1988).

Comentarios: Foram observadas variagdes nas dimensdes principalmente do
transdidmetro e no grau de inclinacdo do corno apical. Interessante notar, que foram
encontrados dois morfotipos no presente trabalho, um nas amostragens de verao de
2011 e outro nas amostragens de inverno desse mesmo ano. Os individuos do veréao
(24°C) apresentaram caracteristicas semelhantes as ilustracbées de Cardoso (1995),
com um menor transdiametro e um maior grau de inclinagdo do corno apical para a
direita. Entretanto, no inverno foram encontrados individuos com maior
transdidametro e pouca inclinagdo do corno apical. Lopéz (1966) estudou
profundamente os efeitos da temperatura no tamanho das células do género
Neoceratium, chegando a conclusdes que a temperatura tem um efeito consideravel
na determinagdo do tamanho dos espécimes deste género. Os espécimes de
temperaturas mais baixas devido a maior viscosidade apresentariam o transdiametro
da célula maior adaptado a essas condicoes fisicas. Por outro lado, os espécimes de
temperaturas mais altas apresentariam células menores devido a menor viscosidade
do meio. Este trabalho explicou como variagcdes no meio podem influenciar e criar

subespécies adaptadas a diferentes condi¢cdoes fisicas. Com estas afirmacdes
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poderia-se supor que, os dois morfotipos encontrados dessa espécie sao
adaptacdes para as diferentes caracteristicas das massas de agua em cada estagao

Neoceratium massiliense var. armatum

Essa variedade ocorreu somente no inverno de 2011 (Tab. 2). Ausente nas
amostras quantitativas. A temperatura na qual ocorreu foi 16,5°C e a salinidade foi
33,42%0 Esteve associada a Pluma do Rio La Plata (PRP). Foi encontrado somente
um exemplar bem caracteristico e semelhante as ilustragdes de Balech (1988).

Distribuigao: No Brasil possui registro em PE (KOENING; LIRA, 2005).

Comentarios: Balech (1988) mencionou a maior adaptabilidade dessa
variedade a aguas temperadas, tendo sido encontrada por esse autor entre 7°C a
17°C.

Neoceratium pentagonum var. robustum (Prancha lll, Fig. 18)

Essa variedade ocorreu somente no inverno de 2011 (Tab. 2). Ausente nas
amostras quantitativas. A temperatura encontrada foi de 13°C e salinidade de
34,63%0. Associada & Agua Subantartica da Plataforma (ASA). Foi encontrado
somente um espécime e semelhante a ilustragao de Cardoso (1995).

Distribuicao: No Brasil possui ampla distribuicdo: Norte (AP, PA), Nordeste
(MA, RN, PE, BA), Sudeste (ES, SP, RJ), Sul (PR, SC, RS).

Comentarios: De acordo com Balech (1962) é uma variedade subantartica,
portanto, indicadora destas aguas. No presente trabalho foi associada & Agua

Subantartica da Plataforma.

Neoceratium pentagonum var. subrobustum

Variedade encontrada no verao de 1976 (Tab. 2). A temperatura na qual
ocorreu foi 23°C e a salinidade 27,2%.. Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui ampla distribuicdo: Norte (AP, PA), Nordeste
(MA, RN, PE, BA), Sudeste (ES, SP, RJ), Sul (PR, SC, RS).

Comentarios: Kremer e Rosa (1983) avaliaram as diferengcas com a var.
tenerum. Jorgensen. De acordo com estas autoras, a variedade em questdo € mais
robusta e apresenta o corpo mais desenvolvido no lado direito, o que leva a uma

maior inclinagao para o lado esquerdo.
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Neoceratium setaceum

Essa espécie ocorreu somente no verao de 1976 (Tab. 2). O limite de
temperatura foi compreendido entre 23 e 25,5°C. A salinidade encontrada foi de
27,2%0 Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicdo: No Brasil possui distribuicdo em todas as regides da zona
costeira: Regiao Norte (AP, PA), Nordeste (RN, BA), Sudeste (ES, SP, RJ) e Sul
(PR, SC). Primeira ocorréncia para o RS. No mundo possui registro em regides
tropicais e temperadas.

Comentarios: Esta espécie parece nao ser muito comum na regido, pois
Balech (1988), ao longo de décadas de estudo, ndo a encontrou. De acordo com
Wood (1968) trata-se de uma espécie tropical, porém analisando sua distribuigéo,
ocorre desde ambientes tropicais até temperados. Parece estar mais associada a
Corrente do Brasil, pois sua ocorréncia é frequente na costa Norte do pais (WOOD,
1968), além de nao ter sido encontrada por Balech (1988) no Sudoeste do Atlantico.
Importante salientar, que este autor mencionou a pouca frequéncia de certas
espécies na regiao o que sugere uma maior adaptabilidade destas em latitudes mais

baixas.

Neoceratium trichoceros (Prancha lll, Fig. 19)

Esta espécie foi registrada nos dois anos amostrados e nas duas estacdes
(Tab. 2 e 3). Presente em baixa densidade nas amostras quantitativas (10 ind.L™).
Os limites de temperatura (13 — 25,5°C) e de salinidade (21,5 — 34,63%o) foram
amplos. Esteve associada a Agua Subantartica da Plataforma (ASP) e a Pluma do
Rio La Plata (PRP).

Distribuicdo: Sua distribuicdo no Brasil € ampla ocorrendo no Norte (AP,
PA), Nordeste (CE, PE, BA, AL, SE), Sudeste (ES, SP,RJ) e Sul (PR, SC e RS). No
mundo possui distribuicdo em regides tropicais e temperadas.

Comentarios: Balech (1988) encontrou essa espécie em temperaturas
semelhantes excetuando alguns exemplares provenientes de temperaturas mais
baixas (6 e 11°C). As salinidades encontradas por esse autor foram mais estritas e
em torno de 34%.. Cardoso (1995) encontrou essa espécie na primavera e verao,
com limite de temperatura mais alto (27°C). Esta mesma autora registrou densidade

maxima de 100 ind.L™ na primavera.
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Balech (1988) mencionou que é uma espécie amplamente distribuida em
mares tropicais, apesar de ter exemplares encontrados em aguas mais frias. De
acordo com Sournia (1967), é uma espécie estenoterma que prefere aguas quentes,
0 que pode ser reforgado pelo trabalho de Kremer e Rosa (1983) em que este taxon
ocorreu frequentemente no verao, diminuindo no inverno. No trabalho atual também

teve maior distribuicdo nesta estacdo do ano.

Neoceratium tripos var. atlanticum

Essa variedade ocorreu no verdao de ambos os anos (Tab. 2). Ausente nas
amostras quantitativas. O limite de temperatura foi estrito (23 — 25°C) e o de
salinidade mais amplo (21,5 — 33,88%). Associada & Agua Tropical (AT) e & Pluma
do Rio La Plata (PRP).

Distribuigao: Primeira ocorréncia para o Rio Grande do Sul. Apesar de ter
sido registrada em Santa Catarina (CARDOSO, 1995) nao possui registro na Lista
da Flora do Brasil (Odebrecht et al. 2012) De acordo com Balech (1954) trata-se de
uma espécie cosmopolita. No mundo possui registro desde regides tropicais até
polares (BALECH, 1988).

Comentarios: Cardoso (1995) encontrou essa espécie em temperaturas
semelhantes e salinidades um pouco mais altas.

Balech (1954) encontrou essa variedade no plancton do Rio La Plata e

também em Aguas Subantarticas.

Neoceratium tripos var. pulchellum (Prancha lll, Fig. 20)

Variedade encontrada amplamente nos dois anos analisados (Tab. 2).
Presente nas amostras quantitativas somente no inverno, com pico de densidade
(500 ind.L™") em agosto (Tab. 3). O limite de temperatura (13 — 25,5°C) e de
salinidade (19 — 34,63%0) foram amplos. Associada a Agua Tropical (AT), Agua
Subantartica da Plataforma (ASP) e a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui ampla distribuicdo: Regido Norte (PA), Regido
Nordeste (CE, RN, PE, BA), Regiao Sudeste (ES, SP, RJ) e Regiao Sul (PR, SC,
RS). De acordo com Balech (1954) é uma espécie de aguas quentes e tropicais.

Comentarios: Os valores encontrados por Kremer e Rosa (1983) estiveram

dentro dos limites de temperatura e salinidade do presente trabalho.



51

Apesar de Balech (1954) a considerar termofila, registrou essa variedade em

temperaturas baixas, o que confirmaria como sendo amplamente tolerante.

Neoceratium tripos var. tripos (Prancha lll, Fig. 21)

Variedade encontrada nos dois anos estudados (Tab. 2). Ausente nas
amostras quantitativas. O limite de temperatura foi mais amplo (16,5 — 23°C) do que
salinidade (27,2 — 33,42%0). Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui ampla distribuicdo: Norte (PA), Nordeste (CE,
RN, PE, BA), Sudeste (ES, SP, RJ) e Sul (PR, SC, RS). No mundo possui ampla
distribuicdo desde regides polares até tropicais (BALECH, 1988).

Comentarios: Encontrada em temperaturas mais baixas por Balech (1988),
observando exemplares em até 9°C. Esse mesmo autor mencionou que essa
variedade ocorre em aguas quentes e frias, nunca abaixo da latitude 55°50°S no

Sudoeste do Atlantico.

Noctiluca scintillans (Prancha lll, Fig. 22)

Essa espécie foi registrada somente no inverno dos dois anos (Tab. 2), em
baixa densidade (Tab. 3). Os limites de temperatura foram estritos (14 - 16,5°C) e os
de salinidade maiores (29,29 - 36,35%o). Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil, é distribuida em toda a costa: Norte (PA), Nordeste
(BA), Sudeste (ES, SP, RJ) e Sul (PR, SC e RJ). Quase cosmopolita, exceto nas
regides polares (ESQUEDA-LARA; HERNANDEZ-BECERRIL, 2010).

Comentarios: Balech (1988) mencionou ser uma espécie frequente no litoral
da Argentina ocorrendo em temperaturas de 9°C a 21°C sempre na regiao neritica.

Cardoso (no prelo) registrou floragdo desta espécie no litoral norte do RS em
duas situagdes distintas: efeito de bioluminescéncia no verdo de 2005 e floragédo de
coloragao vermelha em dezembro de 2008, com densidade de 144x10%ind. L na

praia de Tramandai.

Oxytoxum longiceps

Essa espécie so foi registrada no verdao de 1976 (Tab. 2). A temperatura e a
salinidade na qual ocorreu foi de 23°C e 27,2%0 Associada a Pluma do Rio La Plata
(PRP).
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Distribuigcdo: Primeira ocorréncia para o RS e Brasil. Encontrada em
ambientes tropicais (LICEA et al., 2005) e temperados (GUIRY; GUIRY, 2012).

Comentarios: De acordo com Odebrecht et al., (2012) ndo possui registro no
Brasil, porém Kremer e Rosa (1983) observaram essa espécie nas aguas de
Tramandai (RS). A temperatura foi semelhante ao do presente estudo (24°C) e a
salinidade também (28,8%0). Embora Balech (1988) ndo encontrou essa espécie em
Aguas argentinas os individuos encontrados estiveram associados a Pluma do Rio

La Plata (PRP), que tem sua origem em aguas Argentinas .

Oxytoxum sceptrum

Espécie encontrada apenas no verdo de 1976 (Tab. 2). Teve mesma
temperatura e salinidade registrada para Oxytoxum longiceps: 23°C e 27,7%o
Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuigdo: No Brasil possui ampla distribuicdo no Nordeste (RN, BA),
Sudeste (ES, RJ) e Sul (PR, SC E RS). De acordo com Esqueda-Lara e Hernandéz-
becerril (2010) trata-se de uma espécie tropical.

Comentarios: Kremer e Rosa (1983) encontraram essa espécie em margo
com temperaturas e salinidades semelhantes: 24°C 28,8 %0 Essa espécie nao foi
registrada por Balech (1988), igual a Oxytoxum longiceps, porém dada a massa de
agua a qual esteve associada (Pluma do Rio La Plata — PRP) ela é passivel de
ocorrer no litoral Argentino. Cardoso (1998) observou essa espécie em temperaturas
semelhantes (21°C a 27°C) e salinidades mais altas (32,9 — 34,81%o). Essa mesma
autora encontrou representatividade desta espécie no més de setembro de suas

amostragens.

Oxytoxum scolapax

Ocorreu somente no verao de 1976 (Tab. 2). A temperatura e a salinidade em
que ocorreu foi 24°C e 27,86%o, respectivamente. Associada a Pluma do Rio La
Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui distribuicdo ampla: Norte (AP, PA), Nordeste
(RN, BA, AL e SE), Regiao (ES, SP, RJ) e Sul (PR, SC, RS). De acordo com
Esqueda-Lara e Hernandéz-Becerril (2010) trata-se de uma espécie tropical e

temperada.
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Comentarios: De acordo com Balech (1988) € uma espécie termdfila, porém

muito tolerante, sendo mais comum ter ocorréncia em temperaturas acima de 15°C.

Podolampas bipes

Essa espécie ocorreu somente no verao de 1976 (Tab. 2). O limite de
temperatura (23 - 25,5°C) e o de salinidade (27,2 - 33%o) foram estritos. Associada a
Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicdo: Possui uma distribuicdo ampla no Brasil: Norte (AP, PA),
Nordeste (RN, BA), Sudeste (ES, SP e RJ) e Sul (PR, SC, RS). No mundo possui
distribuicdo ampla desde regides tropicais até temperadas. De acordo com Balech
(1988) espécie associada com a Corrente do Brasil ou em aguas mescladas como
do presente estudo. Sua distribuicado no Atlantico Sul Ocidental vai até 43°33°S. Foi
amplamente distribuida nas amostragens de Kremer e Rosa (1983), ocorrendo com
mais frequéncia no verao.

Comentarios: Segundo Balech (1963), trata-se de uma espécie altamente
variavel nas suas dimensdes, porém no estudo, como foi avistado somente um

exemplar nao foram observadas essas variagoes.

Podolampas palmipes

Essa espécie ocorreu em ambos os anos analisados (Tab. 2). Presente nas
amostras quantitativas em baixa densidade (10 ind.L™") em setembro de 2011 (Tab.
3). Os limites de temperatura (16,5 — 25,5°C) e de salinidade (27,2 - 36,35%o.) foram
amplos. Associada & Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) e a Pluma do Rio La
Plata (PRP).

Distribuigcdo: No Brasil possui ampla distribuigdo: Norte (AP, PA), Nordeste
(MA, RN, BA, AL, SE), Sudeste (ES, SP, RJ) e Sul (PR, SC e RS). De acordo com
Esqueda-Lara e Hernandéz-Becerril (2010) trata-se de uma espécie tropical,
subtropical e temperada

Comentarios: Balech (1963) a considerou uma espécie euritérmica com
uma distribuicdo geografica ampla, ocorrendo no Atlantico desde 49°40°S até
39°20°S. Obviamente sua distribuicdo no Atlantico € mais ampla, pois atualmente
tem registros em varias partes do Brasil (ODEBRECHT et al., 2012). Balech (1963)
inferiu como uma das espécies frequentes em temperaturas abaixo de 14°C. Nas

amostragens de Kremer e Rosa (1983) apresentou ampla distribuicdo, ocorrendo
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durante todo o ano nas mais diferentes temperaturas e salinidades, concordando
com Balech (1988). Esse mesmo autor encontrou essa espécie em aguas bem

geladas, com minimo de 2°C.

Preperidinium meunieri (Prancha lll, Fig. 23)

Ocorreu somente no inverno nos dois anos analisados (Tab. 2). Presente nas
amostras quantitativas com baixa densidade (40 ind.L™Tab. 3). Os limites de
temperatura foram estritos (13 — 16,5°C) e de salinidade amplos (19- 36,35%o).
Associada a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), Agua Subantartica da Plataforma
(ASP) e a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui distribuicdo somente na Regidao Norte (PA).
Portanto, primeira ocorréncia para o RS. Possui distribuicdo cosmopolita no mundo
(Balech, 1976).

Comentarios: Balech (1988) mencionou ser um dinoflagelado altamente
tolerante, pois tem registros desde -2°C até 24°C. Essa espécie €& sindnimo de
Diplopeltopsis minor Pavillard e foi descrita em 1993 por Elbrachter (GUIRY; GUIRY,
2012).

Prorocentrum compressum (Prancha lll, Fig. 24)

Essa espécie ocorreu nos dois anos analisados (Tab. 2). Presente nas
amostras quantitativas no inverno de 2011, atingindo o pico de abundancia (280
ind.L™") em julho (Tab. 3). Os limites de temperaturas (13 - 23,5°C) e de salinidade
(19 - 36,35%0) foram amplos. Associada & Agua Central do Atlantico Sul (ACAS),
Agua Subantartica da Plataforma (ASP) e a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: A distribuicdo no Brasil € ampla ocorrendo no Nordeste (RN,
BA, AL, SE), Sudeste (ES, SP, RJ), Sul (PR, SC, RS). De acordo com Balech (1988)
trata-se de uma espécie cosmopolita.

Comentarios: Balech (1988) mencionou ocorrer numa ampla faixa de
temperaturas entre -2°C e 19°C. Esse mesmo autor inferiu que esta espécie tem
clara preferéncia por Aguas Subantarticas sobretudo aquelas com temperaturas
entre 6°C e 11°C, mencionando a alta variabilidade das dimensdes entre os

representantes da espécie.

Prorocentrum gracile (Prancha IV, Fig. 25)
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Essa espécie ocorreu nos dois anos analisados (Tab. 2 e 3). Presente nas
amostras quantitativas no verdo de 2011, com pico de abundancia (670 ind.L™" ) em
fevereiro. Os limites de temperatura foram mais amplos (14 - 25°C) que os de
salinidade (27,2 - 33,88%). Associada a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), a
Agua Tropical (AT) e & Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuigao: No Brasil possui ampla distribuigdo: Norte (AP, PA), Nordeste
(RN, PE, BA), Sudeste (ES, SP, RJ) e Sul (PR, SC, RS). Possui amplo registro ao
redor do planeta desde regides tropicais até temperadas (GUIRY; GUIRY, 2012

Comentarios: Ha varios indicios de que essa espécie tem preferéncia por
aguas quentes. Islabao (2010) mencionou que essa espécie ocorreu com maior
frequéncia no verao; Higuera e Ortiz (2007) chegaram a conclusdo que essa espécie
era favorecida pelo aumento da temperatura ocasionada pelo El Nifio no Pacifico; no
presente estudo foi expressiva a densidade atingida no verado; Cardoso (1998)
registrou um maximo de densidade (300 ind.L") em fevereiro no auge do verao;
Balech (1988) a considerava termofila e de distribuicdo restringida no Atlantico Sul-
Ocidental. Devido a estes fatos ela pode ser uma potencial indicadora da Corrente
do Brasil, onde encontrou a maior densidade.

Islabdo (2010) registrou grande variagcdo nas medidas principalmente em

relagao ao limite minimo e maximo de comprimento, largura e do espinho apical.

Prorocentrum mexicanum (Prancha IV, Fig. 26)

Esta espécie ocorreu somente em 2011 (Tab. 2). Presente nas amostras
quantitativas em baixa densidade de (maximo 30 ind.L™" ) (Tab. 3). Os limites de
temperatura (19 - 25°C) e salinidades (27,86 - 33,88%o0) foram relativamente estritos.
Associada & Agua Tropical (AT). Em primeira vista, foi confundida com Prorocentrum
scutellum, porém observou-se que a espécie em questdo € mais oval e comprida,
sendo consequentemente menos larga.

Distribuigcao: Primeira ocorréncia para o RS e Brasil. Espécie amplamente
distribuida nas regides tropicais.

Comentarios: Esta espécie nao possui registros na literatura da regidao do
estudo, o que pode indicar como sendo invasora, pois Balech (1988), nos seus
amplos estudos ao longo de varias décadas, ndo observou essa espécie. Sabe-se

que ela é amplamente distribuida no Golfo do México, em aguas quentes o que a
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correlaciona fortemente com a Agua Tropical (AT), massa de agua na qual esteve
presente.

Prorocentrum micans (Prancha IV, Fig. 27)

Essa espécie ocorreu nos dois anos, sendo mais frequente no verao (Tab. 2e
3). Presente nas amostras quantitativas somente no verdo com densidade maxima
(90 ind.L") em fevereiro. Os limites de temperatura foram amplos (13- 24°C ) e
salinidade relativamente amplos (27,86 - 34,63%). Associada & Agua Subantartica
da Plataforma (ASA) e Agua Tropical (AT).

Distribuicao: No Brasil possui ampla distribuicdo: Norte (PA), Nordeste (MA,
RN, PE, BA), Sudeste (ES, SP, RJ), Sul (PR, SC, RS). Essa espécie possui ampla
distribuicdo no mundo desde regides tropicais até temperadas (GUIRY; GUIRY,
2012).

Comentarios: Possui fortes indicativos de ser uma espécie com preferéncia
por aguas mais quentes. Higuera e Ortiz (2007) relataram que sua presencga foi
beneficiada com o aumento da temperatura em eventos de El Nifio. Cardoso (1998)
a registrou em altas densidades (2600 ind.L™") em fevereiro. Islabdo (2010) a viu
também com maior frequéncia no verdo. Além disso, a espécie apresentou
correlagao positiva com a temperatura (r 0,65, p<0,05).

Apesar da espécie em questdo nao ter apresentado variacbes infra-
especificas entre os exemplares encontrados, P. micans é conhecida por possuir

variagoes infraespecificas significativas em comprimento e largura (BURSA, 1959).

Prorocentrum rhathymum (Prancha IV, Fig. 28.)

Essa espécie foi encontrada somente no inverno de 2011 (Tab. 2 e 3).
Presente nas amostras quantitativas com pico de densidade (1240 ind.L-1) em julho
de 2011. Os limites de temperatura foram mais estritos (13 - 16,5°C) que os de
salinidade (27,74 - 34,63%o). Associada & Agua Subantartica da Plataforma (ASP) e
a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui registro no Rio de Janeiro (ODEBRECHT et
al., 2012) e em Santa Catarina (PROENCA et al., 2011). No mundo encontrada em
regides tropicais e temperadas (PROENCA et al., 2011).

Comentarios: Foi registrada floragdo desta espécie em aguas Catarinenses

no municipio de lItajai proxima a desembocadura de rio (PROENCA et al., 2011).
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Similar condicdo ocorreu na distribuicdo do presente estudo, o qual foi verificada
associada a aguas provenientes de rios (Pluma do Rio La Plata). Estes fatos
mostram que, provavelmente, essa espécie beneficia-se de aguas com baixa

salinidade e ricas em nutrientes.

Prorocentrum scutellum (Prancha IV, Fig. 29)

Essa espécie ocorreu nos dois anos analisados (Tab. 2). Presente nas
amostras quantitativas com pico de densidade (220 ind.L™”" ) no inverno (Tab. 3). Os
limites de temperatura (13 - 25°C) e salinidade (22,5 - 36,35%0) foram amplos.
Associada a todas massas d agua do presente estudo: Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS), Agua Subantartica da Plataforma (ASA), Agua Tropical (AT) e & Pluma do
Rio La Plata (PRP).

Distribuigao: Possui ampla distribuicdo no Brasil: Norte (AP, PA), Nordeste
(RN, BA),Sudeste (ES, RJ), Sul (SC, RS). No mundo possui ocorréncia em regides
tropicais e temperadas (GUIRY; GUIRY, 2012).

Comentarios: Assim como Islabdo (2010) registrou, a espécie apresentou
maior frequéncia e densidade no inverno, apesar de também ocorrer com certa

representatividade no verao.

Protoceratium reticulatum (Prancha IV, Fig. 30)

Esta espécie ocorreu no inverno dos dois anos analisados (Tab. 2). Presente
nas amostras quantitativas com pico de abundancia (460 ind.L™ ) em julho e agosto
(Tab. 3). Os limites de temperatura foram estritos (13 - 16,5°C) e os de salinidade
mais amplos (27,1 - 36,35%). Associada & Agua Subantartica da Plataforma (ASA) e
a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui distribuicdo em quase todas regides, exceto a
Norte: Nordeste (BA), Sudeste (ES, RJ) e Sul (SC, RS). No mundo possui ampla
distribuicdo desde regides tropicais até temperadas (GUIRY; GUIRY, 2012).

Comentarios: No trabalho de Kremer e Rosa (1983) foi encontrado com mais
frequéncia no més de setembro.

Esta espécie ¢é potencial produtora de Yesotoxina (YTX), tendo
consequéncias para os organismos parcialmente conhecidas (PINO, 2007). Este fato

€ de relevante importancia, pois foram encontradas condicbes favoraveis ao
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desenvolvimento deste dinoflagelado na regido atingindo uma boa

representatividade no inverno.

Protoperidinium anomaloplaxum (Prancha IV, Fig. 31)

Espécie encontrada somente em 1976 (Tab. 2). Os limites de temperaturas
foram mais amplos (14,5 - 23°C) que os de salinidades (21,5 - 27,8%o). Associada a
Pluma do Rio La Plata (PRP). Primeiramente foi identificada como Protoperidinium
sphaeirodeum, (P.Dangeard) Balech, porém apds analises minuciosas de outros
exemplares, principalmente em relacdo a placa 1’, foi possivel chegar a este nivel
especifico.

Distribuigdo: Primeira ocorréncia para o RS e Brasil. N&o foi encontrado na
literatura distribuicdo dessa espécie em outros locais do mundo, exceto feito por
Balech (1988) em aguas argentinas.

Comentarios: Foi encontrada por Balech (1988) entre as latitudes 37°39°S e
38°42°S, a qual é proxima a regido de estudo que esta acerca da latitude 30°S. O
mesmo autor citou como uma espécie com distribuicdo muito particular, pois sempre
foi vista nas mesmas latitudes. Realmente, sua distribuicdo parece estar restrita a
regido sudoeste do Atlantico, pois nao foi encontrada em nenhum registro na
literatura, exceto por Balech. Essa espécie junto com Protoperidinium lipopodium
nao possuem registros ao redor do mundo o que poderia supor a probabilidade de

serem endémicas da regido do Sudoeste do Atlantico.

Protoperidinium brochii (Prancha 1V, Fig. 32)

Esta espécie ocorreu nos dois anos analisados (Tab. 2). Presente nas
amostras quantitativas (20 ind.L™" ) somente em agosto (Tab. 3). Os limites de
temperatura (14,5 - 23°C) e salinidade (19 - 31,36%.) foram amplos. Associada a
Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuigcdo: De acordo com Esqueda- Lara e Hernandéz-Becerril (2010)
trata-se de uma espécie subtropical e temperada. No Brasil ocorre na Regido
Sudeste (SP) e Regiao Sul (SC). Primeira ocorréncia para o RS. Espécie de ampla
distribuicdo no mundo desde regides tropicais até temperadas (GUIRY; GUIRY,
2012).

Comentarios: Balech (1988) mencionou que essa espécie quase sempre

ocorria em temperaturas acima de 13°C, e esteve distribuida em temperaturas entre
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9 e 20°C e salinidades entre 33%o a 36%.. Cardoso (1997) registrou essa espécie em
limites de temperatura um pouco mais altos que o do presente estudo (21 a 27°C) e
salinidades semelhantes a encontrados por Balech (1988): 32%0 — 35%.. Essa
mesma autora observou densidade maxima de 100 ind.L™" para essa espécie no més
de fevereiro.

Essa espécie pode ser confundida com Protoperidinium divergens,
(Ehrenberg) Balech, pois possuem formas semelhantes entre si. Balech (1988)
considera essa ultima mais angulosa que P. brochii o que realmente pode-se
observar, e esta apresenta o contorno fortemente sinuoso (CARDOSO, 1997),

diferente da primeira que possui um corno apical mais proeminente.

Protoperidinium cf. decollatum

Este taxon ficou em nivel de cf. por ndo ter sido possivel conferir
precisamente as placas necessarias para sua identificacdo. Ocorreu somente em
agosto de 2011 (Tab. 2), com temperatura de 15°C e salinidade de 31,36%o
Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP). Este taxon possui formato e dimensodes
iguais a Protoperidinium decollatum. E importante destacar, que & primeira vista
poderia ter sido identificado como P. conicum (Gran) Balech, porém este exemplar
possui uma forma menos cbnica, mais alongada e mais alta (BALECH, 1988)

comparada a esta ultima, sendo de facil distingao.

Protoperidinium cf. granii

Este taxon ficou em nivel de cf. por ndo ter sido possivel conferir
precisamente as placas necessarias para sua identificacdo. Ocorreu somente em
janeiro de 1976 (Tab. 2). A temperatura em que foi observado foi 23°C e salinidade
21,5%o. Associado a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Protoperidinium cf. globulus var. ovatum

Este taxon ficou em nivel de cf. por ndo ter sido possivel conferir
precisamente as placas necessarias para sua identificacdo. Teve registro somente
em janeiro de 1976 (Tab.2), na temperatura de 23°C e salinidade 21,5%.. Associada
a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Protoperidinium cf. latissimum
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Este taxon nao foi identificado precisamente por nao ter sido possivel analisar
suas placas necessarias a identificacdo. Foi registrado somente em setembro de
2011 (Tab. 2), na temperatura de 16,5°C e salinidade 33,42%.. Associada a Pluma
do Rio La Plata (PRP).

Este taxon foi primeiramente confundido com Protoperidinium pentagonum,
porém notou-se que este ultimo possui uma distancia muito maior dos antiapicais
comparada com o taxon em questdo. Porém, as placas foram muito dificeis de
serem visualizadas nos exemplares encontrados, o que impediu a identificagao

precisa em nivel de espécie.

Protoperidinium cf. macrapicatum

Este taxon ficou em nivel de cf. por ndo ter sido possivel conferir
precisamente as placas necessarias para sua identificacdo. Foi observado somente
em julho de 2011, na temperatura de 13°C e salinidade 34,63%o.. (Tab. 2). Associada
a Agua Subantartica da Plataforma (ASA).

Protoperidinium cf. pellucidum

Este taxon ficou em nivel de cf. por ndo ter sido possivel conferir
precisamente as placas necessarias para sua identificacdo. Observado somente no
verao de 1976 (Tab. 2). Os limites de temperatura foram estritos (23°C - 25,5°C) e
de salinidade mais amplos (21,5%0 - 33%0). Associada a Pluma do Rio La Plata
(PRP).

Protoperidinium cf punctulatum

Este taxon ficou em nivel de cf. por ndo ter sido possivel conferir
precisamente as placas necessarias para sua identificagdo. Observado somente em
agosto de 1976 (Tab. 2). A temperatura em que ocorreu foi 14,5°C e a salinidade
19%o. Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Protoperidinium cf subinerme

Este taxon ficou em nivel de cf. por ndo ter sido possivel conferir
precisamente as placas necessarias para sua identificacdo. Foi registrado somente
em janeiro de 1976 (Tab. 2). A temperatura na qual ocorreu foi 24°C e salinidade
27,86%o. Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP).
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Protoperidinium claudicans (Prancha V, Fig. 33)

Esta espécie ocorreu nos dois anos analisados (Tab. 2 e 3). Presente nas
amostras quantitativas de inverno, com maxima densidade (40 ind.L™") em julho. Os
limites de temperatura (13 - 24°C) e salinidade (21,5 - 36,35%.) foram amplos.
Associada a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), Agua Subantartica da Plataforma
(ASA), Agua Tropical (AT) e & Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: Possui registro em todas as regioes, exceto a Regiao Norte:
Regidao Nordeste (BA), Regidao Sudeste (ES, RJ) e Regido Sul (SC,RS). De acordo
com Esqueda-Lara e Hernandéz-Becerrii (2010) trata-se de uma espécie
cosmopolita.

Comentarios: Balech (1988) encontrou essa espécie numa ampla faixa de
temperatura (9,45 - 20°C) mencionando sua possivel preferéncia por aguas quentes.
Apesar desta afirmagao, no presente estudo teve correlagdo negativa com a
temperatura (r -0,62, p<0,05). Este fato mostra que outros fatores podem ter tido
influéncia na sua presenca, visto que as massas de agua (Agua Subantartica da
Plataforma e Pluma do Rio La Plata) em que obteve relativas densidades sao
conhecidas por serem ricas em nutrientes (BRAGA et al., 2008)

Balech (1988) mencionou a semelhanga desta espécie com Protoperidinium
oceanicum. Entretanto, esta ultima possui um maior tamanho e cornos mais

compridos comparados com a espécie em questdo (BALECH, 1988).

Protoperidinium conicoides (Prancha V, Fig. 34)

Ocorreu nos dois anos analisados somente no inverno (Tab. 2). Ausente nas
amostras quantitativas. Os limites de temperatura foram estritos (14,5 - 16,5°C) e os
de salinidade amplos (19 - 36,35%0). Associada & Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS) e a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicdo: Primeira ocorréncia para o Brasil. Possui maior distribuicdo em
regides temperadas (GUIRY; GUIRY, 2012).

Comentarios: Espécie procedente da Antartica, ocorrente em aguas
subtropicais, encontrada em temperaturas mais baixas que o presente estudo (5°C —
11°C) e salinidades dentro dos limites do presente estudo (33%.) (BALECH, 1988).
Analisando sua distribuigdo mundial nota-se uma maior frequéncia de ocorréncia em

regides temperadas e polares, o que confirma ser uma espécie de aguas mais frias.
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Balech (1988) limitou as diferengas entre esta espécie e Protoperidinium conicum a
qual sdo muito parecidas. No presente trabalho notou-se que os detalhes tabulares
da placa 1’sao diferentes entre as duas espécies , conforme dito por Balech (1988) e
as bordas da espécie em questdo sao mais convexas. Foram observadas suturas
intercalares bem pronunciadas, igualmente registrado para Protoperidinium conicum
(CARDOSO, 1997).

Protoperidinium conicum (Prancha V, Fig. 35)

Espécie ocorrente nos dois anos analisados, porém com maior frequéncia no
inverno (Tab. 2 e 3). Presente nas amostras quantitativas de inverno, maxima
densidade (60 ind.L-1) em agosto. Os limites de temperatura (14,5 - 23,5°C) e
salinidade (19 - 31,36%0) foram amplos. Associada a Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS), Agua Tropical (AT) e Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicdo: Espécie de ampla distribuicdo no Brasil ocorrendo em todas as
regides: Regiao Norte (AP, PA), Regido Nordeste (PE, BA, AL, SE), Regido Sudeste
(SP, RS, ES) e Regido Sul (SC, RS). No mundo possui distribuicdo em regides
tropicais e temperadas (GUIRY; GUIRY, 2012). Balech (1988) comentou sua
distribuicdo ampla ao redor do mundo tanto em mares tropicais quanto temperados,
porém preferindo aguas quentes. As temperaturas em que esse autor a encontrou
eram quase sempre maiores que 14°C

Comentarios: De acordo com Balech (1988) € uma espécie altamente
variavel, ndo tendo importancia sistematica a criagdo de formas e variedades de

acordo com este autor.

Protoperidinium crassipes

Esta espécie foi registrada somente em 1976 (Tab. 2). A temperatura na qual
ocorreu foi 23°C e salinidade 21,5%0 Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP). Foi
observado somente um exemplar dessa espécie.

Distribuicao: No Brasil possui registro somente no Sudeste (SP) e Sul (SC,
RS). De acordo com Esqueda-Lara e Hernandéz-Becerril (2010) trata-se de uma
especie tropical, subtropical e temperada.

Comentarios: De acordo com Balech (1988) trata-se de uma espécie

termdfila que foi encontrada bastante raramente na regido do Sudoeste do Atlantico.
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Nesta regido, esse autor destacou a sua maior frequéncia em temperaturas maiores
que 18°C.

Balech (1988) mencionou a sua semelhanga com Protoperidinium curtipes
(Jorgensen) Balech destacando que essa ultima poderia ser uma forma de aguas

frias, diferente da espécie em questio.

Protoperidinium depressum (Prancha V, Fig. 36)

Esta espécie ocorreu nos dois anos analisados com mais frequéncia no
inverno (Tab. 2 e 3). Presente nas amostras quantitativas somente no inverno com
densidade maxima de 40 ind.L™". Os limites de temperatura (13 - 25°C) e salinidade
(19 - 36,35%0) foram amplos. Associada & Agua Central do Atlantico Sul (ACAS),
Agua Subantartica da Plataforma (ASA) e Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui distribuicdo ampla em todas as regides:
Regido Norte (AP), Regido Nordeste (RN, BA), Regidao Sudeste (ES, SP, RJ) e
Regido Sul (SC, RS). .De acordo com Esqueda-Lara e Hernandéz-Becerril (2010)
trata-se de uma espécie subtropical.

Comentarios: Islabdo (2010) também encontrou essa espécie com mais
frequéncia no inverno. Balech (1949) demonstrou dldvida se um espécime
encontrado realmente pertencia a Protoperidinium depressum, deixando como cf.
Este exemplar possui dimensdes muito parecidas com o do presente estudo, o que
também geraria duvidas se realmente pertencem a mesma espécie. Importante
destacar que Balech (1988) relatou as amplas variagdes a qual essa espécie possui
principalmente em relagdo ao tamanho dos cornos, devido a ampla distribuicdo
geografica a diferentes temperaturas e salinidades. Este fato confere uma
probabilidade dessa variedade aqui encontrada ser uma adaptacédo local a nossa
regido, pois Balech (1949) também encontrou exemplares no Atlantico Sul-Ocidental

com tamanho dos cornos e dimensdes parecidos com o estudo corrente.

Protoperidinium divaricatum (Prancha V, Fig. 37)

Esta espécie ocorreu nos dois anos analisados somente no inverno (Tab 2 e
3). Presente nas amostras quantitativas com maximo de densidade (40 ind.L™") em
agosto. Os limites de temperatura foram estritos (13 - 16,5°C) e os de salinidade
amplos (19 - 36,35%c). Associada a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), Agua
Subantartica da Plataforma (ASA) e a Pluma do Rio La Plata (PRP).



64

Distribuicdo: No Brasil possui registro na Regido Nordeste (PE), Regiao
Sudeste (SP) e Regidao Sul (RS). De acordo com Balech (1988), espécie de ampla
distribuicdo em aguas quentes e temperadas, por vezes bem frias.

Comentarios: Ocorreu em temperaturas baixas como encontrado por Balech
(1988): 8°C — 15°C. As salinidades encontradas por esse autor foram entre 33%o e
35%o Islabdo (2010) registrou essa espécie principalmente durante o inverno em
aguas costeiras, em temperaturas semelhantes ao estudo corrente podendo supor

ser uma espécie mais adaptada a aguas mais frias.

Protoperidinium divergens (Prancha V, Fig. 38)

Esta espécie ocorreu nos dois anos analisados, principalmente durante o
inverno (Tab. 2 e 3). Presente nas amostras quantitativas com maximo de densidade
de 80 ind.L™" no inverno. Os limites de temperatura (13 - 25,5°C) e salinidade (22,5 -
36,35%0) foram amplos. Associada & todas as massas d‘agua do estudo: Agua
Central do Atlantico Sul (ACAS), Agua Subantartica da Plataforma (ASA), Agua
Tropical (AT) e a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui ampla distribuicdo desde a Regiao Norte (AP,
PA), Regiao Nordeste (MA, RN, BA), Regiao Sudeste (ES, SP, RJ) e Regido Sul
(SC, RS) (ODEBRECHT et al., 2012). De acordo com Esqueda-Lara e Hernandéz-
Becerril (2010) € uma espécie tropical e temperada.

Comentarios: Balech (1988) a registrou em temperaturas quase sempre
maiores que 14°C. Conforme Balech (1988) é uma espécie semelhante a
Protoperidinium brochii, porém esta ultima € menor, mais elegante e mais sinuosa
(CARDOSO, 1997).

Protoperidinium elegans

Esta espécie ocorreu somente em 1976 (Tab. 2). A temperatura na qual foi
encontrada foi 23°C e salinidade 21,5%0 Associada a Pluma do Rio La Plata. Foi
avistado somente um exemplar nas analises efetuadas.

Distribuicao: Primeira ocorréncia para o RS e Brasil (ODEBRECHT et al.,
2012). No mundo possui distribuicdo em regides tropicais e temperadas.

Comentarios: Espécie amplamente variavel nas suas dimensdes (BALECH,
1988).De acordo com Balech (1988) trata-se de uma espécie termdfila parecendo

intolerante, sendo encontrada poucas vezes no trabalho deste mesmo autor.
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Protoperidinium excentricum (Prancha V, Fig. 39)

Espécie presente no inverno dos dois anos analisados (Tab. 2). Ausente nas
amostras quantitativas. Os limites de temperatura foram estritos (13 - 16°C) e os de
salinidade foram amplos (19 - 34,63%c). Associada & Agua Subantartica da
Plataforma (ASA) e a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: Espécie registrada para o Nordeste (BA), Sudeste (ES, RJ) e
Sul (SC, RS) (ODEBRECHT et al., 2012). Espécie de regides tropicais e
temperadas.

Comentarios: Parece preferir aguas mais frias, pois de acordo com Balech
(1988) a maioria dos seus registros para essa espécie foi abaixo de 14,5°C, e quase
sempre associada a Corrente das Malvinas. Este fato estd de acordo com o que foi
encontrado no presente estudo em aguas provenientes do sul do continente Sul-
Americano. Apesar disto, ocorre num amplo espectro de temperatura e salinidade
sendo, portanto, tolerante (BALECH, 1988).

Protoperidinium globulus (Prancha V, Fig. 40)

Esta espécie ocorreu nos dois anos analisados com mais frequéncia no verao
(Tab. 2 e 3). Entretanto, nas amostras quantitativas com densidade maxima (300
ind.L™") no inverno. Os limites de temperaturas (13 - 25,5°C) e salinidade (21,5 -
34,63%0) foram amplos. Associada Agua Subantartica da Plataforma (ASA), Agua
Tropical (AT) e a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicdo: No Brasil possui distribuicio na Regiao Norte (PA), Regiao
Nordeste (MA) e Sul (SC). Primeira ocorréncia para o RS. Espécie amplamente
distribuida em aguas quentes (WOOD, 1964).

Comentarios: Parece ser bem tolerante, pois ocorreu em densidades altas

verao, no trabalho de Cardoso (1997).

Protoperidinium grande

Esta espécie foi registrada somente em 1976. A temperatura na qual ocorreu
foi 23,5°C e salinidade 29,61%o0 Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil distribuicdo no Nordeste (BA), Sudeste (ES, SP, RJ) e
Sul (PR, SC e RS). Espécie amplamente distribuida em aguas quentes (BALECH,
1988).
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Comentarios: Balech (1988) mencionou sua associagdo com a Corrente do
Brasil, sendo termdfila.

Protoperidinium granii

Esta espécie ocorreu nos dois anos analisados (Tab. 2). Ausente nas
amostras quantitativas. Os limites de temperatura foram mais amplos (13 - 25,5°C)
que os de salinidade (29,29 - 34,63%0). Associada a Agua Subantartica da
Plataforma (ASA) e Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil presente na Regidao Nordeste (PE, BA), Regiao
Sudeste (ES, RJ) e Regidao Sul (SC). Primeira ocorréncia para o RS (ODEBRECHT
et al., 2012). Espécie com ampla distribuicdo no mundo desde regides polares até
tropicais (GUIRY; GUIRY, 2012).

Comentarios: Balech (1988) mencionou sua possivel preferéncia por aguas
temperadas-frias, de acordo com sua distribuicdo global, que ocorre com mais
frequéncia em aguas mais frias. Esse mesmo autor citou sua semelhanga com
Protoperidinium mite (Pavillard) Balech que ¢é diferente por ter cornos menos

desenvolvidos entre outras caracteristicas distintivas (BALECH, 1988).

Protoperidinium leonis (Prancha VI, Fig. 41)

Esta espécie ocorreu frequentemente nos dois anos analisados (Tab. 2 e 3).
Presente nas amostras com abundancia maxima (60 ind.L™") no inverno. Os limites
de temperatura (13 - 25,5°C) e salinidade (19 - 36,35%o) foram amplos. Associada a
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), Agua Subantartica da Plataforma (ASA) e a
Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil somente na Regido Sudeste (SP, RJ) e Regido Sul
(SC). Primeira ocorréncia para o RS. No mundo possui registro em regides tropicais
e temperadas.

Comentarios: Tornou-se dificil diferenciar essa espécie de Protoperidinium
obtusum, (Karsten) Parke & Dodge a qual € muito semelhante com o taxon em
questao. Os exemplares encontrados foram identificados com base na ilustracdo de
Cardoso (1997). A morfologia das duas espécies € semelhante, assim como o
padrao tabular. P. obtusum parece ser mais achatada antero-posteriormente
comparado com P. leonis além da placa 2a das duas espécies ser levemente

diferente na morfologia, baseado na ilustracdo de Balech (1988). A espécie em
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questdo nao fora encontrada por esse autor, o que é estranho, pois foi amplamente
verificada nas amostras de 1976 e 2011 associada a Pluma do Rio La Plata.

Protoperidinium lipopodium (Prancha VI, Fig. 42)

Esta espécie foi registrada somente em 1976 (Tab. 2). Os limites de
temperatura foram amplos (16 - 25°C) e os de salinidade mais estrito (27,2 - 32,1%o).

Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicdo: No Brasil possui registro somente em SC por Cardoso (1997).
No mundo nao possui registro de sua ocorréncia (GUIRY; GUIRY, 2012), exceto por
Balech (1988).

Comentarios: Cardoso (1998) questionou se essa espécie seria restrita ao
sudoeste do Atlantico, pois o0 unico registro anterior ao trabalho dela tinha sido feito
por Balech (1988). Atualmente, ndo ha nenhum registro desta espécie ao redor do
mundo com excegdo do sul do Brasil e das aguas da Argentina, o que
provavelmente, confirmaria a indagagdo de Cardoso (1998), tornando a espécie

endémica da regiéo.

Protoperidinium oceanicum (Prancha VI, Fig. 43)

Esta espécie foi registrada no verdao de 1976 e inverno de 2011 (Tab. 2).
Ausente nas amostras quantitativas. Os limites de temperatura (13 - 25,5°C) e
salinidade (21,5 - 34,63%. ) foram amplos. Associada & Agua Subantartica da
Plataforma (ASA) e a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui registro somente no Sudeste (RJ, SP) e Sul
(SC, RS). De acordo com Balech (1988), uma espécie quase cosmopolita ocorrendo
desde a convergéncia subantartica até o limite norte do Sudoeste do Atlantico.

Comentarios: Islabdo (2010) a encontrou somente no inverno em
temperaturas abaixo dos limites para o presente estudo, porém com salinidades
dentro dos limites aqui registrados.

Balech (1988) mencionou as amplas variagbes que essa espécie pode exibir
principalmente em relagdo ao tamanho da célula, dos cornos e anomalias nas
placas, devido a sua vasta distribuigdo.Na regido do sudoeste do Atlantico esteve
mais associada com a Corrente das Malvinas (BALECH, 1988), o que foi encontrado

no presente estudo.
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Protoperidinium ovum

Esta espécie s6 foi registrada no verao de 1976 (Tab. 2). Ocorreu na
temperatura de 23°C e salinidade 21,5%0 Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui registro somente na Regidao Sul (RS, SC). De
acordo com Wood, (1968) encontra-se em aguas subtropicais e tropicais.

Comentarios: Balech (1988) citou a espécie como rara na regiao (Sudoeste
do Atlantico), parecendo ser termdfila, pois os registros feitos por ele em aguas frias

associava-se com aguas mescladas.

Protoperidinium pacificum (Prancha VI, Fig. 44)

Esta espécie s6 ocorreu no verao de 1976 (Tab. 2). Os limites de temperatura
foram estritos (23 — 25,5°C) e salinidades mais amplas (27,2 — 33%0). Associada a
Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuigao: Primeira ocorréncia para o RS e Brasil. No mundo possui
registro em regides tropicais e temperadas.

Comentarios: Balech (1988) encontrou os exemplares desta espécie sempre

proximos a Corrente das Malvinas, tendo poucos registros acima de 14,5°C.

Protoperidinium paulseni (Prancha VI, Fig. 45)

Esta espécie foi registrada somente no inverno de 2011 (Tab. 2 e 3). Presente
nas amostras quantitativas com maximo de 60 ind.L™" em agosto. O limite de
temperatura (13 — 16,5°C) e salinidade (29,29 — 36,35%0) foram estritos . Associada
a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), a Agua Subantartica da Plataforma (ASA) e
a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: Primeira ocorréncia para o RS e Brasil. Ndo possui muitos
registros ao redor do mundo, exceto feito por Ochoa e Baylon (2005) em aguas
Peruanas.

Comentarios: Ochoa e Baylon (2005) registraram essa espécie pela primeira
vez em Aguas Peruanas, destacando caracteristicas essenciais para a identificacdo
final da mesma. Os caracteres que estes autores julgaram importante também foram
os do presente trabalho, como os poros proeminentes na hipoteca que foram
avistados com destaque em alguns espécimes. Além disto, Ochoa e Baylon (2005)
mencionaram a semelhanga desta espécie com Protoperidinium punctulatum

(Paulsen) Balech o qual foi verificada também no presente estudo. Estes autores
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salientaram diferengcas diagnosticas como o sulco mais escavado e o0 maior
transdiametro comparados com P. punctulatum. Outro carater distintivo é a placa 2a,

que é hexa para a espécie em questao e penta para a ultima.

Protoperidinium pentagonum (Prancha VI, Fig. 46)

Esta espécie ocorreu nos dois anos analisados, principalmente no inverno
(Tab. 2 e 3). Presente nas amostras quantitativas com baixa densidade (20 ind.L™).
O limite de temperatura (13 — 25,5°C) e salinidade (19 — 36,35%0). Associada a Agua
Central do Atlantico Sul (ACAS), & Agua Subantartica da Plataforma (ASA), & Agua
Tropical (AT) e a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicdao: No Brasil possui registro em todas as regides exceto, na
Regido Norte: Nordeste (RN, PE), Sudeste (SP, RJ) e Sul (PR, SC, RS). De acordo
com Esqueda-Lara e Hernandéz-Becerril (2010), trata-se de uma espécie subtropical
e temperada.

Comentarios: Islabdo (2010) a encontrou num amplo limite de temperatura,
semelhante ao presente estudo, sendo as frequéncias nas amostras de inverno e
verao parecidas.Espécie amplamente tolerante, termdfila ocorrendo normalmente
em temperaturas maiores que 14°C (BALECH, 1988).

Protoperidinium rampii

Esta espécie so6 foi registrada no verdo de 1976 (Tab. 2). A temperatura na
qual ocorreu foi 23°C e a salinidade 21,5%.. Associada a Pluma do Rio La Plata
(PRP).

Distribuigao: Primeira ocorréncia para o RS e Brasil.

Comentarios: Balech (1988) comentou a sua semelhanga com
Protoperidinium pacificum (Kofoid & Michener) F.J.R.Taylor & Balech ex Balech,
diferenciando desta em relagdo a placa 1° (Meta na ultima e Para na presente
espécie) e ao tamanho dos cornos. Estas caracteristicas distintivas foram
observadas nos espécimes analisados. Verificou-se que os cornos anti-apicais de P.
pacificum sao levemente maiores, além de possuir um contorno menos sinuoso
comparado com a espécie em questao.

Conforme Balech (1988) € uma espécie amplamente distribuida nas aguas
frias argentinas, raramente acima de 14°C. Neste estudo foi encontrada em uma

temperatura relevantemente maior que a observada por esse autor.
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Protoperidinium steindigerae

Esta espécie foi observada somente em janeiro (praia) de 2011 (Tab. 2).
Ausente nas amostras quantitativas. A temperatura na qual foi encontrada foi 24°C e
a salinidade 27,86%o Associada & Agua Tropical (AT).

Distribuigao: No Brasil possui registro somente no Sudeste (SP, RJ) e Sul
(PR, SC, RS) (ODEBRECHT et al., 2012).

Comentarios: Encontrada preferencialmente em aguas quentes no Atlantico
Sul-Ocidental (24°C — 27°C) por Balech (1988), o que associaria mais a Corrente do
Brasil.

Conforme Balech (1988) essa espécie pode ter sido confundida com outras
espécies de contorno parecido, como Protoperidinium oblongum (Aurivillius) Parke e

Dodge.

Protoperidinium steinii (Prancha VI, Fig. 47)

Esta espécie foi encontrada nos dois anos analisados, com mais frequéncia
no verao (Tab.2). Presente nas amostras quantitativas com maximo de densidade no
inverno (40 ind.L™") (Tab. 3). Presente em um amplo limite de temperatura (15 —
25°C) e em um limite mais restrito de salinidade (27,1 — 32,1%o). Associada a Agua
Tropical (AT) e a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicdo: No Brasil possui registro em todas as regides: Regido Norte
(AP, PA), Regiao Nordeste (BA), Regiao Sudeste (ES, SP, RJ) e Regiao Sul (SC).
Primeira ocorréncia para o RS. Possui distribuicdo em regides tropicais e
temperadas (GUIRY; GUIRY, 2012).

Comentarios: Em primeira vista foi confundida com Protoperidinium ovum,
porém observaram-se detalhes que dissociaram as duas espécies. A Ultima
apresenta a morfologia do corpo principal mais ovoéide, a epiteca do mesmo tamanho
que a hipoteca (BALECH, 1988), diferente de Protoperidinium steinii que possui a
epiteca mais alta que a hipoteca (CARDOSO, 1997). Além disso, a tabulagdo da
placa 1’e 2a de P. steinii (Meta e Penta) e P. ovum (Para e Hexa) sdo diferentes,

bem como a presenca de membranas nos anti-apicais da primeira.

Protoperidinium symmetricum
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Esta espécie foi observada somente no verdo de 2011 (Tab. 2). Ausente nas
amostras quantitativas. O limite de temperatura foi estrito (23 — 23,5°C) e o de
salinidade um pouco mais amplo (29,61 — 33,88%). Associada a Agua Tropical (AT).

Distribuicao: Possui registro somente na Regido Sudeste por Tenenbaum
(2004) em aguas do RJ. Balech (1988) a mencionou como uma espécie de
ambientes tropicais.

Comentarios: De acordo com Balech (1988) €& uma espécie
tropicalencontrada em aguas Brasileiras com temperaturas entre 20 e 26°C, sendo
assim, estaria mais associada a Corrente do Brasil

Conforme Balech (1988) é muito parecida com Protoperidinium abei (Paulsen)
Balech, entretanto pode ser faciimente distinguida principalmente pela morfologia. A
ultima apresenta um maior comprimento e uma menor largura. Porém, P.
symmetricum possui uma maior largura e um espinho anti-apical facilmente

visualizado.

Protoperidinium tristylum (Prancha VI, Fig. 48)

Esta espécie teve ocorréncia somente no inverno de 1976 (Tab. 2). O limite
de temperatura na qual ocorreu foi estrito (14,5 — 16°C) e o de salinidade
moderamente amplo (19 — 27,8%o). Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuigdo: No Brasil possui registro somente noRS.

Comentarios: De acordo com Balech (1988), € uma espécie termdfila
tolerante, ocorrendo em temperaturas entre 5 e 20°C, raramente abaixo de 11°C.

Foi uma espécie de facil identificacdo pelo seu formato e forte escultura
reticulada. As placas foram facilmente visualizadas, o que também contribuiu para a

identificacéo precisa.

Pyrocystis ltnula

Esta espécie foi observada somente no verdo de 2011 (Tab. 2 e 3), sendo
encontrada somente nas amostras quantitativas e com baixa densidade de 10 ind.L"
' A temperatura na qual foi registrada foi 23,5°C e a salinidade 29,61%.. Associada &
Agua Tropical (AT).

Distribuigcao: No Brasil possui ampla distribuicdo em todas as regides: Norte
(AP, PA), Nordeste (MA, CE, RN, PE, BA), Sudeste (ES, SP, RJ) e Sul (PR, RS,
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SC). De acordo com Esqueda-Lara e Hernandéz-Becerril (2010) € uma espécie de
ambientes temperados.

Comentarios: Esta espécie foi encontrada por Balech (1988) sempre em
temperaturas acima de 17°C e salinidade mais de 35%., 0 que a associaria mais a

Corrente do Brasil.

Pyrophacus steinii

Esta espécie foi encontrada somente no verdo de 2011 (Tab. 2). Ausente nas
amostras quantitativas. A temperatura na qual ocorreu foi 23,5°C e salinidade
29,61%o Associada a Agua Tropical (AT).

Distribuicao: No Brasil possui ampla distribuicdo: Nordeste (RN, PE, BA, AL,
SE), Sudeste (ES, SP, RJ), Sul (PR, SC, RS). No mundo possui distribuicdo em
regides tropicais e temperadas.

Comentarios: Balech (1988) a encontrou sempre em temperaturas acima de
14°C, considerando-a estenotérmica. Além disso, sempre observou essa espécie

associada a Corrente do Brasil, o que também ocorreu no presente estudo.

Scrippsiella trochoidea (Prancha VII, Fig. 49)

Esta espécie somente foi observada nas amostras quantitativas de 2011, em
Julho, com densidade de 60 ind.L™".(Tab. 2 e 3). A temperatura na qual foi registrada
foi 14°C e a salinidade 29,29%0 Associada a Pluma do Rio La Plata (PRP).

Distribuicao: No Brasil possui ampla distribuicdo: Norte (PA), Nordeste (BA),
Sudeste (ES, RJ), Sul (SC, RS). Possui ampla distribuicdo ao redor do mundo,
desde regides tropicais até polares.

Comentarios: Balech (1988) encontrou essa espécie com pouca abundéancia
na regiao Sul — Ocidental do Atlantico, em temperaturas entre 8 e 21°C e salinidade
entre 33%o a 34%0 Esse mesmo autor destacou a ocorréncia de grandes densidades

dessa espécie na Baia de Guanabara no RJ (Brasil).
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6 DISCUSSAO

A transparéncia Sechii variou consideravelmente entre as duas estacdes
amostradas (verdo e inverno), devido a sazonalidade das massas de agua a qual a
regidao do estudo esteve submetida. Durante o verdo, onde a transparéncia Secchi
obteve o maior valor, a Agua Tropical (AT) predominou. Essa massa de agua tem
como caracteristica a baixa quantidade de solidos em suspensdo, consequéncia
direta da auséncia de influéncia de aguas do continente (CIOTTI, 1990; FILLMANN,
1990). Por outro lado, o inverno obteve os menores valores de transparéncia Secchi
coincidentemente com a presencga da Pluma do Rio La Plata, a qual é conhecida por
ter origem continental com valores altos de sélidos em suspenséo, principalmente na
zona costeira (SEELINGER; ODEBRECHT, 2010).

Claro que a temperatura e a salinidade obedeceram também a sazonalidade
da regido. Altos valores da primeira variavel em 2011 estiveram associados com a
Agua Tropical (AT), que compreende temperaturas acima de 20°C (SILVEIRA et al.,
2000). Ja a salinidade neste ano ndo esteve dentro dos limites da Agua Tropical,
provavelmente devido a precipitacao que foi registrada na noite anterior as coletas
de verao. Porém, indiretamente verificou-se a presengca desta massa d° agua,
principalmente em relagcdo a baixa riqueza fitoplancténica que é causada pela
escassez de nutrientes dissolvidos (BRAGA; NIENCHESKI, 2006).

A temperatura no verao de 1976 também foi alta comparada a 2011, porém a
salinidade obteve valores relativamente baixos para essa época. De acordo com
Berlato e Fontana (2003), 1976 foi um ano de El Nifio. Devido a maior pluviosidade
caracteristica deste fendmeno, a descarga de agua doce, e tanto do Rio La Plata
quanto da Lagoa dos Patos, aumentam substancialmente podendo atingir até o
Cabo da Santa Marta (SC) (MOLLER et al., 2008). Provavelmente, devido a este
fato, baixas salinidades foram encontradas nesta época do ano em 1976.

A temperatura no inverno de 2011 esteve relacionada a presenga de aguas
mais frias como a Agua Subantartica da Plataforma (ASA) e a ACAS, que ocorreram
em julho e setembro respectivamente. A baixa salinidade neste periodo esteve
correlacionada com a Pluma do Rio La Plata, que é conhecida por ter baixos valores
desta variavel (MOLLER et al., 2008). Um alto valor de salinidade foi registrado em
julho (praia) e setembro (monoboia), que foi consequéncia da intrusdo da Agua

Subantartica da Plataforma (ASA) e a ACAS. A primeira apresenta salinidades entre
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33,70%0 e 34,15%0, e a segunda acima de 35, 3%. (SVERDRUP et al., 1942;
THOMSEN, 1962; MOLLER et al., 2008). Estas diferentes massas de agua, além de
influenciarem as variaveis fisicas e quimicas registradas, tiveram importancia na
composi¢ao e abundancia dos dinoflagelados.

A maior parte dos novos registros para as amostragens de 1976 foram do
género Protoperidinium pelo fato deste nao ter sido analisado na época do trabalho
de Kremer e Rosa (1983), além de ter sido um dos géneros mais representativos dos
dinoflagelados junto com o género Neoceratium. Os géneros Gonyaulax e
Neoceratium também tiveram uma boa quantidade de espécies acrescidas ao
trabalho publicado anteriormente destas amostras, pelo fato do primeiro nao ter sido
identificado por Kremer e Rosa (1983) e o segundo, por ser um dos géneros mais
representativos da classe Dinophyta. A composi¢cédo dos dinoflagelados foi mais
homogénea ao longo de 1976 comparada com 2011. Provavelmente, pela condi¢cao
similar de massas de agua (Pluma do Rio La Plata) em 1976, contrastando com
2011, onde as massas de agua diferiram bastante entre as duas estagoes.

As condicdes entre 1976 e 2011 foram mais similares somente no inverno,
onde a Pluma do Rio La Plata (PRP) esteve atuante nos dois anos. O indice de
similaridade foi mais alto para esta estagao (52%) comparado com o verao (34%), o
que sugere um maior grau de semelhanga das condigbes ambientais no inverno.
Este fato pode ser confirmado pela influéncia da mesma massa d’agua nos dois
anos (Pluma do Rio La Plata) com semelhante intensidade. Entretanto, no inverno
de 2011 ocorreram influéncias de mais massas d’aguas comparado com 1976, o que
explica a ocorréncia de algumas espécies restritas a 2011.

No inverno de 2011 ocorreram espécies diferentes em relacdo a 1976,
provavelmente pela influéncia de massas de agua diferentes no primeiro ano. Por
exemplo, Neoceratium pentagonum var. robustum e Cladopxsis brachiolata sé
ocorreram em 2011 por estarem associadas diretamente & lingua de Agua
Subantartica presenciada em julho na regido. Cabe destacar que a primeira é
indicadora dessa corrente, pois € uma variedade subantartica (BALECH, 1962). A
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) também foi presente no inverno de 2011 o
que, provavelmente, influenciou na presencga de espécies diferentes comparada ao
inverno de 1976.

De acordo com Balech (1988), Protoperidinium conicoides € uma espécie

procedente da Antartica, tipicamente de aguas frias. Este taxon ocorreu nos dois
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anos analisados, o que confirma que espécies de ambientes frios continuam a
influenciar a regido de estudo. Esta, inclusive, possui uma distribuicdo global mais
associada a aguas frias, o que confirma sua preferéncia por estes tipos de
ambientes. Além desta espécie, Protoperidinium divaricatum, que também ocorreu
em comum entre os dois anos, continuou sendo comum no inverno de 2011. Balech
(1988) a encontrou sempre em temperaturas mais baixas. Islabdo (2010) a
encontrou principalmente no inverno de 2007. Em 1976, foi encontrada amplamente
no inverno também. Estes fatos confirmam que as sazonalidades nos padrdes de
distribuicdo desta espécie continuaram no periodo do estudo (1976 a 2011). Outra
espécie que parece preferir aguas frias e, conforme Balech (1988), encontra-se
associada a Corrente das Malvinas & Protoperidinium excentricum. Esta ocorreu nos
dois anos no periodo do inverno, 0o que sugere que seus padroes sazonais de
distribuicdo no estado continuam vigentes até a atualidade.

Grande parte das espécies encontradas (34%) no presente estudo foi restrita
a 1976. Espécies como Oxytoxum longiceps, O. sceptrum, O. scolapax,
Protoperidinium elegans, P. grande e P. ovum, sao, de acordo com Balech (1988)
espécies tipicamente tropicais, com ocorréncia mais associada a Corrente do Brasil.
Porem, esta massa d’agua atuou na regido tanto em 1976 e quanto em 2011, mas
estas espécies nao foram registradas. Protoperidinium anomaloplaxum e P.
lipopodium foram encontradas por Balech (1988) na Pluma do Rio La Plata,
igualmente ao que foi visto no presente estudo em 1976. Porem, embora em 2011
essa massa d’agua tenha atuado plenamente a regido do estudo, estas espécies
também nao foram registradas. Em 2011 outras correntes estiveram presentes,
portanto, a menor atuagao da Pluma do Rio La Plata poderia explicar a auséncia
dessas espécies em 2011.

Conforme Balech (1988) Protoperidinium pacificum e P. rampii sdo espécies
tipicamente de aguas mais frias e mais associadas a correntes frias como a das
Malvinas. Em 1976 elas ocorreram associadas a Pluma do Rio La Plata e, portanto
poderiam ocorrer em 2011 nos pontos onde esta corrente foi atuante. Além disso, a
primeira espécie apresenta distribuicdo associada & Agua Subantartica e esta
ocorreu em 2011, o que sugere que poderia ocorrer neste ano também. Entretanto,
em um contexto de mudancas ambientais, espécies de ambientes tipicamente frios
podem estar tendo sua distribuicdo mais restringida. Esse fato ndo foi observado em

Protoperidinium conicoides e P. divaricatum como anteriormente citado, o que
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sugere que uma menor atuacdo da Pluma do Rio La Plata (PRP) ocorreu em 2011.
Importante salientar, que P. pacificum e P. rampii estiveram intimamente
relacionadas a Pluma do Rio La Plata em 1976, que ocorreu de forma continua ao
longo deste ano.

Entretanto, apesar do verdo de 2011 e 1976 terem apresentado correntes
divergentes entre si, este periodo teve um significante numero de espécies em
comum. Este fato evidencia que a temperatura e um fator importante na
sazonalidade e distribuicdo das espécies na regiao. A presenga de espécies
fortemente associadas a Corrente do Brasil foram encontradas como Neoceratium
gibberum, Neoceratium trichoceros, Histioneis para e Protoperidinium grande
(BALECH, 1988), o que indica que a Agua Tropical teve influéncia neste ano. Balech
(1988) comentou sobre as diferentes interpretagcdées que a distribuicdo das espécies
podem causar, pois muitas consideradas tipicamente de certas correntes, podem
ocorrer em outras massas d’aguas. Este mesmo autor mencionou que este fato é
decorrente do alto dinamismo das massas de agua no espago e no tempo. Portanto,
mesmo a Pluma do Rio La Plata (PRP) ter predominado nesta estagdo de 1976,
certamente influéncias da Agua Tropical devem ter ocorrido, o que favoreceu para a
semelhanga da composi¢cao das espécies entre os dois anos.

As espécies diferenciadas entre os dois anos certamente foram decorrentes
das diferentes influéncias de massas de agua entre os dois anos. Algumas espécies
como Protoperidinium steindigerae, P. symmetricum confirmaram a presenca da
Corrente do Brasil no verao de 2011, pois de acordo com Balech (1988) tratam-se de
espécies tipicamente tropicais, ocorrendo a temperaturas acima de 20°C e mais
associadas a esta corrente. Essas espécies ndo ocorreram no verao de 1976,
provavelmente pela pouca atuacdo dessa ultima corrente na regido do estudo neste
ano.

Em relacédo a densidade, foram observados altos valores desta no inverno de
2011. A Pluma do Rio La Plata é conhecida por influenciar decisivamente na
quantitade de nutrientes dissolvidos, principalmente silicatos e fosfatos de origem
terrestre (BRAGA et al., 2008). Esta massa de agua foi fortemente influente no
inverno de 2011, assim como a Agua Subantartica da Plataforma (ASA) e a Agua
Central do Atlantico Sul (ACAS) de forma secundaria. Ciotti et al. (1995) registraram
altos valores de clorofila — a consequentes do enriquecimento de nutrientes

provenientes da Agua Subantartica; Gayoso e Podesta (1996) identificaram a maior
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abundancia de fitoplancton na regido do Sudoeste do Atlantico, tanto na Agua
Central do Atlantico Sul quanto na Agua Subantartica. Estes fatos demonstram o
quanto as massas de agua, a qual o inverno foi submetido, foram propicias para
uma maior abundéancia de dinoflagelados. Certamente, essa riqueza de nutrientes
junto com a influéncia de trés massas de agua diferentes nesta estacao contribuiram
para um alto valor de riqueza e diversidade. A correlagdo negativa com a variavel
temperatura para estas variaveis de estrutura de comunidade indicaram que a
presenca destas correntes frias e ricas em nutrientes influenciou-as decisivamente.

Entretanto, no inverno de 2011 houve um ponto (agosto — praia) com baixo
indice de diversidade, comparado com os demais da estacdo. Importante destacar
que verificou-se grande turbuléncia na hora da coleta neste ponto. Berdalet e Peters
(2007) ao estudarem o efeito da turbuléncia na taxa de desenvolvimento dos
dinoflagelados, notaram que esta tem influéncia decisiva em varios aspectos de vida
deste grupo plancténico. A taxa de crescimento seria um dos aspectos e é
prejudicada perante niveis variados de turbuléncia. Portanto, a baixa densidade e a
baixa riqueza neste ponto poderiam estar associadas com o nivel alto de turbuléncia
encontrado neste ponto, visto que a corrente a qual este local esteve associada
(Pluma do Rio La Plata) é rica em nutrientes.

A abundancia do verado de 2011 foi relativamente baixa, estando associada a
presenca da Agua Tropical (AT). Ciotti et al. (1995) também registraram baixos
valores de abundancia e de nutrientes nesta massa de agua. Carreto et al. (2008),
apesar de terem registrado espécies dos géneros Neoceratium, Prorocentrum e
Oxytoxum, encontraram em baixa abundancia associada a Corrente do Brasil;
Islabdo (2010) tambem encontrou baixas valores de densidades de dinoflagelados
fortemente associado a esta corrente. Todos estes fatos reforcam o quanto a
influéncia da oligotréfica da Agua Tropical (AT) influenciou na baixa densidade
destes microorganismos. Apesar desta queda na riqueza, algumas espécies como
Prorocentrum gracile, Prorocentrum micans e Prorocentrum scutellum apresentaram
densidades consideraveis, demonstrando preferencia por esta corrente.

Eppley (1972) discutiu o quanto a temperatura deixava de ser um fator
decisivo na distribuicdo dos taxons do fitoplancton, dando mais destaque para a
presenca dos nutrientes. Entretanto, Castillo e Bravo (1993) e Higuera e Ortiz (2007)
provaram que a temperatura pode ter influéncia na distribuicdo e na vantagem para

algumas espécies. Nestes trabalhos foram identificados taxons de microalgas que
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tiveram vantagem com o aumento da temperatura causado por fenbmenos El Nifio,
entre elas dinoflagelados. Dentro deste contexto, Prorocentrum gracile e
Prorocentrum micans que obtiveram densidades altas em aguas pobres em
nutrientes no presente estudo, tiveram vantagem no aumento da temperatura,
causada pelo El Nifio no trabalho de Higuera e Ortiz (2007). Portanto, algumas
espécies de dinoflagelados mesmo em condigdes oligotroficas, podem ter
abundancias relativamente altas em aguas quentes, como a Corrente do Brasil.

A rigueza e a diversidade também foram baixas comparadas com o inverno, o
que foi decorrente da presenca da Agua Tropical (AT). As condigdes oligotréficas
impostas por essa agua devem beneficiar o desenvolvimento de um numero menor
de espécies, quando comparadas com aguas mais ricas em nutrientes encontradas
no inverno. Consequentemente, uma menor diversidade estaria associada a essa
massa de agua.

Possiveis derramamentos ou vazamentos de pequenos portes de petroleo
também poderiam ser a causa na queda da abundancia. Porém no inverno, a
monoboia apresentou valores de riqueza e densidade maiores que na praia. Foram
observadas pequenas manchas de petréleo na monoboia em alguns pontos do
verao. Porém, Reynier (2003) mencionou que dentro do fitoplancton, os flagelados
eram mais tolerantes ao derramento de 6leo, comparado com as diatomaceas. Este
autor comprovou que mesmo apos derramentos de petroleo os fitoflagelados
aumentavam em diversidade e abundancia comparado com as diatomaceas.
Portanto, outros fatores como a influéncia da Agua Tropical (AT) seriam mais
decisivos na riqueza e abundancia deste grupo plancténico.

Ao longo destes 35 anos, foram observados alguns vazamentos de grandes
proporgdes, como o registrado em 2000 (PIRES et al., 2010). Entretanto, Reynier
(2003) observou que mesmo apos acidentes de petroleo o fitoplancton voltava aos
seus valores iniciais de diversidade e abundancia rapidamente. Por estes fatos,
mesmo que derramentos de petrdleo possam ter aumentando em frequéncia ao
longo destes 35 anos, as flutuagdes de dinoflagelados se recuperariam rapidamente,
e este ndo seria um fator decisivo na mudanga na composi¢cao destas microalgas
entre 1976 e 2011.

A baixa densidade encontrada no verao de 2011 pode estar associada
também ao fato das amostragens serem somente de superficie, pois o0s

dinoflagelados realizam a migragao vertical (HASLE, 1950) e poderiam estar em
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zonas mais profundas devida as elevadas intensidades luminosas neste periodo.
Carreto et al. (2008) encontraram a maior quantidade de clorofila-a na base da
camada fética na Corrente do Brasil. Este fato aponta que grande parte do
fitoplancton, incluindo os dinoflagelados, encontram condigdes mais propicias para
se desenvolverem em zonas mais profundas durante meses de verdo, onde
correntes oligotréficas como a do Brasil sdo mais comuns. Estas microalgas, por
terem essa capacidade migratéria, se deslocariam para correntes mais profundas
como ACAS, que flui abaixo da Agua Tropical (AT) e é rica em nutrientes (ROSSI-
WONGTSCHOWSKI; MADUREIRA, 2006). Balech (1988) destacou o quanto coletas
verticais sdo importantes para o estudo dos dinoflagelados nessa corrente, pois
muitos se encontraram em maiores concentracbes na subsuperficie. Coletas de
superficie, portanto, ndo amostram precisamente a comunidade de dinoflagelados,
que podem ser encontrados em diversas profundidades. Assim, a baixa densidade
na superficie pode ter sido atribuida também a estes movimentos fototaticos.

Hasle (1950) estudou profundamente a migracao vertical dos dinoflagelados,
chegando a conclusdes que diferentes espécies tém Optimos reprodutivos em
diferentes profundidades, e que este depende da intensidade solar. Portanto,
movimentos fototaticos com funcao de evitar danos as células podem ocorrer, ainda
mais no auge do verdo quando as coletas foram efetuadas. De acordo com Hasle
(1950) Prorocentrum micans teve uma maior abundancia na superficie mostrando
que essa espécie, por ser essencialmente fotossintética (STEIDINGER; TANGEN,
2007), prefere intensidades luminosas mais elevadas. No presente estudo, foram
encontradas trés espécies do género Prorocentrum em altas densidades no verao, o
que mostra que a adaptagao a maior luminosidade pode ser um fator decisivo para o
sucesso deste género.

A baixa riqueza encontrada no verao de 2011 pode estar associada a outros
fatores além dos ja citados. De acordo com Jang et al. (2011) ha fortes indicios de
uma tendéncia de estratificagcdo térmica nos oceanos, o que seria causado pelo
aumento da temperatura superficial dos oceanos. Essa estratificacdo seria
ocasionada pelo fortalecimento da termoclina impedindo que aguas mais ricas em
nutrientes aflorassem na superficie, gerando uma queda na produtividade primaria
global. Outros autores como Knutson e Manabe (1995) provaram que o aumento da
quantidade de gas carbbnico da atmosfera, causado pelo aquecimento global,

ocasionaria um aumento substancial da temperatura dos oceanos. Este fato
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certamente influenciaria na oligotrofizagdo dos oceanos, gerando uma crescente
queda na riqueza do fitoplanton, entre eles os dinoflagelados.

Num artigo recente publicado pela Nature, Wu et al. (2012) verificaram um
aumento substancial da temperatura superficial das correntes quentes, como a do
Brasil, ao longo do ultimo século. Este aumento da temperatura estaria associado a
mudancas nas concentragdes de CO2 na atmosfera e causaria uma potencializagao
dessas correntes. A influéncia destas massas de agua consequentemente
aumentaria nas médias latitudes, ocasionando mudangas impactantes em regides
como a do presente estudo. Este fato poderia ocasionar uma diminuicdo da
produtividade primaria € uma mudanga na comunidade de dinoflagelados, visto que
correntes como a do Brasil seriam mais atuantes.

De acordo com Hays et al. (2005) ha fortes evidéncias que a estrutura e a
abundancia das comunidades do plancton estdo mudando ao longo das ultimas
décadas em decorréncia das mudangas climaticas. Porém, torna-se dificil quantificar
essas mudangas, grande parte pela falta de estudos a longo prazo (HAYS et al.,
2005). Cabe destacar ainda, a presenga de espécies novas registradas neste estudo
para o Brasil e que sao tipicamente tropicais. Prorocentrum mexicanum é
amplamente registrada no Golfo do México e foi verificada no verao de 2011, o que
torna duvidoso se esta trata-se de uma espécie invasora. Conforme Hays et al.
(2005), mudancas nos padrbes biogeograficos dos dinoflagelados podem estar
acontecendo, fato evidenciado pelo aumento da amplitude da distribuicdo de
Neoceratium trichoceros no Mar do Norte, que é conhecida por ser de aguas mais
quentes. Portanto, ndo seria surpresa que espécies ainda nao registradas na regiao
possam ocorrer com maior frequéncia, tal como Prorocentrum mexicanum. Outra
espécie tipicamente tropical (Protoperidinium symmetricum) nao possuia registro no
Rio Grande do Sul e foi observada no presente trabalho. Sua area de distribuigao
pode estar sendo ampliada, com o possivel fortalecimento de correntes como a do
Brasil (WU et al., 2012). Portanto, espécies como Prorocentrum mexicanum e
Protoperidinium symmetricum podem estar sofrendo uma ampliagao de sua area de
distribuicdo com as mudangas climaticas, embasado nas evidéncias de Hays et al.
(2005) para o Mar do Norte.

Dentro do contexto de possiveis mudangas que possam ter ocorrido desde
1976, alguns fatores podem ter aumentado a incidéncia de periodos favoraveis para

a riqueza de dinoflagelados. Knutson e Manabe (1995) provaram que o aumento da
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concentracdo de CO2 na atmosfera poderia aumentar a frequéncia de eventos como
o El Nifio. Sabendo que estes eventos aumentam a descarga do Rio La Plata e da
Lagoa dos Patos (MOLLER et al., 2008), uma elevagdo da riqueza deste grupo
planctdénico poderia ocorrer no Atlantico Sudoeste ao longo dos ultimos anos e no
futuro.

Apesar de todas as possiveis mudangas, observou-se uma sazonalidade
caracteristica em 2011, o qual foi registrada também por Islabdo (2010), com uma
baixa densidade e riqueza causada pela Corrente do Brasil no verdo e um aumento
da abundancia e riqueza no inverno. Aguas Subantarticas influenciaram a regido no
inverno, o que evidencia que os padrdes tipicos da regido sul do Brasil ainda estao
ocorrendo mesmo dentro de um contexto de possiveis mudancas nos padroes
oceanograficos. Embora no verao de 2011 floragdes tipicas de Asterionellopsis
glacialis na regido nao tiveram sido registradas torna-se dificil esclarecer se a baixa
riqueza de dinoflagelados neste verdo tenha sido decorrente das mudangas
climaticas citadas anteriormente ou se fazem parte do ciclo natural a qual a regido

sempre esteve submetida.
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7 CONCLUSAO

A comunidade de dinoflagelados mostrou-se diversificada em Tramandai —
RS, com 96 taxons registrados. Esta elevada riqueza deveu-se a influéncia de
diferentes massas de agua com caracteristicas fisicas e quimicas bem definidas,
tanto em 1976 quanto em 2011. O primeiro ano teve uma maior quantidade de
espécies devido a influéncia da Pluma do Rio La Plata (rica em nutrientes) ao longo
de todo o ano. Em 2011, a quantidade de espécies foi menor, pois teve a presenca
da Corrente do Brasil (pobre em nutrientes) no verao, com poucas espécies de
dinoflagelados.

A analise comparativa da composigédo dos dinoflagelados entre 1976 e 2011
permitiu observar que as condigdes estiveram mais semelhantes (52%) durante o
inverno. As massas de agua identificadas para esta estagdo realmente foram
semelhantes entre os dois anos indicando que a condigbes oceanograficas da regiao
permanecem até os dias atuais, como a caracteristica Pluma do Rio La Plata e a
presenca de aguas mais frias como a Agua Subantartica da Plataforma. A presenca
de espécies tipicamente de aguas frias como Protoperidinium conicoides continuam
a compor a flora de dinoflagelados da regidao, comprovando que constituem bons
indicadores bioldgicos destas massas de agua mais frias no local de estudo.

No verdo as condi¢des diferiram visto a maior diferenga (34%) na riqueza e
composi¢cao deste grupo planctbnico e pela presenga de correntes maritimas
diferentes entre os dois anos. Foi dificil estabelecer uma comparacgao para o verao,
pois em 1976 uma condigao atipica de El Nino foi registrada. Em 2011, a baixa
riqueza de dinoflagelados chamou a atencédo, além da presenga de espécies
(tipicamente tropicais) de primeira ocorréncia para o Brasil ou RS, como
Prorocentrum mexicanum e Protoperidinium symmetricum. A presenga destas
especies poderia indicar uma ampliagdo das areas de distribuicdo de certas
espécies de dinoflagelados no contexto de um fortalecimento da Corrente do Brasil.
Todos estes fatos corroboram para uma necessidade de estudos mais aprofundados
e em longo prazo, para analisar se uma mudanca na comunidade de dinoflagelados
esta ocorrendo e se a baixa riqueza durante o verao e caracteristica ou seria um
indicio de mudangas oceanograficas, como 0 aumento da estratificacdo térmica dos

oceanos.
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As mudangas na composigdo e riqueza deste grupo planctdnico estiveram
intimamente associadas a variagdes nas correntes maritimas, mostrando serem
bons indicadores biolégicos destas. Portanto, impactos derivados de derramamentos
de petroleo e eutrofizagdo da regido mostrariam-se secundarios e necessitariam de
estudos mais aprofundados que analisassem nutrientes e o impacto real do petroleo
nos dinoflagelados.

Foram totalizadas 14 novas ocorréncias para o estado do Rio Grande do Sul
e 10 para o Brasil. Este fato indica o quanto ainda tem por se conhecer a respeito da
flora de dinoflagelados no estado e no Brasil.

Além disto, foram acrescentados 44 taxons aos 24 registrados por Kremer e
Rosa (1983), sendo os géneros Gonyaulax e Protoperidinium os mais encontrados

por nao terem sido analisados por essas pesquisadoras na época.
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ANEXO | - FOTOGRAFIAS DAS ESPECIES

PRANCHA |

Fig. 1. Dinophysis caudata. 2. Dinophysis caudata var. tripos. 3. Dinophysis operculoides.
4. Goniodoma acuminatum. 5. Gonyaulax digitale. 6. Neoceratium aestuarium. 7.
Neoceratium azoricum. 8. Neoceratium balechii.
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PRANCHA I

Fig. 9. Neoceratium breve. 10. Neoceratium candelabrum var. depressum. 11.
Neoceratium furca var. eugrammum. 12. Neoceratium fusus var. seta. 13. Neoceratium
horridum. 14. Neoceratium lineatum. 15. Neoceratium macroceros. 16. Neoceratium

macroceros var. gallicum.
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PRANCHA I

Fig. 17. Neoceratium massiliense. 18. Neoceratium pentagonum var. robustum. 19.
Neoceratium trichoceros. 20. Neoceratium tripos var. pulchellum,. 21. Neoceratium tripos
var. tripos. 22. Noctiluca scintillans. 23. Preperidinium meunieri . 24. Prorocentrum

compressum
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PRANCHA IV

Fig. 25. Prorocentrum gracile. 26. Prorocentrum mexicanum. 27. Prorocentrum micans.
28. Prorocentrum rhathymum. 29. Prorocentrum scutellum. 30. Protoceratium
reticulatum. 31. Protoperidinium anomaloplaxum. 32. Protoperidinium brochii
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PRANCHA 'V

Fig. 33. Protoperidinium claudicans. 34. Protoperidinium conicoides. 35. Protoperidinium
conicum. 36. Protoperidinium depressum. 37. Protoperidinium divaricatum. 38.
Protoperidinium divergens. 39. Protoperidinium excentricum. 40. Protoperidinium globulus
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PRANCHA VI

Fig. 41. Protoperidinium leonis. 42. Protoperidinium lipopodium. 43. Protoperidinium
oceanicum. 44. Protoperidinium pacificum. 45. Protoperidinium paulseni. 46. Protoperidinium
pentagonum. 47. Protoperidinium steinii. 48. Protoperidinium trystilum.
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PRANCHA VII

Fig. 49. Scrippsiella trochoidea
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	No Brasil constata-se uma maior quantidade de pesquisas dos dinoflagelados em áreas aplicadas, principalmente na área de toxic

