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DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Cistos de dinoflagelados no sedimento de fundo da area dE

jazidas de areia...
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1. INTRODUCAO

Os dinoflagelados estao entre o0s organismos mais importantes do
microfitoplancton em todos os ambientes aquaticos. Aproximadamente 10 % das
2000 espécies de dinoflagelados que ocorrem no ambiente marinho formam cistos
de resisténcia (DALE, 2001). Pouco se sabe sobre os mecanismos de formacdo dos
cistos no ambiente; porém, estudos de laboratoério evidenciaram que condicdes de
limitacdo em nitrogénio ou fésforo podem levar a formagao de gametas
(ANDERSON et al., 1984). O cruzamento entre os gametas feminino e masculino
originam o hipnozigoto, que contém substancias de reserva, como gotas de lipideo.
A parede celular é constituida de dinosporina, similar a esporolenina dos esporos e
graos de polen das plantas, conferindo maior densidade com relacdo as células

moveis e facilitando o afundamento dos cistos.

No sedimento, os cistos se deslocam no assoalho ocednico com o mesmo
comportamento de uma particula de silte ou argila (MATSUOKA; FUKUYO, 1987). O
acumulo ocorre em sedimentos finos (ANDERSON et al., 1995), pois em sedimentos
arenosos o proprio espacamento entre os grdos, além da lixiviacdo devido a
dinamica do ambiente propiciam o peneiramento dos cistos para extratos mais
profundos. Portanto, as caracteristicas morfodinamicas da costa podem levar ao
aparecimento de zonas de acumulagdo, denominadas "leitos de cistos". Apds o
periodo obrigatéorio de maturacdo, que varia de acordo com a espécie e a
temperatura de armazenamento, quando as condicdes ideais sdo atingidas, pode
ocorrer o crescimento das células germinadas, originando novas floragdes no meio
(MATSUOKA; FUKUYO, 1987). As funcgdes dos cistos de resisténcia incluem a
manutencdo da carga genética através da meiose (como hipnozigotos), a protecao
contra os fatores ambientais adversos, a propagacao da populagcao no ambiente e a

dispersao das espécies através de correntes (DALE, 1983).

Este relatorio tem como objetivos principais determinar as concentracdes de
cistos de dinoflagelados no sedimento de fundo da area das jazidas, Balneario
Camboril, em maio de 2018, bem como verificar se ocorrem cistos de espécies
potencialmente toxicas. Deseja-se também comparar esses resultados com os
obtidos em estudo prévio, realizado em janeiro de 2016. E importante salientar a

importancia deste estudo do ponto de vista sanitario e ambiental, pois varias
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espécies causadoras de floragdes algais nocivas formam cistos de resisténcia.
Portanto, a realizagao de qualquer empreendimento que represente a mobilizagao
do sedimento de fundo deve ser precedido por estudos envolvendo a identificagao e
determinacdo da densidade dos cistos, evitando a ocorréncia de floragdes nocivas

ao ambiente.

2. METODOLOGIA
2.1 Processamento das amostras

As amostras de sedimento, obtidas em 3 estacOes de coleta (#1, #2 e #3),
em triplicatas (A, B e C), foram mantidas a 4 °C e ao abrigo de luz para evitar a
germinagao dos cistos. O processamento do sedimento ocorreu de acordo com
algumas modificagdes da metodologia descrita por Matsuoka e Fukuyo (2000)

(Figura 1), detalhada abaixo por etapas:

- Etapa 1: Homogeneizacdo completa da amostra e retirada de 9,4 cm?® de

sedimento com seringa de 10 mL.

- Etapa 2: Sonicacao da aliquota em equipamento Branson 250 durante 60
segundos, a 100 % e intensidade 4. Essa etapa promove a desagregacgao das

particulas, facilitando a posterior visualizacao dos cistos.

- Etapa 3: Lavagem do sedimento com uso de pisseta preenchida com agua do
mar filtrada, através de uma peneira com 120 ym de malha e posterior retencdo

em peneira com malha de 20 pym.

- Etapa 4: Transferéncia da fragao retida na peneira de 20 ym para uma placa de

petri.

- Etapa 5: Aplicacdo de continuos movimentos circulares para promover o
acumulo das particulas mais grosseiras no centro da placa e manter as mais

finas (incluindo os cistos) em solucgao.

- Etapa 6: Transferéncia da solucdo sobrenadante contendo os cistos para um

Becker.

- Etapa 7: Repeticao das etapas 5 e 6 até a completa separacao das fracoes.
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- Etapa 8: Ajuste do volume da solucao contendo os cistos para 30 ml com agua

do mar filtrada e posterior fixagao com formol, na concentracgao final de 3 %.

Figura 1- Processamento das amostras de sedimento, segundo algumas
modificacdes de Matsuoka e Fukuyo (2000).
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2.2 Identificacao e contagem dos cistos

Dois métodos realizados concomitantemente foram aplicados para a analise
dos cistos de dinoflagelados. Por ser o mais indicado para amostras ambientais,
o método de Utermohl (1958) foi utilizado para a quantificacdo, apesar da
dificuldade de manuseio das células e acumulo de detrito (HASLE, 1978). As
solucdes concentradas de cistos foram totalmente homogeneizadas, e aliquotas
de 1 a 2 mL foram colocadas a sedimentar diretamente nas camaras de

sedimentacgao.
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As aliquotas foram quantificadas em microscépio invertido Olympus,
ralizando-se a contagem de meia camara no aumento de 200 x. Os valores de

densidade celular foram calculados utilizando-se as seguintes formulas:

Nc/c= Ncc x 2

Nc/Scc= Nc/c x 30
2

Nc/cm3= Nc/Scc
9,4
Sendo:

Nc/c= Numero de cistos por camara

Ncc= Numero de cistos contados em meia camara

Nc/Scc= Numero de cistos na solugao concentrada de cistos
Nc/cm3= Numero de cistos por cm? de sedimento

2= Volume da solugao de cistos analisada (ml)

9,4= Volume de amostra processada (cm?)

2.3 Analise qualitativa

O segundo método utilizado para a analise dos cistos foi qualitativo e teve
como finalidade preencher as restricdes metodoldgicas decorrentes do uso das
camaras de sedimentagdo. Paralelamente a analise quantitativa, varias aliquotas
das amostras concentradas foram analisadas em microscépio dptico comum, com
leitura visual realizada entre Idmina e laminula. A identificacdo dos cistos seguiu
as recomendacOes de Matsuoka e Fukuyo (2000), além das publicacdes de Dale
(2001), Orlova et al. (2004), Daners e Verde (2008), Yoon e Shin (2013), Diaz et
al. (2014), Bravo e Figueroa (2014) e Zonneveld e Pospelova (2015).

As principais caracteristicas observadas foram: forma e ornamentacdo dos

cistos, estrutura e coloragdo da parede. A forma e posigdo do arquedfilo
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(abertura por onde ocorre o excistamento) também sdo caracteristicas

importantes, apesar de estarem visiveis somente em cistos ja germinados.

A metodologia utilizada para a analise dos cistos ndo elimina outras particulas
de densidades similares; como frustulas de diatomaceas, léricas de tintinideos,
carapacas de foraminiferos, esporos e graos de pélen; também depositados junto
ao sedimento de fundo. Estes microorganismos também foram identificados,
porém foram quantificadas apenas estruturas reprodutivas das plantas terrestres
(esporos e graos de pdlen), por apresentarem estrutura e funcao similares aos
cistos, além de representarem um bom indicio dos aportes continentais para esta

area.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A relacdo de espécies e densidade dos cistos de dinoflagelados presentes no
sedimento de fundo da area das jazidas, Balneario Camboril, constam na Tabela
1. As densidades celulares variaram entre valores abaixo do limite de deteccao,
verificados nas estacdes # 1 (aliquota A), # 2 (aliquotas B e C), e #3 (aliquota
B), e 19 cistos/cm3, na estacdo # 3 (aliquota A). A variabilidade encontrada
entre diferentes réplicas esta dentro do esperado, pois a sedimentagao dos cistos
nao ocorre de forma totalmente homogénea no sedimento de fundo; e, portanto,

diferencas na ordem de dezenas sao perfeitamente normais.

Os maiores valores de densidade dos cistos de dinoflagelados verificados no
presente estudo sdao cerca de 12 vezes inferiores as densidades maximas
registradas em janeiro de 2016, quando esses valores estiveram entre 34 e 234
cistos/cm3 (Anexo 3). Sdo duas as principais hipdteses para essa reducdo: pode
estar ocorrendo deposicao de sedimentos sobre o estrato superficial; ou o

sedimento de fundo esta sofrendo erosao.

No estudo realizado em janeiro de 2016, os cistos mais abundantes foram os
de Gonyaulax verior, com densidades de até 96 cistos/cm® de sedimento.
Conforme ja comentado, esses cistos apresentam semelhancas morfoldgicas com
os cistos de Alexandrium spp. Entretanto, a Unica espécie do género para a qual

tém sido registradas floracdes na costa de Santa Catarina é Alexandrium
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fraterculus (OMACHI et. al. 2007). Para esta espécie, até o momento, ndo tem
sido reportada a formacdo de cistos de resisténcia, como constatado para A.
tamarense, A. catenella, A. minutum e A. pseudogonyaulax. Experimentos com
germinacdo seriam conclusivos para a identificacdo precisa desses cistos; porém,
estes experimentos sao laboriosos. Além disto, muitos dos cistos possuem
controle endégeno de germinacdo; o que significa que, mesmo sob condicdes
ideais, a germinacao pode ndo ocorrer. Portanto, a eficiéncia desse método
estaria relacionada a existéncia de concentragdes elevadas de cistos no

sedimento e contaria com o isolamento do maior nimero possivel dos cistos.

Nesta ultima amostragem, entretanto, esses cistos ndo foram registrados,
mas apenas os de Protoperidinium spp., Diplopelta cf. parva, Gonyaulax sp. e
Gonyaulax schwartzii (Tabela 1); os quais, além de terem ocorrido em baixas
densidades, nao sdo potencialmente produtores de toxinas. Essas sdo espécies
comuns ao plancton da costa de Santa Catarina e ndao apresentam riscos ao

ambiente.

Tabela 1- Cistos de dinoflagelado, esporos e graos de pdlen provenientes do
sedimento de fundo da enseada de Balneario Camboril, SC em maio de 2018.

Cistos Comportamento e |#1A |#1B |#1C |# 2A |#2B |#2C |#3A |#3B [#3C
distribuicdo

Diplopelta cf. parva Marinha - - - 6 - - - - -
Marinha,

Gonyaulax sp.
autotrofica, - - - 6 - - - - -

cosmopolita

Costeira,
Polykrikos cf. schwartzii estuarina,

heterotrofica,

cosmopolita

Marinha,
Protoperidinium compressum | heterotrdfica, - - - 6 - - - - -

neritica

I Marinha,
Protoperidinium oblongum . - - - - - - 6 - -
heterotrofica
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e .. Marinha,
Protoperidinium sp. (esférico) , - - 3 - - - 13 -
heterotroéfica

Total de Cistos = 3| 3 18 = = 19 = 3
Pdlen (Fanerégamas) Ambiente 3 3 3
terrestre
Esporos (Pteriddfitas e | Ambiente
10 - 3 6| 3 3 - 7 10

Bridfitas) terrestre

Também foram realizadas as contagens dos grdos de pdlen e esporos
presentes nas amostras (Tabela 1; Anexo 1, Figuras K e L, respectivamente);
pois, além de apresentarem a mesma funcdao bioldgica dos cistos de
dinoflagelados, tém também tamanho e forma bastante similares. Os graos de
poélen sdo microestruturas responsaveis pelo transporte das células masculinas
nas fanerégamas. Ja& os esporos sao unidades reprodutivas das bridfitas e
pteridofitas, constando basicamente de uma célula envolvida por uma parede
celular. As maiores densidades registradas foram de 3 grdos de pdlen /cm?3, e de
10 esporos/cm?3. Esses valores contrastam com os valores maximos observados
em janerio de 2016, de 85 graos de pdlen/cm? e 134 esporos/cm?3 (Anexo 3).
Portanto, da mesma forma como verificado para os cistos de dinoflagelados, os

esporos e graos de pdlens também sofreram uma drastica reducao.

Tabela 2- Microorganismos presentes no sedimento de fundo da enseada
de Balneario Camborii em Maio de 2018

Organismos #1A # 1B # 1C |# 2A #2B | # 2C |# 3A | # 3B | # 3C
identificados

Filo Bacillariophyta

Actinoptychus octonarius X X X X
Actinoptychus senarius X X X X
Asterionellopsis glacialis X X X X X X
Biddulphia biddulphiana X X X X X X X
Biddulphia pulchella X X X X
Bleakeleya notata X X X X X
Chaetoceros compressus X X
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Chaetoceros sp.

Cyclotella litoralis

Coscinodiscus marginatus

Coscinodiscus oculus iridis

Coscinodiscus sp.

Diploneis cf. bombus

Ditylum brightwellii

Fragilariopsis kerguelensis

Guinardia flaccida

Guinardia striata

Hemiaulus hauckii

Hemiaulus membranaceus

Lithodesmium undulatum

Melosira sp.

Navicula cf. distans

Navicula sp.

Nitzschia cf. lorenziana

Nitzschia reversa

Nitzschia sp.

Odontella mobiliensis

Palmeria hardmaniana

Paralia sulcata

Plagiogramma sp.

Pleursigma cf, lorenziana

Pleurosigma cf, normanii

Pleurosigma sp.

Pseudo-nitzschia seriata

Pseudosolenia calcar-avis

Rhizosolenia setigera

Skeletonema sp.

Terpsinoe musica

Thalassionema nitzschioides

Thalassiosira cf. eccentrica
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Thalassiosira sp. X X X X X X X
Thalassiothrix frauenfeldii X X X
Triceratium favus X

Filo Miozoa

Scrippsiella trochoidea X

Filo Ochrophyta

Dictyocha fibula X X X X X X
Octactis octonaria X X
PROTOZOOPLANCTON

Filo Foraminifera

Elphidium sp. X X X X X X X X

Globigerina sp. X X X X X X X

Filo Ciliophora

Dadayella ganimedes X
Favella campanula X
Stenosemella sp. X
Tintinnopsis cf. parvula X X X X

Com o objetivo de se caracterizar o sedimento de fundo e testar a
acuracidade da metodologia empregada, realizou-se a analise qualitativa dos
microorganismos presentes no sedimento (Tabela 2 e Anexo 2). Os organismos
e estruturas observados estdao entre os tipicamente formadores de microfésseis,
ou seja, de restos fossilizados de microorganismos cujas carapagas e esqueletos,
formados por minerais ou revestimentos organicos endurecidos sdo preservados
(Vilela et al., 2004).

Excetuando-se os cistos de dinoflagelados, esporos e graos de pdlen,
apresentados na Tabela 1, os demais microorganismos presentes no sedimento
estao representados por: diatomaceas (filo Bacillariophyta), silicoflagelados (filo
Ochrophyta) e protozooplancton (filos Foraminifera e Ciliophora) (Tabela 2).
Alguns desses microorganismos foram fotografados ao microscopio 6ptico
comum (Anexo 2). As diatomdaceas foram os organismos mais abundantes e
diversificados presentes nas amostras, pois apresentam friustulas de silicato,

refratdria a acdo de decompositores. As espécies listadas estdao entre as que
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comumente ocorrem na costa de Santa Catarina. Os silicoflagelados, cujo corpo
é sustentado por um esqueleto contendo silicato, também foram abundantes
(Anexo 2, Figura J). Algumas espécies de tintinideos foram também registradas
(Anexo 2, Figuras M, N e 0), pois as léricas resistentes tornam este um
importante grupo presente nos microfdsseis; assim como os foraminiferos, que

estiveram representados por dois géneros (Anexo 2, Figuras K e L).

Ao compararmos a relacao dos microorganismos presentes no sedimento
(Tabela 2) com aqueles verificados em janeiro de 2016 (Anexo 4), percebemos
gue estes praticamente dobraram no presente periodo. Sabe-se que o sedimento
de fundo é em grande parte o reflexo do que ocorre na coluna de agua. Portanto,
podemos concluir que a maior diversidade encontrada nesta ultima amostragem
reflete a maior diversidade da composicao do fitoplancton durante os ultimos
meses. Nesta Ultima amostragem verificamos varias cadeias de Asterionellopsis
glacialis, contendo pigmentos e aparentando bom estado fisiolégico. A
observacao desta espécie autdctone da area de arrebentagao € um bom indicio
de que, apesar de todo impacto antropogénico que tem sido gerado nesta area, o

ambiente ainda tem condigOes de se recuperar.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

N3ao foram registrados cistos de espécies potencialmente nocivas de
dinoflagelados na area das jazidas. Os cistos de dinoflagelados registrados para a
area estudada pertencem a espécies frequentemente observadas na costa de

Santa Catarina, porém sempre em densidades celulare relativamente reduzidas.

Os cistos de dinoflagelados presentes no sedimento de fundo da enseada de
Balneario Camboril apresentaram densidades reduzidas e bem inferiores as
verificadas em janeiro de 2016. As duas principais possibilidades para esse fato

sao a deposicao de sedimento novo ou a erosao do sedimento de fundo.

A area amostrada recebe influéncia tanto do ambiente marinho quanto do
continental, conforme verificado pelos depdsitos de estruturas reprodutivas das
plantas terrestres e dos cistos de dinoflagelados. Tanto na amostragem de

janeiro de 2016 quanto na presente amostragem, os valores de densidade dos
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cistos de dinoflagelados apresentaram-se na mesma ordem de grandeza

verificada para as estruturas reprodutivas das plantas.

A visualizacdo de cadeias longas e com conteldo celular de diatomaceas
como Asterionellopsis glacialis, tipicas de areas de arrebentacdo de praias
arenosas em ambientes saudaveis, sdao um importante indicio de que este

ambiente ainda pode ser recuperado e voltar ao estado de equilibrio.
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Anexo 1- Cistos de dinoflagelados, grao de pdlen e esporos presentes no sedimento de
fundo da enseada de Balneario Camboril. Proroperidinium sp (A), cf. Scrippsiella
trochoidea (B), cf. Gonyaulax verior (C e D), Protoperidinium compressum (E),
Protoperidinium sp. (F), complexo Gonyaualx spinifera (G e H), Polykrikos cf. schwartzii
(I), cf. Diplopelta parva (3), grao de podlen (K) e esporos (L).
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Anexo 2- Microorganismos presentes no sedimento de fundo da enseada de Camborid.
Diatomaceas: Thalassiosira sp. (A e B), Paralia sulcata (C), Coscinodiscus sp. (D), Cyclotella sp. (E),
Diploneis sp. (F), Actinoptychus senarius (G), Pleurosigma (H), Triceratium favus (I).
Silicoflagelado: Dictyocha fibula (J). Foraminiferos: Elphidium sp. (K) e Globigerina sp. (L).
Tintinideos: Codonellopsis ostenfeldii (M), Dadayella ganimedes (N) e Tintinnopsis cf. parvula (O).
Visdo geral da amostra processada (P).
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Anexo 3- Cistos de dinoflagelado, esporos e grdaos de podlen provenientes do

sedimento de fundo da enseada de Balnedrio Camboril, SC em janeiro de 2016.

Cistos Comportamento e | # 1 | #2 | #3 | #4 | #5 |#6 |#7 | #8 | #9
distribuicao

cf. Diplopelta parva Marinha 19 - - 11 21 19 15 37 7

Complexo Gonyaulax spinifera | Marinha, neritica, | - - - - 11 - 4 - -
mixotrofica e
cosmopolita

cf. Gonyaulax verior Marinha, 45 52 45 34 96 26 11 60 37
autotrofica
cosmopolita

Polykrikos cf. schwartzii Costeira, 7 - 4 4 32 7 - - -
estuarina,
heterotrofica,
cosmopolita

Protoperidinium compressum Marinha, 4 7 - 4 32 - - - 7
heterotrofica,
neritica

cf. Protoperidinium conicum Marinha, 11 37 7 22 11 11 - - -
heterotroéfica

Protoperidinium oblongum Marinha, - 15 4 4 11 11 4 - -
heterotroéfica

Protoperidinium sp. (esférico) | Marinha, - - - - 21 7 - 22 52
heterotroéfica

cf. Scrippsiella trochoidea Costeira e| 22 - - - 21 7 - 7
estuarina,
autotrofica,
temperada fria a
tropical

Total de Cistos 108 | 112 | 60 78 234 | 89 34 119 | 112

Pélen (Fanerégamas) Ambiente 34 |82 |26 |30 |85 |26 |- 74 | 74
terrestre

Esporos (Pteridofitas e | Ambiente 48 | 97 | 45 89 117 | 45 11 37 134

Bridfitas) terrestre
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Anexo 4- Microorganismos presentes no sedimento de fundo da enseada

de Balneario Camboritl em Janeiro de 2016

Taxons #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9
Filo Bacillariophyta

Actinoptychus senarius X X X X X X X X
Cocconeis sp. X

Coscinodiscus asteromphalus X X X X X X
Coscinodiscus sp. marginatus X X X X X
Coscinodiscus radiatus X X X X X X X
Cyclotella sp. X X X X X
Diploneis cf. bombus X X X X X X X X X
Fragilariopsis dolioulus X X X X

Fragilariopsis kergelensis X X X
Melosira sp. X X X X X X
Navicula cf. distans X X X X X X
Nitzschia cf. lorenziana X X X X X X X X
Odontella aurita X

Odontella mobiliensis X X

Paralia sulcata X X X X X X X X X
Pleurosigma sp. X X X X X X X X
Surirella sp. X X X X X X X X X
Thalassionema nitzschioides X X X

Thalassiosira sp. X X X X X X X X X
Triceratium favus X X X X X X X X
Tropidoneis sp. X X X X X X X X X
Filo Ochrophyta

Dictyocha fibula X X X X X X X X X
Octactis octonaria X X X X X
PROTOZOOPLANCTON

Filo Foraminifera

Elphidium sp. X X X X X X X
Globigerina sp. X X X X X X X
Filo Ciliophora

Codonellopsis ostenfeldii X

Dadayella ganimedes X X X X
Tintinnopsis cf. parvula X X X X X X X X X
Estudo de Impacto Ambiental — EIA -5-18 -

Capitulo X — Meio Fisico



