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RESUMO

Pseudo-nitzschia € um género de diatomaceas comum no fitoplancton marinho,
especialmente em regides costeiras. A identificacdo das espécies é baseada na
morfologia da frustula, e muitas de suas caracteristicas séo discerniveis apenas em
microscopia eletronica, dificultando a sua identificacéo precisa. Os registros de
Pseudo-nitzschia no Brasil sao limitados principalmente as regides Sul e Sudeste, a
maioria deles sem descri¢des e ilustragdes das espécies. Algumas espécies
produzem a toxina acido domaoico e podem causar eventos de intoxicagdo em
humanos a partir da ingestdo de moluscos contaminados. Adicionalmente, a
maricultura tem crescido muito em areas rasas de Santa Catarina, responsavel por
95 % da produgéo nacional de mexilhdes. Os objetivos do presente estudo foram
realizar o estudo taxonémico das espécies de Pseudo-nitzschia presentes em areas
de cultivo do litoral de Santa Catarina, por meio de descri¢des, ilustracoes,
comparagdes com espécies proximas, uma chave de identificagcao e informacgdes
sobre a toxicidade das espécies. As amostras sdo provenientes do programa de
monitoramento de algas nocivas e ficotoxinas em Santa Catarina. As coletas foram
realizadas entre marco de 2008 e margo de 2009, complementadas por algumas
amostras historicas, em seis fazendas de molusco ao longo da costa. Devido ao
material pouco concentrado e a fraca silicificagéo das fristulas de Pseudo-nitzschia,
resultando em problemas na identificacdo das espécies, métodos alternativos foram
utilizados para a preparacdo de laminas permanentes e observagao de
caracteristicas diagndsticas em microscopia eletrénica. Dados de contagem de
células e de toxicidade foram cedidos pelo Laboratério de Estudos sobre algas
Nocivas da Univali. Foram identificados 11 tdxons infragenéricos de Pseudo-
nitzschia: P. calliantha, P. fraudulenta, P. cf. heimii, P. linea, P. multiseries, P.
multistriata, P. pseudodelicatissima, P. pungens var. pungens, P. cf. subfraudulenta,
P. subpacifica e Pseudo-nitzschia sp. Este nUmero corresponde a 73% do total de
espécies registradas em toda a costa brasileira, representando grande diversidade
deste género, comparada a outros estudos regionais e internacionais similares. Além
disso, ao menos dois morfotipos similares a P. caciantha e P. manii foram
encontrados. P. calliantha, P. pseudodelicatissima e P. pungens ocorreram em todos
0s seis pontos. P. cf. heimii, P. cf. subfraudulenta e Pseudo-nitzschia sp. ocorreram
exclusivamente em um ponto. Todas as espécies foram encontradas em maior
abundéancia no verdo, com floragfes toxicas simultidneas de P. pungens var.
pungens, P. pseudodelicatissima e P. calliantha, em janeiro de 2009. A presenca de
P. pseudodelicatissima no Atlantico Sul-Ocidental foi discutida e registrada pela
primeira vez a ocorréncia de P. subpacifica em &guas brasileiras. P. fraudulenta, P.
cf. heimii, P. multistriata e P. cf. subfraudulenta, ja registradas em trabalhos
pretéritos foram confirmadas através de descri¢fes e ilustracdes. Dificuldades no
preparo de amostras para identificagdo das espécies e lacunas no conhecimento
sobre a distribuicdo deste género no pais, especialmente nas regidées Norte e
Nordeste devem ser levadas em consideracdo no planejamento de futuros
programas de monitoramento do fitoplancton em areas de maricultura. Finalmente, a
deteccédo de seis espécies potencialmente toxicas associadas a elevadas
densidades e o registro de altos niveis de acido domadico nos moluscos em Santa
Catarina caracterizam a diatoméacea Pseudo-nitzschia como um problema
emergente nesta regiao.



ABSTRACT

Pseudo-nitzschia is diatom genus commom in marine phytoplankton, especially in
coastal areas. Identification at species level is largely based on frustule morphology,
and most of the features are only viewed on electron microscope, making their
realible identification difficult. The records of Pseudo-nitzschia along the Brazilian
coast are mainly restricted to the southest-south areas and most of records lack
descriptions and pictures of the species. Some species can produce the toxin domoic
acid, which can lead to toxic events affecting human beings through the ingestion of
contaminated mollusks. Additionally, shellfish mariculture activities have been
growing quickly in Santa Catarina state shallow waters, accounting for 95% of
national production. This research aimed to study the taxonomy of Pseudo-nitzschia
spp. occurring in marine farms located in Santa Catarina, furnishing descriptions,
illustrations, comparisons with similar species, an identification key and informations
about the toxicity of harmful species. Sampling were carried out along with
monitoring program in six shellfish farms from March 2008 to March 2009,
complemented by some historical samples. Since most samples were poorly
concentrated or the frustules of Pseudo-nitzschia were weakly silicified, resulting in
problems to identify the species, alternative methods were tried to prepare adequate
material for permanent slides and to allow to the observation of diagnostic characters
in electron microscopy. Cells densities and toxin concentrations were made available
by the laboratory of Harmful Algae at the Vale do Itajai University. A total of 11
infrageneric taxa was recorded: P. calliantha, P. fraudulenta, P. cf. heimii, P. linea, P.
multiseries, P. multistriata, P. pseudodelicatissima, P. pungens var. pungens, P. cf.
subfraudulenta, P. subpacifica and Pseudo-nitzschia sp. They correspond to about
73% of total Pseudo-nitzschia species recorded in Brazil so far, pointing out a great
diversity of the genus when compared to other regions around the world. Moreover,
at least two morphotypes similar to P. caciantha and P. mannii were found. P.
calliantha, P. pseudodelicatissima and P. pungens occurred in all six sampling
points. P. cf. heimii, P. cf. subfraudulenta and Pseudo-nitzschia sp. were record in
one point only. All species were found at higher abundance during Summer. Blooms
containing P. pungens var. pungens, P. pseudodelicatissima and P. calliantha
appeared simultaneously in January 2009. The presence of P. pseudodelicatissima
in the Southwestern Atlantic Ocean was discussed, and the first record of P.
subpacifica in Brazilian waters is reported here. P. fraudulenta, P. cf. heimii, P.
multistriata and P. cf. subfraudulenta, already recorded previously, were confirmed
by means of descriptions and illustrations. Difficulties in preparing the samples for
observation and identification and gaps in the distribution of Pseudo-nitzschia along
the Brazilian coast especially to the Northeast and North regions should be taken into
account for the planning of future phytoplankton monitoring programs in shellfish
farms. Finally, the detection of six potentially toxic species associated with high cell
abundances and the confirmed record of high levels of domoic acid in Santa Catarina
configures the diatom Pseudo-nitzschia as an emergent threat to the mariculture in
Southern Brazil.
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1 INTRODUCAO

Pseudo-nitzschia H. Peragallo in H. et M. Peragallo, 1900 € um género de
diatomaceas penadas (Bacillariophyceae Haeckel emend. Medlin et Kaczmarska)
comum no fitoplancton marinho (LUNDHOLM; DAUGBJERG; MOESTRUP, 2002).
Até o momento, 34 espécies foram descritas (HERNANDEZ-BECERRIL; DIAZ-
ALMEYDA, 2006; THESSEN, 2007; AMATO; MONTRESOR, 2008; QUIJANO-
SCHEGGIA et al., 2009), a maioria cosmopolita, embora a distribuicdo de algumas
espécies seja restrita a area polar do Hemisfério Norte e outras a regides tropicais
(HASLE, 2002).

O género Pseudo-nitzschia foi descrito em 1900 por H. Peragallo, com base
nas espécies Nitzschia seriata Cleve, N. fraudulenta Cleve e N. sicula Castracane,
sem designar um material tipo para o novo género (HASLE, 1994). Hustedt, em
1958, sugeriu para 0 género o novo status de se¢do de Nitzschia Hassall, baseando-
se em caracteristicas da rafe e de motilidade em cadeia (HASLE, 1994). Fryxell,
Garza e Roelke (1991) determinaram N. seriata como lectétipo da secéo
Pseudonitzschia. Hasle (1994) ratificou o status de género para Pseudo-nitzschia,
distinto de Nitzschia, considerando as seguintes caracteristicas: formacdo de
colénias por sobreposicdo das extremidades das células; auséncia de canopio;
frastula pouco silicificada; valvas planas, com manto pouco profundo; rafe
extremamente excéntrica e ndo elevada acima do nivel da valva; estrias formadas
por fileiras de pordides circulares cobertos por finas oclusdes perfuradas (himenes) e
bandas cingulares estriadas.

Takano (1995) e Hasle, Lange e Syvertsen (1996) justificaram o uso do
hifen para o nome deste género. De acordo com o Cdbdigo Internacional de
Nomenclatura Boténica (Art. 20.3, 60.2, 60.9), o nome de um género ndo pode ser
constituido de duas palavras, exceto se forem separadas por hifen (MCNEILL et al.,
2006).

As caracteristicas importantes para distinguir as espécies geralmente séo
forma, largura e comprimento da valva, propor¢do entre a sobreposicdo das
extremidades e o comprimento das células, densidade de interestrias e fibulas em
10 pm e a existéncia de espago central (HASLE; SYVERTSEN, 1997). Mais tarde,
outras ornamentacdes foram adicionadas como diacriticas para espécies do género,

como o padréo de ornamentac¢ao dos himenes (LUNDHOLM et al., 2003) e estrutura
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das bandas de cingulo (VILLAC; FRYXELL, 1998; CHURRO et al.,, 2009). As
principais caracteristicas da frastula de Pseudo-nitzschia s@o apresentadas nas
Figuras 1-4. Portanto, a morfologia da frdstula tem sido a base da taxonomia de
diatomaceas desde o inicio dos estudos com este grupo. A medida que mais
espécies foram descritas em paralelo com o aumento da ocorréncia de floracdes
nocivas em todo o mundo, tornou-se evidente que as caracteristicas da frastula
mencionadas eram insuficientes para a identificacdo precisa. O conceito morfolégico
de espécie, para este grupo, tem se tornado cada vez mais limitado, e o uso recente
de ferramentas moleculares para a deteccdo de espécies cripticas (espécies
idénticas, do ponto de vista morfol6gico) e pseudo-cripticas (espécies semelhantes
morfologicamente, com sutis diferencas), ambas diferenciadas geneticamente
(MCDONALD; SARNO; ZINGONE, 2007), tem auxiliado os taxonomistas ha
separacdo de espécies morfologicamente indistinguiveis entre si. Em relagdo a
Pseudo-nitzschia, estudos de diversidade genética foram realizados nas regides
ITS1, ITS2 e 5.8S do DNA ribossomal — regides do DNA que suportam maior
variabilidade genética (LUNDHOLM et al. 2003; CASTELEYN et al. 2008;
KACZMARSKA et al. 2008; ORIVE et al.,, 2010). Estes dados tém trazido mais
informacBes sobre a taxonomia de complexos de espécies cripticas/pseudo-
cripticas, tais como o complexo pseudodelicatissima e o complexo delicatissima,
com a redefinicAo e a nova proposicdo de espécies: P. calliantha Lundholm,
Moestrup et Hasle e P. caciantha Lundholm, Moestrup et Hasle (LUNDHOLM et al.
2003); P. manii Amato et Montresor (AMATO; MONTRESOR, 2008); P. decipiens
Lundholm et Moestrup e P. dolorosa Lundholm et Moestrup (LUNDHOLM et al.,
2006); e P. arenysensis Quijano-Scheggia, Garcés et Lundholm (QUIJANO-
SCHEGGIA et al., 2009).

1.1 PRODUCAO DE ACIDO DOMOICO E EVENTOS DE ENVENENAMENTO
AMNESICO POR CONSUMO DE MOLUSCOS

Muitas espécies de Pseudo-nitzschia produzem acido domoico (AD). Este é
uma neurotoxina marinha que atua diretamente no sistema nervoso central, na
regido do hipocampo, envolvida com processos de memoéria e aprendizado, além de
funcdes viscerais (ADAMS et al., 2009). Esta toxina tem alta afinidade aos

receptores de glutamato dos neurdnios, o que leva a abertura dos canais iGnicos de
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membrana e, conseqientemente, ao influxo de célcio e despolarizagdo da
membrana (VAN DOLAH, 2000). A intoxicagdo causa sintomas em humanos que
variam de disfuncbes gastrointestinais, vOmitos, nduseas, diarreia a cefaleia,
desorientacdo, tontura e perda de memdria de curto prazo, podendo levar individuos
debilitados a morte, em casos extremos (BATES et al., 1989). Além de humanos, ha
registros de mortandades de mamiferos aquaticos e aves marinhas em regides
costeiras provocadas por episodios de envenenamento por AD (SIERRA-BELTRAN
et al., 1997; SCHOLIN et al., 2000). Outros organismos produtores de acido doméico
sdo as macroalgas vermelhas dos géneros Chondria Agardh e Alsidium Agardh e as
diatomaceas marinhas Amphora coffeaeformis (Agardh) Kutzing (RAVN, 1995) e
Nitzschia navis-varingica Lundholm et Moestrup (KOTAKI et al., 2000; LUNDHOLM,;
MOESTRUP, 2000), mas é no género de diatomaceas Pseudo-nitzschia que se
encontra 0 maior problema com episodios nocivos envolvendo &cido domoico na
maior parte das regides costeiras do globo.

O acido domoico pode ser acumulado nos tecidos de organismos filtradores
que se alimentam das microalgas. Pelas altas taxas de filtragdo, as maiores
concentracdes da toxina s@o especialmente encontradas em moluscos bivalves,
apesar de a literatura ter constatado o acumulo de AD em peixes (LEFEBVRE;
DOVEL; SILVER, 2001; LEFEBVRE et al., 2002; NOGUEIRA et al.,, 2010) e
crustaceos (COSTA et al.,, 2003). Devido a sindrome causada e aos organismos
vetores para o homem, os episddios toxicos envolvendo acido domoico sé&o
chamados de Envenenamento Amnésico pelo Consumo de Moluscos (Amnesic
Shellfish Poisoning - ASP). Episddios de ASP causados por essa alga foram
registrados inicialmente nas ilhas Prince Edward, Canada, no inverno de 1987,
causando pelo menos 105 intoxicagbes agudas em humanos e trés mortes por
consumo de molusco contaminado (BATES et al.,, 1989). A partir de entao,
ampliaram-se os estudos sobre o género, trazendo novas informagfes sobre sua
nomenclatura (HASLE, 1974; HASLE, 1993), taxonomia, morfologia (HASLE, 1995;
MACPHEE et al., 1992), distribuicdo (VILLAC et al., 1993; HASLE, 2002),
ecofisiologia (BATES et al.,, 1998), biologia molecular (SCHOLIN et al., 1999),
reproducéo sexual (DAVIDOVICH; BATES , 1998) e toxicidade (RAVN, 1995). Varios
eventos de floragdo de Pseudo-nitzschia com toxicidade detectada foram registrados
ao redor do mundo (MARTIN et al., 1990; BUCK et al., 1992; FRITZ; QUILLIAM,;
WRIGHT, 1992; HASLE, 1994; HASLE, 1995).
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Doze espécies de Pseudo-nitzschia sdo conhecidas pela capacidade de
produzir AD, em determinadas circunstancias: Pseudo-nitzschia australis Frenguelli,
P. calliantha, P. cuspidata (Hasle) Hasle, P. delicatissima (Cleve) Heiden, P.
fraudulenta (Cleve) Hasle, P. galaxiae Lundholm et Moestrup, P. multiseries (Hasle)
Hasle, P. multistriata (Takano) Takano, P. pseudodelicatissima (Hasle) Hasle, P.
pungens (Grunow ex Cleve) Hasle, P. seriata (Cleve) H. Peragallo e P. turgidula
(Hustedt) Hasle (THESSEN, 2007). Destas, cinco espécies ja foram registradas para
a costa do Parana e Santa Catarina (MAFRA—JUNIOR; FERNANDES; PROENCA,
2006; PROCOPIAK; FERNANDES; MOREIRA-FILHO, 2006; FERNANDES;
BRANDINI, 2010). Apesar de varias espécies toxicas serem regularmente
encontradas no litoral brasileiro, em alguns momentos como componentes
dominantes no fitoplancton, e da deteccdo de AD em aguas catarinenses desde
2001, nenhum evento de acumulo de toxina acima do limite regulatério em moluscos
havia sido registrado até 2009 (PROENCA; OLIVEIRA, 1999; ALVES, 2006;
SCHRAMM, 2008).

O monitoramento de microalgas nocivas e ficotoxinas realizado na regiédo
costeira do litoral de Santa Catarina (vide descricdo do programa mais abaixo) é
pioneiro no Brasil. Ele € baseado no plano de monitoramento da Nova Zelandia, no
qual um estado de alerta é dado com a presenca Pseudo-nitzschia compondo mais
de 50% do fitoplancton total ou acima de 50.000 céls./L. Mas é a deteccdo do &cido
domoico no tecido dos moluscos cultivados, cujo limite maximo é de 20 mg AD/kg de
carne do molusco, que dispara um outro nivel de seguranga, com a proibicdo do
consumo e da comercializacdo dos bivalves (EPAGRI, 2010). No Parana, Mafra-
Junior, Fernandes e Proenca (2006) apresentaram bases para o monitoramento de
ficotoxinas na Baia de Paranagua, baseando-se em estudos do fitoplancton, de
toxicidade e dados da literatura. Para Pseudo-nitzschia, os autores supracitados
definiram nivel de alerta para densidades celulares acima de 50.000 céls./L, nivel de
risco para 100.000 céls./L. Em relacdo & toxina, foi proposto o limite regulatério de
20 pg de AD por grama de carne de molusco para interrupcdo das atividades
comerciais de moluscos até a completa depuracdo da toxina, seguindo as

regulamentacdes de outros paises (ANDERSON et al., 2001 ).



13

1.2 OCORRENCIA E DISTRIBUICAO DAS ESPECIES NO BRASIL

Os principais registros de Pseudo-nitzschia para o Brasil sdo datados a
partir de 1990, com citacdes de algumas espécies utilizando microscopia 6ptica. A
maioria destas informacbes sO0 é disponivel em literatura “cinza”: trabalhos de
acesso limitado ou necessitando de longa conversagédo para a sua obtencéo, tais
quais relatorios técnicos, dissertacdes e teses, resumos e anais de congressos etc.
Além da dificuldade de obtencéo, estas informagcbes nao podem ser citadas como
fonte de referéncias na maioria das revistas cientificas atuais, o que torna a
informacédo difusa.

Nas regides Norte e Nordeste do pais, muito pouco se conhece sobre a
distribuicdo das espécies de Pseudo-nitzschia. Ha os registros de P. pungens para
os estados do Para, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco (MOREIRA-FILHO et al.,
1999), Rio Grande do Norte (ESKINAZI-LECA et al., 2010) e Bahia (MOREIRA-
FILHO; ESKINAZI-LECA; VALENTE-MOREIRA, 1995) e os registros de Pseudo-
nitzschia do complexo delicatissima para a regido litordnea da Bahia e do Espirito
Santo (MOREIRA-FILHO; ESKINAZI-LECA; VALENTE-MOREIRA, 1995). Na regiao
costeira do Rio de Janeiro, ha registros de dez espécies: P. brasiliana Lundholm,
Hasle et Fryxell, P. calliantha (citada como P. pseudodelicatissima, vide detalhes
abaixo), P. cuspidata, P. complexo delicatissima, P. fraudulenta, P. heimii Manguim,
P. multiseries, P. multistriata, P. pungens e P. cf. subfraudulenta (Hasle) Hasle
(MOREIRA-FILHO et al., 1993; VILLAC; TENENBAUM, 2001; VILLAC;
TENEMBAUM, 2010). Em S&o Paulo, h& o registro de cinco espécies: P. complexo
delicatissima, P. calliantha, P. fraudulenta, P. multistriata e P. pungens (VILLAC;
CABRAL-NORONHA; PINTO, 2008). No Rio Grande do Sul foram citadas P.
calliantha (citada como P. pseudodelicatissima), P. fraudulenta, P. pungens, P.
multiseries e P. australis (ODEBRECHT et al., 2001). No litoral do Parana foram
encontradas P. australis, P. calliantha, P. linea Lundholm, Hasle et Fryxell, P.
multiseries, P. pungens e P. complexo delicatissima (MOREIRA FILHO et al., 1990;
FERNANDES, 1992; FERNANDES; BRANDINI, 2004; MAFRA-JUNIOR;
FERNANDES; PROENCA, 2006; FERNANDES; BRANDINI, 2010). Em Santa
Catarina, regido onde o presente estudo foi realizado, as espécies registradas até
entdo foram P. australis, P. calliantha, P. multiseries, P. pungens e P. cf. turgidula
(MOREIRA FILHO et al., 1990; RORIG et al, 1998, SCHRAMM, 2008;
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FERNANDES; BRANDINI, 2010; TALGATTI et al., 2010). Nas areas de maricultura
de Santa Catarina, nenhum estudo de cunho taxondmico com as espécies de
Pseudo-nitzschia foi realizado até o momento.

Alguns trabalhos registraram P. seriata, (=Nitzschia seriata), para a costa do
Brasil (MOREIRA-FILHO; VALENTE MOREIRA, 1984; MOREIRA-FILHO et al.,
1993, 1999; MOREIRA-FILHO; ESKINAZI-LECA; VALENTE-MOREIRA, 1995).
Entretanto, P. seriata é uma espécie de aguas frias do hemisfério norte, aparecendo
em latitudes acima de 45°N (HASLE, 2002). Estes registros, portanto, devem
corresponder a espécies morfologicamente similares, tais quais P. fraudulenta e P.
australis. Adicionalmente, identificacdes de P. pseudodelicatissima e P. delicatissima
foram feitas em MO antes da cisdo destes complexos em varias espécies
(LUNDHOLM et al.,, 2003, 2006, respectivamente). As identificagcbes de P.
pseudodelicatissima de todo o Atlantico Sul-Ocidental foram retificadas para P.
calliantha (FERNANDES; BRANDINI, 2010) e aquelas referentes a P. delicatissima
requerem analises morfoldgicas e moleculares para identificacdo segura (QUIJANO-
SCHEGGIA et al., 2009).

1.3 O CULTIVO DE MOLUSCOS EM SANTA CATARINA

A miticultura no Brasil tem crescido bastante nos ultimos anos, com
destaque para o litoral catarinense, responsavel por cerca de 95% da produgéo do
pais. A produgdo anual de mexilhdes em SC, que foi de 190 toneladas em 1990,
alcangcou um maximo de 12 mil toneladas em 2005, obtendo valores entre 10 e 11
mil toneladas nos ultimos anos (EPAGRI, 2009). No ano de 2008, a producéo total
de moluscos comercializados em SC, que ultrapassou 13 mil toneladas, movimentou
cerca de vinte e nove milhdes de reais em renda bruta (EPAGRI, 2009),
evidenciando a importancia socioecondmica desta atividade para o Estado.

O cultivo comercial de moluscos em Santa Catarina foi implementado na
década de 1980, a partir de iniciativas da Universidade Federal de Santa Catarina
em parceria com a ACARPESC (atual EPAGRI — Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensédo Rural de Santa Catarina) e pescadores artesanais. Foram
as iniciativas de pesquisa e transferéncia de tecnologia e o investimento do setor

publico, posteriormente somadas a iniciativas privadas que tornaram Santa Catarina
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0 maior produtor nacional de moluscos cultivados e um dos trés maiores da América
Latina, no inicio do século XXI (FERREIRA; OLIVEIRA-NETO, 2007).

Aproximadamente 13 municipios participam do programa destinado a
promover a maricultura no Estado, envolvendo 700 produtores e pescadores,
espalhados por cerca de 50 fazendas marinhas ao longo da costa catarinense
(EPAGRI, 2010). As espécies de moluscos atualmente cultivadas sdo o mexilhdo
nativo Perna perna (Linnaeus, 1758), a ostra japonesa Crassostrea gigas
(Thungberg, 1793), as ostras-do-mangue (nativas) C. rhizophorae (Guilding, 1828) e
C. brasiliana (Lamark, 1819). A implementagdo do cultivo da vieira Nodipecten
nodosus (Linnaeus, 1758) esta em fase inicial (FERREIRA; OLIVEIRA-NETO, 2007).
Os sistemas de cultivo empregados na costa catarinense sao: suspenso fixo do tipo
“varal”, flutuante do tipo balsa e flutuante do tipo espinhel (long-line) (FERREIRA,;
OLIVEIRA-NETO, 2007), sendo que este ultimo € o mais comum. As sementes dos
bivalves sdo obtidas a partir da extracdo de estoques naturais, com coletores
colocados entre fim de agosto e novembro, exceto das ostras nativas, obtidas pela
produc@o em laboratério, devido a dificuldade de obtengdo de sementes por outros
métodos (FERREIRA; OLIVEIRA-NETO, 2007).

As autoridades sanitarias estadual e federal, preocupadas com a qualidade
dos frutos do mar para alimentagdo, tendo em vista a crescente frequéncia de
floragbes de microalgas nocivas na regido, oficializaram em 2006 um programa de
monitoramento de fitoplancton em &reas de cultivo comercial (fazendas de
moluscos). O programa, financiado pelo Ministério da Pesca e Aquicultura e pela
Secretaria do Estado da Agricultura e Desenvolvimento Rural e em convénio com
cooperativas, empresas de cultivos e universidades, monitora quinzenalmente a
presenca e abundancia de espécies nocivas, emitindo laudos técnicos e medidas a
serem tomadas pelos produtores em caso de aumento excessivo de espécies
toxicas e/ou de toxinas nos moluscos cultivados. Boletins quinzenais sdo também
emitidos na internet (EPAGRI, 2010). Um dos géneros de algas monitorados é
Pseudo-nitzschia, que tem ocorrido em elevadas densidades desde o inicio do
monitoramento. Torna-se, entdo, uma ameaca emergente & sanidade dos moluscos
em Santa Catarina, em adicdo as toxinas diarreicas associadas a espécies do
dinoflagelado Dinophysis Ehrenberg, com vérios registros de contaminacdo de
moluscos associados a estas algas, inclusive com casos de intoxicagdo humana
(PROENCA et al. 1998, 1999, 2007). Riscos de eventos com contaminagdo de
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moluscos em Santa Catarina foram considerados baixos para toxinas amnésicas
(Pseudo-nitzschia spp.), moderados para toxinas paralisantes, produzidas
especialmente pelo dinoflagelado Gymnodinium catenatum Graham, e altos para
toxinas diarréicas (Dinophysis spp.) (SCHRAMM, 2008).

A dificuldade de identificacdo das espécies de Pseudo-nitzschia,
especialmente nas contagens de células do fitoplancton, torna o conhecimento sobre
a diversidade deste género impreciso, e frequentemente este é citado e
contabilizado de forma genérica (Pseudo-nitzschia spp.). Entretanto, somente
algumas espécies podem produzir concentracdes elevadas de toxinas suficiente
para causar eventos de floracdo. Portanto, levantamentos de espécies de
microalgas potencialmente téxicas, como as do género Pseudo-nitzschia, forneceréao
informagBes importantes para o monitoramento de areas de maricultura em Santa

Catarina.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

e Realizar o estudo taxondmico, com base na morfologia da fristula,
das espécies de Pseudo-nitzschia presentes em areas de maricultura

de Santa Catarina, com énfase nas espécies potencialmente téxicas.

1.4.2 Obijetivos especificos

e Descrever morfologicamente as espécies encontradas, comparando-
as com espécies proximas;

e Fornecer uma chave de identificacdo das espécies citadas para a
costa brasileira;

e Fornecer informagfes sobre a potencial toxicidade e a distribuigdo

conhecida das espécies na regido costeira do Brasil.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O litoral de Santa Catarina esta localizado entre as latitudes de 25° 58'34” S
e 29° 19’ 28"S e possui 561 km de extens&o. A costa do estado compOe a porcao
meridional da Plataforma Continental Sudeste (PCSE).

A circulagéo geral das massas de 4gua € caracterizada pelo fluxo no sentido
sul da Corrente do Brasil (CB), de origem tropical e transportando a massa de agua
tropical e, no sentido oposto, da Corrente das Malvinas (CM), de origem subantértica
e transportando a 4gua subantartica. A 4gua presente na plataforma € resultado da
mistura entre trés massas de agua distintas: (1) Agua Costeira (AC), composta pelas
aguas provenientes da drenagem continental de rios e de aguas da plataforma
continental, caracterizada por salinidades baixas (< 34); (2) Agua tropical (AT), ao
longo do talude continental e proximo a quebra da plataforma, entre 0 e 200 m. A AT
€ caracterizada pelas temperaturas superiores a 20° C e salinidades acima de 36,4;
(3) Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), subjacente & AT, entre 200 e 500 m de
profundidade. Rica em nutrientes inorganicos, ela é definida pela temperatura
inferior a 20° C e salinidade entre 34,6 e 36,4. A partir de Dezembro, ou seja, fim da
primavera austral, até o final do verdo em Marco, a area é afetada pela ressurgéncia
costeira da ACAS. A magnitude e a duragéo da ressurgéncia sédo determinadas pela
intensidade e duragdo dos ventos de Nordeste na regido, predominantes no Sul do
Brasil na Primavera e Verdo (CASTRO et al., 2006).

Os cultivos de mexilhdes em Santa Catarina sao realizados proximos a
costa, em baias ou enseadas abrigadas, com alta concentracdo de matéria organica
particulada, sedimento areno-lodoso, profundidades entre 3 e 10 m , temperaturas
entre 16 e 30° e salinidade entre 30 e 36 (FERREIRA; OLIVEIRA-NETO, 2007). Por
serem areas semi-fechadas e de continua pressdo de origem antrOpica, séo
ecossistemas sensiveis a modificagdes.

No presente trabalho foram analisadas as amostras provenientes do
monitoramento de algas nocivas e ficotoxinas dos cultivos comerciais de moluscos
ao longo do litoral catarinense, realizado pela Epagri e pelo Laboratério de Estudos

sobre Algas Nocivas da Universidade do Vale do Itajai (Univali). Os pontos foram
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distribuidos em seis fazendas de produgé@o de moluscos nas regides Centro-Norte e
Central do Estado (Fig. 5).

As fazendas de cultivo de molusco Armacao do Itapocoroy (Al, 26°46'48"S
48°36'40"W) e Praia Alegre (PA, 26°45°'48.1"S 48°39'36"W) situam-se na enseada da
Armacdo do Itapocoroy. Esta é uma regido com profundidade méaxima de 15m,
média de 8m, caracterizada por aguas calmas e rasas. A enseada € diretamente
exposta ao mar aberto. Ndo ha rios de grande porte e o relevo da regido é
relativamente plano. A orientacdo norte da enseada aliada a posicdo proxima de
montanhas costeiras protege a enseada de ventos originarios do sul, possibilitando
condicbes favoraveis para o cultivo de moluscos (TAVARES; PROENCA;
ODEBRECHT, 2009)

As fazendas Atlantico Sul (ATS, 27°44'40.9"S 48°34'0.77"W), Cavalo
Marinho (CDR, 27°46'39.5"S 48°37'38.81"W), Ostravagante (OVG, 27°47'56.6"S
48°34'4.88"W) e Ostra Viva (OVV, 27°43'21.7"S 48°34’0.77"W) localizam-se em
adguas calmas e rasas (<4,0 metros) da Baia Sul, margeada pelo continente e pela
llha da cidade de Floriandpolis. Ao sul, a Baia conecta-se com o mar aberto atraves
de um canal estreito. As aguas de ambos os ambientes séo trocadas através dos
movimentos de marés e do regime de ventos na regido. A drenagem continental da-
se por escoamento superficial e por rios pequenos que drenam a area montanhosa

que circunda a Baia Sul. Nao ha influéncia de rios de maior porte.

2.2 PREPARACAO DAS AMOSTRAS

A periodicidade das coletas dependeu da composi¢cdo e abundancia do
fitoplancton, variando de coletas mensais a coletas diarias, nos periodos de floragéo,
entre marco de 2008 e marco de 2009. Como o projeto de monitoramento vem
sendo realizado ha alguns anos, algumas amostras de periodos anteriores
abundantes em Pseudo-nitzschia também foram selecionadas para analise e estao
indicadas nas distribuicbes dos taxons, no item Resultados. As amostras foram
coletadas nos primeiros metros da coluna de gua com mangueira ou com uma rede
de plancton (malha de 20 um), arrastada obliquamente por alguns minutos.
Amostras de mangueira foram fixadas com lugol 1% e foram concentradas por
sedimentacdo, enquanto que amostras de rede foram fixadas com formol 4%.

Algumas amostras foram congeladas sem fixacao.
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Devido a fraca silicificacdo das valvas de Pseudo-nitzschia nas amostras,
principalmente aquelas em floracdo e preservadas em formol, o material ndo
suportou o desgaste da maioria dos processos utilizados para limpeza e oxidagao de
amostras para microscopias Optica e eletronica (HASLE; FRYXELL, 1970;
KACZMARSKA et al., 2005), e métodos alternativos foram desenvolvidos, a fim de
possibilitar a melhor observacao possivel das frastulas:

1 — Lavagem de amostras com agua destilada e, em seguida, exposta a
ultrassom, para separar a matéria organica da parede de silica (amplitude 20%,
sonda de 6mm, tempo de exposi¢do de 50s);

2 — Lavagem de amostras e exposicao leve a Peréxido de Hidrogénio (H20,)
1:20, por 50 minutos em banho-maria a 50°C;

3 — Lavagem simples com agua destilada, sem nenhum outro preparo de
limpeza de frastulas.

As laminas permanentes foram montadas com resina Naphrax (Northern
Biological Supplies, r=1,74). Os espécimes encontrados foram medidos e
fotografados em microscopio 6ptico (MO) Olympus BX30 equipado com contraste de
fase. As amostras foram preparadas para observacdo em microscépios eletrdnicos
de transmissédo (MET) e varredura (MEV): os suportes para MET, recobertos por
pelicula Formvar reforcada com carbono, foram utilizados para visualizar a estrutura
das aréolas. As amostras para MEV foram preparadas em porta-amostras de
aluminio e revestidas por ouro com 20 nm de espessura em metalizador Baltec. Os
microscopios utilizados foram Phillips XL30 (MEV) e JEOL JM1200 EXII (MET),
localizados no Centro de Microscopia Eletrénica da Universidade Federal do Parang,
e o Morgagni 268D (MET), localizado no centro de microscopia eletrbnica da

Universidade Estadual de Santa Cruz (llhéus, Bahia).

2.3 TAXONOMIA

A identificacdo dos taxons foi baseada principalmente em Hasle e Syvertsen
(1997), Fryxell e Hasle (2003) e outras publicagdes especificas. Na impossibilidade
de observacdo das espécies em microscopia eletronica, utilizou-se como critério de
identificacdo dados morfométricos da valva e sobreposicdo entre as extremidades
da célula. A distribuicdo geogréfica das espécies foi relatada com base em estudos

regionais e mundiais. Além disso, as espécies foram descritas e comparadas com
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espécies préximas e suas distribuicbes geograficas foram relatadas. Foram medidas,
dependendo do numero de individuos encontrados, um maximo de 40 valvas por
espécie. A terminologia adotada seguiu Hasle e Syvertsen (1997), complementada
por Barber e Haworth (1981) e Round, Crawford e Mann (1990). Os taxons foram
apresentados em grupos de espécies morfologicamente semelhantes, facilitando a
comparagao entre si.

Outras espécies de Pseudo-nitzschia citadas para a costa brasileira, mesmo
ndo encontradas nesse estudo, foram incluidas na chave, ampliando a precisdo de
identificacdo das espécies até entdo conhecidas na costa brasileira. S&o elas P.
australis (dados morfométricos de FERNANDES; BRANDINI, 2010), P. brasiliana
(dados morfométricos de VILLAC et al., 2005), P. complexo delicatissima (dados
morfométricos de FERRARIO; SAR; SALA, 2002) e P. pungens var. cingulata (dados
morfométricos de FERNANDES; BRANDINI, 2010).

Dados de contagem de células e toxicidade de AD no tecido de moluscos
foram cedidos pelo Laboratério de Estudos sobre Algas Nocivas da Univali,
responsavel pelo monitoramentodas microalgas e ficotoxinas, e estes dados foram
usados para a identificacdo dos periodos de floracées. Como as contagens foram
realizadas a nivel genérico, as estimativas de contribuigéo relativa das espécies em
floracdo, em relacdo ao nuamero total de Pseudo-nitzschia, foram realizadas a partir
de contagens em grids de MET, utilizando as amostras de rede apenas das

floragcOes detectadas em janeiro de 2009.
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3 RESULTADOS

As andlises de morfologia de valvas permitiram identificar 11 tdxons do
género Pseudo-nitzschia. Trés espécies ocorreram em todos 0s seis pontos
analisados: P. calliantha, P. pseudodelicatissima e P. pungens. Por outro lado, P. cf.
heimii, P. cf. subfraudulenta e Pseudo-nitzschia sp. ocorreram exclusivamente no
ponto CDR, constituindo o local de maior riqueza de espécies deste género durante
o estudo. Todas as espécies foram encontradas em maior abundancia no verao.
Durante o periodo de floracdo em janeiro e fevereiro de 2009, cada estacdo foi
dominada por uma espécie somente: P. pungens var. pungens dominou as amostras
do fitoplancton nas estacdes Al e PA; P. pseudodelicatissima dominou as amostras
dos pontos ATS, OVG e OVV, e P. calliantha dominou as amostras do ponto CDR. A
maior diversidade de espécies de Pseudo-nitzschia na microflora foi encontrada

entre fevereiro e marco de 2009.

3.1 CHAVE DICOTOMICA PARA A IDENTIFICACAO DAS ESPECIES DE
PSEUDO-NITZSCHIA ENCONTRADAS NA COSTA BRASILEIRA:

1A. Presenca de interespago CENIal .............eueeiiiiiieieiiiee et e eeee e ee e iin e ee 2
1B. Auséncia de interespago CENIIAl .......... ..o e e e 8
2A. Eixo transapical < 3 um, estrias uni a bisseriadas ..........ccccccceii i 3
2B. Eixo transapical > 3 pum, estrias bisseriadas .............ccccoiiiii i, 5
3A. Valvas lineares, apices agudos em vista valvar, estrias unisseriadas ................. 4

3B. Valvas linear-lanceoladas, apices truncados em vista valvar, estrias bisseriadas
.............................................................................. P. complexo delicatissima
4A. Em microscopia eletrbnica, poréides divididos em dois setores. Estrias da
valvocOpula com 2-3 poroéides de altura ..............ccoovvvvvveiennnns P. pseudodelicatissima
4B. Em microscopia eletrénica, porodides divididos em 7-10 setores, com em média
40% dos poroides apresentando setor central. Estrias da valvocopula com 4-6
POrOIAES de AltUIA ... P. calliantha
5A. Valva simétrica no eixo apical, linear a fusiforme em vista lateral e fusiforme em
VISTA VAIVAL ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeee e P. fraudulenta

5B. Valva assimeétrica N0 €iX0 @pIiCal ...........iuiiiiiiiiiiiee e e 6
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6A. Assimetria bastante evidente, eixo apical até 62 um, fibulas e estrias delicadas
................................................................................................................ P. subpacifica

6B. Assimetria menos evidente em algumas valvas, eixo apical entre 55 e 120 pum

7A. Valvas lineares na maior parte do eixo apical, com uma margem quase reta e
outra reta, especialmente na por¢cdo meédia do comprimento valvar, atenuada
abruptamente em direcdo as extremidades. Fibulas e interestrias claramente
ISCEINIVEIS ..o ar e e e e e P. cf. subfraudulenta
7B. Valvas lineares a fusiformes com uma margem quase reta, especialmente na
porcdo media do comprimento valvar, e outra levemente convexa. Fibulas e
interestrias MUito deliCadas ..........coveiii i P. cf. heimii
8A. Valvas mais ou menos lineares, eixo transapical isopolar e apices amplamente
= L £=T0 (0] o F= To [ 1S 9
8B. Valvas lanceoladas, fusiformes ou sigmoides, apices agudos ............cccccuuunen.. 10
9A. Valva linear, eixo apical até 26 yum, mais de 36 estrias em 10 pum (vistas em
1Y I PP TP T PP PPPPPPPT P. linea

9B. Valva linear-lanceolada, eixo apical entre 12 e 65 um, 20-26 estrias em 10 pm

(VIStAS €M MET) .ot e e e e e P. brasiliana
10A. Valvas sigmoides, eixo apical até 80 pM ........cccceeeeriiiiireeeiiiiieeenn. P. multistriata
10B. Valvas lanceoladas a fusiformes, eixo apical > 70 pm ..........c.cooviiviiineinnnn. 11
11A. Eixo transapical < 5 um. Apices agudos, valvas Simétricas ......................... 12

11B. Eixo transapical > 5 um. Apices subrostrados, valvas assimétricas, com uma
margem quase reta € OULIA CONVEXA ...uuuururrireeeeeeeeeeaiiireiireeeeeeaeeaasennnnnsnnes P. australis
12A. Valva linear na maior parte do seu comprimento. Estrias bisseriadas compostas
de pordides grosseiros, visiveis em microscopia optica (P. pungens) ..........cccccuuee. 13
12B. Valva lanceolada. Estrias multisseriadas compostas por poréides nao
discerniveis em microscopia OptiCa ..........cccvvvieiii i e, P. multiseries
13A. Em microscopia eletrénica, valvocopula com até 16 estrias em 10 um, cujos
poréides sao ovais a quadrangulares nao divididos ............ P. pungens var. pungens
13B. Em microscopia eletrénica, valvocopula com 20-25 estrias em 10 pum, cujos

poréides sao quadrangulares e divididos em 2-4 setores ... P. pungens var. cingulata
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3.2 DESCRIGCAO DAS ESPECIES ENCONTRADAS NO PRESENTE ESTUDO

Pseudo-nitzschia linea Lundholm, Hasle & G.A. Fryxell Figs. 6-8
Phycologia, v. 41, n. 5, p. 487-490, figs. 46-58, 2002.

Frustulas delicadas, fracamente silicificadas. Valva linear em vista valvar,
com apices podendo ser mais estreitos que a por¢do mediana. Apices amplamente
arredondados. Eixo apical: 26,4 ym. Eixo transapical: 3 ym. Fibulas visiveis em MO,
19-21 em 10 pm, interespagco central ausente. Interestrias inconspicuas, nao
discerniveis em MO.

Em microscopia eletrénica, observam-se duas fileiras de poroides por
estria, 36 estrias em 10 um, e duas interestrias por fibula. Os poroides séo circulares
e de dificil distincdo, 7 poréides em 1 um. No &pice, as estrias se ramificam,
orientando-se obliguamente. Canal da rafe excéntrico e continuo. Estrutura do
cingulo ndo observada.

Toxicidade: até o momento néo foi detectado acido doméico (LUNDHOLM
et al., 2002)

Comentarios: os dados morfométricos concordam com os apresentados na
literatura (tabela 1). P. linea faz parte do complexo de espécies caracterizado pelas
valvas mais ou menos lineares, eixo transapical isopolar e apices amplamente
arredondados. As espécies mais proximas sdo P. americana e P. brasiliana, esta
Ultima registrada na Baia de Sepetiba (LUNDHOLM et al., 2002) e na Lagoa de
Imboassica (VILLAC et al., 2005), ambas na costa do Rio de Janeiro. OS nossos
exemplares diferem das espécies supracitadas por estas apresentarem contorno
valvar linear-lanceolado e menor densidade de estrias em 10 um (26-31 e 20-36,
respectivamente). Além disso, P. linea tende a ser mais curta, mais estreita € menos
silicificada (LUNDHOLM et al., 2002). Espécies bacilariformes de Nitzschia
frequentemente sdo confundidas com este complexo (ver LUNDHOLM et al., 2002).

Ecologia e distribuicdo: solitaria ou formadora de col6nias curtas; epifita em

Chaetoceros Ehrenberg, Odontella C. Agardh e Bacteriastrum Shadbolt
(LUNDHOLM et al., 2002). No protélogo da espécie ha registros para o Golfo do
México, Costa Rica, baia de Narragansett e Viethd (LUNDHOLM et al., 2002). O
segundo registro desta espécie é no Brasil, para o litoral do Parana, onde foi
encontrada apenas no verdo (FERNANDES; BRANDINI, 2010). Este é o primeiro
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registro de P. linea no litoral de Santa Catarina, com apenas dois espécimes

encontrados nos pontos CDR e Al, em novembro e dezembro, respectivamente.

TABELA 1 - DADOS MORFOMETRICOS COMPARADOS DE P. linea.

Dimensdes/referéncias Eixo Eixo Fibulas/ Estrias/ Poréides/
apical (um)  transapical 10 pm 10 pm 1pum
(um)
Presente estudo (n=2) 26,4 3,0 19-21 36 7
Lundholm et al. (2002)* 13,4-26,6 1,8-2,2 18-22 38-42 7-9%*
Fernandes e Brandini 17-18 2,5-3,0 20-24 40-44 9-10**
(2010)

* Material tipo. ** Medidos a partir das imagens

Pseudo-nitzschia fraudulenta (P. T. Cleve) Hasle Figs 9-12
Nova Hedwigia, v. 106, p. 315-321, 1993.

Basi6nimo: Nitzschia fraudulenta P. T. Cleve, 1897
Sinbnimo: Pseudo-Nitzschia seriata var. fraudulenta (P. T. Cleve) H. Peragallo in H.
& M. Peragallo, 1900

Frastulas fusiformes, pouco silicificadas, unidas em cadeias escalariformes,
com sobreposicdes dos apices variando entre 1/7 e 1/10 do comprimento da célula.
Valva simétrica, linear a lanceolada em vista lateral e lanceolada em vista valvar,
atenuando-se em direcdo as extremidades, com maior largura na regido central.
Apices agudos. Eixo apical: 50,3-72,0 um. Eixo transapical: 4,0-8,0 um. Eixo
pervalvar: 4,7-7,5 um. Ornamentacdes ndo visiveis em amostras frescas; fibulas (15-
22 em 10 pm) e interespaco central discerniveis em MO apenas em amostras
oxidadas. Interestrias inconspicuas.

Toxicidade: espécie potencialmente toxica (RHODES; SCHOLIN;
GARTHWAITE, 1998).

Comentarios: dados morfométricos concordam com o0s apresentados na
literatura (tabela 2). Os taxons mais relacionados com este séo P. subfraudulenta e
P. australis. P. fraudulenta e P. subfraudulenta diferenciam-se principalmente pelo
contorno valvar, eixo transapical e pela relagdo entre o numero de estrias e fibulas
em 10 um (FERRARIO; SAR; SALA, 2002). P. australis apresenta valvas
lanceoladas, frequentemente assimétricas, com apices subrostrados e sem
interespaco central (FERRARIO; SAR; SALA, 2002).
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Ecologia e distribuicdo: Cosmopolita (HASLE; SYVERTSEN, 1997),

encontrando-se em ampla variacdo de temperatura (9-28°C, HASLE, 1965). No

Oceano Atlantico Sul, havia sido registrada na Argentina (FERRARIO; SAR;
CASTANOS, 1999) e Rio Grande do Sul, Brasil (ODEBRECHT et al., 2001). No
presente estudo a espécie foi encontrada em outubro de 2008 e entre janeiro e
margo de 2009 nas estagOes ATS, CDR e OVV, ampliando os limites de distribuicdo

desta espécie para norte no Oceano Atlantico Sul.

TABELA 2 - DADOS MORFOMETRICOS COMPARADOS DE P. fraudulenta.

Dimensdes/referéncias Eixo Eixo Fibulas/ Sobreposicao das
apical transapical 10 um extremidades
(Hm) (pm)
Presente estudo (n=30) 50-72 4,0-8,0 15-22 1/7-1/10
Hasle (1965) 64-111 4,5-6,5 12-24 1/9
Takano e Kuroki (1977) 87 4,8-6,2 18-23 -
Rivera (1985) 50-119 5,6-10,0 12-24 -
Hallegraeff (1994) 60-100 4-8 20-24 1/6-1/7
Hasle, Lange e Syvertsen 73-117 5,0-6,0 19-23 1/6-1/8
(1996)
Hernandez-Becerril (1998) 63-69 3-4,5 15-17
Rhodes (1998) 60-72 4,5-7,2 -

Skov et al. (1999) - 4,0-4,2 23-26 -
Ferrario, Sar e Sala (2002) 72-88 5,7-7,2 18-20 1/6-1/8
Cusack, Raine e Patching 65-164 4,0-8,0 21-25 -

(2004)
Churro et al. (2009) 54-86 4-6 20-22 1/5
Pseudo-nitzschia cf. heimii Manguin Figs.13, 14

Revue algologique, v. 3, p. 111-134, 1957.

Basi6nimo: Pseudonitzschia heimii Manguin, 1957
Sinénimos: Nitzschia pacifica Cupp (senso Hustedt) in Hustedt 1958, N. heimii
(Manguin) Hasle, 1965

Valva assimétrica, lineares a lanceolada, com uma margem quase reta,
especialmente na regido central, e a outra margem levemente convexa. Apices
agudos com polos arredondados. Eixo apical: 55-75 um. Eixo transapical: 3,4-3,6
pm. Fibulas, um grande interespaco central e nédulo central discerniveis em MO,
17-19 fibulas em 10 pm. Interestrias delicadas.

Toxicidade: ndo ha registros sobre a sua toxicidade.
Comentarios: Em algumas células a simetria é evidente, em outras nédo
(PRIISHOLM; MOESTRUP; LUNDHOLM, 2002, HASLE; SYVERTSEN, 1997). O
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material analisado tem menores valores de eixo apical e transapical que as
principais medidas encontradas na literatura (tabela 3). No entanto, os dados
morfomeétricos encaixam-se nos encontrados por Priisholm, Moestrup e Lundholm
(2002). Naquela investigagdo, os espéecimes encontrados também foram definidos
como P. cf. heimii, devido a falta de caracteristicas diagnosticas que confirmassem a
identidade da espécie, em detrimento da espécies relacionada P. subpacifica. Neste
trabalho, encontramos também células tipicas de P. subpacifica (ver descrigdo
abaixo), com evidente diferenciacdo entre os dois taxons. Entretanto, a identidade
de P. heimii precisa ainda ser clarificada, especialmente com ilustracdo em ME.
Ecologia e distribuicdo: Cosmopolita, particularmente abundante na regido
subantéartica (HASLE; SYVERTSEN, 1997). Registrada na plataforma continental
argentina (ALMANDOZ et al., 2007). No Brasil, ha um unico registro para o Rio de
Janeiro (VILLAC; TENEMBAUM, 2001), porém sem ilustragbes. O taxon foi

encontrado em fevereiro de 2009, no ponto CDR.

TABELA 3 - DADOS MORFOMETRICOS COMPARADOS DE P. cf. heimii.

Dimensdes/referéncias Eixo apical (um) Eixo transapical (um) Fibulas/ 10 um
Presente estudo (n=6) 55-75 3,4-3,6 17-19
Manguin (1957)* em Hasle, 104-117 5,5-6,5 11-15
Lange e Syvertsen (1996)
Hasle (1965) 67-120 4-6 11-16
Hasle, Lange e Syvertsen 50-78 5-6 14-18
(1996)
Priisholm, Moestrup e 66-68 3,5-4,0 14-19

Lundholm (2002)

* Material tipo

Pseudo-nitzschia cf. subfraudulenta (Hasle) Hasle Figs. 15, 16
Nova Hedwigia, v. 106, p. 315-321, 1993.

Basionimo: Nitzschia subfraudulenta Hasle, 1965

Valva discretamente assimétrica, linear na maior parte do comprimento
valvar, com uma margem quase reta e a outra reta, na por¢cdo mediana da célula,
atenuando-se abruptamente em dire¢cdo as extremidades. Eixo apical: 71,8-118,8
um. Eixo transapical: 3,7-4,7 um. Apices agudos. Fibulas e interestrias claramente
visiveis em MO, 12-14 fibulas e 17-20 interestrias em 10 um. Mais de uma interestria

por fibula. Interespaco central presente.
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Toxicidade: ndo ha registros sobre sua toxicidade.

Comentarios: os valores encontrados para o eixo transapical e o nUmero de
interestrias em 10 um s&o menores que aqueles apresentados na literatura (tabela
4). A espécie foi registrada por Villac e Tenenbaum (2001) para a costa do Rio de
Janeiro, também em “conferatur”. Entretanto, a falta de descri¢do e ilustracdes do
taxon ndo permite afirmar se estas duas popula¢des pertencem ao mesmo taxon.
Difere de P. subpacifica (Hasle) Hasle por esta ser assimétrica, menor eixo apical e
menos silicificada. Difere de P. heimii também pela assimetria da valva e porque
esta tem mais de uma interestria por fibula (HASLE, 1965). A identificacdo precisa
deste taxon requer observacdes em ME.

Ecologia e distribuicdo: Espécie de ecologia pouco conhecida. Ha poucos

registros na literatura, e a comum confusdo com P. fraudulenta dificultam o
conhecimento preciso da sua distribuicdo. O nosso material confirma a presenca do
taxon em aguas brasileiras. Os espécimes foram encontrados em fevereiro de 2009

no ponto CDR.

TABELA 4 - DADOS MORFOMETRICOS COMPARADOS DE P.cf. subfraudulenta.

Dimensdes/referéncias Eixo Eixo Interestrias/ Fibulas/
apical (um) transapical (um) 10 ym 10 um
Presente estudo (n=5) 71,8-118,8 3,7-4,7 17-20 12-14
Hasle (1965)* 65-106 5-7 23-26 14-17
Takano e Kuroki (1977) - 4,6-5,8 22-25 12-14
Skov et al. (1999) 65-106 4,6-7,0 23-26 12-17

*Material tipo

Pseudo-nitzschia subpacifica (Hasle) Hasle Figs. 17-19
Nova Hedwigia, v. 106, p. 315-321, 1993.

Basidénimo: Nitzschia subpacifica Hasle, 1965.

Frastulas unidas em cadeias escalariformes, cujas sobreposi¢cdes dos
apices correspondem a 1/5 do comprimento da célula. Valva assimétrica, com uma
margem quase reta, especialmente na regido central, e outra margem convexa.
Extremidades agudas. Eixo apical: 48-62 um. Eixo transapical: 4,5-5,2 um. Fibulas,
um grande interespaco central e nddulo central discerniveis em MO, 18 fibulas em
10 um. Interestrias dificilmente visiveis, apenas em amostras oxidadas, 29 em 10

um. Mais de uma interestria por fibula.
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Toxicidade: ndo ha registros sobre sua toxicidade.

Comentarios: Dados morfométricos concordam com a maioria das
descri¢des na literatura (ver tabela 5).

Ecologia e distribuicdo: espécie oceénica de aguas quentes. Entretanto,
também registrada na Baia de Fundy, Canada (KACZMARSKA et al.,, 2005). No

Oceano Atlantico Sul, ainda ndo havia sido registrada. Esta €, portanto, a primeira

citacdo. Espécimes encontrados nos pontos CDR e OVV em janeiro e fevereiro de
2009.

TABELA 5 - DADOS MORFOMETRICOS COMPARADOS DE P. subpacifica.

Dimensdes/referéncias Eixo Eixo Interestrias/ Fibulas/ Sobreposicéo
apical (um)  transapical 10 pm 10 um das
(um) extremidades
Presente estudo (n=10) 48-62 4,5-5,2 29 18 1/5
Hasle (1965)* 33-70 5-7 28-32 15-20 1/5-1/6
Rivera (1985) 21-32 2,7-4,2 29-36 15-21 1/5-1/6
Hallegraeff (1994) 60-70 4-7 26-31 15-17 1/5-1/6
Kaczmarska et al. 49-62 5-6,2 27-30 15-20 14-17 %
(2005)
Churro et al. (2009) 37-58 4,1-55 28-32 16-20 1/5-1/6

* Material tipo

Pseudo-nitzschia calliantha Lundholm, Moestrup et Hasle
Journal of Phycology, v. 39, p. 801-804, fig. 2 A-G, 2003. Figs. 20-25

Frastulas extremamente delicadas, unidas em cadeias escalariformes
longas, com sobreposi¢cbes dos apices muito curtas, de cerca de 1/10 a 1/7 do
comprimento da célula. Valva linear a quase linear em vista lateral e valvar. Apices
agudos, redondos em vista valvar e pontiagudos em vista lateral. Eixo apical: 61,2-
80,0 um. Eixo transapical: 1,6-2,4 um. Eixo pervalvar (3 um) maior que 0 eixo
transapical, de forma que, em laminas com amostras ndo oxidadas, frequentemente
as frldstulas posicionam-se em vista lateral sobre a lamina. Fibulas geralmente
discerniveis em MO, 17 em 10 pm, interespago central presente. Interestrias
inconspicuas, raramente visiveis em MO.

Em microscopia eletrdnica, observa-se uma fileira de poréides por
estria e duas interestrias por fibula, 36 estrias em 10 um. Os pordides sé&o circulares,
4 em 1 um, com himenes perfurado em 6-8 setores marginais hexagonais arranjados

em circulo e um ou mais setores centrais, lembrando uma flor, o que d& origem ao
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nome da espécie. Bandas do cingulo com pordides maiores e retangulares, com
padréo de ocluséo igual ao da valva.

Toxicidade: Espécie potencialmente toxica (LUNDHOLM et al., 2003).

Comentarios: O complexo pseudodelicatissima é formado por cinco
espécies: P. caciantha, P. calliantha, P. cuspidata, P. manii e P.
pseudodelicatissima. A principal diferenca entre elas esta na estrutura da oclusdo de
pordides e na estrutura de bandas de cingulo (LUNDHOLM et al., 2003; AMATO;
MONTRESOR, 2008). Estas sdo espécies pseudo-cripticas, cuja diferenciacéo
morfologica € sutil e confusa. As caracteristicas principais que diferenciam estas
espécies sdo apresentadas na tabela 6.

Os dados morfométricos estdo de acordo com os disponiveis na literatura
(tabela 7). Fernandes e Brandini (2010) registraram dois morfétipos nas populacdes
de P. calliantha das costas de Santa Catarina e Parana. O morfétipo 2 € congruente
com o apresentado no protélogo da espécie (LUNDHOLM et al., 2003), mas o
primeiro difere, principalmente, por apresentar: valva linear a lanceolada, maior eixo
transapical e menor densidade de estrias e fibulas em 10 ym. No material do
presente estudo foi encontrada uma valva com caracteristicas morfolégicas
diagndsticas de P. calliantha, e dados morfométricos intermediérios entre os dois
morfétipos descritos pelos autores supracitados (tabela 7; figura 26).
Adicionalmente, varias valvas foram encontradas em MEV, em material com
predominio de P. calliantha, mas com pordides apresentando pouca ou nenhuma
frequéncia de setor central nos pordides (figs. 27-29), que permitem a identificagédo
destas como P. manii ou P caciantha, sob o ponto de vista da morfologia da frustula.

Ecologia e distribuicdo: Espécie cosmopolita. A floragdo parece acontecer

em curtos periodos de tempo, correlacionada a temperatura (QUIROGA, 2006). A
espécie ja foi encontrada em aguas sul-brasileiras (MAFRA-JUNIOR; FERNANDES:;
PROENCA, 2006; FERNANDES; BRANDINI, 2010), ocorrendo especialmente entre
dezembro e janeiro, possivelmente relacionada a um evento de floragdo com
toxicidade detectada em dezembro de 2000, na Armagédo do Itapocoroy (TAVARES;
PROENCA; ODEBRECHT, 2009). No presente estudo, células de P. calliantha foram
registradas entre junho de 2008 e margo de 2009, com maior intensidade no verao,
em todas as estagOes. Amostras coletadas no ponto Al em dezembro de 2006
também apresentaram P. calliantha. Na estacdo CDR, em Janeiro de 2009, ocorreu

uma floracdo desta alga, com a densidade de células de Pseudo-nitzschia spp.
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alcangando 21,9x10° céls./L (92,6% do fitoplancton total) e a contribuicéo relativa de
P. calliantha em relag@o a outras espécies do género variou entre 90 e 95%. Neste
periodo, detec¢des de toxinas nos moluscos cultivados atingiram 14,4 ug de toxina

por grama de carne de molusco.

TABELA 6 - CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS QUE DIFERENCIAM AS ESPECIES DO
COMPLEXO pseudodelicatissima.

Caracteristicas/ P. P. caciantha P. P. P.
Espécie calliantha manii pseudodelicatissima cuspidata
Setores de 7-10, com 4-5, sem 2-7, com 3,6% 2 2
himenes 40% dos setor central  dos pordides
poroides apresentando
apresentando setor central
setor central
Eixo transapical 1,4-1,8 2,2-3,5 1,7-2,6 0,9-1,6 1,4-2,0
(Hm)
Contorno da linear Lanceolada linear linear lanceolada
valva
Altura das 4-5, asvezes 4-5pordides 4 (raramente 2-3 poroides Um pordide
estrias, na 6 poroides 3) pordides
valvocopula

FONTE: Lundholm et al. (2003), Amato e Montresor (2008).

TABELA 7 - DADOS MORFOMETRICOS COMPARADOS DE P. calliantha.

Dimensdes/referéncias Eixo Eixo Estrias/ Fibulas/ Pordides/ Sobreposicao
apical transapical 10 um 10 pm 1pum das
(um) (um) extremidades
Presente estudo (n=40) 61,2-80,0 1,6-2,4 36 17 4 1/7-1/10
**3,32 **30,35 **16,6 **4
Lundholm et al. (2003)* 41-98 1,3-1,8 34-39 15-22 4-6 -
Caroppo et al. (2005) 80-110 1,5-2,2 36 18-20 - -
Amato et al. (2007) - 1,7-2,6 30,40 17-25 4,6 -

Buri¢ et al. (2008) 64-98 15-2,1 39 17-19 4-5 -
Orlova et al. (2008) 63-94 1,5-1,8 35-39 14-18 4-6 -
Churro et al. (2009) - 2 38-39 22 6 -

Fernandes e Brandini 81-110 4-5 22-26 11-18 5-6 -

(2010), morfétipo 1

Fernandes e Brandini 60-105 1,6-2,2 35-37 18-21 4-5 -

(2010), morfétipo 2

* Material tipo; **Espécime com caracteristicas distintas (Fig. 22)

Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima (Hasle) Hasle emend. Lundholm, Hasle et
Moestrup Figs. 30-37
Nova Hedwigia, v. 106, p. 315-321, 1993.

Basi6nimo: Nitzschia pseudodelicatissima Hasle, 1976
Sinbnimos: Nitzschia delicatula Hasle, 1965; ndao Nitzschia delicatula Skvortzow,
1946.



31

Frastulas extremamente delicadas, unidas em cadeias escalariformes
longas, com sobreposicfes dos apices variando entre 1/7 e 1/10 do comprimento da
célula. Valva linear a quase linear em vista lateral e valvar, com aparéncia de agulha
ou fibra de vidro. Apices agudos, redondos em vista valvar e pontiagudos em vista
lateral. Eixo apical: 49,3-78,2 um. Eixo transapical: 1,4-2,4 um. Eixo pervalvar (3,0
MM) maior que o eixo transapical, de forma que, em laminas com amostras nao
oxidadas, frequentemente as fristulas posicionam-se em vista lateral sobre a
lamina. Fibulas geralmente discerniveis em MO, 21-22 em 10 ym, interespaco
central presente. Interestrias inconspicuas, raramente visiveis em MO.

Em microscopia eletrnica, observam-se 36-39 estrias em 10 ym, uma
fileira de poroides por estria, 5-6 em 1 uym, e geralmente duas interestrias por fibula.
Os pordides sdo ovais a circulares, ocluidos por himenes divididos em dois setores
perfurados, separados por uma estreita faixa de silica. As perfuragdes possuem um
padrédo hexagonal.

Toxicidade: Espécie potencialmente toxica (MOSCHANDREOU et al., 2010)

Comentarios: A espécie mais proxima a P. pseudodelicatissima é P.
cuspidata, a qual possui 0 mesmo padrdao de oclusdo de poréides da anterior. Em
contraste, P. cuspidata possui contorno valvar lanceolado, em relagdo ao contorno
linear de P. pseudodelicatissima (LUNDHOLM et al.,, 2003). O material analisado,
neste estudo, concorda com a descricdo emendada para P. pseudodelicatissima
(tabela 8). Entretanto, estas caracteristicas sdo muitas vezes dificies de distinguir, e
estudos filogenéticos ainda sdo necessarios para clarificar as frontreiras entre estas
duas espécies.

Ecologia e distribuicdo: Espécie cosmopolita. As identificacbes desta

espécie para o Oceano Atlantico Sul foram anteriores ao desdobramento do
complexo pseudodelicatissima em quatro espécies, e posteriormente confirmados
como P. calliantha (FERNANDES; BRANDINI, 2010). Este é, portanto, o primeiro
registro com descricdo e ilustracbes em MET de P. pseudodelicatissima para o
Oceano Atlantico Sul, encontrada em todos os pontos. Nos pontos ATS, OVG e
OVV, foram encontradas em maior concentracdo no periodo de janeiro a fevereiro
de 2009. As densidades de Pseudo-nitzschia spp. atingiram 19,1x10° 9,7x10° e
11,8x10° céls./L, respectivamente (entre 89% e 97% do fitoplancton total), sendo

que a contribuigcdo relativa de P. pseudodelicatissima em relac@o a outras espécies
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do género variou entre 80 a 98%. Neste periodo, detecgfes de toxinas nos moluscos

cultivados atingiram 26,1, 17,3 e 98,5 pg/g no tecido dos moluscos.

TABELA 8 - DADOS MORFOMETRICOS COMPARADOS DE P. pseudodelicatissima.

Dimensdes/referéncias Eixo Eixo Estrias Fibulas Poroides  Sobreposicao
apical transapical em 10 em 10 em 1pum das
(um) (um) pm pm extremidades
Presente estudo (n=40)  49,3-78,2 1,4-24 36-39 21-22 5-6 1/7-1/10
Lundholm et al. (2003)* 54-87 0,9-1,6 36-43 21-25 5-6 -
Cusak et al. (2004) 27-85 1,0-1,9 39-44 22-26 4-6 -
Kaczmarska et al. 54-80 1,2-2,0 38-43 20-27 5-6 10%
(2005)
Amato et al. (2007) - 1,5-1,9 34-45 10-29 4-7 -
Churro et al. (2009) 75-82 1,2-1,6 38-41 22-26 5 1/5-1/6
Moschandreou e 50-56 1,1-2,1 34-44 19-25 5-7 -

Nikolaidis (2010)

* Material tipo

Pseudo-nitzschia multiseries (Hasle) Hasle Figs. 39-45
Journal of Phycology, v. 31, p. 428-435, 1995.

Basionimo: Nitzschia pungens f. multiseries Hasle, 1974
Sinénimos: Nitzschia pungens f. multiseries Hasle, 1965 nom. nud., Pseudonitzschia

pungens f. multiseries (Hasle) Hasle, 1993

Frustulas fusiformes, fortemente silicificadas. Valvas simétricas,
lanceoladas em vista valvar. Apices pontiagudos. Eixo apical: 90-114,3 um. Eixo
transapical: 3,8-4,8 ym. Fibulas (11-13 em 10 um) e interestrias (12-14 em 10 um)
discerniveis em MO. geralmente uma interestria por fibula. Auséncia de interespaco
e de nodulo central. Estrias inconspicuas em MO.

Em microscopia eletrbnica observam-se as estrias compostas por
pequenos pordides circulares, organizados em 3-4 fileiras, raramente 2 no centro da
valva, 5-6 pordides em 1 um. Aproximando dos apices, a densidade de pordides
diminui, apresentando estrias de 2-3 fileiras de pordides. Interestrias sdo elevadas
em vista interna. Rafe marginal, continua. Fibulas regularmente espacadas. Estrias
do manto com 7-10 pordides, em geral maiores que aqueles da superficie valvar.
Estes pordides estdo organizados em um padrdo que varia de quadrangular a
circular. Cingulo constituido por trés bandas, perfuradas por 17-25 estrias em 10 ym.
As estrias da valvocopula sdo maiores e retangulares. O tamanho das estrias

decresce em direcao abvalvar nas outras estrias.
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Toxicidade: espécie potencialmente toxica (BATES et al., 1989). Cepas
toxicas do litoral do Parana foram cultivadas em laboratério e apresentaram
toxicidade (MAFRA-JUNIOR, 2005).

Comentarios: dados morfométricos concordam com o0s apresentados na
literatura (tabela 9). Difere de P. pungens por apresentar estrias multisseriadas, com
pordides menores, ndo discerniveis em MO, bem como o formato mais lanceolado
da valva e eixo transapical da valva em geral maior (HASLE, 1995). Em MO, P.
pungens dificilmente é distinguivel de P. multiseries quando observadas em vista
lateral (fig. 38).

Ecologia e distribuicdo: Cosmopolita (HASLE, 2002), frequentemente
encontrada nas regides costeiras da argentina (FERRARIO; SAR; CASTANOS,
1999; FERRARIO; SAR; SALA, 2002) e Brasil (VILLAC; TENENBAUM, 2001,
ODEBRECHT et al., 2001; MAFRA-JUNIOR; FERNANDES; PROENGCA, 2006;
TAVARES; PROENCA; ODEBRECHT, 2009; FERNANDES; BRANDINI, 2010). No

presente estudo, a espécie foi encontrada em novembro de 2008 a janeiro de 2009,

co-ocorrendo com P. pungens, nas estacbes Al e CDR. Amostras coletadas no

ponto Al em dezembro de 2006 também apresentaram P. multiseries.

TABELA 9 - DADOS MORFOMETRICOS COMPARADOS DE P. multiseries.

Dimensdes/referéncias  Eixo apical Eixo Interestrias/ Fibulas/ Poréides/ Pordides, Estrias/
(um) transapical 10 pm 10 pm 1 pm, manto 10 pm,
(um) face bandas
valvar
Presente estudo (n=25) 90,0-114,3 3,8-4,8 11-13 12-14 5-6 7-10 17-25
Hasle (1965)* 68-140 4-5 10-13 - - - -
Takano e Kuroki (1977) 82-135 4,7-6,0 11-14 11-13 5-8 - -
Hasle, Lange e 68-140 3,4-5,0 10-15 10-15 4-6 19-22
Syvertsen (1996)
Ferrario, Sar e 60-110 2,8-4,7 12-16 13-16 4-6
Castafios (1999)
Skov et al. (1999) 68-140 3,4-6,0 10-19 10-19 4-6
Stonik, Orlova e 83-135 3,2-5,3 9-13 9-13 4-6
Shevchenko (2001)
Ferrario, Sar e Sala 76-169 4,2-5,3 12-16 12-16 4-6 6-12 19-22
(2002)
Kaczmarska et al. 73-106 4-5 11-14 10-14 5-6
(2005)
Orlova et al. (2008) 36-135 3,2-5,0 12-17 12-15 4-7 - 22-27
Fernandes e Brandini 74-123 3-5 9-13 10-14 5-6 5-6 -

(2010)

*Material tipo.



Pseudo-nitzschia multistriata (Takano) Takano Figs. 46-54
Diatom, v. 10, p. 73-74 A-E, 1995.

Basidnimo: Nitszchia multistriata Takano, 1993

Frastulas unidas em cadeias escalariformes onduladas, cujas sobreposi¢cdes
dos apices variam entre 1/8 e 1/7 do comprimento da célula. Valva assimétrica,
linear na maior parte da valva, com extremidades agudas, ligeiramente sigméides,
em vista valvar. Em vista lateral, valvas fortemente sigmdéides, com extremidades
levemente truncadas. Eixo apical: 34-78 um. Eixo transapical: 2,7-4,0 uym. Eixo
pervalvar: 2,5 ym. Fibulas geralmente discerniveis em MO, 24-33 em 10 pm,
interespaco central ausente. Interestrias inconspicuas, raramente visiveis em MO.

Em MET observa-se 39 a 46 estrias em 10 pum, compostas por
poréides muito delicados, circulares, organizados em duas fileiras, 13-16 em 1 um.
Cingulo constituido por trés bandas. As estrias da valvocopula (56 em 10 um) séo
maiores e retangulares, com 3-4 pordéides de altura e 2-3 de largura. O tamanho das
estrias decresce em diregcdo abvalvar nas outras estrias.

Toxicidade: Espécie potencialmente toxica (ORSINI et al., 2002).

Comentarios: Em MO, as células sao claramente distintas das outras
espécies de Pseudo-nitzschia encontradas na costa de SC. Isso se da,
principalmente, ao aspecto sigmoide da cadeia formada pelas frastulas de P.
multistriata (Fig. 47). Dados morfométricos concordam com o0s apresentados na
literatura (ver tabela 10). Entretanto, algumas valvas apresentaram eixo apical muito
pequeno, da mesma forma como foram encontrados por Orsini et al. (2002). O
mesmo acontece com o0 humero maximo de estrias em 10 um (46) e poréides em 1
Mm (16), com valores proximos encontrados por Orsini et al. (2002). Hasle (2002)
discute que por ter uma valva fracamente silicificada e finamente estruturada, sua
identificacdo é negligenciada ou confundida com outras espécies também de fina
estrutura, como P. delicatissima. Entretanto, P. multistriata ndo possui interespacgo
central.

Ecologia e distribuicdo: Cosmopolita. Citada para as costas do Japao
(TAKANO, 1993), Nova Zelandia (RHODES; ADAMSON; SCHOLIN, 2000), Russia
(ORLOVA et al.,, 2008), Mediterraneo (ORSINI et al., 2002), costa Atlantica do
Marrocos (AKALLAL et al., 2002), Golfo do México (THESSEN et al., 2005), Franca
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(NEZAN et al., 2007), Portugal (CHURRO et al., 2009) e Uruguai (MENDEZ;
FERRARIO, 2009). No Brasil, esta espécie foi mencionada por Villac e Tenenbaum
(2001), sem apresentar descricdo, morfometria e ilustragdes. Este registro confirma
a presenca de P. multistriata para o Brasil, a qual ocorreu nos pontos ATS, CDR e
OVG entre janeiro e margo de 2009. Amostras coletadas em dezembro de 2006 no

ponto Al também apresentaram P. multistriata.

TABELA 10 - DADOS MORFOMETRICOS COMPARADOS DE P. multistriata.

Dimensdes/referéncias Eixo Eixo Estrias/ Fibulas/  Poroides/ Sobreposicéo
apical transapical 10 um 10 um 1pum das
(um) (um) extremidades
Presente estudo (n=40) 34-78 2,7-4,0 39-46 24-33 13-16 1/8-1/7
Takano (1993)* 55-65 3,1-3,6 37-42 23-26 5-6 -
Rhodes, Adamson e 60 2,5-3,0 40 30 - 1/11
Scholin (2000)
Orsini et al. (2002) 38-50 2,5-4,0 37-44 23-32 11-13 -
Orlova et al. (2008) 44-78 2,4-3,8 34-42 25-29 9-13 -
Churro et al. (2009) 51-70 2,7-3,0 36-39 24-26 10-11 1/8

* Material tipo.

Pseudo-nitzschia pungens (Grunow ex Cleve) Hasle var. pungens
Nova Hedwigia, v. 106, p. 315-321, 1993. Fig. 55-62

Basidénimo: Nitzschia pungens Grunow ex P. T. Cleve, 1897.

Sinénimos: Nitzschia? (Homoeocladia) pungens Grunow in Cleve & Médller, 1882,
nom. nud. (HASLE, 1993), Nitzschia pungens var. atlantica P. T. Cleve, 1897,
Nitzschia atlantica (P. T. Cleve) F. W. Mills, 1934, Pseudo-nitzschia pungens var.

atlantica (P. T. Cleve) Moreno et Licea, 1996.

Frastulas fusiformes, fortemente silicificadas, em relacdo as outras
espécies do género. Células unidas em cadeias escalariformes, com sobreposicéo
dos apices de células adjacentes variando entre 1/3 e 1/5 do comprimento da célula.
Valvas simétricas, lanceoladas em vista lateral. Em vista valvar, lineares em
espécimes grandes, tornando-se levemente lanceoladas em espécimes menores.
Apices pontiagudos. Eixo apical: 75,5-120,3 pym. Eixo transapical: 2,7-4,8 pm.
Fibulas (9-16 em 10 um) e interestrias (9-15 em 10 pm) discerniveis em MO,
geralmente uma interestria por fibula. Auséncia de interespago e de nédulo central.

Pordides grosseiros, frequentemente visiveis em MO. Bandas de cingulo estriadas,
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visiveis em MO, com estrias maiores na regido média da banda, em relagdo as
regibes proximas aos apices.

Em microscopia eletronica, observa-se a estrutura bisseriada das
estrias, as vezes com a formacao parcial de uma terceira fileira. Poroides circulares,
2-3 em 1 ym. Interestrias sdo elevadas em vista interna. Rafe marginal, continua.
Fibulas regularmente espagadas. Estrias do manto também bisseriadas, em geral
maiores que aquelas da superficie valvar. Cingulo constituido por trés bandas,
valvocépula perfurada por 13-16 estrias em 10 ym, 12 cOpula perfurada por 19-21
estrias em 10 um e 22 cépula perfurada por 25,6-28,8 estrias em 10 ym. O tamanho
das estrias decresce em direcdo abvalvar nas bandas de cingulo. As estrias das
bandas sdo formadas por uma fileira de poréides ovais a quadrangulares, nao
ocluidos.

Toxicidade: espécie potencialmente téxica (FRYXELL; HASLE, 2003).
Entretanto, a maioria dos testes de toxicidade performados para esta espécie acusa
cepas nao-toxicas (BATES et al.,, 1998; SAR; ANDRINOLO; SUNESEN, 2006),
inclusive em cepas da costa do Parana (MAFRA-JUNIOR, 2005)

Comentarios: P. pungens var. cingulata Villac et Fryxell possui bandas com
maior densidade de estrias (20-24 em 10 pm) cujos poréides séo divididos em 2-3
setores, em contraste com P. pungens var. pungens, com poroides ndo divididos.
Além disso, aquela variedade possui duas (as vezes trés) fileiras de pordides que
sdo menores que os da variedade tipica. (VILLAC; FRYXELL, 1998). P. pungens
var. aveirensis Lundholm, Churro, Carreira et Calado, uma outra variedade
recentemente descrita para esta espeécie, € caracterizada por uma maior densidade
de estrias nas bandas (21-25 em 10 um) e por dois padrdes de estrias de bandas:
um tipo com uma fileira de poréides ovais e outro com uma fileira de poréides
guadrados divididos em 2-3 setores (CHURRO et al., 2009). Os nossos exemplares
concordam com a descricdo da variedade tipica (tabela 11). Apesar da presenca de
alguns espécimes com pordides menores (caracteristica comum a variedade
cingulata; fig. 57), ndo foram encontradas bandas de cingulo apresentando
caracteristicas diagnoésticas deste taxon.

Ecologia e distribuicdo: variedade cosmopolita (CASTELEYN et al., 2008).
Ja registrada para a costa da Argentina (SAR; ANDRINOLO; SUNESEN, 2006) e sul
do Brasil, junto com P. pungens var. cingulata (FERNANDES; BRANDINI, 2010).

Nesta investigacdo, o tadxon foi encontrado na maioria das amostras de todos os
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pontos entre junho de 2008 e margo de 2009. Amostras coletadas em dezembro de
2007 no ponto Al também apresentaram P. pungens var. pungens. Em janeiro de
2009, a espécie encontra-se em elevadas concentragfes no fitoplancton do ponto
Al, com densidades de Pseudo-nitzschia spp. alcangando 1,0x10° céls./L (94% do
fitoplancton total) e contribuicdo relativa de P. pungens, em relacdo a outras
espécies do género, de 80 a 90%. No mesmo periodo, concentragdes pequenas de

AD (0 a 0,2 ug/g de carne) foram detectadas nos bivalves cultivados.

TABELA 11 - DADOS MORFOMETRICOS COMPARADOS DE P. pungens var. pungens.

Dimensbes/ Eixo apical Eixo Interestrias/  Fibulas/  Pordides/ Estrias Sobreposicao
Referéncias (um) transapical 10 um 10 um 1pum valvocopula/ das
(um) 10 ym extremidades
Presente estudo  75,5-120,3 2,7-4,8 9-15 9-16 2-3 13-16 1/5-1/3
(n=40)
(Churro et al. 110 2,7-3,5 8,6-11,6 8,6-11,6 2-3 11,6-18,9 -
2009)*
Sar, Andrinolo e 73-110 2,0-3,8 10-13 10-14 2-5 15,0-17,5 -
Sunesen (2006)
Casteleynetal. 24,4-121,0 2,4-4,2 9-13 10-14 2-4 - -
(2008)
Fernandes e 84-165 3-5 13-16 13-18 2-3 17-18 -
Brandini (2010)
* Material tipo
Pseudo-nitzschia sp. Fig. 63

Frastulas robustas e fusiformes, unidas em cadeias escalariformes,
cujas sobreposicbes dos apices correspondem a aproximadamente 1/5 do
comprimento da célula. Valva simétrica, lanceolada em vista lateral, com maior
largura na regido central. Apices pontiagudos. Eixo apical: 93,8-96,0 um. Eixo
transapical: 5,0-6,8 um. Estrutura da valva néo visivel em amostras frescas. Fibulas
discerniveis em MO, 13-17 em 10 pm. Interespago central ausente. Interestrias
inconspicuas, raramente visiveis em MO, 28-32 em 10 pm.

Comentarios: Os dados morfométricos conferem com os apresentados na
literatura para P. seriata, P. fraudulenta e P. australis (tabela 12). P. seriata
apresenta uma distribuicdo restrita a 4guas frias do hemisfério Norte, acima de 45°N,
e certamente ndo ocorre em aguas brasileiras (HASLE, 2002), apesar da recente
citagdo de uma possivel populacdo de P. seriata na terra do Fogo, extremo sul da
América do Sul (ALMANDOZ; HERNANDO; FERRARIO, 2009). P. fraudulenta

possui um grande interespaco central, o que nao foi observado nas valvas deste
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taxon. P. australis é comumente citada para a Argentina (FERRARIO; SAR,;
CASTANOS, 1999; FERRARIO; SAR; SALA, 2002) e Brasil (ODEBRECHT et al.,
2001, FERNANDES; BRANDINI, 2010). Entretanto, esta é uma espécie com
estrutura fortemente silicificada, observando-se interestrias e fibulas claramente, ao
contrario dos exemplares observados de Pseudo-nitzschia sp. A raridade deste
taxon nas amostras dificultou a sua identificacao precisa, e mais estudos precisam
ser feitos para a determinacao correta deste taxon.

Distribuicéo: seis valvas foram encontradas na estacdo CDR, em novembro.

TABELA 12 - DADOS MORFOMETRICOS DE Pseudo-nitzschia sp., COMPARADOS COM
ESPECIES PROXIMAS DA LITERATURA.

Dimensdes/Espécie Eixo apical Eixo Interestrias Fibulas em  Sobreposi¢édo
(um) transapical em 10 yum 10 um das
(um) extremidades
Pseudo-nitzschia sp. 93,8-96,0 5,0-6,8 28-32 13-17 1/5
(presente estudo, n=4)
P. australis * 75-144 6,5-8,0 12-18 12-18 1/4
P. fraudulenta * 64-111 45-6,5 18-24 12-24 curta
P. seriata * 91-160 5,5-8,0 14-18 14-18 1/3-1/4

* Hasle e Syvertsen (1997)
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4 DISCUSSAO

No presente estudo foram identificados 11 taxons infragenéricos de Pseudo-
nitzschia para areas de cultivo de moluscos estudadas no litoral de Santa Catarina, o
gue demonstra uma elevada riqueza em espécies na regido. Para fins de
comparacao, em trabalhos semelhantes que focaram na diversidade de espécies de
Pseudo-nitzschia ao redor do mundo, foi encontrado menor nimero de espécies:
Japéo — 7 espécies (TAKANO; KUROKI, 1977), Chile — 8 espécies (RIVERA, 1985),
Australia — 7 espécies (HALLEGRAEFF, 1994), Noruega — 7 espécies (HASLE;
LANGE; SYVERTSEN, 1996), México — 5 espécies (HERNANDEZ-BECERRIL,
1998), Russia — 3 espécies (STONIK; ORLOVA; SHEVCHENKO, 2001), Canada — 7
espécies (KACZMARSKA et al., 2005) e Argentina — 8 espécies (ALMANDOZ et al.,
2007). Estudos mais recentes, que investigaram a diversidade morfolégica e
molecular das espécies de Pseudo-nitzschia, encontraram maior nimero de tdxons:
Portugal — 11 tdxons (CHURRO et al., 2009), Norte da Espanha — 10 téxons
(ORIVE et al., 2010) e Grécia — 12 taxons (MOSCHANDREOU; NIKOLAIDIS, 2010).
No Brasil, a maior riqueza de espécies de Pseudo-nitzschia encontrada até o
momento foi para a regido costeira do Rio de janeiro, com nove espécies
identificadas (MOREIRA-FILHO et al., 1993, VILLAC; TENENBAUM, 2001).

Espécies de Pseudo-nitzschia cujo eixo apical € menor que 3 um (complexo
pseudodelicatissima) foram as mais dificeis de identificar. A determinagcdo dessas
espécies ndo é possivel em MO, mas também sua discriminagdo em microscopia
eletrébnica é dificultada pelas diferencas pequenas de ultraestrutura da valva
existentes entre as espécies. Muitas espécies tém sido descritas recentemente, com
0 suporte de dados moleculares, sendo que as caracteristicas morfoldgicas
diagnésticas sdo muitas vezes sutis. Espécies deste complexo parecem ocorrer
amplamente ao longo da costa do Brasil e as principais questfes levantadas neste
trabalho sao discutidas a seguir.

Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima tem sido registrada para o Oceano
Atlantico Sudoeste desde 1999 (FERRARIO; SAR; CASTANOS, 1999;
ODEBRECHT et al., 2001; VILLAC; TENEMBAUM, 2001; FERRARIO; SAR; SALA,
2002). Entretanto, depois do desdobramento do complexo pseudodelicatissima em
quatro espécies, as identificacbes necessitaram ser revisadas. As descricdes e

ilustracdes geradas pelos autores supracitados ndo contém informacdes que,
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atualmente, sdo diagnoésticas para as espécies descritas e ndo podem ser utilizadas
para a confirmagéo. Posteriormente, Almandoz et al. (2007) confirmaram que as
identificacdes anteriores de P. pseudodelicatissima na Argentina eram, na verdade
P. calliantha. O mesmo ocorreu para a regiao Sudeste do Brasil (VILLAC; CABRAL-
NORONHA; PINTO, 2008). Ap6s comunicacdo com 0s autores das publicagbes
pretéritas no Sudeste e Sul do Brasil, Fernandes e Brandini (2010) retificaram todas
as identificagbes como P. calliantha e a concluséo foi de que P. pseudodelicatissima
ndo estava presente em aguas argentinas e brasileiras. Portanto, o presente estudo,
registra pela primeira vez P. pseudodelicatissima para o Atlantico Sudoeste, com
base em andlises morfoldgicas realizadas em microscopia eletronica.

Fernandes e Brandini (2010) apresentaram morfotipos distintos no Parana e
Santa Catarina para a mesma circunscricdo de Pseudo-nitzschia calliantha, o que foi
ratificado no presente estudo, pois algumas valvas apresentaram caracteristicas
intermedidrias entre os dois morfétipos encontrados pelos autores supracitados. Nas
amostras dominadas por P. calliantha, algumas valvas apresentaram caracteristicas
morfolégicas que permitiriam a sua identificacdo como P. caciantha ou P. manii.
Estas caracteristicas sdo: baixa densidade de setores de himenes nos poroides e
poucos poréides com setor central observados. Entretanto, o nimero e as condi¢des
das valvas encontradas impossibilitam a confirmagdo de uma pequena populagéo de
uma ou ambas as espécies co-ocorrendo com P. calliantha. Diversidade morfolégica
em populacdes de P. calliantha também foi encontrada por Kaczmarska et al. (2005)
e Sarno, Zingone e Montresor (2010). Pela variabilidade morfol6gica encontrada no
presente material e em estudos recentes na regido, levanta-se a hipétese de
ocorréncia de espécies semi-cripticas no litoral sul do Brasil, que deve ser testada.

Em MO, a determinagéo de espécies do complexo pseudodelicatissima nao
€ possivel, pois ndo ha caracteristicas diagnésticas visiveis sob esse método.
Entretanto, na busca de encontrar qualquer diferenca nas populagbes de Pseudo-
nitzschia calliantha e P. pseudodelicatissima, e com a oportunidade de analisar
amostras com floragfes de cada espécie nas estacdes de coleta, pdde-se observar
sutis diferencas no contorno e na estrutura da valva entre as duas espécies, na
regido estudada (figs. 17 e 27). As frastulas de P. calliantha encontradas
apresentaram uma estrutura um pouco menos delicada que P. pseudodelicatissima,
além de P. pseudodelicatissima possuir um apice levemente mais atenuado que P.

calliantha. Outra espécie que também pode ser facilmente confundida com estas
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espécies € P. delicatissima. Entretanto, em vista lateral, € possivel diferencia-las
pelos 4pices: P. complexo pseudodelicatissima possui apices agudos e alongados,
enquanto P. delicatissima possui apices truncados (SARNO et al., 2010).

Destaca-se também a citacdo nova para a costa do Brasil de Pseudo-
nitzschia subpacifica. Durante o periodo analisado, foi uma espécie comum nas
estacdes CDR e OVV, no verdo. Outras espécies, ja registradas para a costa
brasileira mas nao ilustradas na literatura regional foram descritas e confirmadas.
Sado elas Pseudo-nitzschia fraudulenta e P. multistriata. Foram espécies pouco
abundantes nas amostras e as frustulas apresentaram-se muito delicadas e se
perderam rapidamente no processamento das amostras. Em microscopia eletrénica,
apenas P. multistriata foi registrada. Para detalhes de ultraestrutura da frastula,
pesquisas envolvendo isolamento e cultivo de células sdo essenciais.

Pseudo-nitzschia cf. heimii possuiu dados morfométricos distintos das
principais obras desta espécie, inclusive do material tipico, embora congruentes com
os dados de Priisholm, Moestrup e Lundholm (2002). Os valores de eixo apical
foram muito pequenos, préximos aqueles tipicos de P. subpacifica. Entretanto,
analisando as ilustragbes de P. subpacifica e de P. heimii nos trabalhos de Hasle
(1965) e Hasle, Lange e Syvertsen (1996) as células do presente estudo
assemelharam-se a circunscricdo de P. heimii, no que se refere a contorno valvar e
assimetria da valva. Adicionalmente, células tipicas de P. subpacifica foram
encontradas no presente estudo e permitiram melhor comparagdo entre as duas
entidades taxondmicas no mesmo material. Diferencas grandes em eixo transapical
e densidade de interestrias também foram observadas em P. cf. subfraudulenta.
Estas diferencas impediram a precisdo na identificacdo da espécie, embora seja
possivel distingui-lo bem das populacdes dos outros tdxons encontrados e néo haja
uma outra espécie semelhante morfologicamente, sendo P. subfraudulenta. A
raridade destes dois taxons, refletida no numero de valvas encontradas e medidas,
pode também explicar as pequenas e discrepantes variacfes de morfometria, bem
como a falta de registro em microscopia eletrénica, necessaria para a determinagéo
precisa destes taxons.

Entre as espécies pouco registradas mundialmente, destaca-se a presenca
de Pseudo-nitzschia linea na area de estudo. No Brasil, ela foi documentada na
regido costeira do Parani e na Baia de Paranagua, em amostras coletadas nos
verfes de 1998, 1999 e 2003 (FERNANDES; BRANDINI, 2010). No presente
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estudo, foi uma espécie rara nas amostras, especialmente por ser epifita em outras
diatomaceas. No presente estudo, as valvas encontradas foram sempre em
amostras oxidadas e, por isso, ndo foi constatado o habito epifitico, nem a formacao
de cadeias. Bigunas (2005) identificou valvas isopolares com &pices arredondados
como “Pseudo-nitzschia sp.” no estuario do Rio Guaraguagu, Parana. Apls a
reandlise do material (lAminas permanentes depositadas no herbario da UFPR, sob
0s codigos UPCB 47526 e 47521), foi constatado que apesar de o contorno valvar
linear e os eixos apical e transapical apresentados (21,9-22,5 pm e 2,5 um,
respectivamente) concordarem com as descricbes das trés espécies do grupo
americana, a baixa densidade de fibulas foi discordante, provavelmente
correspondendo a taxon de Nitzschia. Interessante notar que P. linea foi somente
registrada na a costa da regido Sul, enquanto que P. brasiliana foi registrada
exclusivamente na regido Sudeste do Brasil. Estudos biogeograficos, a fim de
investigar a real amplitude da distribuicdo espacial destas espécies, trariam novas
informagbes sobre a ocorréncia do grupo americana, ainda pouco estudado, em
aguas brasileiras.

Entre os taxons citados em pesquisas pretéritas para a regido costeira do
Brasil, ndo foram encontrados no presente estudo P. delicatissima, P. australis e P.
pungens var. cingulata. Os registros de P. delicatissima para a costa brasileira
(MOREIRA-FILHO et al., 1990; MOREIRA-FILHO; ESKINAZI-LECA; VALENTE-
MOREIRA, 1995; VILLAC; TENEMBAUM, 2001) antecedem as pesquisas sobre sua
variacao inter e intraespecifica, do ponto de vista morfolégico e molecular, e que
resultaram na descricdo de trés espécies novas (LUNDHOLM et al., 2006;
QUIJANO-SCHEGGIA et al., 2009). Pelo fato de os registros ndo conterem qualquer
informagédo morfologica, a identidade deste(s) taxon(s) no Brasil é duvidosa, sendo
aqui classificada como P. complexo delicatissima senso Lundholm et al. (2006).
Pseudo-nitzschia australis e P. pungens var. cingulata sdo tdxons registrados no
litoral de Santa Catarina (FERNANDES; BRANDINI, 2010). Contudo, o registro de
Pseudo-nitzschia sp., com frustulas inteiras, impedindo a visualizagdo clara de todas
as estruturas da valva, teve como espécie mais proxima (baseado nos dados
morfométricos) P. australis. Da mesma forma para P. pungens var. cingulata, uma
valva com estrutura de estrias na face valvar caracteristicas desta variedade foi
encontrada, mas as caracteristicas diagndésticas do cingulo, apesar de intensamente

buscadas em microscopia eletrbnica, ndo foram observadas em nenhuma das
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amostras contendo P. pungens. E possivel entdo, que, apesar do esforco amostral,
estes taxons estivessem presentes em baixas densidades durante o periodo
amostrado.

Todos esses problemas de identificagdo sugerem a necessidade de um
estudo de diversidade genética deste grupo na costa brasileira em uma escala
sazonal, comparando espécies em diferentes fases de crescimento, populacées
distintas e com silicificacdo diferenciada da frdstula, aumentando a possibilidade de
conservacdo das estruturas diagnésticas da valva. Como resultado, seria possivel
esclarecer duvidas frequentes encontradas nos estudos morfolégicos e, em parte,
nos de biologia molecular.

Considerando os 13 taxons citados previamente (excluindo destes as
identificacdes de Pseudo-nitzschia seriata e P. pseudodelicatissima) este estudo
aumentou para 15 o numero de taxons registrados na costa do Brasil.
Adicionalmente, P. fraudulenta, P. cf heimii, P. linea, P. cf. subfraudulenta, e P.
multistriata s&o novas ocorréncias para o litoral de Santa Catarina, que passa a ter
12 espécies citadas em sua regido costeira (figura 64). E importante ressaltar que,
deste nimero, apenas duas espécies (13%) foram registradas para as regides Norte
e Nordeste (MOREIRA-FILHO; ESKINAZI-LECA; VALENTE-MOREIRA, 1995;
MOREIRA-FILHO et al., 1999; ESKINAZI-LECA et al., 2010), enquanto as regides
Sul e Sudeste, a partir do Rio de Janeiro, concentra todas as espécies, em
consequéncia do maior nimero de estudos e publicagbes sobre taxonomia de
microalgas marinhas nestas regides.

Entre as espécies encontradas neste estudo, seis foram mencionadas na
literatura como potenciais produtoras de acido domdico (FRYXELL; HASLE, 2003):
Pseudo-nitzschia calliantha, P. fraudulenta, P. multiseries, P. multistriata, P.
pseudodelicatissima e P. pungens. Na area de trabalho, concentracdes discretas a
muito elevadas de acido domodico (0,2 a 98,5 ug/g de carne de molusco) foram
detectadas pela equipe do Dr. L.A.O. Proenca, em janeiro de 2009. Neste mesmo
periodo, foram identificadas floragdes simultaneas de trés espécies: P. calliantha na
estacdo CDR, Baia Sul, regido continental; P. pseudodelicatissima nas estacdes
OVV, OVG e ATS, Baia Sul, costa da ilha; e P. pungens, na estacao Al, na Enseada
do Itapocoroy, coincidindo com elevadas concentracoes de AD detectadas nas
carnes de moluscos, nas estagfes da Baia Sul. Para constar, ap6s o evento de

floragcdo de janeiro de 2009, alta concentragdo de Pseudo-nitzschia foi detectada no



monitoramento das regides de maricultura de SC em novembro de 2009, junho de
2010 e novembro de 2010 (L. A. O. Proenga, comunicagao pessoal), evidenciando
que, além dos periodos de eventos mais intensos e regulares em janeiro e fevereiro,
floragbes ocorrem irregularmente ao longo do ano.

Em diversos locais do mundo, foram registrados eventos com acido
domdico cujo organismo ndo foi detectado. Recentemente, pesquisadores
descobriram que espécies de Pseudo-nitzschia podem formar “thin layers”
camadas que variam de centimetros a poucos metros verticais na coluna de agua,
mas atingem extensfes de quildmetros horizontalmente (RINES et al., 2002). Esta
distribuicdo heterogénea na massa de agua dificulta a deteccdo de uma floracéo, e
estratégias de amostragem convencionais em geral sdo falhas quando este
fenbmeno ocorre. Em Santa Catarina, cujos cultivos sdo realizados em
profundidades inferiores a quatro metros, detec¢cdo de camadas finas ndo parecem
ser um grande problema. Entretanto, em cultivos realizados em aguas mais
profundas, acima de 8 metros, € recomendavel que coletas sejam feitas em
diferentes profundidades, com o menor intervalo possivel.

A ldentificagdo rdpida de Pseudo-nitzschia € uma grande necessidade,
especialmente porque a presenca de espécies toxicas servem de critério para proibir
a extracdo de moluscos nas areas de cultivo em determinados periodos. Entretanto,
a identificagdo precisa € limitada quando se usa apenas MO. Apesar de 0 género ser
um importante componente do fitoplancton de &guas costeiras brasileiras, a
estrutura da frastula, fracamente silicificada em algumas espécies, pode ser perdida
nos métodos convencionais de preparacdo de laminas, especialmente em amostras
de campo. Isto dificulta a identificacdo das espécies de Pseudo-nitzschia,
especialmente em trabalhos de flora de diatoméaceas. Para fins de monitoramento, &
evidente a necessidade de detecgc@o de espécies toxicas de Pseudo-nitzschia, nas
areas de cultivo de Santa Catarina, bem como em outras areas de desenvolvimento
de maricultura no Brasil. Nesse contexto, ressalta-se a importancia de estudos
taxondmicos com enfoque em espécies toxicas, pois fornecem bases importantes
gue facilitam e agilizam as atividades rotineiras do monitoramento de fitoplancton. A
posteriori, pesquisas envolvendo a dinadmica das floracdes e a autecologia das
espécies envolvidas sdo necesséarias para clarificagdo e predicdo de eventos

toxicos.
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5 CONCLUSOES

Foram encontrados 11 taxons infragenéricos do género Pseudo-
nitzschia nas areas de cultivo de moluscos em Santa Catarina. Este
numero corresponde a 73% do total de espécies registradas em toda
a costa brasileira e configura uma alta diversidade deste género,
comparada a outros estudos regionais e mundiais;

Este estudo forneceu dados inéditos para o conhecimento das
espécies de Pseudo-nitzschia no Brasil: a presenca de P.
pseudodelicatissima no Atlantico Sudocidental foi ratificada e,
adicionalmente, foi registrada pela primeira vez a ocorréncia de P.
subpacifica em &guas brasileiras. Outras espécies ja registradas em
trabalhos pretéritos foram confirmadas através de descricdes,
medidas e ilustragdes.

Frastulas fracamente silicificadas e caracteristicas diagndésticas
observaveis apenas em microscopia eletrbnica sdo os principais
fatores que dificultam o estudo taxondémico de Pseudo-nitzschia.
Dificuldades no processamento das amostras, em especial para
visualizagcdo em MET, séo recorrentes. Estratégias alternativas de
coleta, fixagdo de amostras e limpeza de frastula sédo necessarias
nos estudos com foco neste género. No presente estudo, observou-
se que, em periodos de floracdo de Pseudo-nitzschia, amostras
congeladas em fixador apresentam resultados mais satisfatérios que
aquelas preservadas em lugol ou formol. Observacdo de amostras
recentemente coletadas € preferida também, em relagdo a amostras
historicas. Além disso, limpeza de fristulas baseadas em oxidagdo
mais branda (dgua oxigenada) ou em exposi¢do a ultrassom podem
ser alternativas eficazes quando o material é perdido nos métodos
convencionais;

Ainda existem diversas lacunas no conhecimento taxonémico e de
distribuicdo deste género, comum no fitoplancton marinho costeiro.
Variagcbes morfolégicas conspicuas foram observadas e causam
davidas acerca da circunscricdo das espécies, especialmente no

grupo de espécies de eixo transapical menor que 3um. Futuros
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estudos moleculares e populacionais devem ajudar a esclarecer
estas duvidas;

Adicionalmente, trabalhos focados em Pseudo-nitzschia precisam ser
realizados além da regido Sul-Sudeste do Brasil, que concentra cerca
de 90% dos estudos realizados até hoje no pais. As regides Norte e
Nordeste possuem cerca do dobro da extensdo costeira das regides
Sudeste e Sul juntas, além de possuirem um litoral importante para a
economia do pais em termos de producdo e turismo. Isto torna
indispenséavel o conhecimento sobre espécies toxicas nestas regides;
Seis espécies potencialmente toxicas ocorreram durante o periodo de
estudo, trés delas em floragbes simultdneas no verdo de 2009,
relacionadas a deteccdo de toxina em moluscos acima do limite
regulatério. A presenca, abundancia e efetiva ocorréncia de éacido
domoico nos tecidos de moluscos caracterizam a diatomacea
Pseudo-nitzschia como uma ameaga emergente ao ecossistema
costeiro, pela possibilidade de mortandade em massa de mamiferos
aquaticos e aves marinhas em areas com floragbes toxicas, e as
fazendas marinhas do litoral de Santa Catarina, pela producdo

comercial de moluscos bivalves.
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FIGURAS 1-4. ESQUEMA APRESENTANDO A MORFOLOGIA DA FRUSTULA DE Pseudo-
nitzschia. FIG. 1. SOBREPOSICAO ENTRE DUAS CELULAS EM VISTA VALVAR E VISTA
LATERAL. FIG. 2. ESTRUTURAS GERAIS DA FRUSTULA EM VISTA LATERAL E VISTA VALVAR,
MODIFICADO DE THESSEN (2007). FIG. 3. AMPLIAGCAO DA SUPERFICIE VALVAR CENTRAL,
APRESENTANDO SUA ULTRAESTRUTURA. FIG. 4. COMPARAGAO ENTRE FRUSTULAS DE
Pseudo-nitzschia E Nitzschia, EM SECCAO TRANSVERSAL, APRESENTANDO AS PRINCIPAIS
DIFERENCAS NO SISTEMA DA RAFE, MODIFICADO DE THESSEN (2007).
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FIGURA 5- ESTAGOES DE COLETA NA COSTA DE SANTA CATARINA. Al — ARMACAO DO
ITAPOCOROY, ATS — ATLANTICO SUL, CDR — CAVALO MARINHO, OVG — OSTRAVAGANTE,
OVV — OSTRA VIVA.

FIGURAS 6-8. Pseudo-nitzschia linea. FIG. 6. FRUSTULA EM MO. FIG. 7. FRUSTULA EM MET.
FIG. 8. DETALHE DAS ESTRIAS, COM DUAS FILEIRAS DE POROIDES, EM MET. BARRAS DE
ESCALA: FIG. 6 = 10 um, FIG. 7 = 2 ym, FIG. 8 = 0,5 pm.
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FIGURAS 9-19. ESPECIES DO GRUPO fraudulenta, EM MO. FIGS. 9-12. Pseudo-nitzschia
fraudulenta. FIGS. 13, 14. P. cf. heimii. FIGS. 15, 16. P. cf. subfraudulenta. FIGS. 17-19. P.
subpacifica. BARRAS DE ESCALA: 10 um.
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FIGURAS 20-25. Pseudo-nitzschia calliantha. FIG. 20. CELULAS EM CADEIA. FIG. 21. VALVA EM
MO. FIGS. 22, 23. VALVAS E BANDAS DE CINGULO EM MET. FIGS. 24, 25. VALVAS EM MEV.
BARRAS DE ESCALA: FIGS. 20, 21 =10 um, FIGS. 22, 24, 25 =1 ym, FIG. 23 = 0,5 pm.
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FIGURAS 26-29. VALVAS ENCONTRADAS EM MATERIAL COM PREDOMINIO DE Pseudo-
nitzschia calliantha, MAS COM CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS DESTA NAO OBSERVADAS.
FIG. 26. CENTRO DE UMA VALVA CONTENDO POROIDES DIVIDIDOS EM 4-8 SETORES,
ALGUMAS VEZES APRESENTANDO SETOR CENTRAL E COM EIXO TRANSAPICAL MAIOR QUE
3 um. FIG. 27-29. ESPECIMES COM POROIDES DIVIDIDOS EM 4-5 SETORES, COM SETOR
CENTRAL AUSENTE, SEMELHANTE A CIRCUNSCRIGCAO DE P. caciantha ou P. manii. BARRAS
DE ESCALA: 1 pm.



FIGURAS 30-37. Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima. FIG. 30. CELULAS EM CADEIA. FIG. 31.
VALVA EM MO. FIG. 32. DETALHE DO CENTRO DA VALVA, APRESENTANDO ESPACO
CENTRAL E POROIDES, EM MET. FIGS. 33, 34. DETALHES DA OCLUSAO DE POROIDES, NA
SUPERFICIE VALVAR, COM DOIS SETORES DE HIMENES, EM MET. FIG. 35. DETALHE DO
APICE, EM MET. FIG. 36. SOBREPOSICAO ENTRE AS EXTREMIDADES DE DUAS FRUSTULAS,
EM MET. FIG. 37. VISTA VALVAR INTERNA, EM MEV. BARRAS DE ESCALA: FIGS. 30, 31 = 10
pum, FIGS. 32, 34 = 0,5 um, FIG. 33 = 0,2 um, FIGS. 35, 37 =1 pym, FIG. 36 = 2 um.
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FIGURA 38. Pseudo-nitzschia multiseries OU P. pungens: EM VISTA LATERAL, E DIFICIL
DISTINGUIR ENTRE ESTAS DUAS ESPECIES. FIGURAS 39-45. P. multiseries. FIG. 39. VALVA
EM MO. FIG. 40. SUPERFICIE VALVAR EM MET. FIG. 41. SUPERFICIE VALVAR EM MEV. FIGS.
42, 43. SUPERFICIE VALVAR, MANTO E BANDAS DE CINGULO, EM MEV. FIG. 44.FRUSTULA
SECCIONADA NO PLANO TRANSVERSAL, APRESENTANDOO SISTEMA DE RAFE EM CANAL,
EM MEV. FIG. 45. DETALHE DO APICE EM VISTA EXTERNA, COM ESTRIAS BISSERIADAS, EM
MEV. BARRAS DE ESCALA: FIGS. 38, 39 = 10 um, FIGS. 40-45 = 1 um.



66

FIGURAS 46-54. Pseudo-nitzschia multistriata. FIG. 46. CELULAS EM CADEIA, VISTA VALVAR.
FIG. 47. CELULAS EM CADEIA, VISTA LATERAL. FIG. 48. FRUSTULA EM VISTA LATERAL, EM
MO. FIG. 49. FRUSTULA EM VISTA VALVAR, EM MO. FIG. 50. FRUSTULA EM VISTA VALVAR,
EM MET. FIG. 51, 52. DETALHE DAS ESTRIAS, COM DUAS FILEIRAS DE POROIDES. FIGS. 53,
54. DETALHE DAS BANDAS DE CINGULO. BARRAS DE ESCALA: FIGS. 46-49 = 10 um, FIG. 50 =
2 um, FIGS. 51-54 = 1 pm.
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FIGURAS 55-62. Pseudo-nitzschia pungens var. pungens. FIG. 55. VALVA EM MO. FIG. 56.
DETALHE DAS BANDAS DE CINGULO EM VISTA LATERAL, MO, COM TRES BANDAS
EVIDENTES: VALVOCOPULA (V), PRIMEIRA BANDA (PB) E SEGUNDA BANDA (SB). FIGS. 57, 58.
SUPERFICIE VALVAR EM MET, APRESENTANDO ESTRIAS BISSERIADAS COM PEQUENOS (57)
E GRANDES (58) POROIDES, FREQUENTEMENTE OCORRENDO UMA TERCEIRA FILEIRA
IRREGULAR DE POROIDES. FIG. 59. BANDAS DE CINGULO, EM MET. FIG. 60. SUPERFICIE
VALVAR EXTERNA, MANTO E BANDAS DE CINGULO, EM MEV. FIG. 61. VISTA VALVAR
INTERNA, EM MEV. FIG. 62. VALVA EM VISTA LATERAL EXTERNA APRESENTANDO TRES
BANDAS: VALVOCOPULA (V), PRIMEIRA BANDA (PB) E SEGUNDA BANDA (SB). BARRAS DE
ESCALA: FIGS. 55, 56 = 10 pm, FIGS. 57, 60-62 = 1 pym, FIGS. 58, 59 = 2 ym.



FIGURA 63. Pseudo-nitzschia sp., FORMANDO CADEIA, EM MO. BARRA DE ESCALA: 10 pm.
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FIGURA 64 — DISTRIBUIGAO DAS ESPECIES DE Pseudo-nitzschia PARA A COSTA BRASILEIRA, COM
BASE NA LITERATURA E NOS DADOS OBTIDOS NO PRESENTE ESTUDO.
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