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RESUMO

Considerando que em muitos sistemas aquicolasresdionento do
fitoplancton vem se tornando um problema adicioasle estudo teve
como objetivo identificar o fitoplancton em viveirale piscicultura de
cultivo comercial decatfish A investigagdo baseou-se em amostragens
mensais na subsuperficie da 4gua e no sedimerfiovideiros e fonte
de abastecimento, no periodo de abril/2006 a n@0@/2A comunidade
fitoplanctbnica esteve composta por 228 taxongillistios entre os
grupos Cyanophyceae (54), Chrysophyceae (4), Xhypteae (5), Eus-
tigmatophyceae (2), Bacillariophyta (14); Dinophgee(2), Eugleno-
phyceae (18), Chlorophyceae (75), UlvophyceaeZifjnematophyceae
(53). O predominio do fitoplancton foi do grupo dztdorophyceas da
ordem Chlorococcales (63 taxons) e para o sedimgegtapo das Cya-
nobacteria com 31 taxons identificados. As algasiamobactérias,
quando em grande quantidade populacional, podensoaferiscos ao
ambiente de cultivo, dentre as causas, a defi@émaidisponibilidade
de oxigénio dissolvido, producéo toxinas e metad®lgue conferem
sabor e odor no organismo cultivado e na agua.spéotes de identifi-
cadas relacionadas & ocorréncia de toxinaf-#avor de acordo com a
literatura foramDolichospermum macrospgr®olichospermum vigue-
ri, Gleiterinema amphibiunGleiterinema splendidundaaginema qua-
dripunctulatum Microcystis aeruginosaOscillatoria limosa Oscillato-
ria tenuis Phormidium breve Phormidium formosumPhormidium
granulatum Pseudanabaena limnetic@®s resultados ressaltam a impor-
tdncia do monitoramento nas atividades aquicolé@arelo possiveis
riscos de contaminacdo por toxinas, ou mesmo prEuécondmicos,
como a ocorréncia deff-flavor ou a mortalidade dos organismos culti-
vados.

Palavras-chave: biodiversidade, fitoplancton, pisciculturaff-flavor,
toxinas






ABSTRACT

Whereas in many aquaculture systems the algal lddwe become an
additional problem, this study aimed to identifyfdasompare the com-
position and richness of phytoplankton in raisetdigta ponds. The re-
search was based on monthly sampling of subsukeder and sedi-
ment of six nurseries and source of supply, fromril/®06 to
May/2007. The phytoplankton community was compost@28 taxa
distributed among groups Cyanophyceae (54), Chiysmgae (4), Xan-
tophyceae (5), Eustigmatophyceae (2), Bacillaritghit4); Dinophy-
ceae (2), Euglenophyceae (18), Chlorophyceae (Jlspphyceae (1),
Zignematophyceae (53). The dominance of the phatdgbn was the
Chlorophyceae of order Chlorococcales (63 taxa) #med sediment
group of Cyanobacteria with 31 taxa identified. Tdigae and cyano-
bacteria, when a large density, can offer riskghi® environment of
farming, among the causes, the deficiency in thailawility of dis-
solved oxygen, producing toxins and metabolite$ toaferring flavor
and odor in the fish cultured. The species idestdifielated to the occur-
rence of toxins and off-flavor according to litena were:Dolichos-
permum macrospora Dolichospermum vigueri Gleiterinema am-
phibium Gleiterinema splendidumJaaginema quadripunctulatym
Microcystis aeruginosaOscillatoria limosa Oscillatoria tenuis Phor-
midium breve Phormidium formosumPhormidium granulatumPseu-
danabaena limneticaThe results highlight the importance of monitor-
ing managements in aquaculture, thus avoiding plassisk of con-
tamination by toxins, or even economic losseshastcurrence of off-
flavor or the mortality of cultured organisms.

Key words: biodiversity,phytoplankton, fish farm, off-flavor, toxin
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INTRODUCAO

1.1 Producéo d€atfish

O channel catfishictalurus punctatugRafinesque, 1818), deno-
minado tambéncatfishamericano ou bagre americano conduz a princi-
pal cadeia produtiva da aquicultura de agua dosebstados Unidos,
ocupando uma area de 40 mil hectares produziu ivaegnte a 213 mil
toneladas de peixe processado em 2010 (NASS, 2011).

Segundo a base de dados histéricos da FAO (1958),209 Es-
tados Unidos sempre lideraram a producdo mundibdtdkirus puncta-
tus Em 2008, ultima atualizacdo realizada pela FAGhaa apresen-
tou a segunda maior producdo com 224,5 mil tons|adl@®rasil, ocu-
pando o quarto lugar na producdo mundial, com 1iB@6ladas. No
Brasil, ocatfishé principalmente cultivado na Regido Sul, senésta-
do de Santa Catarina o maior produtor, com umaugém estimada em
848,5 toneladas em 2009 (SILVEIRA ET AL., 2010).

Em 2008, o consumo per capita de produtos oriuddasquicul-
tura e Pesca, nos Estados Unidos, foi de 7 kg,acoatfishocupando a
quinta posicdo na lista dos produtos preferidos) aon consumo per
capita de 420 g em 2008 (NMFS, 2010).

Segundo pesquisa realizada pelo Mississippi Adticall & Fo-
restry Experiment Station, abrangendo os Estadote raanericanos,
68% dos consumidores datfishconsideram o sabor do pescado a prin-
cipal razdo de consumo; e 37% dos ndo consumidaresideram o
sabor, a principal razdo por ndo consumirecatfish(HOUSE ET AL.,
2003).

Os padrdes de qualidade, cada vez mais exigidasmetcado
consumidor decatfish tém direcionado os sistemas de producéo a co-
mercializarem produtos com padrdes de qualidade rigairosos quan-
to ao sabor, cor, textura e seguranca do pescadM@R; ENGLE;
QUAGRAINIE, 2007).

Atualmente, os segmentos envolvidos na producaatlishnos
Estados Unidos vém enfrentando uma crise no s#g¢enrrente do au-
mento do pre¢co de insumos essenciais para a pmdogdo 0S com-
bustiveis (ZHENG; MUHAMMAD; HERNDON, 2009), a raca® a
energia elétrica, além dos desastres ambientaiscerttorréncia com as
importacdes dacatfish vitienamita e da tilapia da China (REEVES,
2008).

Os produtores deatfishe processadoras tém que minimizar seus
custos de producdo para competir com os pescaddgles por precos
mais baixos. Dentre as medidas adotadas, a redogd@mero de vivei-
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ros em producdo e o maior controle dos procedirsesgocultivo a fim
de reduzir os gastos adicionaignaram-se imperativas (COBLENTZ,
2008; MORITZ, 2008).

1.2 Importancia da Qualidade da Agua na Piscialtur

A manutencao da qualidade da agua durante o céltoandicdo
imprescindivel para que o peixe se desenvolva adiequente e atinja
os padrdes de qualidade necesséarios (MERCANTE ET28007).

Neste sentido,ale-se procurar um equilibrio dindmico de todos
0s parametros fisicos, quimicos, biol6égicos e tégiwos que fazem
possivel o cultivo sob uma forma sustentavel, ¢a, ®apaz de atender
tantos as necessidades sociais, quanto ambientaisnémicas do em-
preendimento (VINATEA, 2004).

A andlise de parametros fisicos, quimicos e bioligjida agua
constitui uma importante ferramenta para monitargualidade hidrica
do sistema (MATSUZAKI; MUCCI; ROCHA, 2004).

Dentre os parametros mais estudados destacam-fdoEs cli-
matolégicos, a temperatura da 4gua, o oxigéniolig®, a transparén-
cia, 0 pH, a alcalinidade e as formas de nitrogérfiasforo.

Os fatores climatoldgicos sédo caracterizados eefpératura do
ar, radiacdo solar, velocidade do vento, precigdae estes influenciam,
principalmente, a produtividade primaria dos ecbssias aquéticos
(REYNOLDS, 2006).

A temperatura € um dos principais limitantes; evidal em uma
variedade de processos biologicos, interfere diretde na solubilidade
dos gases, bem como, no crescimento e desenvolararimal e vege-
tal, devido a influéncia sobre as rea¢fes quimigHSATEA, 2004).
Esta variavel esta intimamente relacionada conoadigdes climéticas
locais, dentre as quais, a mais importante pauemrasos € a quanti-
dade de radiagcdo solar incidente, responsaveldigi@buicdo de calor
na massa de agua (LACHI; SIPAUBA-TAVARES, 2008).

A precipitagdo contribui para o aumento do fluxoagma de a-
bastecimento dos viveiros, auxiliando na diluic®s desiduos organi-
cos, nutrientes, fitoplancton; Porém, nem sempgees@&m padrao nor-
mal, as alteragBes podem ser anuais entre umanregiitra (BOYD,
1990).

O vento atua na superficie da dgua, numa certgadirse a ener-
gia do vento for superior a resisténcia ofereciela pgua, provocara o
gradual deslocamento das camadas superiores, aandlz a desestra-
tificacdo da coluna da agua e culmina em mistwm a ressuspensao
de nutrientes e organismos aquaticos (ESTEVES,)1998
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O oxigénio dissolvido deve ser considerado o patr@mmais
importante de qualidade de agua (VINATEA, 2004)a $ancentracdo
pode comprometer a produtividade dos sistemas lligccde peixes,
deste modo, niveis elevados de oxigénio dissolg@io favoraveis a
piscicultura, sendo que concentracdes abaixo dend,0" geralmente
causam estresse aos peixes, reduzindo o consuaion@ato e a resis-
téncia a doencas (KUBITZA, 2003; VINATEA, 2004).

A fotossintese realizada pelo fitoplancton é aqipal fonte de
oxigénio dissolvido em viveiros. No periodo diurndijtoplancton apre-
senta a taxa fotossintética, na qual a remoca@slcarbdnico da dgua e
producdo do oxigénio sdo maiores do que e a taxagpgracdo; No
periodo noturno, ndo héa fotossintese, ocorrend@signa remocao do
oxigénio da agua e a liberacdo de gas carbdnicla, mspiracédo
(BOYD, 1990)

O consumo de oxigénio varia, principalmente, cantoia espé-
cie produzida e a fase de desenvolvimento, o estatiwional e o grau
de atividade do peixe, a concentracdo de oxigéraot@mperatura da
agua (KUBITZA, 2003).

Em relagéo ao pH, valores entre 6,5 e 8,5 sdo adegpara cri-
acdo de peixes, exercendo uma forte influénciaesabtoxicidade de
certos parametros quimicos, como a amoéniaszjNélie se torna mais
abundante em pH alcalino e em condi¢fes de pH abolaix,5 resultam
da presenca de acidos minerais como os acidosrisalf(ARANA,
2004).

A alcalinidade total esta diretamente ligada a cidpale da agua
em manter seu equilibrio acido-basico (poder tangs®@gua); os hi-
dréxidos, carbonatos e bicarbonatos séo os maiglahtes e responséa-
veis por praticamente toda a alcalinidade nas aguw\TEA 2004).
Aguas com alcalinidade total inferior a 20 mg d€0gL™ apresentam
reduzido poder tamp&o e podem apresentar siginBsaflutuacoes
diarias nos valores de pH em funcdo dos processossintético e res-
piratério (KUBITZA, 2003) Para criacdo de peixesretomendado
valores de alcalinidade da agua 20 e 120 thgUBITZA, 2003).

O enriguecimento com nutrientes, principalmenté&rogénio e o
fésforo, em tanques de piscicultura é bastante pgrdevido a entrada
de compostos advindos do arragcoamento, de adufaslieantes que
contém tais elementdMERCANTE ET AL, 2007).

A dindmica dos nutrientes tem efeito direto no imefiamo de
ecossistemas aquaticos. Na maioria das aguas eofatis o fésforo € o
principal fator limitante de sua produtividade, siolerado o principal
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elemento responsavel pela eutrofizagéo artificisl @cossistemas aqua-
ticos (ESTEVES, 1998).

Para compreender a estrutura e dindmica dos fathnestol6gi-
cos e das variaveis limnoldgicas nos viveiros deipultura devem-se
considerar as interferéncias de diversos fatoresocmorfometria do
viveiro, solo, fonte de abastecimento de agua,ovazgécnicas de mane-
jo aplicadas durante o cultivo (alimentagéo, espégitivada, densidade
de estocagem, aeradores) (SIPAUBA-TAVARES, 1995).

A forma, o tamanho e a profundidade dos viveiresaafi, princi-
palmente, o sentido do fluxo e a circulagdo da d§aaques retangula-
res, com entrada e saida da 4gua posicionada es dpdstos, permi-
tem um direcionamento longitudinal do fluxo da agudependendo da
vazao, podera ter a formacgéo de areas andxicaodeonver circulagédo
da agua (BOYD, 1990).

Segundo Souza e Sipauba-Tavares (2000), o curfmtemresi-
déncia da agua nos viveiros proporcionou uma oxigim adequada,
impedindo o acumulo de nutrientes a niveis toxicmsno aménia e
nitrito.

Em estudo realizado por Pereira, Espindola e R@04), vivei-
ros com baixo fluxo de agua influenciaram nas altascentracdes de
nutrientes, do material em suspenséao e da clow@nfila

De acordo com o experimento realizado por Zimbal.g2003),
a idade do viveiro influencia as caracteristicagglaa, os viveiros com
maior tempo de uso apresentaram uma tendéncianauberunitrogénio
e fésforo, entretanto, os viveiros com até 15 atesso ndo acumula-
ram nitrogénio total . O fésforo total acumulou smte em viveiros
recentemente construidos, permanecendo estaveB amis.

A busca dos aquicultores pelo melhor desempentautivo dos
organismos aquaticos, visando uma producgdo altaneatativa, tem
salientado o problema de eutrofizacdo das aguasadts nos cultivos.
Em cultivos semi-intensivo e intensivo, 0 aumeradimassa e a con-
sequente adicdo de alimento, quando administradard& incorreta,
séo agravantes deste cendrio (BACCARIN; CAMARG®50

Parte da racéo fornecida é convertida para gantpeste do pei-
xe e parte é liberada para agua como substangésioas dissolvidas
Oou em suspensao ou nutrientes, especialmente désfaitrogénio ori-
ginados do excesso da racdo, fezes ou excrecao IBOYCKER,
1998).

Para minimizar o aporte desses nutrientes, Onob&2&u(2003)
recomendam melhorar a qualidade das rac¢des, mettmassim a efi-
ciéncia e a biodisponibilidade dos nutrientes parpeixes.
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Bechara et al. (2005), estudando a digestibilidadeaproveita-
mento de nutrientes, vém demonstrando que alimelet@dta qualidade
apresentam menor potencial poluente e possibiamento na produ-
¢ao por unidade de area, em geral, superior aordarde custo de pro-
ducéo.

Apresentada nos estudos de nutricdo de peixes cgrediente
padrao e indispenséavel, a farinha de peixe destaednda por apresen-
tar alto nivel e adequado balango entre calciostofd. Apesar disso,
pesquisas tém revelado uma variagdo muito granaet@@ disponibili-
dade de fosforo, podendo comprometer a qualidadegda. (MIRAN-
DA ET AL., 2000).

Formulagbes de dietas envolvendo a substituicGogledientes
protéicos de origem animal pelos de origem vegtal, sido cada vez
mais desenvolvidas, uma vez que os ingredientesrigem vegetal
possuem cerca de 80% do fosforo na forma de fodftico que néo
pode ser utilizado, pois a mucosa intestinal desependo secreta fitase
(FURUYA; GONGCALVES; FURUYA, 2001).

De acordo com trabalho realizado por Furuya, Geegat Furu-
ya (2001) a adicdo da enzima fitase, em racOesmradas com ingredi-
entes de origem vegetal, aumentou a digestibilididproteina e a dis-
ponibilidade dos minerais, favorecendo o desempentdoninuindo a
descarga de nutrientes para o meio aquatico.

Ao técnico responsavel pelo cultivo cabe a respolidade das
estratégias e dietas adequadas para alimentadéo,de minimizar o
acumulo de residuos durante o cultivo, evitandorassna rapida de-
gradacéo da qualidade da agua, de forma a obtenelhor desempe-
nho dos peixes e maior produtividade (KUBITZA, 2003

As entradas de alimento ndo devem exceder a capiaciglie o
viveiro tem de assimilar esses residuos (BOYD, pO84uantidade de
racao fornecida aos peixes deve ser suficiente @dnam desenvolvi-
mento dos animais. Portanto, o fornecimento doeadim deve atender
as exigéncias dos peixes em qualidade e quantifat® TZA, 2003).

Assim, a frequéncia alimentar e a quantidade decalio (taxa de
arracoamento) a ser oferecido em cada alimentagddeipender do
manejo adotado, da espécie e fase de criacdo, eadamdo-se de 2 a 5
vezes ao dia. O horario da alimentacdo também skvpadronizado a
fim de se condicionar o animal (KUBITZA, 2003).

A alimentacéo representa o principal fator nosasude producéo
(sistema intensivo). Esse alto custo pode ser nEasho com 0 manejo
alimentar adotado e o uso de racdes de qualidadeguantidade apro-
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priada. Tanto a falta quanto o excesso sdo prégigliaos peixes pelo
nao desenvolvimento de seu potencial produtivo (KIZB,, 2003).

1.3 Importancia do Fitoplancton na Qualidade dagAgu

A comunidade fitoplanctbnica € caracterizada segurdek,
Mann e Jahns (199Por um grupo diversificado de organismos fotos-
sintetizantes ou néo, encontrados em ambientesimaaride agua doce,
salobra, solos entre outros; Sendo sua identificagiiliada principa-
lemente pelos tipos de pigmentos fotossintéticosgytos de reserva,
aspecto da parede celular, morfologia, citologigpae vida entre ou-
tras caracteristicas.

Muitos fatores bidticos e abidticos contribuem tieracdo da
comunidade fitoplanctdnica; podendo atuar em difere escalas de
espaco (horizontal e vertical) e tempo (REYNOLDH)&).

Na escala espacial horizontal, a vazéo, a hidrade® a mor-
fometria do corpo hidrico e os fatores climaticdisegao e intensidade
do vento), sdo significativos na distribuicao dapytacdes planctbnicas
(SIPAUBA-TAVARES, 1995).

Em estudo realizado por Zimba, Grimm e Dionigi (0@ompa-
rando a densidade fitoplanctdnica em viveiros dergites tamanhos,
concluiram que os viveiros com tamanho entre 0,08-Ba apresenta-
ram maior diversidade do fitoplancton comparadasveiros de 0,3 -
0,6 ha que apresentaram maior concentragéo ddileleao

Na escala espacial vertical, a penetracédo da luoluaa d’agua
e, consequentemente a profundidade da zona euféigarocessos de
estratificacdo e a mistura da agua influenciamsicfo dos individuos
na coluna d’agua (SIPAUBA-TAVARES, 1996).

A sazonalidade do fitoplancton esté diretamenteciada as con-
centracdes de fésforo e nitrogénio na agua, os gqaaultam das prati-
cas de fertilizagdo, manejo ou nas taxas de alagéotnos cultivos
comerciais (SIPAUBA-TAVARES, 1995).

Com relagéo a variabilidade temporal, o desenvawim da co-
munidade obedece a uma escala curta, sendo o wengeracao dos
organismos muito rapido, em algumas cianobactésgsprocesso pode
chegar a 24 horas. Desta forma, esperam-se mudaagasnposicao e
na estrutura em intervalos de tempo de alguns (@AasIJURI; AL-
VES; SANTOS, 2006).

As algas e as macrdfitas livres flutuantes sdorimseros orga-
nismos a assimilar nutrientes (principalmente g#érdo e fésforo) e
contaminantes diretamente da agua (YUSOFF; MCNABRBY).
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O crescimento pode culminar com o aparecimentoatacbes
gue sdo caracterizadas por um crescimento de durtgdo do fito-
plancton (algas e cianobactérias), podendo semdeou mais espécies,
frequentemente produzindo coloragéo visivel nopamd’agua natu-
rais, e geralmente liberando metabdlitos, os qpadem ou nédo ser
téxicos a outros organismos (ACIESP, 1997).

As relagBes entre 0 enriquecimento da agua der@ids pisci-
cultura e floracdes de algas foram estudadas ponavthes-Pinto e
Mercante (2003), que constataram que a entradatrdgémnio prova-
velmente promoveu um excessivo crescimento de easgjle

Cole e Boyd (1986) determinaram o impacto do maalioentar
sobre a qualidade da 4gua em viveiros de cultivoatfesh; oaumento
nos valores de clorofila indicaram maior densidade fitoplanctdnica
proporcionado pelo acumulo de nutrientes, notadsmemitrogénio e
fésforo, devido ao aumento nos niveis de arracotomen

As algas e cianobactérias, quando em grande gaédatigdopula-
cional, podem oferecer riscos ao ambiente de oultemo, por exem-
plo, causando uma deficiéncia na disponibilidadexdgénio dissolvido
devido ao desequilibrio entre os mecanismos desgbitese e respira-
¢do (ZIMBA; GITELSON, 2006).

Adicionalmente, varios géneros e espécies de ciamétias pro-
duzem metabdlitos secundarios bioativos (toxin@s).organismos a-
quaticos, uma vez expostos a estas toxinas (hegatat citotoxina,
dermotoxina, neurotoxina) podem acumular e traimgfara toda cadeia
tréfica (SMITH; BOYER; ZIMBA, 2008).

O outro tipo de metabdlito produzido é o que canfabor e o-
dor na agua e nos organismoéf-flavor) (SMITH; BOYER; ZIMBA,
2008). Este metabdlito € constituido, principalragmor terpenodides
semi volateis, a geosmina (trans-1,10-dimetil-t@nso MIB (2-metil-
isoborneol), responsaveis pela maioria das ocda€nde off-flavor
(GUTTMAN; VAN RIJN, 2008). Segundo Hockelmann e tdét
(2005) existem fortes evidéncias da producéo de mwyos compostos,
por cianobactérias também responsaveis pffilavor. hidroxicetonas
(sintetizado por fermentacéo) e o norcarotendideljindo o metaboli-
to B-cyclocytral (oriundo da degradacéo de carotendides

Quando liberados no cultivo sdo absorvidos atralagss bran-
quias, pele ou trato gastrointestinal pelos tecitoa elevada concen-
tracdo de lipidios (HOWGATE, 2004).

Segundo Tsukamoto e Takahashi (2007), estes mitteshdido
oferecerem riscos a saude do consumidor, mas eomfsabor e odor
desagradaveis, os quais desestimulam o consummdotp.
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As cianobactérias, particularmente as formas fitdosas séo
responsaveis pela producdo de mais de 25% de tsdosmpostos co-
nhecidos pela producéo aéf-flavor, somando a diversos géneros de
fungos e actinomicetos (SMITH; BOYER; ZIMBA, 200BUTTMAN;
VAN RIJN, 2008). Os géneros conhecidos por pro@énzigeosmina
sdoDolychospermunfnova nomeclatura parsnabaena)Aphanizome-
non, Fisheriella Gleiterinema Leiblenig Lyngbya Oscillatoria, Phor-
midium Planktothrix Pseudanabaen&achizothix Symploca Tychone-
ma (WATSON, 2003). A substéncia MIB é produzida petfineros
Hyelia, Jagerinema Lyngbya Oscillatoria, Phormidium Planktothrix
Porphyrosiphon PseudanabaenaSynechococcusTychonema(WAT-
SON, 2003). Os géneroSalothrix, Rivularia e Tolypothrix so relata-
dos como produtores de hydroxicetonas (HOCKELMANNTTNER,
2005). A producédo do compogieciclocytral foi identificada em amos-
tras de cianobactérias cocoides do géméiarocystis sp. (HOCKEL-
MANN; JUTTNER, 2005).

Boyd e Tucker (1998), Gautier, Boyd e Lovell (2Q0&pusen et
al. (2005) verificaram que a ocorrénciaafeflavor foi maior no verdo
guando a atividade das algas e cianobactériasltéoieen resposta as
elevadas taxas de arragoamento.

Segundo Schrader et al. (2005), as comunidadgsditotdnicas
em ambientes altamente eutrofizados sdo muitovigistacom mudan-
¢as bruscas, caracterizadas por periodos de cergoimapido, seguido
de mortalidade da populacdo e crescimento de aatraunidade. A
estruturacdo da comunidade fitoplanctbnica nam&@iizada entre os
viveiros. Deste modo, a incidéncia de problemagresvdeoff-flavor
pode ocorrer em um viveiro e ndo afetar os demais.

Vallod et al. (2007), estudaram os fatores ambigmpae poderi-
am afetar a ocorréncia dif-flavor na carpa comuntCyprinus carpo
em viveiros escavados em Dombes e Forez (Franga&)yifcaram a
presenca deff-flavor, nos filés dos peixes, durante o periodo de ver&o
(més de julho), no qual o aumento da temperaturdgda (> 20°C),
altas concentragcfes de fésforo na dgua, somadiwadifieacdo térmica
gue ocorreu no periodo, influenciaram o aumentacdasentracdes das
cianobactérias,Dolichospermum spiroide® Dolichospermum flos-
aquae,potenciais produtoras de geosmina. Resultados santet fo-
ram obtidos por Robertson e Lawton (2003), Robal.g2006).

1.4 Off-Flavor em Organismos Aquéticos Cultivaveis
A presenca doff-flavor nos peixes, termo usado internacional-
mente para designar qualquer sabor anormal desagtazin alimentos
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e liquidos (VAN DER PLOEG, 1991), pode ser considarum dos
maiores entraves na ascensao da aquicultura coain®IONIGI ET
AL., 1998).

Produtores deatfishnos Estados Unidos considerarafflavor
o principal problema na producdo, normalmente daras meses de
julho, agosto e setembro (meses quentes), quamdgimpdamente 50
a 70% dos peixes, ja em tamanho comercial, séitadjs pelas proces-
sadoras por apresentarem este problérECKER, 2000). Em Santa
Catarina, os cultivos ja apresentam sérios proldetaaff-flavor, sendo
seu processamento de pescado impedido por vaaages, nos verdes
de 2004-2005 e 2005-2006 (informacao verbal)

Os custos diretos duoff-flavor em 1999 foram de U$ 47 milhdes
(TUCKER, 2000) e em 2001 estimados entre U$15 mit®es (HAN-
SON, 2003). Os custos das perdas indiretas sanagkis no acréscimo
de U$ 0,01 a 0,25/kg de peixe produzido (HANSON)300 calculo
destes prejuizos considera o0 atraso no cronograndespesca, a redu-
¢ao no crescimento e na eficiéncia alimentar, bemoco aumento na
mortalidade, decorrente de problema de qualidadégda e doencas,
ocorridas em funcéo da retencdo dos peixes nogogveté a reducao
do off-flavor a niveis aceitaveis para despesca, processamentoes-
cializacdo (ENGLE; POUNDS; VAN DER PLOEG, 1995).

Diversas espécies de importancia econémica apezsermiatos
de ocorréncia deff-flavor, incluindo o vongole da Luisian&angia
cuneata(SMITH; BOYER; ZIMBA, 2008); camarad?enaeus (Litope-
naeus) vannameiALONSO-RODRIGUEZ; PAEZ-OZUNA, 2003;
LUCIEN-BRUN; VIDAL, 2006); a tilapia, Oreochromis niloticus
(YAMPRAYOON; NOOMHORN, 2000); carpa comur@yprinus car-
pio (VALLOD ET AL., 2007); salmédo do atlantic&almo salafFAR-
MER ET AL., 1995), Salmo trutta (TURCHINI ET AL.,024); truta
arco-iris, Onchorhynchus mykis|ROBERTSON ET AL., 2005, RO-
BERTSON ET AL., 2006, ROBIN ET AL., 2006%almo gairdneri
(FROM; HORLYCK, 1984)catfish Ictalurus punctatu§MARTIN ET
AL., 1988; PERKINS ET AL., 1997; WALKER; HIGGINBOTAM,
2000; GAUTIER; BOYD; LOVELL, 2002; ZIMBA; ROWAN; THRe-
MER, 2004; SCHRADER; DENNIS, 2005; TUCKER, 2006, IBMNA
ET AL., 2007); largemouth bas$icropterus salmoides esturjao
branco Acipenser transmontanSCHRADER ET AL., 2005).

! Theiss, A. In: Il Semana de Aquicultura da Uniidade Federal de Santa Catari-
na, 2006, Floriandpolis. Produgdo Intensiva deighatfctalurus punctatugMini-
Curso). p. 54-68.
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Existem evidéncias sobre a relagéo entre qualidadsua e qua-
lidade do sabor do peixe, no entanto, como obsamvaglausen et al.
(2005), Robin et al. (2006), os fatores ambiengargolvidos na ocor-
réncia deoff-flavor ainda ndo séo totalmente conhecidos, mas os pesqui
sadores acordam que a qualidade da agua é negatiearalterada
guando ocorre o fenémeno.

A tendéncia do mercado aquicola é a industrialzagapescado,
contemplando as exigéncias do varejo e dos consvesidquanto a
qualidade dos produtos para comercializacdo, dessk® o0 produtor
precisa estabelecer manejos adequados para mantergetitivo no
mercado.

Nesse sentido, o0 monitoramento das comunidadekyds & cia-
nobactérias e algas, por meio da sua identificagdantificacédo e rela-
¢do com as variaveis abioticas, nos viveiros deiquikura comercial,
pode auxiliar nas reducfes dos gastos adiciona@usio de producdo
da piscicultura, contribuindo na formacdo de untohiso dos viveiros
estudados, orientando 0 manejo dos viveiros quanprevencao de
possiveis ocorréncias de problemas relacionadfileragdes fitoplanc-
tbnicas, como também fornecendo subsidios paralecdo da eficién-
cia de uma ragao comercial, ja que ra¢des com blggestibilidade e/ou
elevadas concentracdes de fosforo contribuem pamatrafizacdo do
ambiente aquatico.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

Ampliar os conhecimentos sobre o fitoplancton niegiros de
aquicultura continental, visando fornecer subsiger®a a diminuicdo da
ocorréncia deff-flavor no pescado.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar e quantificar possiveis espécies dask cianobacté-

rias potencialmente causadorasoffeflavor e produtoras de cianotoxi-
nas de acordo com literatura;
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Capitulo 1 - Flora fitoplanctdnica e do sedimento ra piscicultura
comercial decatfish, Ictalurus punctatus, no municipio de Palhoga,
SC, Brasil

Corréa, Rafaela Gordo; Vettorato, Bianca; OlivéNiaier, Alex; Fraca-
lossi, Débora Machado; Laudares-Silva, Roselane;

Considerando que em muitos sistemas aquicolasresdionento do
fitoplancton vem se tornando um problema adicioasle estudo teve
como objetivo identificar o fitoplancton em vivesrale piscicultura de
cultivo comercial decatfish A investigacdo baseou-se em amostragens
mensais na subsuperficie da dgua e no sedimestigleiveiros e fonte
de abastecimento, no periodo de abril/2006 a n@@/2A comunidade
fitoplanctbnica esteve composta por 228 taxongillistios entre os
grupos Cyanophyceae (54), Chrysophyceae (4), Xhpteae (5), Eus-
tigmatophyceae (2), Bacillariophyta (14); Dinophgee(2), Eugleno-
phyceae (18), Chlorophyceae (75), UlvophyceaeZityematophyceae
(53). O predominio do fitoplancton foi do grupo dztdorophyceas da
ordem Chlorococcales (63 taxons) e para o sedinegtapo das Cya-
nobacteria com 31 téxons identificados. As algasiamobactérias,
quando em grande quantidade populacional, podemecaferiscos ao
ambiente de cultivo, dentre as causas, a deficiémaidisponibilidade
de oxigénio dissolvido, produgéo toxinas e metailgue conferem
sabor e odor no organismo cultivado e na agua.spéates de identifi-
cadas relacionadas a ocorréncia de toxinaf§-#avor de acordo com a
literatura foramDolichospermum macrospagr®olichospermum vigue-
ri, Gleiterinema amphibiunGleiterinema splendidundaaginema qua-
dripunctulatum Microcystis aeruginosaOscillatoria limosa Oscillato-
ria tenuis Phormidium breve Phormidium formosumPhormidium
granulatum Pseudanabaena limnetic@®s resultados ressaltam a impor-
tdncia do monitoramento nas atividades aquicolésarelo possiveis
riscos de contaminagao por toxinas, ou mesmo pEgueécondmicos,
como a ocorréncia deff-flavor ou a mortalidade dos organismos culti-
vados.

Palavras-chave: biodiversidade, fitoplancton, pisciculturaff-flavor,
toxinas
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INTRODUCAO

A comunidade fitoplanctdnica é o grupo de organsiatossin-
tetizantes predominante em tanques de piscicul&dia. componentes
essenciais na maioria dos sistemas aquicolasaf@isde constituirem
a base da cadeia alimentar, atuam mantendo ascéesdambientais
adequadas para o cultivo, através do aporte dé€mriglissolvido e na
participacdo do processo de ciclagem dos nutri¢B@¥ D, 1990).

Dentre os grupos que constituem o fitoplanctori@asobactérias
estdo entre as maiores preocupacdes aos aquisulpmis estdo fre-
guentemente associadas a floracGes nos viveirqasdieultura. Essa
associacao ocorre em virtude das habilidades digpsciio grupo, que
se adaptam as condi¢cdes normalmente encontradastipesde ambi-
ente (SEVRIN-REYSSAC; PLETIKOSIC, 1990).

Quando em altas densidades, as cianobactériascaprovefeitos
adversos, como a producdo de metabdlitos secusddioativos (toxi-
nas) e metabolitos que conferem sabor e odor re &gs organismos
cultivados 6ff-flavor) (SMITH; BOYER; ZIMBA, 2008), efeitos estes
comprovados por Brown e Boyd (1982), Martin et(2988), English,
Schwedler e Dyck (1994), Eler et al. (2001, 200809, Magalhaes,
Soares e Azevedo (2001), Schrader e Dennis (2B@Bjn et al. (2006),
Vallod et al. (2007), Xu et al. (2010).

Os organismos aquaticos, uma vez expostos a estaas (hepa-
totoxina, citotoxina, dermotoxina, neurotoxina) odacumular e trans-
feri-las para toda a cadeia trofica (HARADA, 2003% outros tipos de
metabolitos produzidos e, responsavel pela madagocorréncias de
off-flavor, sdo constituidos, principalmente, por terpendgeai vola-
teis, a geosmina (trans-1,10-dimetil-trans-9), o BMI(2-metil-
isoborneol), B-ciclocytral e hidroxicetonas (KRISHNANI; RAVI-
CHANDRAN; AYYAPPAN, 2008).

A estrutura e dindmica do plancton constituem umportante
via de fluxo energético dentro dos ambientes acpgtiA analise de sua
composicao e densidade é muito importante, na mezidque permite
detectar, em parte, as mudancgas que estdo acaldecesses ecossis-
temas, tanto ambientais (como no grau de trofiayasuinteracdes bio-
l6gicas (MELAO; ROCHA; ROCHE, 2005).

Deste modo, trabalhos relacionados a taxonomisodaigidade
fitoplanctbnica podem contribuir sobre dois asp&cpsimeiramente, o
da ciéncia bésica (taxonomia) e estudos ecolédidiofimica popula-
cional), visando fornecer subsidios para o melbahecimento do fun-
cionamento dos ecossistemas; como segundo asp&iémcia aplicada,
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a qual utiliza os dados relativos aos estudos dgisio desenvolvimento
de tecnologia nos ambientes aquéticos (MELAO; ROGHROCHE,
2005).

No Brasil, os estudos sobre a composi¢ao fitopdemca em am-
bientes de cultivo estdo concentrados na regidesseidinicialmente
com Sipauba-Tavares, Ligeiro e Durigan (1995) ggumsmente com
Matsuzaki, Mucci e Rocha (2004), Gentil, Tucci etSanna (2008),
Lachi e Sipauba-Tavares (2008), entre outros. @destie Santa Catari-
na, embora ocupe lugar de destaque no cenariouizuligra continen-
tal nacional, contribuindo com 10,9% do pescadtivado comerciali-
zado (MPA, 2010), possui um conhecimento muito scaeste tipo de
ambiente, destacar-se um Unico estudo para o Estatipado por Al-
ves-da-Silva e Tamanaha (2008) sobre a ocorréecieudlenophyceae
pigmentadas em rizipiscicultura na Regido do Valétajai.

Nesse sentido, o objetivo do presente trabalhadfmitificar a
flora fitoplanctdnica em viveiros de cultivo aatfish ressaltando as
espécies potencialmente produtorasoffdlavor bem como de toxinas
presentes, com o intuito de subsidiar estudos gtreifam a compreen-
séo da estrutura e dindmica do fitoplancton néstiensa.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi baseado no levantamento de 132 aaspsioleta-
das no periodo de abril de 2006 a maio de 200Zanal de abasteci-
mento de agua e em seis viveiros de uma piscieultle catfish
(27°53'41.25" S e 48°41'49.49" Wihcalizada no municipio de Palhoga
(Figura 1).

a) ; )

——

Oceano Atlantico

Escala 1:750.000 +;., 0os

)W

Figura 1. a) Localizacdo do Estado de Santa Caxatnmbetalhe do Estado
de Santa Catarina; c) Detalhe da area da pesquistiamdo a localizacdo
da piscicultura no mapa (triangulo).

A piscicultura possui 42 viveiros, abrangendo 3@dd¢éamina de
agua. Os tanques analisados possuem area aproxiteatl&00 ) e
maximas profundidades entre Ime 1,5 m.

As amostras de fitoplancton foram coletadas com ol planc-
ton com abertura de malha de |25, abrangendo a camada subsuperfi-
cial. As amostras foram acondicionadas em fraseaB0@ ml e fixadas
com formaldeido 4%.

As algas e cianobactérias epipélicas foram analssadidentifi-
cadas vivas, através de amostras superficiais tiwacao sedimento
dos viveiros. As coletas foram realizadas comlgza¢édo de uma draga
de 375 crhde area, o material foi acondicionado em sacdistipas.
As amostras de agua dos respectivos viveiros faanazenadas em
garrafas de polietileno. Todos os materiais cotetadram acondicio-
nados em caixa de isopor com gelo e transportaoldsalaoratério de
Ficologia (Departamento de Botanica, CCB/UFSC). |&oratorio, foi
preparado o cultivo deste material, no qual umasastra dos sedi-
mentos coletados foi colocada em placas de Petrieccespectiva agua
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do viveiro, sendo que a 4gua perdida por evaporagdieposta quando
necessario.

Os téxons foram identificados analisando-se asctfsticas
morfolégicas e morfométricas da vida vegetativegradutiva sob fo-
tomicroscopio Olympus BX-50. A andlise qualitatdas amostras en-
volveu a confeccdo de laminas e posterior identifio até a suficiéncia
amostral, ou seja, até o esgotamento da identificde novos tadxons no
ponto amostral analisado.

O enguadramento taxonémico geral do fitoplanctomdalizado
segundo Hoeck, Mann e Jahns (1995). Para as categaxondmicas
infra-classes e identificacdo dos tdxons foranizatias obras especiali-
zadas para cada grupo, principalmente: Azevedond S8ana (1993),
Desikachary (1959), Koméarek e Anagnostidis (199852, Komarko-
va-Legnerova e Eloranta (1992), Wacklin, HoffmarikKoenarek (2009)
para Cyanophyceae; Popovsky e Pfiester (1990) pamaphyceae;
Huber-Pestalozzi (1955), Tell e Conforti (19§@&ra Euglenophyceae;
Hegewald (2000), Koméarek e Fott (1983), Sant’Ant@8¢) para Chlo-
rophyceae; Bicudo (1969), Forster (1969, 1982)néeachini (1992),
Franceschini e Couté (1992) para Zygnematophydeitle{1978) para
Xantophyceae; Huber-Pestalozzi (1941) para Chrysmae; Round,
Crawford e Mann (1990) para Bacillariophyceae.

Para todos os taxons inventariados os limites co&testao abre-
viados da seguinte forma: didm.= didmetro; commomprimento;
larg.= largura; het.=heterocito; acin.= acinetd,=isstmo, proc.= pro-
cesso, esp.=espinho.

As amostras do fitoplancton e do sedimento foraposiéadas no
Herbario FLOR do Departamento de Boténica da UFSC.
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RESULTADOS

A analise qualitativa das amostras permitiu a ifleatdo de 228
taxons especificos e infra-especificos, distribsiiglotre os grupos Cya-
nophyceae (54), Chrysophyceae (4), Xantophycead= (Btigmatophy-
ceae(2), Bacillariophyta (14); Dinophyceae (2), Euglphgceae (18),
Chlorophyceae (75), Ulvophyceae (1), Zignematopagcb3) (Figura
2). A comunidade fitoplanctonica foi caracterizgdo predominio do
grupo das Chlorophyceae da ordem Chlorococcalesi(@ms), para o
sedimento houve o predominio do grupo das Cyanefimctom 31
taxons identificados.

Zignematophyceae
(23%,

Ul upliyueas (0,5%)
Cinophyceas (195
Fastigmatnphyreas

Chlotrophyceas
(33%%)

b
,/////// Carysopayoeas
//////// pay

N Xantophyceas
Euglenophyceas
(8%%)

L Cyanophyccas
Bacillariophsta (24%)
(%)
Figura 2. Contribuicdo percentual do nimero deraxXaoplancténicos por
classe taxonémica em cultivo comercial aifish no periodo de abril de

2006 a maio de 2007.
Abaixo, segue a lista dos taxons inventariados:

Cyanobacteria
Cyanophyceae

Aphanocapsa holsatica (Lemmermann) Cronberg et Komarek
BasonimoClathrocystis holsatichemmermann

(Pr.1, fig.1)
Células 0,8-1 pm diam.

Aphanocapsa cf. koordersii Stram
(Pr.1, fig.2)
Células 2,5-3,7 um diam.
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Aphanothece stagnina (Sprengel) A. Braun
Bas6nimo:Coccochloris stagninaSpreng.

(Pr.1, fig.3)
Colbnias 360 x 120 pum; células 2,5-5 pm compr-3265um larg.

Chroococcus turgidus (Kitzing) Nageli
Bas6nimo:Protococcus turgidu&iitzing
Células 12,5 um diam.

Dolichospermum macrosporum (Klebahn) Wacklin, Hoffmann & Ko-
marek
Basdnimo:Anabaena macrosponélebahn

(Pr.1, fig.4)
Células 3-6 pum compr., 4-6 um larg.; het. esféri&@ypum diam.; acin.
20,4-25,2 pum compr., 9,6 um larg.

Dolichospermum sp.
(Pr.1, fig.5)
Células 4-5 pm compr.,4-5 um larg.; acin. 7,2 ummo,4,8 um larg.

Dolichospermum viguieri (Denis et Frémy) Wacklin, Hoffmann &
Komarek
Bas6nimo:Anabaena viguelDenis et Frémy

(Pr.1, fig.6)
Células 5-6,25 pm compr., 4,5-5,5 um larg.; hdéreo 5,5 pm diam.;
acin. 18,5-20 um compr., 10,5-12 pum larg.

Dolichospermum cf. werneri (Brunnthaler) Wacklin, Hoffmann &
Komarek
Basbénimo:Anabaena werneBrunnthaler

(Pr.1, fig.7)
Células 5 um compr., 4-7,5 um larg.; het. interesaequidistantes,
arredondados 5-6,25 pum diam.; acin. 10,5-15 um comyd um larg.

Geitlerinema amphibium (Agardh ex Gomont) Anagnostidis
BasonimoOscillatoria amphibiaAgardh ex Gomont

(Pr.1, fig. 8)
Células 6-10 um compr., 3 um larg.

Geitlerinema cf. lemmermannii (Wolosziska) Anagnostidis
BasonimoOscillatoria lemmermanniiVolosziska
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(Pr.1, fig. 9)
Células 3,6-7,2 um compr., 3-3,6 um larg.

Geitlerinema splendidum (Greville ex Gomont) Anagnostidis
Bas6nimo:Oscillatoria splendidaGreville ex Gomont

(Pr.1, fig. 10)
Células 2,4-5 um comepr., 2- 2,5 um larg.; célukdsvezes mais longas
que largas.

Geitlerinema unigranulatum (R. N. Singh) Komarek et Azevedo

Bas6nimoOscillatoria quadripunctatazar. unigranulataR. N. Singh
(Pr.1, fig. 11)

Células 5-6 um compr., 2 um larg.

Haphalosiphon sp.
(Pr.1, fig. 12)
Células 8-16,8 um comepr., 5-8,5 um larg.

Jaaginema quadripunctulatum (Bruhl et Biswas) Anagnostidis et Ko-
marek
BasodnimoOscillatoria quadripunctulataBrihl et Biswas
(Pr.11, fig.13)
Células 2-4 um compr., 2 um larg.

Johannebaptistia pellucida (Dickie) Taylor et Drouet
Basonimo:Hormospora pellucid®ickie

(Pr.1l fig.14)
Células 2,8-4,3 um compr., 2-5,5 um larg.

Komvophoron constrictum (Szafer) Anagnostidis et Komarek
BasodnimoOscillatoria constrictaSzafer

(Pr.11, fig.15)
Células 4,5-5 pm compr., 2,5-3 um larg.

Komvophoron schmidlei (Jaag) Anagnostidis et Komarek
Bas6nimo:Pseudanabaena schmidlkag
(Pr.11, fig.16)
Células 4-5 pum compr., 5 um larg.
Komvophorum cf. skujae Anagnostidis
(Pr.1, fig.17)
Células 5-6 um compr., 5 um larg.



Loefgrenia sp.
(Pr.11, fig.18)
Células 3-3,6 um compr., 7,2-9 um larg.

Lyngbya martensiana Meneghini ex Gomont
(Pr.1, fig.19)
Células 3-3,6 um comepr., 7,2-9 um larg.

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kitzing
Bas6nimo:Gonium glaucuntEhrenberg
(Pr.11, fig.20)
Diam. colbnia 45x 37,5 um; células 6,25-7,5 pm confpum larg.

Microcoleus paludosos Gomont ex Gomont
Células 7,2-10 um comepr., 4,8-5 um larg.

Microcoleus sp.
(Pr.1l, fig.21)
Células 4-5 um compr., 4-5 um larg.

Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kutzing
Basdnimo:Micraloa aeruginosiitzing

(Pr.11, fig.22)
Colbnias um diam; células 2,4-3,6 um diametro

Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner

Bas6nimo:Polycystis flos-aqua®Vittrock
(Pr.11, fig.23)

Colbnias um; células 1,2-2,4 pm diam.

Microcystis protocystis Crow
(Pr.1l, fig.24)
Células 3,5-5,5 um diam.

Oscillatoria gracile Azevedo & Sant’Anna
(Pr.11l, fig.25)
Células 3-3,75 um compr., 8-8,7 um larg.
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Oscillatoria limosa Agardh ex Gomont
(Pr.11l, fig.26)
Células 3,6-5 um comepr., (6) 8-11,5 um larg.

Oscillatoria ornata Kitzing ex Gomont
(Pr.11, fig.27)
Células 2-5 pm compr., 10-12 pm larg.

Oscillatoria proboscidea Gomont ex Gomont
(Pr.11l, fig.28)
Células 2,8-3,6 um compr., 9,6-11 um larg.

Oscillatoria spl.
(Pr.111, fig.29)
Células 2,5-3,7 pum compr., 5-8 um larg.

Oscillatoria sp2.
(Pr.11l, fig.30)
Células 1,9-2,4 um compr., 8,4-10 um larg.

Oscillatoria subbrevis Schmidle
(Pr.11, fig.31)
Células 1,9-2,5 um comepr., 4,8 um larg.

Oscillatoria tenuis Agardh ex Gomont
(Pr.111, fig.32)
Células 1,9-2,5 um comepr., 4,8 um larg.

Phormidium breve (Klitzing ex Gomont) Anagnostidis et Komarek
Bas6nimo:Oscillatoria brevisKitzing ex Gomont

(Pr.111, fig.33)
Células 3-4 pm compr., 4-5 um larg.

Phormidium chlorinum (Kiitzing ex Gomont) Anagnostidis
Bas6nimo:Oscillatoria chlorinaKiitzing ex Gomont

(Pr.11l, fig.34)
Células 3-4 pum compr., 3,6-5 um larg.
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Phormidium cf. crouani Gomont
(Pr.11l, fig.35)
Células 4,8-7,2 (9,6) um compr., 6-7,2 um larg.

Phormidium cf. curviceps Agardh ex Gomont vaangustaGhose
(Pr.1v, fig.36)
Células 3,5-4 pm compr., 4 um larg.

Phormidium formosum (Bory ex Gomont) Anagnostidis et Komarek
Bas6nimo:Oscillatoria formosaBory ex Gomont

(Pr.1v, fig.37)
Células 3,6-5 pm compr., 3,6-7 um larg.

Phormidium cf. granulatum (Gardner) Anagnostidis
BasonimoOscillatoria granulataGardner

(Pr.1v, fig.38)
Células 2,5-5 um comepr., 3,6-5 um larg.

Phormidium cf. interruptum Kitzing ex Gomont
(Pr.1v, fig.39)
Células 4-5 pum compr., 5 um larg.

Phormidium irriguum (Kutzing ex Gomont) Anagnostidis et Komarek
Bas6nimo:Oscillatoria irrigua Kiitzing ex Gomont

(Pr.1v, fig.40)
Células 2,5-5 um comepr., 7,2-10 (13) um larg.

Phormidium sp.
(Pr.1v, fig.41)
Células 4-5 pm compr., 4-5 pm larg.

Phormidium cf. terebriforme (Agardh ex Gomont) Anagnostidis et
Komarek

BasodnimoOscillatoria terebriformisAgardh ex Gomont
(Pr.1v, fig.42 e 43)
Células 3-4 pm compr., 4-5 um larg.

Phormidium tergestinum (Kitzing) Anagnostidis et Komarek
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Basdnimo:Oscillatoria tergestina&itzing
(Pr.1v, fig.44)
Células 2,5-5 um comepr., 3,6-5 um larg.

Planktothrix sp1.

(Pr.1v, fig.45)
Células 2,5-5 pm compr., 4,8-9,6 um larg.
Planktothrix sp2.

(Pr.1v, fig.46)
Células 3,6-5 pm compr., 7,2-9 um larg.

Pseudanabaena galeata Bocher
(Pr.1v, fig.47)
Células 4-6 um compr., 2 um larg.

Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek

Basonimo:Oscillatoria limneticaLemmermann
(Pr.1v, fig.48)

Células 4-6 um compr., 2 um larg.

Pseudanabaena minima (G. S. An) Anagnostidis
Basbénimo:Achroonema minimé. S. An
Células 2,5-5 um comepr., 1,2-2,5 um larg.

Pseudanabaena mucicola (Naumann et Huber-Pestalozzi) Schwabe

Basdnimo:Phormidium mucicol&Naumann et Huber-Pestalozzi
(Pr.1v, fig.49)

Células 2-4 um compr., 2 um larg.

Spirulina major Kitzing ex Gomont
Tricomas 1,5 um didm.; espiras 3,8 um distantesdamautras, 3,8 um
altura

Spirulina princeps West et G. S. West

(Pr.1v, fig.50)
Tricomas 4-5 um diam.; espiras 9,6-11 um distamtes das outras, 12
pm altura.

Tychonema bourrellyi (Lund) Anagnostidis et Komarek
Bas6nimo:Oscillatoria bourrellyi Lund
(Pr.v, fig.51)



Células 5-6,2 um compr., 4- 4,5 um larg.

Heterokontophyta
Chrysophyceae

Dinobryon divergens Imhof
(Pr.v, fig.52)
Células 36-45 um compr., 9,6-10 um larg.

Mallomonas spl.
(Pr.V, fig.53)
Células 10-17,5 um comepr., 6,2-8,7 um larg.

Mallomonas sp2.
(Pr.v, fig.54)
Células 10-17,5 um compr., 6,2-8,7 um larg.

Synura sp.
(Pr.Vv, fig.55 e 56)
Células 36-45 um compr., 9,6-10 um larg.

Xanthophyceae

Goniochlorisfallax Fott
Células 24-39,5 um compr., 18-29,2 um larg.

I sthmochloron gracile (Reinsch) Skuja
Basodnimo:Polyedrium gracileReinsch

(Pr.Vv, fig.57 e 58)
Células 37,5-42,5 um compr., 37,5-40 um larg.
I sthmochloron lobulatum (N&ageli) Skuja
Basonimo:Polyedrium lobulatunNageli
Células 22,5-35um compr., 22,5-35 um larg.

Tetraplektron sp.
(Pr.v, fig.59)
Células 35-60 um compr., 17,5-20 um larg., istn@sd,5 um

Tetraplektron torsum (Skuja) Dedusenko Scegoleva
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Basodnimo:Tetrakentron torsurSkuja
Células 37-50 pm compr., 16-20 um larg.

Eustigmatophyceae

Pseudostaurastrum enorme (Ralfs) Chodat
Bas6nimo:Staurastrum enormi@alfs

(Pr.VI, fig.60 e 61)
Células 25-30 um compr.

Pseudostaurastrum limneticum (Borge) Chodat
Basonimo:Tetraedron limneticurBorge

(Pr.Vi, fig.62)
Células 45-50 um compr.
Baccilariophyceae
Aulacoseira sp.

(Pr.vl, fig.63)

Valvas 17,6-18,5 um compr., 5,2-8 um larg.

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
Bas6nimo:Gaillonella granulataEhrenberg

(Pr.Vi, fig.64)
Valvas 14,1-25 pym compr., 5 um larg.; esp. 7,3 pum.

Discostella stelligera (Cleve & Grunow) Houk & Klee

BasonimoCyclotella stelligeraCleve & Grunow
(Pr.VI, fig.65)

Valvas 7,5-12,5 um diam.

Cyclotella meneghiniana Kitzing
Valvas 12-15 pum diam.

Desmogonio sp.
Valvas 104-184,8 um compr., 4,1-6,2 um larg.
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Eunactia sp.
(Pr.vl, fig.66)
Valvas 111-150 um comepr., 1,8-6 um larg.

Fragilaria sp.
(Pr.Vi, fig.67)
Valvas 47,5-110 um compr., 2-2,5 um larg.

Frustulia sp.
(Pr.VI, fig.68)
Valvas 22,5-55 um comepr., 5-12,5 um larg.

Gomphonema sp.
Valvas 35-43,6 um compr., 4,1-5 um larg.; vistaeobival 35-43,6 um
compr., 3,7-4 um larg.

Melosira sp.
Valvas 22,5-55 um comepr., 5-12,5 um larg.

Pinnularia sp.

(Pr.Vi, fig.69)
Valvas 51-54 pm compr., 6-7,5 um larg.; vista ctimat 51-54 pm
compr., 9,4-10 um larg.

Stenopterobia sp.
Valvas 157,5 um compr., 7,5 um larg.

Surirélla sp.
Valvas 87,5-118,7 pum compr., 28,7-62,5 um larg.

Ulnaria ulna (Nitzsch) P.Compére

BasbdnimoBacillaria ulnaNitzsch

Valvas 60-68,5 um compr., 7,5-8,7 um larg.; vistaectival 60-68,5
pm compr., 5-6 um larg.

Cryptophyta
Cryptophyceae

Cryptomonas sp1.
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(Pr.vi, fig.70)
Células 23,7 um compr., 10 um larg.

Cryptomonas sp2.
(Pr.VII, fig.71)
Células 14-15 pm comepr., 6-6,5 um larg.

Dinophyta
Dinophyceae

Peridinium gatunense Nygaard
(Pr.VII, fig.72 e 73)
Células 65-70 um compr., 35-65 um larg.

Peridinium volzii Lemmermann
Células 50,5-56,3 um compr., 51,3-73 um larg.

Euglenophyta
Euglenophyceae

Colacium vesiculosum Ehrenberg
(Pr.VII, fig.74)
Células 17,5-18,7 um comepr., 6,2-7,5 um larg.

Euglena acus Ehrenberg
(Pr.VII, fig.75)
Células 107,5-113 pm compr., 16,7-18 um larg.
Euglena spl.
(Pr.VII, fig.76)
Células 30,8-32 um compr., 14,2-16 um larg.

Euglena sp2.
(Pr.ViI, fig.77)
Células 29,7-40 um compr., 8,4-12,4 um larg.

Euglena sp3.
(Pr.VII, fig.78)
Células 38 um compr., 20 um larg.
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Euglena sp4.

(Pr.VIIl, fig.79)
Células 69 um compr., 21 um larg.
Euglena spirogyra Ehrenberg

(Pr.V1l, fig.80)

Células 73,4-76,2 um comepr., 14,3-15 um larg.

Lepociclistexta var. richiana (Conrad) Huber-Pestalozzi
Baso6nimo:Lepocinclis ovunvar.richardiana Conrad
Células 43,2-45 um compr., 24-26 um larg.

Lepocinclis salina Fritsh
(Pr.VIIl, fig.81)
Células 28,8-36 um compr., 20,4-27,6 um larg.

Phacus contortus Bourrely
Células 36-38,4 um compr., 28,8 um larg.

Phacus curvicauda Swirenko
(Pr.VI, fig.82)
Células 30-37,5 um comepr., 23,2-30 um larg.

Phacus orbicularis Hibner
(Pr.VIII, fig.83)
Células 30-60 um compr., 30-48,7 um larg.

Phacus longicauda (Ehrenberg) Dujardin

Basonimo:Euglena longicaud&hrenberg
(Pr.VIII, fig.84)

Células 72-85 um compr., 36-40 um larg.

Phacus pleuronectes (O. F. Muller) Dujardin
BasodnimoCercaria pleuronecte®.F.Mller
Células 25-52,5 um comepr., 24-37,5 um larg.

Phacus tortus (Lemmermann) Skvortoz

Basonimo:Phacus longicaudgEhrenberg) Dujardin vartorta Lem-
mermann

Células 45-67,5 um compr., 27,5-47,5 um larg.
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Phacus undulatus (Skvortoz) Pochmann
BasbénimoPhacus anocoelugar. undulataSkvortoz
(Pr.Vil, fig.85)
Células 51,2 um compr., 32,5 um larg.
Trachelomonas cf. volvacinopsis Swirenko
(Pr.VIIl, fig.86)
Células 25 um diam.

Trachelomonas raciborskii Wolosziska
(Pr.VIIl, fig.87)
Células 32,5 um compr., 25 um larg.

Chlorophyta
Chlorophyceae

Ankistrodesmus bernardii Komarek
(Pr.1X, fig.88)
Células 50-80 um compr., 2-3 um larg.

Ankistrodesmus bribraianus (Reinsch) KorSikov

Basbdnimo:Selenastrum bribraianuReinsch
(Pr.1X, fig.89)

Células 14,3-15 um comepr., 3,7-4,5 um larg.

Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) KorSikov

Basonimo:Selenastrum graciliReinsch
(Pr.1X, fig.90)

Células 20,8-25,6 um compr., 1,2 um larg.

Ankyra judayi (G. M. Smith) Fott
Bas6nimo:Schroederia judayG. M. Smith
Células 35-40- um compr., 2,5 um larg.

Botryococcus braunii Kiitzing
(Pr.1X, fig.91)
Células 20,8-25,6 um comepr., 1,2 um larg.

Botryococcus sp.



(Pr.1X, fig.92)
Células 5 um compr., 3-4um larg.

Botryospharella sudetica (Lemmermann) Silva
Bas6nimo:Botryococcus sudeticdkemmermann
Células méae 6-12 um diam.; autdsporo 2-4 um diam.

Characium sp.
(Pr.1X, fig.93)
Células 21,2-24 um compr., 3 um larg.

Closteriopsis longissima (Lemmermann) Lemmermann
Bas6nimoClosterium pronunvar.longissimaLemmermann
Células (93,6) 200-230 pm comepr., 2-5 um larg.

Coelastrum astroideum De Notaris
Células 5-7,5 pm compr., 5 um larg.

Coelastrum microporum Nageli
Células 6-7,5 pm diam.

Coelastrum proboscideo Bohlin
(Pr.1X, fig.94)
Células 6-7,5 um comepr., 6-8,4 um larg.

Coelastrum pseudomicroporum KorSikov
(Pr.1X, fig.95)
Células 6,8-14 pm compr., 7,5-9,3 um larg.

Coelastrum reticulatum (Dangeard) Senn
Bas6nimo:Hariotina reticulataDangeard

(Pr.1X, fig.96)
Células 6-10 um diam.

Coelastrum sphaericum Néageli
(Pr.X, fig.97)
Células 6-7,5 um compr., 6-8 um larg.

Crucigenia fenestrata (Schmidle) Schmidle
Basodnimo:Staurogenia fenestratachmidle
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Células 4,5-6,2 um compr., 5-7 um larg.

Crucigenia tetrapedia (Kirchner) West & G. S. West
Basdnimo:Staurogenia tetrapediKirchner

(Pr.X, fig.98)
Células 2,4-5,5 um compr., 2,5-3,6 um larg.

Crucigeniélla crucifera (Wolle) Komarek
Basodnimo:Staurogenia cruciferdVolle

(Pr.X, fig.99)
Células 2,4-5,5 um comepr., 2,5-3,6 um larg.

Crucigeniella pulchra (West & G. S. West) Komarek
Bas6nimo:Crucigenia pulchraw. & G. S. West

(Pr.X, fig.100)
Células 5,5-6,2 pm compr., 3-7 um larg.

Desmodesmus abundans (Kirchner) Hegewald
Basodnimo:Scenedesmus caudafuabundanirchner
Células 12,5-16,8 um comepr., 4,8-6 um larg., e€p32 um compr.

Desmodesmus armatus var. bicaudatus (Guglielmetti) Hegewald
Bas6nimo:Scenedesmuscutiformisvar. bicaudatusGuglielmetti
Células 7,5-10 um compr., 2-2,7 um larg., esp.7£&8m compr.

Desmodesmus communis (Hegewald) Hegewald
Basdnimo:Scenedesmus commuHiegewald

(Pr.X, fig.101)
Células 8,3-17,5 um compr.,2,5-6,2 um larg., esfb Aim compr.

Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) An, Friedl et Hegewald
Bas6nimo:Scenedesmus denticulatieyerheim
Células 20-22,5 um compr., 7,5-10 um larg.

Desmodesmus denticulatus var. linearis (Hansgirg) Hegewald

Basdnimo:Scenedesmus denticulatues. linearis Hansgirg
(Pr.X, fig.102)

Células 11-14,4 um comepr., 3-7,2 um larg.

Desmodesmus cf. dispar (Brébisson) Hegewald
Basbnimo:Scenedesmus dispBrébisson
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(Pr.X, fig.103)
Células 7,5-10 um compr., 2,5 um larg., esp. 2-4pmpr.

Desmodesmus maximus (W. et G. S. West) Hegewald
Basbnimo:Scenedesmus quadricaudar. maximusW. et G. S. West
Células 10-18,7 um compr., 3,7-6,2 um larg., espl® um compr.

Desmodesmus opoliensis (P. Richter) Hegewald
Basonimo:Scenedesmus opolienBisRichter
Células 10-12 um compr., 2,5-5 um larg., esp. 1pshompr.

Desmodesmus opoliensis var. monoensis (Chodat) Hegewald
Basdnimo:Scenedesmus opoliensa. monoensi€hodat
Células 15-16,8 um comepr., 4,8-5 um larg., es@4.pm compr.

Desmodesmus spinosus (Chodat) Hegewald
Bas6nimo:Scenedesmus spinogbisodat
Células 6-9,6 um compr., 2-3 um larg., esp. 5-T2cpmpr.

Didmocystis fina Komarek
Células 5-6 pm compr., 1,5-2 um larg.

Dictyosphaerium ehrenbergianum Nageli
(Pr.X, fig.104)
Células 2,5-3,8 diam.

Dictyosphaerium elegans Bachmann
Células 4-5 pum compr., 2 um larg.

Dictyosphaerium pulchellum Wood
(Pr.XI, fig.105)
Células (3) 7 um diam.

Dimorphococcus cordatus Wolle
Células 12-14,4 um compr., 6-7 um larg.

Eutetramorusfottii (Hindak) Koméarek
Basonimo:Coenococcus fotthindak
(Pr.Xl, fig.106)
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Células 4,8-12 um diam.

Gloeocystis polydermatica (Kitzing) Hindak

Basonimo:Gloeocapsa polydermatidélitzing
(Pr.XI, fig.107)

Células 7-12,5 um compr., 5,5-7,5 um larg.

Golenkiniopsis solitaria (KorSikov) KorSikov
Basbénimo:Golenkinia solitariakorsikov
Células 10-12,4 um diametro, espinho 13-14,5 punpcom

Kirchneriella contorta (Schmidle) Bohlin

BasodnimoXKirchneriella obesavar.contortaSchmidle
(Pr.XI, fig.108)

Células 7-12,5 um compr., 5,5-7,5 um larg.

Kirchneriella dianae (Bohlin) Comasvar. major (KorSikov) Comas
BasonimoXKirchneriella intermediaorsSikov var.major Korsikov
Células 5-6,25 um compr., 2,5 um larg.

Kirchneriellalunaris (Kirchner) Mobius

Basdnimo:Raphidium convolutumar. lunare Kirchner

Células 7,5-8 um compr., 2,5-3,1 um larg.

Kirchneriellairregularis (G. M. Smith) KorSikov

BasonimoXKirchneriella lunaresvar.irregularis G. M. Smith
(Pr.XI, fig.109)

Células 10-12,5 um compr., 2,5-3,5 um larg.

Kirchneriella cf. obesa (W. West) Schmidle
Basdnimo:Selenastrum obesuvd. West
Células 7,5-8 um compr., 5-6,25 um larg.

Largeheimia ciliata (Lagerheim) Chodat

Basdnimo:Oocystis ciliataLagerheim
(Pr.XI, fig.110)

Células 12-15 pm comepr., 7,5 um larg.

Monoraphidium contortum (Thuret) Koméarkova-Legnerova
Basbénimo:Ankistrodesmus contortddhuret
Células 18,7-20 um compr., 1 um larg.
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Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova
Bas6nimoClosterium griffithiiBerkeley

(Pr.XI, fig.111)
Células (38)50-60 um compr., 2,5 um larg.

Monoraphidium minutum (Nageli) Komarkova-Legnerova
Bas6nimo:Raphidium minuturiNageli

(Pr.XI, fig.112)
Células 8-11 pm compr., 2,5-5 um larg.

Monoraphidium cf. subclavatum Nygaard
(Pr.XI1, fig.113)
Células 12-15 pm compr., 3-4 um larg.

Monoraphidium tortile (West & G. S. West) Komarkova.-Legnerova
Basodnimo:Ankistrodesmus tortiligV. & G. S. West

(Pr.XI1, fig.114)
Células (7,2) 12,5-17 pm compr., 1,2-2 um larg.

Oedogonium sp.

Foram encontrados apenas filamentos estéreis.
Células 48,7-50 um comepr., 4,7-5 um larg.
Oocystis borgel Snow

Células 9,6-14,6 um compr., 7,2-10,2 um larg.

Oacystis lacustris Chodat
(Pr.Xl1, fig.115)
Células 7,2-10 um comepr., 4-7,2 um larg.

Oocystis marssonii Lemmermann
(Pr.XII, fig.116)
Células 10-12,5 um compr., 5-6,2 um larg.

Pediastrum duplex var.duplex Meyen
Cendbio 32-60 um de diam; células 9,6-12 um coByin,8 um larg.

Pediastrum duplex var. gracillimum West & G. S. West

(Pr.XI1, fig.117)
Cendbio 40-50 um de diam; células 14,4-16 pum cqnigr4-18 um
larg.
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Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs
Bas6nimo:Micrasterias tetragshrenberg
(Pr.Xl1, fig.118)
Cendbio 29-32 um de diam; células 8-14,4 um co®prl2 um larg.

Planktosphaeria gelatinosa G. M. Smith
(Pr.XII, fig.119)
Células 13-27 um diam.

Quadrigula lacustris (Chodat) G. M. Smith
Bas6nimo:Raphidium braunivar. lacustreChodat
Células 20-25 um comepr., 2,5-3 um larg.

Radiococcus nimbatus (De-Wildemann) Schmidle
Basodnimo:Pleurococcus nimbatuse-Wildemann

(Pr.XII, fig.120)
Células 5-7 um diam.

Scenedesmus acuminatugs. minor G. M. Smith
Células 10,4-12,5 um comepr., 1-1,6 um larg.

Scenedesmus acutus Meyen
Células 8,7-13 um compr., 3,2-3,7 um larg.

Scenedesmus ecornis (Ehrenberg ex Ralfs) Chodat
Basonimo: Scenedesmus quadricaudatuar. ecornis Ehrenberg ex
Ralfs
(Pr.XII, fig.121)
Células 4,8-10,4 um compr., 2,4-3 um larg.

Scenedesmus linearis Komarek
Células 10-12 um comepr., 3-3,7 um larg.

Scenedesmus cf. obliquus (Turpin) Kitzing

Basdnimo:Achnantes obliquaurpin
(Pr.XIll, fig.122)

Células 8,3-10 pm compr., 3-5 um larg.

Scenedesmus obtusus Meyen
(Pr.XIIl, fig.123)



Células 7,5-10 um comepr., 3,9,6 um larg.

Scenedesmus ovalternus Chodat
Células 4-8 um compr., 2-4 um larg.

Schroederia setigera (Schréder) Lemmermann

BasdnimoReinschiella setigeréSchrod.)
(Pr.XIIl, fig.124)

Células 108-127 um compr., 2,2-2,4 um larg.

Tetrachlorella ornata KorSikov
(Pr.XIll, fig.125)
Células 9,8-13 um comepr., 4,8-7 um larg.

Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg
Bas6nimo:Astericium caudatur@orda
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Células 7,2-14,5 um comepr., 7,2-12,5 pum larg.,Bsp7,3 um compr.

Tetraedron incus (Teiling) G. M. Smith
Bas6nimo:Tetraedron regulardiitzing var.incusTeiling
Células 6-12 pum compr., 6-8 um larg., proc. 2-31bgompr.

Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg
Basonimo:Polyedrium minimunf\. Braun
Células 12,5 um compr., 12,5 um larg.

Tetrastrum heteracanthum (Nordsted) Chodat

Basdnimo:Staurogenia heterachanthidordsted
(Pr.XIIl, fig.126)

Células 5-6 um compr., 3,75-5 um larg.

Tetrastrum staurogeniaforme (Schréder) Lemmermann
Basdnimo:Cohniella staurogeniaformiSchréder
(Pr.XIll, fig.127)

Células 4,7-4,9 pum compr., 5-5,2 um larg., esp275.m compr.

Tetrastrum triangulare (Chodat) Komarek

Bas6nimo:Staurogenia triangular€hodat
(Pr.Xll, fig.128)

Células 3-4 pm compr., 3,5-3,8 um larg.
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Volvox sp.
(Pr.XIll, fig.129, 130 e 131)
Células 3,2-5,2 um diam.

Westella botryoides (W. West) De-Wildemann
Basodnimo:Tetracoccus botryoided/. West

(Pr.XIIl, fig.132)
Células 3,1-4,2 um diam.

Ulvophyceae

Ulothrix sp.

Foram encontrados apenas filamentos estéreis
Células 13,7-25 um comepr., 5-7,5 um larg.

Zignematophyceae

Actinotaenium globosum (Bulnheim) Féster ex Compere
Bas6nimo:Cosmarium globosurBulnheim

Células 20-33,2 um compr., 22,5-25 um larg., 8t2Q um

Bambusina brebissoni Kiitzing ex Kiitzing

Células 28,7-30 um compr., 14,4-17,6 um larg. doea@1,3-24 um
larg. maxima, ist. 16,8-17,8 um

Closterium gracile Brébisson ex Ralfs
(Pr.XIIl, fig.133)
Células 170-210 um compr., 3,75-4 um larg.

Closterium intermedium Ralfs
(Pr.XIll, fig.134)
Células 370-430 um comepr., 25-36,25 um larg.

Closterium kuetzingii Brébisson
Células 320-420 pm compr., 14-20 um larg.

Closterium lineatum Ehrenberg ex Ralfs
Células 520-650 um compr., 27,5-32 um larg.

Closterium littorale Gay
Células 117,5-150 um comepr., 16,8-22 um larg.
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Closterium ulna Focke
Células 217,5 um compr., 12,5 um larg.

Cosmarium botrytis var. subtumidum Witrock
(Pr.XIll, fig.135)
Células 62,5-65um compr., 45-52,5 um larg., ist5115 um

Cosmarium commisurale var. crassum Nordstedt
(Pr.XIll, fig.136)
Células 26,2 um compr., 27,5 um larg., ist. 8,7 um

Cosmarium portianum Archer
Células 45-49 pm compr., 35-40 um larg., ist. 13+irb

Cosmarium subtumidum Nordsted. minor Borge
Células 19,2 um compr., 14,4-16,8 um larg., i€

Desmidium aptogonum Brébisson vartetragonum West et West
Células 25 um compr., 12 um larg., ist. 16,2 um
Desmidium baileyi (Ralfs) Nordsted
Basdnimo:Aptogonum baileyRalfs
(Pr.XIIl, fig.137 e 138)
Células 22-30um compr., 24-39 um larg., ist. 2%-36n

Desmidium cylindricum Greville ex Nordstedt
Células 22,5-43 um compr., 47,8-57,5 um larg.5i8t53,7 um

Euastrum ansatum Ehrenberg ex Ralfs
Células 55-60 um compr., 27,5-30 um larg., istlIf um

Euastrum binale (Turpin) Ehrenberg ex Ralfs
Bas6nimo:Heterocarpella binalisTurpin

(Pr.XIll, fig.139)
Células 22-30um compr., 24-39 um larg., ist. 2536

Euastrum denticulatum (Kirchner) Gay

Basonimo:Euastrum binalgTurpin) Ehrenberg ex Ralfs vadenticula-
tumKirchner

Células 12,5-20 um compr., 12-17 um larg., ist.|.Bab
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Euastrum mononcylum (Nordstedt) Raciborski vagermanicum Sch-
midle

Basonimo:Euastrum gemmaturébisson subspmononcylumNords-
tedt

Célula 64,8 um compr., 47,5 um larg., ist. 10 um

Euastrum oblongum Ralfs
Células 156,2-170um compr., 82,5-90 um larg. 2325 um

Gonatozygon kinahanii (Archer) Rabenhorst

Bas6nimoLeptocystinema kinahardircher
(Pr.X1V, fig.140)

Células 300-330 um compr., 20-35 um larg.

Gonatozygon monataenium var. pilosellum Nordstedt
Células 120-121,2 um compr., 7-7,5 um larg.

Hyalotheca dissiliens (G. M. Smith) Brébisson ex. Ralfs
BasbénimoConferva dissilien&.M. Smith
Células 300-330 pum compr., 20-35 um larg.

Micrasteriasrotata (Greville) Ralfs ex Ralfs
BasonimoEchinella rotataGreville
Célula 287,5 um compr., 258,7 um larg., ist. 344

Mougeotia sp.

(Pr.XIV, fig.141)
Foram encontrados apenas filamentos estéreis.
Célula 287,5 um compr., 258,7 um larg.

Octacanthium octocorne (Ralfs) Comperear. octocorne
BasbnimoXanthidium octocorn®alfs

(Pr.XIV, fig.142)
Células sem esp. 16,5-17,5 um compr., 13,7-15 pg, lasp. 7,2-20
pm, ist. 3,2-3,7 um

Pleurotaenium caldense Nordstedivar. cristatum (Turner) Krieger

(Pr.XIV, fig.143)
Células 310 pm compr., 55 um larg., ist. 25 um

Spirogyra spl.
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Foram encontrados apenas filamentos estéreis.
(Pr.XIV, fig.144)
Células 144 um compr., 48 um larg.

Spirogyra sp2

Foram encontrados apenas filamentos estéreis.
(Pr.XIV, fig.145)

Células 114 pm compr., 4,4 um larg.

Spondylosium pygmaeum (Cooke) W. West
(Pr.XIV, fig.146)
Células 8,7 um compr., 5-7,5 um larg., ist. 2,5¢877

Staurastrum avicula Brébisson ex Ralfs
Células 15-22,5 um compr., 17,5-25 um larg., i&.ji

Staurastrum brachioprominens Bérgensen
Células com proc. 30-40 um compr., 24-58,5 um leétylas sem proc.
14,4-25,6 pm compr., 9,6-15 um larg., ist. 3,643

Staurastrum cf. claviferum var.brasiliense Franceschini et Couté
(Pr.XIV, fig.147)
Células sem esp. 35-40 um compr.,25-30 um larglisi2,5 um

Staurastrum dilatatum Ehrenberg
Células 18-23 um compr., 21-24 um larg., ist. 637

Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs
Células com proc. 16,2-37,5 um compr., 24-35 um.larélulas sem
proc. 13-18 um compr., 8,7-15 pm larg., ist. 5 um

Staurastrum iotanum Wolle
Células com proc. 15-16 pum compr., 16-19 um lagylas sem proc.
14,4-15 pm compr., 8,7-15 um larg., istmo 4,8 um

Staurastrum laeve Ralfs

(Pr.XIV, fig.148 e 149)
Células com proc. 22,5-25 um compr., 25-27,5 pum.laélulas sem
proc. 17,5-22,5 pm compr., 17,5-22,5 um larg.,7igg.um

Staurastrum margaritaceum var. gracilius Scott et Gronblad
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Células com proc. 21-26,4 um compr., 25-31 um lagulas sem proc.
16,8-19 um compr., 12-13,5 um larg., ist. 6-7,2 um

Staurastrum margaritaceum (Ehrenberg) Ralfs vamargaritaceum
Bas6nimo:Pentasterias margaritaceahrenberg

Células com proc. 22,8-27,6 um compr., 22-31 um.laélulas sem
proc. 19,8-27,6 um compr., 12-14,4 pm larg., i&.¥m

Staurastrum pseudotetracerum (Nordstedt) West & West
Basbnimo: Staurastrum contortunDelponte var. pseudotetracerum
Nordstedt

(Pr.X1V, fig.150)
Células com proc. 17,2-17,6 um compr., 33,8-38,9arm, células sem
proc. 16,9-17,1 pm compr., 10,8-14,2 um larg. 4ig-5,6 um

Staurastrum polymorphum Brébisson
Células com proc. 14,5-16 pm compr., 10,4-15 pm |&-6 ist. um

Staurastrum rotula Nordstedt

(Pr.XIV, fig.151 e 152)
Células com proc. 27,5-35 um compr., 31,6-37,5 am.| células sem
proc. 28,7-34 um compr., 15-20 um larg., ist. 8§40

Staurastrum stelliferum Borge

(Pr.XIV, fig.153 e 154)
Células com proc. 32,5-35 um compr., 47,5-55 um.laélulas sem
proc. 28-30 um compr., 18-20 um larg., ist. 7,542

Staurastrum subcruciatum Cooke & Willis

(Pr.Xll, fig.155 e 156)
Células com proc. 20 pm compr., 50 um larg., célslam proc. 22,5
pm comepr., 37,5 um larg., ist. 7,5 pm

Staurastrum cf. tetracerum var. trigonum Lund.
Células com proc. 15--18,7 um compr., 20,8-22,8larmn, células sem
proc. 11,4-14,5 pm compr., 9,4-10,5 um larg., isthie6,1 um

Staurastrum volans West et West
(Pr.XIV, fig.157)
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Células com proc. 20,8-30 um compr., 27-39,5 um.laélulas sem
proc. 12,4-18 um compr., 10,4-12 um larg., ist:3dm

Staurodesmus cuspidatus (Brébisson) Teiling

Bas6nimo:Staurastrum cuspidatuBrébisson ex Ralfs

Célula com esp. 25 um compr., 22,5 um larg., c&ala esp. 20 um
compr., 15 um larg., ist. 3,75-5 um

Staurodesmus mammilatus (Nordstedt) Teiling

Basonimo:Staurastrum mamillaturiNordstedt

Célula com esp. 29-32,5 um compr., 35-62 um la@uyla sem esp.
19,5-22 um comepr., 16,8-18 um larg., ist. 4,8-9 um

Staurodesmus cf. subulatus (Kitzing) Croasdale
Bas6nimo:Arthrodesmus subulatu€itzing

Célula com esp. 19-28 um compr., 35,3-50 um lagyla sem esp.
16,6-17,5 pm compr., 12,4-14 pm larg., ist. 4,1ab

Teilingia granulata (Roy & Bisset) Bourrely

Basbnimo:Sphaerozosma granulatuRoy & Bisset
(Pr.XIV, fig.158)

Células 7,4-10 um comepr., 6,8-8 um larg., ist.2|8m

Teilingia wallichii (Jacobsen) Bourelly
Basodnimo:Sphaerozosma wallichiiacobsen

(Pr.X1IV, fig.159)
Células 4,8-6,2 um compr., 7,2-8,3 um larg., ist, Bum
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DISCUSSAO E CONCLUSAO

O predominio na comunidade fitoplanctdnica da édivi€hloro-
phyta, representada no estudo pelas as classesofihjoeae (33%),
Ulvophyceae (0,5%) e Zignematophyceae (23%), cooredeu a 56,5%
dos taxons inventariados, seridesmodesmus género mais represen-
tativo (10 taxons). A maior rigueza da ordem Chtogzales (31%)
entre as Chlorophyceae corrobora com trabalhosiam® realizados
em viveiros de piscicultura (SIPAUBA-TAVARES; COLUS997,
56%; BEYRUTH ET AL., 1998, 54%; MATSUSAKI; MUCCI; B-
CHA, 2004, 52%; MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2005, >60%
GENTIL; TUCCI; SAN'T-ANNA, 2008, 49%).

Segundo Tucci et al. (2006), a composi¢do das espécsuas
densidades podem ser muito diferentes dependersdoodaicdes eco-
I6gicas de cada sistema, mas a classe Chlorophycegpmse sempre
dominante em termos de ndmero de tdxons em e@msistlacustres
brasileiros.

Com relacédo aoff-flavor, os estudos de Palmer (1962) e Cotsari,
Bruche e Malleviall (1995) comprovaram a produc@s dhetabdlitos
por duas espécies de chlorophytalvox sp. eScenedesmus subspica-
tus respectivamente.

Entre as cianobactérias, os géneros associadaxlacgo de to-
xinas sdoAnabaenopsisAphanizomengrAphanocapsaCoelosphaeri-
um, CylindrospermumCylindrospermopsisDolichospermumGleiteri-
nema Haphalosiphon Jaaginema Lyngbya Microcystis Nodularig,
Nostog Oscillatoria, Planktolyngbwg, Planktothrix Phormidium Pseu-
danabaena Radiocystis Raphidiopsis Snowella Synechocystisume-
zakig Woronichinia(CHORUS; BATRAM, 1999; SAN'T ANNA; A-
ZEVEDO, 2000; WATSON, 2003; CODD; METCALF, 2005, ER
ET AL., 20086).

Dentre as espécies de cianobactérias identificanlgsesente es-
tudos e citadas na literatura como potencialmergdyoras de toxinas
destacam-sé&leiterinema amphibiumnJaaginema quadripunctulatym
Microcystis aeruginosasegundo San't Anna e Azevedo (2000).

A ocorréncia floragdes de espécies toxicas no artiessalta o
potencial risco da qualidade do pescado para cansumano, como 0s
prejuizos econdmicos decorrentes da mortalidadepdb®s intoxica-
dos.

De acordo com Smith, Boyer e Zimba (2008) ha euiiénde
que gastropodes, bivalves, crustaceos e peixe$vberb apresentam
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tolerancia as toxinas, acumulando-as no figadotbpfacreas e miscu-
lo, aumentando desta forma o risco a satude humana.

Estudo realizado por Magalhées, Soares e Azevdifd (2cons-
tatou apéds floragdo ddicrocystis aeruginosaa contaminacao e bioa-
cumulacado de toxinas no musculoTdipia rendalli (0,026 g de toxi-
na.g' de mtsculo). A concentracéo limite estabelecida Peganizacéo
Mundial da Salde para ingestdo diaria total despasas é de 0,04
1g.kg' de peso corpéreo (CHORUS; BATRAM, 1999).

Eler et al. (2001) atribuiu a mortalidade de 6 tadas de matrin-
xa Brycon cephalysao florescimento d®olichospermum spiroides
Microcystis aeruginosaRoset et al. (2002) comprovaram que a mortali-
dade na criacdo de trut®richorhynchus mykissia Espanha esteve
relacionada com a ocorréncia de floracdoRagidinium polonicum
Zimba, Rowan e Triemer (2004) identificaram dugeeies de eugle-
nas produtoras de toxinaEuglena salia e Euglena granulatp apos
morte de 21 mil robalosviorone saxatilise uma perda econdmica de
mais de 100 mil dolares. English, Schwedler, Dyt89d) e Zimba et
al. (2001) associaram a mortalidade de catfish fboracdes deAphani-
zomenon flos-aquae e Microcystis aeruginesapectivamente.

Os géneros de cianobactérias citados como poteresiéd pro-
dutores deff-flavor sdo:AphanizomengrCalothrix, Cylindrospermum
Dolichospermum Fisheriella, Gleiterinema Gloeotrichia Gomphos-
phaeria Hyella, JaaginemalLeiblenig Leptolyngbyalyngbya Micro-
coleus Microcystis Nosto¢ Oscillatoria, Planktothrix Phormidium
PhorphyrosiphonPseudaabaena, Raphidiopsis, Rivularia, Schizothrix,
Symploca, SymplocastrumSynechococcuysTolypothrix e Tychonema
(WATSON, 2003; IZAGUIRRE; TAYLOR, 2004; JUTTNER; WA
SON, 2007; SMITH; BOYER; ZIMBA, 2008; KRISHNANI; R-
CHANDRAN; AYYAPPAN, 2008).

Izaguirre e Taylor (2004) ressaltam que a produgitoxinas e
off-flavor ndo esta condicionada a todas as espécies dagéner

As espécies de cianobactérias, identificadas nsepte estudo,
relacionadas a ocorréncia ofé-flavor de acordo com a literatura foram:
Dolichospermum macrospar®seudanabaena limneticgegundo Mat-
sumoto e Tsuchiya (1988QRolichospermum vigueriPhormidium for-
mosumsegundo Persson (1988&leiterinema splendidunOscillatoria
tenuis segundo Tabachek e Yurkowski, (197®&hormidium breve
segundo Utkilen e Froeshaug (199@scillatoria limosa de acordo
com Bafford et al. (1992) Bhormidium granulatumconforme Tsuchi-
ya e Matsumoto (1999).
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Na literatura sdo citados diversos organismosvaultis que a-
presentam relatos da ocorrénciaoffeflavor relacionados a presenca de
cianobactérias incluindddphanizomenon flos-aquabolichospermum
spiroides Microcystis aeruginosaOscillatoria agardhij Oscillatoria
perornatg Oscillatoria sanctaPhormidium tenueRaphidiopsis brooki
Symploca muscoruem estudos realizados por Lovell e Sackey (1973),
Van der Ploeg, Tucker e Boyd (1992), Zimba et a00(Q), Tucker
(2006) em cultivo deatfishy Microcoleussp. eOscillatoria sp. em cria-
¢ao de truta Robin et al. (2006), Robertson e28l06); Dolichosper-
mum spiroidesOscillatoria agardhij Phormidium tenuem viveiros de
carpa comum Qyprinus carpiy Persson (1982), Vallod et al. 2007;
Synechocystis diplococcasn cultivo de camaradenaeus (Litopena-
eus) vannamehlonso-Rodriguez e Paéz-Ozuna, (20@3)mploca mus-
corumem cultivo de salmadsg@lmo gairdneri)From e Horlyck (1984);
Microcystis aeruginosam cultivo de tilapia @reochromis niloticus
Mohamed, Carmichael e Hussein (2003).

Com relagéo a ocorréncia df-flavor associada a outros grupos
algais, os estudos déttner (1983), Xu et al. (201@)jttner, Hoeflacher
e Wurster (198prelacionam os génerddryptomonasCyclotella Me-
losira e Dinobryon como produtores. Os estudos de Cotsari, Bruche e
Malleviall (1995), Watson et al. (2001), Roset &t (2002), Zimba,
Rowan e Triemer (2004) relacionaram as espégigarionella formosa
Aulacoseira granulata Dinobryon divergensPeridinium polonicum
eEuglena sanguineeomo produtoras

Segundo Vallod et al. (2007) a ocorréncieoffeflavor representa
um dos problemas econémicos mais relevantes naudigua continen-
tal, poisuma vez que o peixe apresenta odor e shsmgradaveis, ha
restricdo no consumo e, como resultado, elevaddagpecondmicas; os
mesmos autores ressaltam que se ndo houver un@pagdo na quali-
dade da producéo, as repercussdes econdémicas @aderainda mais
severas. Hanson (2003) compilou os resultados tddassque estima-
ram os custos de producdo adicionais gerados nieédeys deoff-
flavor em cultivos comerciais de catfish, estimando osogaantre 0,01
- 0,25 délares por quilo de peixe produzido.

Segundo Robin et al. (2006), a determinacéo doselntolera-
veis dos compostos é muito dificil devido a divdmsie de protocolos
experimentais utilizados na amostragem, na avalisgisorial eno
método analitico.

Com a expansao da atividade aquicola no pais, qoestemen-
te, o aumento da demanda de recursos hidricogoaypacao e a res-
ponsabilidade acerca da qualidade da adgua e dnsradis produzidos



59

deve se tornar rotina da atividade. Os relatomtixicagdo humana e
animal causados por toxinas de cianobactériasios ppisodios deff-
flavor, revelam a necessidade de estudos taxonémicosl@ieos da
comunidade fitoplancténica (IZAGUIRRE; TAYLOR, 200MATSU-
SAKI; MUCCI; ROCHA, 2004).

Boyd et al. (2004) e Eler et al. (2006) recomengangramas de
monitoramento, ressaltando a importancia da exigtéte séries histo-
ricas de dados que permitem uma melhor compreetaaevolucao
temporal da qualidade do ambiente, auxiliando magncdo e no de-
senvolvimento de estratégias de manejo do sistema.

A identificacdo da comunidade fitoplancténica cstesiem uma
importante ferramenta, tanto em programas de nanitento, como em
estudos pontuais, visto o elevado nimero de trabaljne detectam a
presenca de toxinas e metabdlitos responsaveiofidlavor e somente
associam a presenca de cianobactérias no ambiente.

Os registros dos taxons inventariados no presebel@ sao re-
levantes para o Estado de Santa Catarina, umaueegegmitem ampli-
ar o conhecimento sobre as distribuicbes geoggaéiGanbientais destes
organismos, assim como assessorar trabalhos deonaoménto da co-
munidade fitoplanctonica.
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Prancha I. Figs 1-12. 1.Aphanocapsa holsati¢c&. Aphanocapsacf
koordersij 3. Aphanothece stagnind. Dolichospermum macrosporym
5. Dolichospermunsp; 6. Dolichospermum viguieri7. Dolichospermum
cf. werneri; 8. Geitlerinema amphibium9. Geitlerinemacf. lemmer-
mannii 10. Geitlerinema splendidunt 1. Geitlerinema unigranulatum;
12.Haphalosiphorsp. Escala = 10 um. Fig. 3 (Escala = 2 pum).
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Prancha Il. Figs 13-23. 13Jaaginema quadripunctulaturaz. Johan-
nebaptistia  pellucida; 15. Komvophoron constrictum; 16.
Komvophoron schmidleit 7. Komvophoruntf. skujae;18. Loefgrenia
sp.; 19. Lyngbya martensiana;20. Merismopedia glauca;21.
Microcoleus sp.; 22. Microcystis aeruginosa23. Microcystis flos-
aquae.Escala = 10 um.



62

Prancha Ill. Figs 24-35. 24.Microcystis protocystis25. Oscillatoria
gracile; 26. Oscillatoria limosa;27. Oscillatoria ornata;28. Oscillatoria
proboscidea29. Oscillatoria sp1l.;30. Oscillatoria sp2.31. Oscillatoria
subbrevis;32. Oscillatoria tenuis; 33. Phormidium breve34. Phormidi-
um chlorinum35. Phormidiumcf. crouani.Escala = 10 pm.
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Prancha IV. Figs 36-50. 36Phormidiumcf. curviceps;37. Phormidium
formosum; 38. Phormidium cf. granulatum; 39. Phormidium cf.
Interruptum; 40. Phormidium irriguum;41. Phormidiumsp.; 42, 43.
Phormidium cf. Terebriforme; 44. Phormidium tergestinum;45.
Planktothrixspl.;46. Planktothrixsp2.;47. Pseudanabaena galeatd8.
Pseudanabaena limnetica9. Pseudanabaena mucicol®0. Spirulina
princeps Escala = 10 pm.
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Prancha V. Figs 51-59. 51Tychonema bourrellyi;52. Dinobryon
divergens;53. Mallomonasspl.;54. Mallomonassp2.;55, 56.Synura
sp.; 57, 58.Isthmochloron gracile59. Tetraplektronsp. Escala = 10

um.
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Prancha VI. Figs 60-70. 60, 61Pseudostaurastrum enormé&2.
Pseudostaurastrum limneticuné3. Aulacoseirasp.; 64. Aulacoseira
granulata; 65. Discostella stelligera;66. Eunotia sp.; 67. Fragilaria
sp.; 68. Frustulia sp.;69. Pinnularia sp.; 70. Cryptomonasspl. Escala
=10 pm.
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Prancha VII. Figs 71-78. 71.Cryptomonassp2.;72, 73.Peridinium
gatunensey4. Colacium vesiculosum?5. Euglena acusy6. Euglena
spl.;77.Euglenasp2.,78.Euglenasp3. Escala = 10 um.



Prancha VIII. Figs 79-87. 79.Euglenasp4.; 80. Euglena spirogyra;
81. Lepocinclis salinaB2. Phacus curvicauda83. Phacus orbicularis;
84. Phacus longicauda85. Phacus undulatus36. Trachelomonasf.
volvocinopsis87. Trachelomonas raciborskiEscala = 10 pm.



Prancha IX. Figs 88-96. 88. Ankistrodesmus bernardii;89.
Ankistrodesmus bribraianug0. Ankistrodesmus gracilis91. Botryo-
coccus braunii;92. Botryococcussp.; 93. Characiumsp.; 94. Coelas-
trum proboscide95. Coelastrum pseudomicroporyi®6. Coelastrum
reticulatum Escala = 10 pum.
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Prancha X. Figs 97-104. 97Coelastrum sphaericun®8. Crucigenia
tetrapedia; 99. Crucigeniella crucifera;100. Crucigeniella pulchra;
101. Desmodesmus communisQ2. Desmodesmus denticulatwar.
linearis; 103. Desmodesmusf. dispar; 104. Dictyosphaerium ehren-
bergianum Escala = 10 um.
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&

Prancha Xl. Figs 105-112. 105Dictyosphaerium pulchellum106.
Eutetramorus fottii;107. Gloeocystis polydermaticd;08. Kirchneriel-
la contorta; 109. Kirchneriella irregularis110. Largeheimia ciliata;
111. Monoraphidium griffithii; 112. Monoraphidium minutumEscala
=10 pum.
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Prancha Xll. Figs 113-121. 113Monoraphidiumcf. subclavatum;
114. Monoraphidium tortile; 115. Oocystis lacustris;116. Oocystis
marssonii;117. Pediastrum duplexar. gracillimum; 118. Pediastrum
tetras; 119. Planktosphaeria gelatinosat20. Radiococcus nimbatus;
121.Scenedesmus ecornisscala = 10 pum.
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Prancha Xlll. Figs 122-139. 122.Scenedesmud. obliquus; 123.
Scenedesmus obtusud4. Schroederia setigerat25. Tetrachlorel-

la ornata; 126. Tetrastrum heteracanthumd27. Tetrastrum stauro-
geniaforme;128. Tetrastrum triangulare129, 130, 131Volvoxsp.;

132. Westella botryoides]33. Closterium gracile;134. Closterium
intermedium;135. Cosmarium botrytiszar. subtumidum;136. Cos-

marium commisuralevar. crassum;137, 138.Desmidium baileyi;
139.Euastrum binaleEscala = 10 pm.




Prancha XIV. Figs 140-159. 140Gonatozygon kinahanit41. Mougeo-
tia sp.; 142. Octacanthium octocornear. octocorne;143. Pleurotaenium
caldensevar. cristatum; 144. Spirogyraspl.,145. Spirogyrasp2.; 146.
Spondylosium pygmaeuri4?. Staurastrumcf. claviferumvar. brasilien-
se; 148, 149.Staurastrum laeve150. Staurastrum pseudotetracerum;
151, 152.Staurastrum rotula;153, 154.Staurastrum stelliferum155,
156. Staurastrum subcruciatuni;57. Staurastrum volans]58. Teilingia
granulata;159.Teilingia wallichii. Escala = 10 um.
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