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RESUMO

A formacéo de cistos de resisténcia em microalgas ocorre através da reprodugdo sexuada quando as condicdes ambientais
encontram-se desfavoraveis para as células vegetativas. As principais funcdes dos cistos de resisténcia sdo permitir a
sobrevivéncia, a dispersdo e a recombinacdo genética dos organismos. Muitas espécies potencialmente nocivas de
dinoflagelados produzem cistos durante o seu ciclo de vida, os quais podem afundar durante o término de uma floracéo e ser
acumulados no sedimento. Este trabalho teve por objetivo investigar a ocorréncia de cistos de dinoflagelados em sedimento
lamoso superficial, na area proxima a desembocadura da Laguna dos Patos, entre as latitudes 32°04' e 32°30' S e longitudes
52°10' e 51°49' W, no sul do Brasil (RS). Foram registrados cistos das espécies nocivas Alexandrium tamarense (até
180 cistos.cm™), Scripsiella trochoidea (até 117 cistos.cm™) e Gymnodinium cf. catenatum (maximo de 25 cistos.cm™). Outros
cistos de dinoflagelados frequentemente observados em baixas concentra¢cdes foram Protoperidinium cf. compressum,
Protoperidinium cf. oblongum, Protoperidinium cf. claudicans, Protoperidinium cf. pentagonum, Protoperidinium cf. minutum,
Polykrikos cf. schwartzii e Gonyaulax verior. Apesar das concentragdes relativamente baixas encontradas, sob condi¢cdes
6timas para a germinacgédo, crescimento e acumulo de células, poderia ocorrer o inicio de floragdes a partir da germinacéo local
dos cistos mais abundantes. Areas profundas e lamosas, mais favoraveis ao acimulo de cistos ndo foram amostradas neste
estudo e deveriam ser incluidas em pesquisas futuras sobre cistos no sul do Brasil.
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ABSTRACT
Occurrence of dinoflagellate cysts in the sediment close to the Patos Lagoon entrance (RS)
with emphasis on potentially harmful species

Microalgae can form resting cysts under unfavorable environmental conditions for the vegetative cell, through sexual
reproduction. The main functions of the cysts are the ability to survive under unfavorable conditions, allow the dispersion of the
population to other areas and genetic recombination through sexual reproduction. Many harmful dinoflagellate species produce
cysts during their life cycle, which sink to the bottom during the latest stages of a bloom. In order to detect dinoflagellate cysts,
samplings were carried out in muddy sediment, close to the Patos Lagoon entrance, approximately from 32°04' to 32°30' S and
52°10' to 51°49' W, on the Southern Brazilian coast. Cysts of the potentially harmful dinoflagellates Alexandrium tamarense
(up to 180 cysts.cm™®), Scripsiella trochoidea (up to 117 cysts.cm™®) and Gymnodinium cf. catenatum (up to 25 cysts.cm™®) were
detected in the samples. Besides these species, other dinoflagellate cysts frequently detected in low concentrations were
Protoperidinium cf. compressum, Protoperidinium cf. oblongum, Protoperidinium cf. claudicans, Protoperidinium
cf. pentagonum, Protoperidinium cf. minutum, Polykrikos cf. schwartzii and Gonyaulax verior. Although relatively low cyst
concentrations were found in the present work, under optimal growing conditions they could germinate and start microalgae
blooms. However, deeper and muddy areas, more favorable to cyst settlement, were not sampled at this time and should be
included in the next studies about these cysts in south Brazil.
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1 - INTRODUCAO

A formacdo de cistos de resisténcia, ou repouso, ocorre em mais de 60 espécies de dinoflagelados
marinhos e 15 espécies de agua doce, dentre as quais 16 sao formadoras de floracdes de algas nocivas
(Matsuoka & Fukuyo 1987). Normalmente, o crescimento de populacdes de dinoflagelados no ambiente ocorre
através de reproducdo assexuada, por divisdo binaria simples. A transicdo para a reproducdo sexuada
freqiientemente ocorre apds uma floracéo, quando as condigbes ambientais estdo desfavoraveis, iniciando com o
surgimento e fusdo dos gametas femininos e masculinos, formando um zigoto dipléide (planozigoto). Este pode
permanecer como célula mével no ambiente, durante até uma semana, antes de formar o cisto de resisténcia, ou
hipnozigoto (Anderson 1980). O cisto recém-formado afunda e permanece no sedimento, dando inicio a fase de
dorméncia, caracterizada pela suspensdo do crescimento, através de inibicdo endogena ativa. A fase de
dorméncia é seguida pela quiescéncia, que ocorre quando os cistos estdo maduros, ou seja, potencialmente aptos
a germinar, porém a germinacao nao ocorre devido as condicdes ambientais desfavoraveis. A duracao deste
processo é muito importante na determinagdo da época em que as florag6es podem ocorrer no ambiente, pois um
curto periodo de dorméncia pode garantir a formagéo de varias floragées durante o ano (Anderson 1998).
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No sedimento, o cisto se desloca no assoalho oceéanico (ou fundo de lagos, no caso das espécies de agua
doce) com o mesmo comportamento de uma particula de silte ou argila (Matsuoka & Fukuyo 1987), sendo que as
caracteristicas morfodindmicas da costa podem propiciar o aparecimento de zonas de acumulacdo, chamadas
"leitos de cistos". O acumulo dos cistos normalmente ocorre em sedimentos finos do tipo argila (Anderson et al.
1995), pois em sedimentos arenosos, além da lixiviagdo devido a dindmica do ambiente, o proprio espacamento
entre 0s graos propicia 0 peneiramento dos cistos para extratos mais profundos, onde condi¢cdes andxicas
impedem a ocorréncia de germinacao.

As principais fung8es dos cistos de resisténcia sdo a manutencéo da carga genética da populagdo através
da meiose (como hipnozigotos), sua protecéo contra os fatores ambientais adversos, propagacao no ambiente, e a
disperséo das espécies através de correntes (Dale 1983). Os cistos podem ainda atuar como um reservatorio da
espécie no ambiente, a partir do qual novas floragées podem surgir (Steidinger & Baden 1984, Anderson 1984,
Anderson 1997, dentre outros). O estudo de espécies que desenvolvem floragdes nocivas e que produzem cistos
de resisténcia devem, em uma etapa preliminar, incluir uma averiguacdo da presenca dos cistos no sedimento, a
fim de que sejam conhecidas as areas de risco potencial para o desenvolvimento de floragdes no futuro.

O presente trabalho representa a primeira iniciativa de caracterizagcdo dos cistos de dinoflagelados
potencialmente nocivos que ocorrem no sedimento da costa sul do Rio Grande do Sul. Especial énfase é dada aos
cistos de Alexandrium tamarense, por ser uma importante espécie produtora de saxitoxinas. Estas toxinas, quando
acumuladas por moluscos filtradores, os quais sdo consumidos por seres humanos, causam a sindrome
conhecida como "intoxicagéo paralisante por moluscos" (Paralythic Shellfish Poisoning - PSP), podendo levar, em
casos extremos, a paralisia respiratéria (Cembella 1998). Aparentemente, esta espécie vem ampliando sua
distribuicdo, no Atlantico Sul-Ocidental, de sul para norte. O primeiro registro de intoxicacdo por ingestdo de
mexilhdo contaminado com PSP foi causado devido a ocorréncia de uma floracdo de A. tamarense, em 1980, na
costa sul da Argentina (Carreto et al. 1985). Desde entdo, a area de influéncia destas floragdes foi ampliada para
toda a costa da Argentina, até o Uruguai (Carreto et al. 1998), sendo a area costeira entre 49° e 34°S, sujeita a
floracBes toxicas anuais da espécie (Benavides et al. 1995). No Uruguai, a primeira constatacdo de A. tamarense
associada a altos niveis de saxitoxinas em mexilhdes, ocorreu em 1991 (Brazeiro et al. 1997), com ocorréncia de
novas floracBes téxicas da espécie entre 1992 e 1996 (Méndez et al. 2001). Apesar da proximidade geografica, a
espécie somente foi detectada na costa sul do Brasil em agosto de 1996 (maxima concentracdo celular de 2.10°
células/l), na praia do Cassino, simultaneamente com a ocorréncia na costa do Uruguai (Odebrecht et al. 1997).

2 — AREA DE ESTUDO

Aspecto morfolégico

A linha da costa no sul do Brasil € caracteristicamente sem reentrancias, estando totalmente exposta a
dindmica de ondas. Esta area apresenta sedimento predominantemente arenoso e é classificada como
"dissipativa a reflectiva”, com relacdo a largura da zona de arrebentagdo, declividade e energia de ondas
(Calliari et al. 1996). Apesar da predominancia da fracao areia, a antepraia (definida como a area desde a zona de
quebra das ondas até o oceano aberto) apresenta grande heterogeneidade na distribuicdo dos sedimentos. Os
depdsitos de lama ocorrem préximo a desembocadura da Laguna dos Patos, na praia do Cassino, sendo que os
sedimentos finos sdo depositados ao sul desta area, devido ao transporte da pluma de sedimentos da laguna
ocorrer predominantemente para o sul (Fachini 1998). Como resultado da influéncia continental, a plataforma
apresenta menor declividade, associada a presenca de granulometria fina, resultando em uma combinacao

favoravel ao desenvolvimento de uma abundante comunidade benténica neste local (Calliari et al. 1996).

Aspecto Biolégico

A plataforma continental ao sul do Brasil representa a area pesqueira mais importante da costa brasileira
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(Haimovici et al. 1989, Castello et al. 1990). A concentracdo de organismos bentdnicos também € alta e na zona
intermareal os filtradores Mesodesma mactroides e Emerita brasiliensis representam os maiores consumidores do
fitoplancton (Gianuca 1998). A comunidade bentbnica ndo é explorada comercialmente, porém representa
importante fonte de alimento para a comunidade local de pescadores. A produtividade primaria, por sua vez,
encontra-se diretamente influenciada pela variabilidade dos tipos de massas de agua presentes na regido. Altos
valores no final de inverno e primavera, estdo relacionados com a presenca da Agua Subtropical, rica em
nutrientes, e com o aporte continental (Ciotti et al. 1995) e baixos valores durante o verdo estdo associados com
as aguas pobres em nutrientes da Corrente do Brasil. Nos meses de inverno, a producdo e biomassa
fitoplanctdnicas podem ser limitadas pela luz (Odebrecht & Garcia 1998). O fitoplancton encontra-se
principalmente representado pelas diatomaceas, sendo que altas concentragbes de Asterionellopsis glacialis sao
freqlientemente observadas em grandes extensdes na zona de arrebentagdo da praia do Cassino, e representam
uma importante fonte de carbono para a cadeia tréfica da regido (Garcia & Gianuca 1997, Rorig 1997). Apesar do
predominio de diatoméaceas, altas concentracdes de dinoflagelados séo ocasionalmente verificadas, associadas a
baixa energia de ondas e altos valores de intensidade luminosa na coluna de agua (Odebrecht et al. 1997).

Na costa sul do Brasil foram registrados quatro eventos de mortandade da fauna benténica, associados com
a presenca de dinoflagelados potencialmente toxicos. No primeiro evento nocivo registrou-se a ocorréncia de
Gymnodinium sp. (posteriormente identificado como Gyrodinium cf. aureolum), associada a mortandade de
moluscos e a irritagdo respiratoria em seres humanos (Machado 1979). No segundo registro de floragdo nociva foi
detectada a presenca de Gyrodinium aureolum e mortandade de poliquetas, moluscos, cnidarios e equinodermas
(Rosa & Buselato 1981). Também foram constatados casos de irritacdo no aparelho respiratério humano, e
eventuais casos de intoxicacdo de pessoas e animais domésticos que se alimentaram do molusco Mesodesma
mactroides. No terceiro evento, verificou-se a presenca dos dinoflagelados potencialmente nocivos Gyrodinium
cf. aureolum (em maior concentracdo), Dinophysis acuminata e Noctiluca scintillans. Neste, foi verificada a
mortandade da comunidade bentbnica intermareal, atingindo principalmente os bivalves normalmente abundantes
Mesodesma mactroides e Donax hanleyanus, bem como o crustaceo Emerita brasiliensis (Garcia et al. 1994,
Odebrecht et al. 1995). No quarto evento, a mortandade massiva de Mesodesma mactroides, e de Donax
hanleyanus em menor quantidade, foi observada simultaneamente na Praia do Hermenegildo e na costa do
Uruguai, proximo a fronteira com o Brasil (Mendez 1995). Nesta ocasido, foi constatada a presenca dos
dinoflagelados produtores de toxinas diarréicas, causadoras da sindrome de DSP, Dinophysis acuminata e
Dinophysis caudata, concomitantemente com a ocorréncia dessas toxinas, conforme resultado de bioensaio com
camundongos. Também foi verificado a presenca de silicoflagelados e de varias espécies de Ceratium,
principalmente Ceratium furca, as quais ndo sédo conhecidas como produtoras de toxinas.

3 - MATERIAL E METODOS

Amostras de camadas superficiais do sedimento foram coletadas em 43 pontos na costa sul do Brasil, em
profundidades entre 5 e 28 m, localizados entre as latitudes 32°04' e 32°30' S e longitudes 51°49' e 52°10" W.
O periodo de amostragem foi entre marco e novembro de 1997 e em marco de 1999.

Em condi¢cbes de calmaria, utilizou-se um testemunhador por gravidade, obtendo-se amostras de um tubo
de acrilico de 1 cm de diametro, conforme descrito em Matsuoka & Fukuyo (1987). Utilizou-se também draga tipo
Van-Veen, retirando-se os primeiros centimetros de sedimento, onde normalmente sdo encontradas as maiores
concentragdes de cistos viaveis. O terceiro tipo de amostragem foi realizado por mergulhador profissional,
mediante a introducéo direta do frasco coletor no sedimento superficial e posterior fechamento do mesmo.

As amostras foram armazenadas em frascos totalmente preenchidos com &gua do ambiente,
cuidadosamente fechados e mantidos sob refrigeracdo, no escuro a 4° C. A analise dos cistos foi realizada
conforme a metodologia descrita por Matsuoka e Fukuyo (1987), com variagcBes dependendo do tipo de
amostragem empregada. Um volume conhecido do sedimento superficial foi colocado em um Becker e apés a
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completa homogeneizacao, as particulas que poderiam interferir na visualizagdo dos cistos foram desagregadas
com o uso de ultrasom (Branson 250) durante 60 segundos e a intensidade 4. O sedimento contendo os cistos foi
lavado com agua do mar filtrada, utilizando-se duas peneiras, a primeira de 80 um de abertura de malha e a outra,
de 20 pm, da qual foi obtida a suspensao resultante, que teve o volume de 10 ml completado com agua do mar
filtrada. Foram retiradas subamostras de 1 ml para observagéo e contagem dos cistos.

A contagem dos cistos de resisténcia de Alexandrium tamarense foi efetuada de acordo com a metodologia
de Yamaguchi et al. (1995), com a utilizacdo de calcofluor M2R. Os cistos foram contados em cémaras de
Sedgwick-Rafter, utilizando-se microscopio de epifluorescéncia Nikon Axioplan, com excitacdo no comprimento de
ondas ultra-violeta. Esta técnica € especifica para cistos de Alexandrium tamarense, os quais ficam bastante
visiveis sob epifluorescéncia. Quanto aos resultados quantitativos dos demais cistos, as concentragdes devem ser
tomadas como valores minimos, ja que alguns podem néo ter sido visualizados.

4 — RESULTADOS

As espécies foram identificadas com base na morfologia dos cistos e nas células méveis resultantes da
germinacao dos mesmos. Os cistos que ndo apresentaram germinacdo estdo identificados como "conferator".
Apenas consideramos aqui 0s cistos com formas caracteristicas, cuja identificacdo estd bem estabelecida na
bibliografia. Os cistos que ndo germinaram e para 0s quais havia alguma ddvida de identificacdo, ndo estdo
listados neste trabalho.

Cistos de espécies potencialmente nocivas e suas concentracdes maximas no sedimento

— Alexandrium tamarense (Lebour) Balech — 180 cistos.cm™ de sedimento. A distribuicio das concentracdes
destes cistos consta na Fig. 1.
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FIGURA 1- Mapa com a distribuicdo e concentracdo de cistos de Alexandrium tamarense (expressa em cistos.cm™
de sedimento) na costa, proximo a desembocadura da Laguna dos Patos, no sul do Brasil.
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Nas amostras analisadas, o comprimento dos cistos de resisténcia variou entre 32 e 52 um (média de
42,5 um) e largura entre 20 e 32 um (média de 25,7 um). A forma normalmente observada foi a oval, e os cistos
estiveram freqiientemente envolvidos por mucilagem. O grau de desenvolvimento dos vacuolos foi variado, mas a
maioria apresentou citoplasma relativamente homogéneo com um ou dois corpusculos avermelhados (produzidos
pela aglomeracéo dos pigmentos) no seu interior (Fig. 2.A e 2.B).

— Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich — 117 cistos.cm™ de sedimento

Os cistos de resisténcia desta espécie apresentaram formato entre oval e arredondado, cobertos por
processos calcareos de diferentes tamanhos e com formato piramidal, sendo cada qual sustentado por uma base
poligonal, de acordo com a descricao de Lewis (1991). O arquedfilo (abertura de excistamento, visivel nos cistos
vazios), constitui-se de uma fenda em uma das extremidades do cisto, originando um opérculo em forma de
tampa. Os cistos apresentaram comprimento entre 20 e 40 um e largura entre 24 e 32 um. Os cistos de Scripsiella
trochoidea germinaram facilmente em laboratorio, e as células méveis obtidas em menos de um més produziram
cistos de resisténcia com aparéncia semelhante aos cistos normalmente observados no sedimento (Figs. 2C e 2D)

Gymnodinium cf. catenatum Graham — 25 cistos.cm™ de sedimento.

Os poucos cistos de resisténcia desta espécie verificados, apresentaram-se esféricos, com parede de
estrutura microreticular, coloracdo marrom avermelhada, presenca de vacuolos e acUmulo de pigmentos
vermelhos no seu interior, semelhante ao descrito por Bolch & Hallegraeff (1990). Os cistos observados
apresentaram diametro entre 36 e 52 pym.

Outros cistos de dinoflagelados

— Protoperidinium cf. compressum (Abé) Balech (=Stelladinium stellatum (Wall e Dale) Reid): cistos desta
espécie foram comumente registrados, porém em baixas concentracdes. Este cisto tem sido observado em
diferentes regides, inclusive na costa da Argentina (Akselman 1987). Os cistos observados foram de coloracéo
marrom, forma pentagonal em vista dorso-ventral e com cinco processos de tamanho similar nos vértices,
conferindo a estes cistos a forma caracteristica de estrela (Fig. 2E).

— Protoperidinium cf. oblongum (Aurivillius) Balech (=Peridinium oblongum (Aurivillus) Paulsen): estes cistos
apresentaram compressdo dorso-ventral, paredes lisas, sem ornamentacfes e de coloracdo marrom. Quase todos
possuiam vacuolos com substancias de reserva (amido e lipideo) no seu interior, € muitos tinham acumulacdes de
pigmentos vermelhos (Fig. 2F). Nos cistos abertos pdde-se verificar o arquedfilo em posicdo dorsal, logo abaixo do
apice do cisto, com formato hexagonal e vértices e arestas arredondadas.

— Protoperidinium cf. claudicans (Paulsen) Balech: estes apresentaram compressdo dorso-ventral e forma
algo similar a de P. oblongum, porém com extremidade antapical menos escavada, com menor espacamento
entre 0s cornos antapicais. As paredes dos cistos possuiam coloragdo marrom e eram cobertas por processos
sélidos e simples, como espinhos (Fig. 2G), conferindo com a descricdo de Wall & Dale (1968).

— Protoperidinium cf. pentagonum (Gran) Balech: Os cistos desta espécie foram raros e caracterizados por
apresentarem alguma compresséao dorso-ventral, forma pentagonal simétrica em vista ventral, e de paralelograma
em vista lateral. A parede do cisto apresentou coloracdo marrom-claro e pequenos processos simples
uniformemente distribuidos. O epicisto foi mais desenvolvido que o hipocisto, e mostrou bordos normalmente retos
e terminados por um apice cénico. O hipocisto apresentou bordos entre retilineos e codnicos, com dois Iébulos
antapicais com separagdo pouco pronunciada e terminados em processos curtos. O arquedfilo pode ser
visualizado no epicisto e em vista dorsal, conferindo com as descricées de Wall & Dale (1968) para esta espécie.

— Protoperidinium cf. minutum (Kofoid) Loeblich: estes cistos mostraram-se circulares, com coloracéo
marrom e superficie coberta por muitos processos com base circular e topo achatado (Fig. 2H). Esta descricao,
bem como a forma trapezoidal do arquedfilo, quando visualizado, conferem com a descricdo de Wall & Dale
(1968).

Atlantica, Rio Grande, 25(2): 123-133, 2003. 127



PERSICH, GR & VMT GARCIA

128 Atlantica, Rio Grande, 25(2): 123-133, 2003.



Cistos de dinoflagelados na costa sul do Brasil

FIGURA 2 — Células moveis e cistos de dinoflagelados provenientes do sul do Brasil: Alexandrium tamarense cisto
(2.A) e célula movel (2.B); Scripsiella trochoidea cisto (2.C) e célula mdvel (2.D). Protoperidinium cf. compressum
(2.E), P. cf. oblongum (2.F), P. cf. claudicans (2.G), P. cf. minutum (2.H) e Polykrikos cf. schwartzii (2.1).
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— Polykrikos cf. schwartzii Butschli: os cistos desta espécie possuiam coloracéo entre esverdeada e marrom,
forma oval e alongada, com o arquedfilo aproximadamente circular e localizado na extremidade anterior (Fig. 2I).
Os processos fibrosos conferiram a estes cistos uma estrutura reticular, sendo estas caracteristicas compativeis
com a descricdo de Bolch & Hallegraeff (1990).

— Gonyaulax verior Sournia: estes cistos apresentaram forma entre oval e elipsoide, sem projecées nem
ornamentacfes. O arquedfilo contendo o epicisto era mais estreito do que o hipocisto, e muitas vezes podia-se
visualizar um ou dois corpusculos vermelhos no interior dos cistos, sendo estas caracteristicas coincidentes com o
descrito por Matsuoka et al. (1988). No periodo de estudo, houve ocorréncia de células méveis de Gonyaulax
verior na Praia do Cassino, as quais foram incubadas em placas com meio de cultivo e monitoradas
periodicamente ao microscopio. Constatou-se em pouco mais de 1 més o encistamento de varias das células
moveis. Portanto, a comprovagdo de identificacdo deste cisto ocorreu devido ao encistamento de células
provenientes do ambiente, e ndo pela germinacéo dos cistos isolados, como nos demais cistos.

5 - DISCUSSAO

Os cistos de dinoflagelados potencialmente nocivos observados no sedimento da area amostrada neste
estudo tém sido registrados em diferentes regides do mundo, como Austrdlia, Japao e Argentina. A rapida
germinacao dos cistos de Scrippsiella trochoidea em laboratorio confirmam os resultados obtidos por Binder e
Anderson (1990) com a espécie, onde foi observado um tempo de maturacdo de 25 dias, 0 menor ja registrado
para cistos de dinoflagelados marinhos. No noroeste do Japao também foi verificada a ocorréncia de cistos viaveis
de S. trochoidea, durante os 16 meses estudados (Ishikawa & Taniguchi 1993). Esta facilidade de encistamento e
excistamento da espécie deve exercer importante papel na sua manutencao, proporcionando a ocorréncia de altas
concentracfes de células em aguas costeiras do sul do Brasil, conforme verificado por Castello et al. (1990). Na
costa do Uruguai, S. trochoidea também pode ser abundante durante o periodo de verdo, chegando a atingir a
concentracao de 14.10°%cel.I'*, conferindo & 4gua uma coloracdo marrom (Ferrari & Méndez 2000).

Com excecdo dos cistos de A. tamarense e de S. trochoidea, que ocorreram com maior abundancia, e de
G. cf. catenatum, que foi verificado em apenas uma ocasido, 0os demais cistos foram observados sempre em
baixas concentracdes. Células vegetativas das espécies Protoperidinium minutum e de Gymnodinium catenatum
ainda ndo foram registrados na Praia do Cassino, conforme revisdo de espécies que ocorrem nesta area (Seeliger
et al. 1997). Portanto, a identificacdo dos cistos destas espécies requer futura comprovacgéo. Na costa do Uruguai,
floracBes toxicas de Gymnodinium catenatum ocorrem desde 1991 (Ferrari & Méndez 2000), havendo, portanto, a
possibilidade do transporte de células até a costa sul do Brasil, devido a proximidade geografica entre estas duas
areas. Problemas relacionados a ocorréncia de G. catenatum com producao de toxinas paralisantes tém ocorrido
em diferentes partes do mundo (Hallegraeff & Fraga 1998). E possivel que a presenca de formas moveis da
espécie, na regiao, tenham passado desapercebidas devido a baixa concentracdo celular e/ou frequéncia de
amostragens na area. Na regido costeira de Santa Catarina, foram registrados altos niveis de saxitoxinas em
areas de cultivos de moluscos, possivelmente associados a presenca de G. catenatum (Proenca et al. 1999).
Portanto, estudos futuros a respeito de floragdes de algas nocivas no sul do Brasil deverdo dar énfase a forma
vegetativa e de resisténcia desta espécie.

Os cistos de Alexandrium tamarense provenientes da area amostrada apresentam tamanho (comprimento
entre 32 e 52 um e largura entre 20 e 32 um) e morfologia comparaveis com o que foi descrito para outras areas.
As medidas encontradas estiveram proximas das verificadas para os cistos coletados na Noruega, cujo
comprimento e largura foram de 45-55 um e 25-30 um, respectivamente (Dale 1977). Os cistos provenientes de
estuarios e lagunas costeiras de Cape Cod (MA- EUA), apresentaram tamanho superior ao verificado no presente
trabalho, com comprimento entre 43 e 72 um e largura entre 26 e 39 um (Anderson & Wall 1978), medidas estas
préximas ao verificado para cistos da costa oeste do Canada (Oceano Pacifico). Os cistos provenientes do leste e
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do sul do Mar da China também apresentaram-se maiores do que os verificados neste trabalho, com comprimento
entre 42 e 50 um e largura entre 30 e 40 um (Yu-zao et al. 1996). Na Tasmania, cistos desta espécie
apresentaram comprimento menor do que verificado neste estudo, de 35 a 40 yum, e largura ndo reportada
(Bolch & Halllegraeff 1990).

Na costa sul do Brasil, a concentracdo dos cistos de Alexandrium tamarense variou desde a ndo detec¢éo
até aproximadamente 180 cistos.cm™ de sedimento, valores relativamente baixos, quando comparados com
ambientes protegidos e sujeitos a floragdes recorrentes da espécie. Em Belfast Lough, no nordeste da Irlanda, por
exemplo, foram detectados valores de até 2.700 cistos.cm™ de sedimento (Taylor et al. 1995) e em Perch Pond,
Massachusetts, ocorreram até 4.400 cistos.cm™. Da mesma forma, altas concentracdes de cistos no sedimento
tém sido verificadas em areas profundas (até 160 m), como na Baia de Fundy, no Canada, onde foram detectados
valores de até 8.000 cistos.cm™ (White & Lewis 1982). Na costa da Argentina, também foram observadas altas
concentracdes (de até 9.000 cistos.cm™) em amostragens realizadas em areas com até 100 m de profundidade
(Orozco & Carreto 1987).

No presente trabalho, somente foi amostrada a area costeira rasa (< 30 m de profundidade), portanto, ndo é
possivel extrapolar os valores verificados na area rasa para toda a plataforma continental. Apesar do nitido
predominio da fracdo areia em sedimentos da costa do Rio Grande do Sul, nas por¢cdes mais externas da
plataforma, préximo ao talude, verifica-se a ocorréncia de grandes faixas de areia siltosa (Fachini 1998). Conforme
informacdes sobre a morfologia e sedimentologia da costa (Corréa et al. 1996), pode-se perceber areas
potencialmente propicias a ocorréncia de cistos, com depdésitos da fracao silte e argila, nas proximidades do Chui,
entre 50 e 60 m de profundidade e externamente a estes depdsitos, a partir de cerca de 200 m de profundidade.
Proximos programas de investigacdo de cistos desta espécie na costa sul do Brasil deverdo incluir areas mais
profundas, com sedimentos finos e adequacéo da metodologia de coleta, com a utilizacdo de dragas.

Os amostradores de gravidade de pequeno porte, como utilizado neste trabalho, sdo eficientes para os
estudos quantitativos. A utilizacdo do cilindro coletor transparente, no seu interior, permite que se conheca o
extrato coletado e o volume de sedimento a ser processado, porem existem desvantagens operacionais.
O amostrador deve penetrar no sedimento em posicdo vertical, ou seja em profundidades ndo muito maiores do
que 30 m e condi¢des de calmaria. Em condi¢cdes de mar mais agitado pode-se utilizar um peso em torno de 3 Kg
para forcar a entrada do amostrador na posicao desejada, havendo limitagdo do peso a ser utilizado devido a
fragilidade do aparelho.

Cabe salientar que a area amostrada na costa do Rio Grande do Sul, ao receber influéncia das aguas da
Laguna dos Patos, sofre certa perturbacdo junto ao fundo, propiciando a ressuspensdo dos cistos depositados.
Verifica-se, ainda, freqientes eventos de deposicdo de lama em grandes extensfes da Praia do Cassino (Calliari
et al. 1999). Apesar da origem destes depdsitos ndo estar esclarecida, a fonte mais plausivel € a descarga do
estuario, que gera um acumulo de sedimentos finos em profundidade, os quais podem ser remobilizados em
eventos de forte ressaca. Estes depésitos de lama poderiam atuar como um agente de diluicdo dos cistos
depositados, bem como no aprisionamento dos mesmos nas camadas mais profundas e anéxicas do sedimento, o
que impediria a sua germinacdo. Experimentos realizados por Anderson et al. (1987) demonstraram que as
condicbes de luz e oxigénio sdo criticas a germinacao dos cistos de resisténcia de espécies de dinoflagelados,
inclusive de Alexandrium tamarense e Scrippsiella trochoidea. Entretanto, de acordo com estes autores, 0s
cistos permanecem viaveis, e quando cessadas as condi¢cdes de anoxia e escuriddo, pode ocorrer a germinacao
dos mesmos.

Considerando-se as condi¢cdes de exposicao e alta dinamica da costa sul do Brasil, € improvavel que as
concentracdes dos cistos de dinoflagelados potencialmente nocivos verificadas originem altas concentracdes de
células vegetativas, repentinamente. Entretanto, condicdes ambientais favoraveis ao excistamento (temperatura,
luz e calmaria), poderiam ocasionar o crescimento e acumulo das células germinadas. Recomenda-se que em
estudos futuros de espécies nocivas no sul do Brasil e Uruguai sejam consideradas as areas de maior
profundidade, baixa dinamica e com depdsitos de areia siltosa, bem como os bolsdes de lama existentes ao longo
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da costa. Estes ambientes sao propicios a deposicdo e ao acumulo dos cistos, podendo apresentar maiores
concentracdes de cistos do que as observadas na presente investigacao.
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