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Composicéo, recrutamento e potencialidade toxigénica de cianobactérias em um

tributario do reservatério de Rosana, Parana, Brasil

RESUMO

Cianobactérias sdo um componente importante para as comunidades perifitica e planctonica.
Nosso objeto de estudo central foi a comunidade de cianobactérias, com destaque para a do
perifiton. Realizamos trés trabalhos, sendo que num primeiro instante, objetivamos apresentar a
primeira contribuicdo, do ponto de vista taxonémico, sobre a ficoflérula de cianobactérias
perifiticas em um tributario do Reservatdrio de Rosana, mais especificamente no Rio do Corvo,
em mesocosmos instalados no interior e afastados de bancos de macrofitas aquaticas. Foram
identificados 87 téxons, incluidos em trés ordens: Oscillatoriales, com 59 taxons,
Chroococcales, com 27 taxons e Nostocales, com dois tadxons. Avaliamos, através de
mesocosmos alojados dentro e fora de bancos de macrofitas aquéticas, as ligacGes entre as
comunidades perifitica e planctdnica, através de migracfes direcionais, para melhor
compreensdo sobre o recrutamento de cianobactérias. Na primeira analise, em mesocosmos
instalados em bancos de macréfitas aquéticas, 47,2% das cianobactérias registradas na
comunidade fitoplanctdnica foram recrutadas da comunidade perifitica. Para mesocosmos
instalados fora de bancos de macréfitas aquéticas, 27,3% das espécies apresentaram
recrutamento. Através de uma andlise de co-ocorréncia, observou-se que as espécies de
cianobactérias ndo se distribuem randomicamente nos mesocosmos instalados em bancos de
macrofitas aquaticas, ou seja, as espécies encontradas co-ocorrem entre si, 0 oposto observado
em mesocosmos dispostos em area fora de bancos de macrdéfitas. O rio do Corvo apresenta
floragGes da cianobactéria Radiocystis fernandoi em determinadas épocas do ano. Estas podem
ser originadas pelo recrutamento. Assim, utilizamos a amplificacdo do gene mcyA, para
confirmar a hipdtese de que as floragdes de Radiocystis fernandoi presentes no rio do Corvo é
uma variedade com genotipo positivo para a microcistina. As amostras coletadas no Rio do
Corvo apresentaram resultados positivos para a presenca do gene mcyA. Assim, acreditamos
que, (a) contribuindo para o conhecimento da composi¢do de cianobactérias perifiticas; (b)
evidenciando o processo de migracdo direcional desse grupo para o plancton e (c) identificando
a presenca do genoétipo positivo para microcistina em R. fernandoi, por meio de uma técnica
simples e de baixo custo, fornecemos diretrizes, além de um instrumento Util, para aqueles que
atuam em nome da administracdo publica.

Palavras-chave: Cianobactéria. Mesocosmos. Recrutamento. Taxonomia. Toxicidade.



Composition, recruitment and toxigenic potential of cyanobacteria in a tributary

of the Rosana reservoir, Parana, Brazil

ABSTRACT

Cyanobacteria are an important component in plankton and periphyton communities. Our
main object of study was the community of cyanobacteria, emphasising the periphyton. We
conducted three studies, at first instance, aim to make the first taxonomic contribution on
ficoflorula of periphytic cyanobacteria in a tributary of the Rosana reservoir, specifically in
Corvo river, in mesocosms installed inside and outside of aquatic macrophytes stands. 87 taxa
were identified, included in three orders: Oscillatoriales, with 59 taxa, Chroococcales, with 27
taxa and Nostocales, with two taxa. Evaluated through mesocosms installed inside and outside
of aquatic macrophytes stands, the links between plankton and periphyton communities
through directional migration, to better understanding the recruitment of cyanobacteria. In the
first analysis, in mesocosms installed inside aquatic macrophytes stands, 47.2% of
cyanobacteria recorded in the phytoplankton community were recruited from the periphytic
community. For mesocosms installed outside banks of aquatic macrophytes, 27.3% of species
showed recruitment. Through an analysis of co-occurrence, it was observed that the species of
cyanobacteria are not randomly distributed in mesocosms installed inside aquatic
macrophytes stands, ie species found co-occur together, the opposite were observed in
mesocosms installed outside aquatic macrophytes stands. The Corvo river presents blooms of
cyanobacteria Radiocystis fernandoi in certain seasons. These can be caused by recruitment.
Thus, the amplification of mcyA gene can confirm the hypothesis that the bloom of
Radiocystis fernandoi of Corvo river is a variety with positive genotype for microcystin. The
samples collected in Corvo river showed positive results for the presence of the gene mcyA.
Thus, we believe that (a) contributing to the knowledge of the composition of periphytic
cyanobacteria, (b) showing the process of directional migration of this group for the plankton
and (c) identifying the presence of positive genotype for microcystins in R. fernandoi by a
simple technique with low cost, provide guidelines, and a useful tool for those who work for
the government.

Keywords: Cyanobacteria. Mesocosms. Recruitment. Taxonomy. Toxicity.
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CAPITULO I
Cianobactérias perifiticas no rio do Corvo (reservatorio de Rosana), Parana, Brasil

RESUMO

O Rio do Corvo é um dos principais tributarios do Reservatorio de Rosana, situado na Bacia do
rio Paranapanema. A comunidade de cianobactérias perifiticas foi investigada com amostragens
quinzenais, durante os meses de maio e julho do ano de 2006, de laminas instaladas proximo ao
sedimento, na zona litoranea do ambiente, sob os bancos de macrdfitas e fora destes. Foram
identificados 87 taxons, incluidos em trés ordens: Oscillatoriales, com 59 téaxons,
Chroococcales, com 27 tadxons e Nostocales, com dois taxons. A ordem Chroococcales
apresentou 0 maior namero de familias (7), seguida de Oscillatoriales (4) e Nostocales duas
familias. As familias mais bem representadas foram Pseudanabaenaceae (29), Phormidiaceae
(16) e Merismopediaceae (12). Metade dos taxons registrados apresentou ocorréncia tanto sob
0s bancos de macrofitas, quanto na regido sem a presenca de macrofitas. Oscillatoriales e
Chroococcales apresentaram, respectivamente, 31% e 15% dos taxons sob bancos de macrdfitas.
Aproximadamente 60% dos taxons de Chroococcales foram observados em ambos os locais.

Palavras-chave: Cianobactérias. Perifiton. Reservatorio. Taxonomia.



Periphytic cyanobacteria in the Corvo river (Rosana reservoir), Parana, Brazil

ABSTRACT

Corvo river is one of the most important tributary of Rosana’s reservoir, located on
Paranapanema river basin. The periphytic cyanobacterias community was investigated every
fifteen days, during the months of May and July of 2006, from glass slides installed in contact
with the sediment, at the littoral zone, inside and outside of macrophytes stands. It were
identified 87 taxa, from three orders. Oscillatoriales, with 59 taxa, Chroococcales, with 27 and
Nostocales, with two taxa. Chroococcales recorded the biggest amount of families (7), followed
by Oscillatoriales (4) and Nostocales (2). The families with the biggest wealth of taxa were
Pseudanabaenaceae (29), Phormidiaceae (16) and Merismopediaceae (12). Half of the recorded
taxa were observed in both ambient, inside and outside of macrophytes stands. Oscillatoriales
and Chroococcales presented respectively 31% and 15% of all taxa inside of the macrophytes
stands. Around 60% of Chroococcales taxa were observed in both ambient, inside and outside of
macrophytes stands.

Keywords: Cyanobacteria. Periphyton. Reservoir. Taxonomic.



CAPITULO 1l
Recrutamento de cianobactérias em mesocosmos instalados na zona

litoranea do rio do Corvo

RESUMO

A intencdo deste trabalho foi verificar a existéncia ou ndo de migracdo vertical, do
sedimento para o plancton e vice-versa, de cianobactérias perifiticas, assim como quais
as espécies realizaram esse deslocamento. Para isto, foi realizado um experimento em
mesocosmos posicionados na regido litoranea do ambiente em tréplicas dentro e fora de
bancos de macrofitas aquaticas. A primeira bateria de coletas foi realizada nas seguintes
datas: 26/04/2006, 09/05/2006 e 24/05/2006, e a segunda: 21/06/2006, 05/07/2006 e
19/07/2006. Os mesocosmos foram confeccionados em garrafas plasticas de 20 Litros,
abertas no fundo. Duas aberturas foram feitas nos lados da garrafa e cobertas com uma
tela de 40 um de malha. Na parte superior da garrafa foi instalado outro recipiente para
coletar cianobactérias que migraram para 0 componente mais elevado do mesocosmo. A
comunidade de cianobactérias perifiticas foi coletada de 1aminas instaladas no fundo do
mesocosmo, e a comunidade fitoplanctonica diretamente do suporte fixado na regido
superior do mesocosmo. A primeira analise, em mesocosmos instalados em bancos de
macrofitas aquaticas, indicou que 47,2% das cianobactérias registradas na comunidade
fitoplanctonica foram recrutadas da comunidade perifitica. Para mesocosmos instalados
fora de bancos de macrofitas aquaticas, 27,3% das espécies apresentaram recrutamento.
Através de uma anélise de co-ocorréncia observou-se que as espécies da comunidade de
cianobactérias em mesocosmos instalados em bancos de macréfitas aquaticas
apresentam co-ocorréncia aleatdria. Entretanto, os padrdes de co-ocorréncia de espécies
em mesocosmos dispostos em area fora de bancos de macrdéfitas demonstraram que a
comunidade de cianobactérias apresenta co-ocorréncia néo aleatoria. Este estudo nos da
indicios de que a migracdo da superficie do sedimento, via recrutamento, é um
importante fator que contribui para a domindncia de determinadas espécies na
comunidade planctonica, dentre elas Radiocystis fernandoi, e consequentemente,
Pseudanabaena mucicola.

Palavras-chave: Cianobactéria. Mesocosmo. Perifiton. Plancton. Recrutamento.



Recruitment of cyanobacteria at mesocosms located at the littoral zone of

Corvo river

ABSTRACT

Our intention on this work was to show the link between the periphytic and planktonic
communities, for better understanding about the dynamic and patterns of recruitment in
cyanobacteria community. For this, an experiment was a accomplished in mesocosms
located at the littoral zone of the river, in treplic, inside and outside of aquatic
macrophytes stands. The three first samples were collected on 04/26/2006, 05/09/2006
and 05/24/2006 and the three second was on 06/21/2006, 07/05/2006 and 07/19/2006.
The mesocosms were made using a plastic bottle of 20 Liters, opened on the bottom.
Two openings were done on the both sides of the bottle and covered with a net of 40 um
mesh. On the top of the bottle was installed a container to collect the cyanobacterias that
migrated to the top of the mesocosms. The periphytic cyanobacterias community were
collected from glass slides installed on the bottom of the mesocosm, and the
phytoplanktonic community were collected directly from the container fixed on the top
of the bottle. The first analysis from mesocosms installed inside of the aquatic
macrophytes stands indicated that 47.2% of the cyanobacteria registered on the
phytoplanktonic community were recruited from the periphytic community. For the
mesocosms installed outside of the aquatic macrophytes stands 27.3% were recruited.
Through an analysis of co-occurrence it was observed that the species of the
cyanobacteria community from mesocosms installed inside of the aquatic macrophytes
stands have random co-occurrence. However, to evaluate the patterns of species co-
occurrence from mesocosms located outside of macrophytes stands, it was observed that
the cyanobacterias community presents a nonrandom co-ocorrence. This work indicates
that the migration from the surface of the sediment, through the recruitment, it is an
important factor which contributes to the dominance of some species in the planktonic
community, like as Radiocystis fernandoi, and consequently Pseudanabaena mucicola.
Keywords: Cyanobacteria. Mesocosm. Periphyton. Plankton. Recruitment.



CAPITULO Il
Gene mcyA em floragOes naturais de Radiocystis fernandoi, em um tributario

do reservatorio de Rosana, Brasil

RESUMO

Investigamos neste trabalho a ocorréncia de floragfes com a presenca de toxinas em um
rio tributario do reservatorio de Rosana, via amplificacdo do gene mcyA por PCR. Dentro
da mesma espécie podemos encontrar variedades tdxicas e ndo toxicas impossiveis de
diferenciacdo apenas pela morfologia. A principal toxina produzida pelas cianobactérias €
a microcistina. Essa proteina € sintetizada por um grupo de genes conhecidos como mcy.
A deteccdo desses genes a partir de PCR permite a separacao das variedades toxicas e ndo
toxicas. Desse modo, o objetivo desse trabalho foi investigar se as floracBes de
Radiocystis fernandoi presentes no rio do Corvo possuem o gene mcyA, o qual confirma a
presenca de toxicidade para tais floragdes. As duas amostras coletadas no Rio do Corvo
apresentaram resultados positivos para a presenca do gene mcyA, 0 que representa um
alerta para os orgdos fiscalizadores sobre a qualidade da agua do Rio do Corvo.
Confirmamos que a técnica PCR ¢ eficiente e de rapida deteccdo de cianobactérias
produtoras de toxinas, além de apresentar baixo custo.

Palavras -chave: Cianobactéria. mcyA. PCR. Radiocystis fernandoi. Toxina.



McyA gene in natural blooms of Radiocystis fernandoi from a tributary of the

Rosana reservoir, Brazil

ABSTRACT

In this work we investigated the occurrence of producing toxin blooms in a tributary river
of Rosana’s reservoir , by PCR amplification of mcyA gene. Within the same species,
toxic and non-toxic varieties can be found and it is impossible to differentiate them only
by morphology. The most important toxin produced by cyanobacterias is the microcystin.
This protein is synthesized by a group of genes known as mcy. The detection of these
genes by PCR allows the differentiation of the producing toxin variety from the non
producing toxin variety. Thus, the goal of this work was to investigate whether the blooms
of Radiocystis fernandoi present in Corvo river have the mcyA gene, which could
confirms the toxicity for such blooms. Both samples collected in Corvo river presented
positive results for the presence of mcyA gene, That is an alert to the fiscalization
institutes about the Corvo River water quality. Here we demonstrate that amplification of
mcyA gene by PCR is a fast, cheap and efficient method to the detection of producing
toxin cyanobacterias.

Keywords: Cyanobacteria. mcyA. PCR. Radiocystis fernandoi. Toxins.



1 INTRODUCAO

A comunidade perifitica apresenta marcante heterogeneidade de habitats

(Stevenson, 1997), destacando-se as variagdes espaciais em sua composicao de espécies. O
conhecimento dessa heterogeneidade ¢ importante porque o perifiton constitui a base da
teia alimentar em muitos ambientes aquaticos, além de atuar como receptor e transformador
de nutrientes (Lamberti, 1996). Dentre os varios grupos dentro dessa comunidade,
destacam-se as cianobactérias.
Cianobactérias formam um grupo de organismos que se distribuem nos mais variados
habitats, incluindo ambientes extremos terrestres e aquaticos. Algumas caracteristicas, tal
como a habilidade de fixagdo do gés nitrogénio, tendo como fonte primaria de energia a luz
solar, faz com que este grupo de organismo desperte o mais variado interesse pelo homem
(Sant’Anna et al., 2006). Um dos fatores com aspecto negativo das cianobactérias sao as
floragdes toxicas. Varios problemas de saide humana apdés o contato com aguas
apresentando floragdes de cianobactérias foram reportados mundialmente, em atividades
recreacionais ou pelo consumo de dguas de reservatdrios contaminadas (Matthiensen et al.,
1999).

A correta identificagdo das espécies ¢ um dos mais sérios problemas enfrentados
dentro deste grupo, assim como ocorre com outros importantes organismos indicadores
ambientais. De acordo com Senna & Magrin (1999), a taxonomia ¢ a base de todo
conhecimento cientifico e sem esta ferramenta nao se faz ciéncia em qualquer momento do
processo cognitivo.

Na regido sul do Brasil, especificamente no Estado do Parana, estudos acerca da
taxonomia de algas perifiticas sdo escassos. Mais freqiiente, entretanto, sdo as listas de
algas fornecidas em trabalhos ecoldgicos, porém desprovidas de informagdo taxondmica.
Alguns dos poucos trabalhos com cunho taxondmico, para o Estado do Parand, sdo os
realizados por: Leandrini et al., 2002; Fonseca & Rodrigues, 2005 e Felisberto &
Rodrigues, 2007.

O presente estudo constitui a primeira contribuicdo, do ponto de vista
taxondmico, sobre a ficoflérula de cianobactérias perifiticas em um tributario do
Reservatorio de Rosana, mais especificamente no Rio do Corvo. Também, fez-se uma
analise da distribuicdo desses taxons na regido litoranea, verificando se ocorreu diferenga
na composicdo de cianobactérias do sedimento sob bancos de macréfitas e em regido

aberta, sem a presenca dos bancos.
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2 MATERIAL E METODOS

As amostras foram coletadas no brago formado pelo rio do Corvo, um dos
afluentes do reservatorio de Rosana, localizado no Estado do Parand, no Municipio de
Diamante do Norte (Bacia do Paranapanema IV), entre as coordenadas 22°36°S e 52°50°W,

que desagua na zona lacustre do reservatorio (Fig.1).

Estado de
Sao Paulo

Reservatério de Rosana

ny, EStado do

Parana Estado
do Parana

Q'_\O

3T 30 i
Figura 1. Localizagdo do rio do Corvo, o ambiente selecionado, o qual desagua na zona

lacustre do reservatorio de Rosana, de abril a julho no ano de 2006.

A comunidade perifitica foi raspada de laminas instaladas em contato com o
leito do rio, na regido litordnea do ambiente, sob os bancos de macrofitas e fora destes. O
material perifitico foi removido do substrato por meio de raspagem com laminas de barbear
e jatos d’agua destilada.

Para a analise taxonOmica, o material foi fixado em solucdo de Transeau, e
analisado em microscopio binocular adaptado a uma camara clara com ocular
micrometrada em aumento de 100X, onde também foram providenciadas as ilustragdes.
Para estes procedimentos foram preparadas laminas semipermanentes, em uma média de 10
laminas por amostra. Para a visualizagdo da mucilagem foi utilizado corante do tipo

nanquim.



Um total de 24 amostras estd depositado no Herbario da Universidade Estadual
de Maringa (HUEM/UEM), em Maringa, Parand, sob a numeragao de 14345 a 14368.

A identificacdo das cianobactérias foi baseada em literaturas classicas (Geitler,
1932; Desikachary, 1959; Prescott, 1982; Komarek & Anagnostidis, 1998, 1999, 2005;
Whitton, 2002; Komarek, 2003; Komarek, et al., 2003) e regionais (Campos & Senna,
1989; Senna, 1992, 1994, 1996; Sant’Anna & Azevedo, 1995; Azevedo, et al. 1996;
Fonseca & Rodrigues, 2005, entre outros). O enquadramento taxondmico seguiu Komarek
& Anagnostidis (1986, 1989) e Anagnostidis & Komarek (1988, 1990).

Providenciou-se chave dicotomica para os taxons dentro de cada familia. O
arranjo dos géneros por familia e de espécies em cada género seguiu o critério estritamente

alfabético.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 87 tdxons de Cyanobacteria no perifiton, incluidos em trés
ordens: Chroococcales, Oscillatoriales e Nostocales. Desse total de taxons 65 foram
registrados pela primeira vez para o Estado do Parana.

Cyanobacteria
Ordem Chroococcales

Chave para Familia Chroococcaceae

1. Células irregulares...........cccveerueeeieeiiieeieeie ettt Gloeocapsopsis cyanea
1. Células esféricas ou hemiStericas.........cceevveeviieeciieniie e Chroococcus (2)
2. Mucilagem delimitada............ccooviiiiiiiiiiniieeceee e 3
2. Mucilagem diflUENTe. ........cc.eoiiiiiiiiiiiieie ettt 4
3. Células 3,3-4,5 pm de didmetro.........cceeeveevueeevienieeieeieeie e Chroococcus dispersus
3. Células 5-8 pm de didmetro..........cccueeveuvieeciieeeiieciee e Chroococcus minutus
4. Bainha mucilaginosa homogeénea.............ccccveeveniiniincnnicneenennne. Chroococcus minimus
4. Bainha mucilaginosa amorfa..............cccevieeviieniiinienieeeeee e Chroococcus minor

Chroococcus Négeli

Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann, Ark. Bot. (2) 2: 102. 1904. Chroococcus
minor (Kiitz.) Ndgeli var. dispersus Keissl., Verh. zool.-bot. Ges. Wien 52:311. 1902.
Figura 2
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Colonias com 4-16 células, células espassadas umas das outras ou densamente arranjadas;
mucilagem incolor, claramente delimitada; células esféricas ou hemisféricas (ap6s a divisao
celular), sem aerdtopos, contetido homogénio, 3,3-4,5 um de didmetro.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345, HUEM14346, HUEM 14347 ¢ HUEM 14348); 05-VII-
2006, I.A. Fonseca s.n., ( HUEM14361, HUEM 14362, HUEM 14363 e HUEM14364).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: primeira citacao.

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann, Ark. Bot. (2) 2: 102. 1904.

Figura 3

Colonias gelatinosas, 2-16 células esféricas; mucilagem homogénea, difluente; células
esféricas, sem aerdtopos; 1,7-2,8 um de didmetro.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 09-V-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14349, HUEM14350), 05-VII-2006, 1.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14363 e HUEM14364).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Chroococcus minor (Kiitzing) Négeli, Gatt. Einzel. Algen, 5:47, pl. 1A. 1849. =
Protococcus minor Kiitzing, Phycologia germanica. Nordhausen, 1845.

Figura 4

Colonias gelatinosas, formando grupos 2-4 células, amorfas, verde azuladas ou verde
escuras, cé€lulas irregularmente arranjadas; mucilagem delicada, espessa, difluente,
transparente; células hemisféricas ou esféricas, 3-4 um de didmetro.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 09-V-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14351 e HUEM14352); 21-VI-2006, 1.A. Fonseca s.n., (HUEM
14357, HUEM 14358, HUEM 14359 ¢ HUEM 14360); 19-VI-2006, I.A. Fonseca s.n.,
(HUEM 14365, HUEM 14366, HUEM 143567 ¢ HUEM 14368).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Chroococcus minutus Gatt., Einz. Algen:46. 1849. = Protococcus minutus Kiitzing, Phyc.
Gener.:168. 1843.

Figura 5

Células envoltas por bainha oval homogénea, delimitada; células esféricas ou hemisféricas

apos a divisao, conteudo celular homogéneo, sem aerdtopos, 5-8 um de diametro.



Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345 e HUEMI14346), 24-V-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14355 e HUEMI14356); 21-VI-2006, [A. Fonseca s.n., (HUEM14357 e
HUEM14358); 19-VI-2006, I.4. Fonseca s.n., (HUEM14365 e HUEM14366).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: Lagoa das Gargas, planicie de

inundacao do alto rio Parana (Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 3).

Gloeocapsopsis cyanea (Krieger) Komarek & Anagnostidis, SiiBwas. Griech. Berichte der
deutsche botanischen Gesellschaft 61(5): 250-270. 1994.

Figura 6

Células solitarias, formando agregados de inUimeras células, irregulares; envelope
mucilaginoso distinto, incolor, firme, ndo lamelado; células irregulares, subesféricas; 3,2-4
um de diametro.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345, HUEMI14346); 05-VII-2006, 1.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14363 e HUEMI14364); 19-VI-2006, [.A. Fonseca s.n., (HUEM14367 e
HUEM14368).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citacao.

Chave para Familia Synechococcaceae

1. ColOnia MUCIIAZINOSA. ....cc.vieiieiiieiieeiieeie ettt ettt et et e et eesbeesteeebeessaeesseessaeeseessneans 3
1. Colonia nd0 MUCIAZINOSA........cccveeeriieeiiieeiiee e eree e Synechococcus (2)
2. Células 3,4-6,8 um de didmetro..........ccoeevvereeneenienieneeiennne Synechococcus mundulus
2. Células 1,3-2,8 um de didmetro.........ccceeeveeveeeieeniieeieeiieeiene Synechococcus elongatus
3. Colonia com disposi¢do das células radial.............cccoeevvieniieninennnn, Radiocystis fernandoi
3. Coldnia com disposi¢do das células nao radial...........cccceeevvveeriieeeneenee. Aphanothece (4)
4. Células fusiformes..........ccoceevueriiriineiiiiniiieeeeeeeeeee e Aphanothece chlatrada
4. CEIULAS OVALS...ccuieiiieiieiieeiieeiie ettt ettt et e e aeeenbeeaeesnseenseas Aphanothece smithii

Aphanothece clathrata W. West & G.S. West Trans. Roy. Irish Acad., Sect. B, 33: 111, pl.
X: figs. 9-11. 1906. = Rhabdogloea clathrata (W. West & G.S. West) J. Komarek Taxon
32:465. 1983.

Figura 7
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Colonias irregulares alongada; células distribuidas mais ou menos aglomeradas; mucilagem
fina, difluente; células fusiformes, 0,5-1 pm de diametro e 1,5-2,2 de comprimento.
Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14347 ¢ HUEM 14348); 24-V-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14355 e HUEMI14356); 05-VII-2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14363 e
HUEM14364).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: primeira citacao.

Aphanothece smithii Komarkova-Legnerova & Cronberg, Algological Studies 72: 25, pls.
I1:5, VI:3-5. 1994.

Figura 8

Colonias mais ou menos esféricas, células distribuidas espacadamente; células ovais ou
cilindricas, ndo arcuadas; 1-1,5 um de didmetro e 2-3,7 um de comprimento.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 19-VI-2006,
L A. Fonseca s.n., (HUEM14367 e HUEM14368).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Radiocystis fernandoi Komarek & Komarkova-Legnerova, Preslia 65: 336. 1993.

Figura 9

Colonias arredondadas ou irregulares; mucilagem hialina, ampla; células esféricas,
distribuidas perifericamente de forma mais ou menos radial formando alinhamentos, (5)6-
8,5(9,7) um de diametro; aerdtopos presentes.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345, HUEM14346, HUEM14347 ¢ HUEM 14348); 09-V-
2006, 1.A. Fonseca s.n., (HUEM14349, HUEM 14350, HUEM14351 ¢ HUEM14352); 24-
V-2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14353, HUEM14354, HUEM 14355 ¢ HUEM14356);
21-VI-2006, [1A. Fonseca s.n., (HUEMI14357, HUEMI14358, HUEMI14359 e
HUEM14360); 05-VII-2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14361, HUEM 14362, HUEM 14363
e HUEMI14364); 19-VI-2006, [.A. Fonseca s.n., (HUEM14365, HUEMI14366,
HUEM14367 e HUEM14368).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Synechococcus elongatus (Nageli) Nageli, Gatt. Einzell. Alg.: 56. 1849.
Figura 10



C¢lulas solitarias, cilindricas, contetido celular homogéneo com cromatoplasma; 1,3-2,8
um de diametro e 2-6 um de comprimento.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345 ¢ HUEMI14346); 21-VI-2006, 1. A. Fonseca s.n.,
(HUEM14359 e HUEM14360).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Synechococcus mundulus Skuja, Nova Acta Reg. Soc. Sci. Upsal., Ser. 4, 18(3): 23, pl. I,
fig. 37. 1964.

Figura 11

Células solitarias, ovais com polos arredondados, sem envelope mucilaginoso, contetdo
celular granuloso; 3,4-6,8 um de didmetro e 6,8-12,7 um de comprimento.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 21-VI-2006,
LA. Fonseca s.n.,(HUEM14357 e HUEM14358).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: Lagoa Clara, planicie de

inundag¢do do alto rio Parané (Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 7).

Chave para Familia Merismopediaceae

1. CElulas €M COLOMIAS. ......c.ueiiiiiiiieiie ettt ettt ettt et e bt e et esbeeeabeesaeesnneenneas 3
1.CElulas SOIItATIAS. .....ecuveerieeiieeiieciie ettt ettt ettt ettt Synechocystis (2)
2. CIULAS OVAIS.....viieeiieiieeiieeiieeie et ertre et e ereeseeeeaeeaeesnseeseeenseens Synechocystis aquatilis
2. CElulas ESTETICAS. ....cuuvieeiieeiiie ettt e e Synechocystis pevalekii
3. Colonias tabulares..........cceeeuierieniieiieeieeee e Merismopedia (4)
3. ColONIAS @STETICAS. ...c.veiutiriiiiiiieeiie sttt ettt st ettt 5
4. Células maiores que 3 um de didmetro ........ccceeveeeveerveecieeneeereennen. Merismopedia glauca
4. Células menores que 2 pm de didmetro..........cccceeeeveeeeieeeenneennee. Merismopedia tenuissima
5. Células irregularmente arranjadas..........c.cceceeveerierieneenienieneeneeeeeeene. Aphanocapsa (6)
5. Células radialmente arranjadas............cccveeruieeiieriieeiieieeie ettt 9
6. Células menores que 2 m de dIAMELrO.......cceeeveeruiieiiieiieeieeree ettt eve e seee e 7
6. Células maiores de 3 um de didmetro...........cccveevieeeniieeiieeeieenes Aphanocapsa grevillei
7. Células densamente agregadas..........cccceeeveereenieneenienicneeniennne. Aphanocapsa parasitica
7. Células espacadamente arranjadas............cceerueeeiienieeiiienieeieesee et eee et eee 8
8. Células 0,6-1,2 pm de didmetro.........ccceeeevverieeiieeeieeieeeeneenne Aphanocapsa delicatissima
8. Células 1,4-1,8 um de didmetro.........ccceeevveeeriieeniieeiie e Aphanocapsa elachista
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9. MUCIIagem diStINTA.......cceieeiiiieiiieeciee ettt eee e et e e e e e e e e e e beeeesseeessseeennseeennns 10
9. Mucilagem INdiStinta...........ccoveeeiiieeiieeeieecee e Coelomoron pusillum
10. ColONIAS OCAS. ... .ietieeiiieiieeie ettt ettt sttt ens Coelosphaerium (11)
10. ColONias NUNCA OCAS......eeverueerierieriienieeienitenieeee sttt siee e Woronichinia ruzickae
11. Células 2,2-3 um de diametro.............cceeruene.. Coelosphaerium evidenter-marginatum
11. Células 1,2-1,5 um de didmetro..........cccuveeevreencveeenneens Coelosphaerium minutissimum

Aphanocapsa delicatissima W. et G.S. West, J. Lin. Soc., London, Botany 40: 431, pl. 19,
figs. 2-3. 1912.

Figura 12

Colonias esféricas ou irregulares, células distribuidas espagadamente; bainha mucilaginosa
incolor, homogénea; células sem aerotopos, 0,6-1,2 um de diametro.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345, HUEM14346, HUEM 14347 ¢ HUEM 14348); 09-V-
2006, 1.A. Fonseca s.n., (HUEM14349 ¢ HUEM14350); 24-V-2006, I.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14353 e HUEMI14354); 21-VI-2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14357 e
HUEM14358).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citacao.

Aphanocapsa elachista W. & G.S. West, J. Linn. Soc. Bot. 30: 276. 1894.

Figura 13

Colonias esféricas ou ovais, com células dispostas esparsamente; mucilagem incolor,
difluente; células esféricas, sem aerdtopos, 1,4-1,8 pm de diametro.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 09-V-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14349 e HUEMI14350); 24-V-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14353, HUEM 14354, HUEM 14355 e HUEM 14356).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Aphanocapsa grevillei (Berkeley) Rabenhorst, F1. Eur. Alg. II: 50. 1865.

Figura 14

Colonias esféricas ou ovais, células aglomeradas, mucilagem evidente; células esféricas,
sem aerotopos, 3,2-5,8 um de didmetro.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 09-V-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14349 e¢ HUEMI14350); 21-VI-2006, [.A. Fonseca s.n.,



(HUEM14357, HUEM 14358, HUEM14359 ¢ HUEM14360); 05-VII-2006, I.4. Fonseca
s.n., (HUEM14363 ¢ HUEM14364); 19-VI-2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14365 e
HUEM14366).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Aphanocapsa parasitica (Kiitzing) Komarek & Anagnostidis, Preslia, Praha 67:15. 1995.
Figura 15

Colonias irregulares, aderida ao substrato, células mais ou menos aglomeradas, mucilagem
incolor, difluente; células esféricas, com 1-2,2 um de didmetro.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345, HUEM14346, HUEM14347 ¢ HUEM 14348); 09-V-
2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14349, HUEM 14350, HUEM 14351 e HUEM14352); 24-
V-2006, 1.A. Fonseca s.n., (HUEM14353, HUEM14354, HUEM14355 ¢ HUEM14356);
21-VI-2006, [1.A. Fonseca s.n., (HUEMI14357, HUEMI14358, HUEMI14359 e
HUEM14360); 05-VII-2006, I.4. Fonseca s.n., ( HUEM14361, HUEM14362, HUEM 14363
e HUEMI14364); 19-VI-2006, [.A. Fonseca s.n., (HUEM14365, HUEM14366,
HUEM14367 e HUEM14368).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: Lagoa Clara, planicie de

inundacdo do alto rio Parana (Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 4).

Coelomoron pusillum (Van Goor) Komarek, Algological Studies 80: 159. 1988. =
Coelosphaerium pusillum Van Goor, Die Euglenineae des holldndischen brackwassers etc.
Rec. Trav. Bot. Neerl 22, 1924.

Figura 16

Colodnias esféricas ou irregularmente ovais, com cé€lulas arranjadas radialmente para a
periferia, células pouco distantes umas das outras; envelope mucilaginoso incolor,
difluente; células largamente ovais, verde azuladas, 1,5-3,7 um de largura e 2,2 um de
comprimento.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14347 ¢ HUEM 14348); 09-V-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14351 e HUEMI14352); 24-V-2006, [A. Fonseca s.n., (HUEM14353,
HUEM14354, HUEMI14355 e HUEMI14356); 21-VI-2006, [1A. Fonseca s.n.,
(HUEM14357, HUEM14358); 05-VII-2006, [IA. Fonseca s.n., (HUEMI14361 e
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HUEM14362); 19-VI-20006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14365, HUEM 14366, HUEM 14367
e HUEM14368).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: primeira citacao.

Coelosphaerium evidenter-marginatum Azevedo & Sant'Anna, Arch. Hydrobiol. Suppl.
129 (Algol. Stud. 94): 36, figs. 1-11. 1999.

Figura 17

Colonias ocas, esféricas; envelope mucilaginoso hialino; células esféricas ou ovais,
distantes umas das outras, distribuidas irregularmente na superficie da colonia, 2,2-3 um de
diametro; contetdo celular homogéneo.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 05-VII-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14363 ¢ HUEM14364).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Coelosphaerium minutissimum Lemmermann, Ber. Deutsch. Bot. Ges. 1898. 1900.

Figura 18

Colonias ocas, esféricas, células arranjadas regularmente préximas a periferia da colonia;
mucilagem incolor, indistinta; células esféricas, apds a divisdo hemisféricas, 1,2-1,8 um de
diametro.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 21-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., ( HUEM14359 e HUEM14360).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citacao.

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing, Phyc. Germ. 142. 1845. = Gonium glaucum
Ehrenberg, 58, pl. III: fig. V, 1838.

Figura 19

Colonias tabulares, quadraticas, células arranjadas densamente; mucilagem incolor,
distinta; células esféricas ou hemisféricas apos a divisdo, sem aerotopos, 3-5 pum de
diametro.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 21-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14357 e HUEM14358).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: Rio Parand (Oliveira et al.

1994:161, fig. 14)
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Merismopedia tenuissima Lemmermann, Bot. Zbl. 76:154. 1898.

Figura 20

Colonias tabulares, retangulares; mucilagem incolor, hialina, difluente; células esféricas ou
hemisféricas apds a divisao, conteido homogéneo, 0,8-1,5 um de didmetro.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14347 ¢ HUEM 14348); 09-V-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14351 e HUEMI14352); 24-V-2006, [.A. Fonseca s.n., (HUEMI14353 e
HUEM14354); 21-VI-2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14357 e HUEM14358); 19-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., ( HUEM14367 e HUEM14368).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: Rio Parana (Oliveira et al.
1994:162, fig. 16); Lagoa Clara e das Gargas, planicie de inundacdo do alto rio Parana
(Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 6)

Synechocystis aquatilis Sauvageau, Bull. Soc. Bot. Fr. 34: 104. 1892.

Figura 21

Células ovais, solitarias ou em dupla, com conteido verde azulado, 3,5-6,8 um de
diametro.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 24-V-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14353, HUEM14354, HUEM14355 ¢ HUEM14356); 21-VI-
2006, L. A. Fonseca s.n., (HUEM14357 ¢ HUEM14358); 05-VII-2006, 1.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14363 e HUEMI14364); 19-VI-2006, 1A. Fonseca s.n., (HUEM14365,
HUEM14366, HUEM 14367 e HUEM14368).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: Lagoa Clara, planicie de

inundag¢do do alto rio Parané (Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 2).

Synechocystis pevalekii Ercegovi¢, Acta Bot. Univ. Zagreb 1: 77, pl. I: fig.8. 1925.

Figura 22

Células esféricas apds a divisdo hemisféricas, solitarias, contetido celular homogéneo; 2,2-
3,5 um de diametro.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 24-V-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14355 ¢ HUEMI14356); 05-VII-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14361 e HUEM14362).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.
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Woronichinia ruzickae Komarek et Hindak, Arch. Hydrobiol./Algolog. Stud. 50-53: 203-
225.1988.

Figura 23

Colonias ovais, células radiando para a regido periférica; células ovais, contetdo
homogéneo, 1,4-3,2 um de didmetro, 3,5-6 um de comprimento.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 21-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14357, HUEM14358).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Chave para Familia Microcystaceae
1. Células densamente arranjadas...........cceecveerveeeiienieenieeneeeieeneene Microcystis aeruginosa

1. Células espacadamente arranjadas............ccceeeeeeeereenieenieeneeenneennnn. Microcystis protocystis

Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing, Tab. phyc. 1: 6. 1846. Micraloa aeruginosa
Kiitzing Linnaea 8: 371, 3/23.

Figura 24

Colonias globosas ou lobadas; mucilagem difluente, incolor; ndo muito ampla células
esféricas, concentradas na parte central da colonia; conteudo celular com aerétopos, 4,7-6,5
um de didmetro.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14347 e HUEM 14348).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: Rio Parand e Canal Cortado

(Oliveira et al. 1994:161, fig. 17),

Microcystis protocystis Crow, New Phytol. 22 (2): 62, 67, pl. I, fig. d. 1923.

Figura 25

Colonias irregulares; mucilagem difluente, ampla, incolor; células distantes uma das outras,
4,0-6,3 um de diametro, com bainha individual; conteudo celular com aer6topos.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 21-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14357, HUEMI14358); 05-VII-2006, 1.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14363 e HUEM 14364).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.
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Familia Entophysalidaceae

Chlorogloea ct. novacekii Komarek & Montejano, Arch. Hydrobiol./Algolog. Stud. 74: 1-
26. 1994,

Figura 26

Colonias mucilaginosas, pequenas, mais ou menos esféricas, células irregularmente e
densamente arranjadas, largo envelope mucilaginoso, incolor, difluente; células
subesféricas, 2-2,3 um de diametro.

Comentario: os taxons registrados no rio do Corvo diferem da espécie tipo por ndo
apresentarem envelope gelatinoso nas células.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345 e HUEM14346).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Familia Chamaesiphonaceae

Chamaesiphon minimus Schmidle, Bot. Jahrb. 30: 62, no fig. 1901.

Figura 27

Células solitarias ou agregadas paralelamente, aderidas ao substrato, elipsdides com pontas
arredondadas; pseudovagina incolor, firme, distinta; células 1,3-1,6 um de diametro, 1,5-4
um de comprimento.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 19-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., ( HUEM14367 e HUEM14368).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citacao.

Familia Xenococcaceae

Xenococcus cf. minimus Geitler, Ber. Deustch. Bot. Ges. 40: 284, fig. Ih, i. 1922.

Figura 28

Colonias irregulares; células densamente arranjadas, aderidas ao substrato, células em
coldnias tabulares, poligonal, 1,5-1,6 um de diametro, 2,3 um de comprimento.
Comentario: os taxons registrados no rio do Corvo diferem da espécie por nao
apresentarem coloOnias circulares.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 21-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., ( HUEM14357 e HUEM14358).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.



Ordem Oscillatoriales
Chave para Familia Borziaceae

1. Células dOliOlIfOIMES. .......cccueiiiiieiieiiieie e Borzia (2)
1. Células monilifOormes...........cccueieiiiieiiieeieeeiee e Komvophoron (3)
2. TTICOMAS CONSLITLOS. ..ceuureruieeiieriieeiieetee st et ettt sttt e bt esaeeseeens Borzia trilocularis
2. TricOmMas NA0 CONSLIILOS. ..ccuueerurietieriiieiieeieeniie et eesiee et e siteebeesieeeeeesaeeens Borzia susedana
3. Presenca de granulos refrativos.........ccceeeveeiieniienienieenieeiee Komvophoron constrictum
3. Auséncia de granulos refratiVos........cccuieruiieiierieeiiecie ettt e 4
4. Célula apical arredondada............ccoeeveeviieriiiiieniieiecieeeeere e Komvophoron crassum
4. Célula apical N30 arredondada.............cceeeeeuiiiiiiiieiiie e 5
5. Célula com distinto cromatoplasma............ccceeeevervuereenensieneenneenn Komvophoron skujae
5. Célula sem distinto cromatoplasma............ccceecveevieenieenieenneennen. Komvophoron schmidlei

Borzia susedana Ercegovi¢, Acta Bot. Univ. Zagreb 1: 84, pl. 1, fig. 6.1925.

Figura 29

Tricomas muito curtos, 4-6 células, 3,2-3,5 um de largura, ndo constrito na parede celular;
células dolioliformes, conteido homogéneo; célula apical arredondada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 09-V-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14349 e HUEM14350).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Borzia trilocularis Cohn ex Gomont, Annls Sci. Nat., sér. 7, 16:198, pl.6, fig.5. 1982.
Figura 30

Tricomas solitarios, curtos, constritos na parede celular; células dolioliformes; 3-6 um de
diametro, conteudo homogéneo; célula apical hemisférica.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 05-VII-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14361 e HUEM14362).

Registro da ocorréncia no Estado do Parani, em literatura: Lagoa Clara, planicie de

inundagdo do alto rio Parand (Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 16).

Komvophoron crassum (Vozzennikova) Anagnostidis et Komarek, Archiv fiir
Hydrobiologie, Supplement 80: 327-472, 35 figs, 13 tables. 1988. = Pseudanabaena crassa
Vozzen 1953: 73.

Figura 31
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Tricomas solitarios, curtos (6-18 células), retos ou pouco curvados, distintamente
constritos, parede celular hialina; células curtas, moniliformes, 4-4,7 um de largura, 4,5-5,5
um de comprimento; célula apical arredondada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 09-V-2006,
LA. Fonmnseca s.n., (HUEM14351 e¢ HUEMI14352); 21-VI-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14357 e HUEMI14358); 19-VI-2006, [A. Fonseca s.n., (HUEM14365 e
HUEM14366).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Komvophoron constrictum (Szafer) Anagnostidis et Komarek, Archiv fiir Hydrobiologie,
Supplement 80: 327-472, 35 figs, 13 tables. 1988. = Oscillatoria constricta Szafer, 164, pl.
VI: fig. 3, 1910.

Figura 32

Tricomas solitarios, curvos, constrito na parede celular; células moniliformes, conteudo
celular homogéneo, presenca de pequenos granulos refrativos, 2,5-4,1 pym de comprimento;
célula apical arredondada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345 ¢ HUEMI14346); 21-VI-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14357, HUEMI14358); 05-VII-2006, [.A. Fonseca s.n., (HUEMI14361,
HUEM14362, HUEMI14363 e HUEMI14364); 19-VI-2006, 1A. Fonseca s.n.,
(HUEM14365, HUEM14366).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citacao.

Komvophoron schmidlei (Jaag) Anagnostidis et Komarek, Algological Studies 50:373.
1988. = Pseudanabaena schmidlei Jaag, Mitt. Naturf. Ges. Schafthausen 14:117. 1938.
Figura 33

Tricomas solitdrios, retos ou pouco curvados, sem bainha mucilaginosa, 4,5-10 um de
largura, fortemente constrito na parede celular; células moniliformes com as pontas
arredondadas, podendo conter grandes granulos, 5-10 pm de comprimento; célula apical
cilindrica a conica arredondada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
1LA. Fonseca s.n., (HUEM14347 e HUEM 14348); 09-V-2006, 1.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14351 e HUEMI14352); 24-V-2006, 1A. Fonseca s.n., (HUEM14353 e
HUEM14354); 21-VI1-2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14357 e HUEM14358).

24



Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: Lagoa Clara, planicie de

inundacao do alto rio Parana (Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 17).

Komvophoron skujae Anagnostidis, Preslia, Praha 73: 359-375.2001.

Figura 34

Tricomas solitarios, retos, sem bainha mucilaginosa, 2-4,5 um de largura, constrito na
parede celular; células mais longas do que largas, retangulares com poélos arredondados,
contetdo celular homogéneo, com distinto cromatoplasma, 5,3 um de comprimento; célula
apical obtusa-conica.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345 e HUEMI14346); 09-V-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14349, HUEM14350, HUEM 14351 ¢ HUEM14352); 21-VI-2006, 1.A. Fonseca
s.n., (HUEM14357 e HUEM14358).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Chave para Familia Pseudanabaenaceae

1. Presenca de bainha mucilaginosa...........c.cccveriiiiiieiiieiieciieee et 2
1. Nunca apresenta bainha mucCilaginosa..........cccueeveiieriiiieniiiecieeeee e 24
2. Presenca d QCTOTOPOS. . ccuueeueeriieiieeie ettt et ettt et e et eesteebeesabeebeassbeenbeesnbeenbeesnneennes 3
2. AUSENCIA A€ ACTOLOPOS. ..uvveerieiieeiiieiieeieeeiee et eite et e sieeebeeseaeenseenes Leibleinia epiphytica
3. ACTOLOPO POLAT....ceiiiieeiiieciie ettt e e e aeesaaeeeas Pseudanabaena (4)
3. Aerotopo central OU APICAL......ciecuviieiiiiciee e e 12
4. Célula apical com protuberincia conica...................... Pseudanabaena pappilaterminata
4. Célula apical sem protuberancia COMICA........ccuierueeriieriieeieeiieeteeieesiteeieeseaeeeeeseeeesee e 5
5. Presencga de ponte hialina...........c.ccccueeviieeiiienieecieeniecieeieeeeee. Pseudanabaena galeata
5. Auséncia de ponte hialina............ccccviiiiiiiiiiiieeeiee e 6
6. Contetdo celular separado em cromatoplasma............c...c....... Pseudanabaena cf. biceps
6. Conteudo celular ndo separado em cromatoplasma..............ccceeevveeeiienieniieenieeieesieeieens 7
7. Célula apical conica-alongada............ccceevvierieecrienieeieenieenen. Pseudanabaena franquetii
7. Célula apical cOm OULra fOrMA.........cecuiiiiiieeiiieeciee ettt e e e e sa e eaaeeens 8
8. Poucas células (3-6 c€lulas).........ceecurrruieniiiiiienieeieeie e Pseudanabaena mucicola
8. VATIAS CEIULAS .....eouiiiiiiiiieciee ettt sttt 9
9. Células maiores que 4 pm de comprimento.............ecveerveenneen. Pseudanabaena limnetica
9. Células menores que 4 pm de COMPIIMENTO........cccveeerriieeriieeiieeeieeeereeeeireeereeesreeenns 10
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10. Célula apical arredondada............cccceeeeerieieiieiniieeiieeiee e, Pseudanabaena catenata
10. Célula apical conica-arredondada.............cccecveeeeiieenieeenieeenienns Pseudanabaena frigida
11. Célula apical com aer6topo central...........coceeveriineeneriiinienenieeeceenne. Limnothrix (12)
11. Célula apical sem aerdtopo central...........ceeeveerieeiiieniieniienie e, Leptolyngbya (13)
12, TricOmMa CONSLIILO. ..cvvierieeeirerieriieetieeieeteeeaeesreeeereenseeseaeenseeseseenns Limnothrix guttulata

12. Tricoma NA0 CONSLIILO. .....eerurieiieiiieiie ettt Limnothrix redekei

13. TricOmMas NAO CONSIIILOS. ...ueeutierueietieriieetieeteeteestteeteesateeteeseeeeseesabeebeesnseenseesaseenseanns 14

13, TTICOMAS COMSLIILOS. c..veutieutiriiiiietiete ettt et ettt et sttt b et st sbe et et e sae e beeneesaeen 16
14. CElulas COM GrANUIOS. ......cocuiiiiieriieeiieiie ettt ettt ettt sae et e e sbeeseeebaesaeeenseeenas 15

14. Células sem granulos..........cccuveeeiieeriieeniieeeiee e Leptolyngbya orientalis

15. Célula apical conica-arredondada...........ccceeeriirienenicnienennene. Leptolyngbya laminosa
15. Célula apical arredondada...........cccceeeeeeiieniiieniieniicieee Leptolyngbya margaretheana
16. Tricoma menor que 1 pm de largura............ccocovvevveeneennennne. Leptolyngbya angustissima

16. Tricoma maior que 1 um de largura............cccvvieeiiieeriieeiie e e 17
17. Presenca de granulos na parede celular............coocoeiieiiiiiiiniiiiiiee e, 18
17. Auséncia de granulos na parede celular............occoeeieiiiiiiiiniiiiiieeeee e 19
18. Levemente constrito na parede celular.............cccceeevvenveennnnne. Leptolyngbya perelegans

18. Fortemente constrito na parede celular.............ccccoeevvevnneennen.. Leptolyngbya valderiana
19. Filamento atenuado............cccueeieviiriinienienieneeeeecseeeeeeeie e Leptolyngbya tenuis
19. Filamento N80 atenNUAAO. ......cc.eeriiriiriiiieeiereee ettt st 20
20. Célula apical ndo arredondada............ccceeeveeviieniieiieniieiieieeene Leptolyngbya fragilis
20. Célula apical arredondada.............cccueeeiiiieiiieeiecee e e e 21

21. Filamentos maiores que 2,5 um de largura.........c.ccccceecveneenennnene Leptolyngbya boryana
21. Filamentos menores que 2,5 um de [argura..........c.coccveeeiieniieiiienieeieeie e 22

22. Células moniliformes...........cccveevueeeiieniienieenie e Leptolyngbya foveolarum
22. Células N30 MONIlIfOrmMEes.......c.ceeeevvieeiiieeieeeiee e Leptolyngbya subtilis
23. Tricomas curtos (2-18 c€lulas).........cceeveeriieniiiiiieiieeeeee e, Romeria victorae

23, TTICOMAS LONZOS...ccuiiiiieeiiieiie ettt te ettt e et e et e ebe e st e et e e sseeenbeesaesnseesssesnseenneeenne 24
24. Presenga de proeminentes granulos de cianoficina.............cccccveenneennee. Geitlerinema (25)
24. Auséncia de proeminentes granulos de cianoficina............ccceeeevveerenennne. Jaaginema (27)
25. Célula apical atenuada...........ccccecueeienieneniiiniinieieneceeeene Geitlerinema splendidum
25. Célula apical N30 atenUada..........ccueeviiiiiieiieeieeie e 26
26. Célula apical curvada .........ccooeeeiieniiiiieieceee e, Geitlerinema amphibium
26. Célula apical 1eta........cc.eeevvieeiiiieeieeeiie e Geitlerinema unigranulatum
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27. Auséncia de granulos de cada lado da célula........................... Jaaginema subtilissimum
27. Presenga de granulos de cada lado da célula.............ccoovveeiieeiieiiiieeee e, 28
28. Tricomas com 2 granulos de cada da célula.................... Jaaginema quadripunctulatum
28. Tricomas com 1 granulo de cada da célula...........cccocceveiiriiiinnnnnnnnn. Jaaginema gracile

Geitlerinema amphibium (Agardh ex Gomont) Anagnostidis, Pl. Syst. & Evol.164: 38.
1989. Oscillatoria amphibia Agardh, Flora 10: 632. 1827.

Figura 35

Tricomas retos com extremidade curvada, ndo constrito na parede celular, parede celular
translucida, ndo atenuado, ndo capitado; células com um a quatro granulos de cianoficina
de cada lado da parede celular, 2,2-3 um de largura, 3-7 pm de comprimento; célula apical
hemisférica arredondada, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345, HUEM14346, HUEM 14347 ¢ HUEM 14348); 24-V-
2006, 1.A. Fonseca s.n., (HUEM14353 ¢ HUEM14354); 21-VI-2006, I.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14357 ¢ HUEMI14358); 19-VI-2006, 1.A. Fonseca s.n., (HUEM14367 ¢
HUEM14368).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citacao.

Geitlerinema splendidum (Greville ex Gomont) Anagnostidis, Plan. Syst. Evol. 164: 43,
fig. 2. 1989. Oscillatoria splendida Greville, F1. Edin.: 304. 1824.

Figura 36

Tricomas levemente coloidais, ndo constrito na parede celular, gradualmente atenuado para
os polos; células com granulos de cianoficina proximos a parede celular, 1,8 -3 um de
largura, 3-9 um de de comprimento; célula apical fortemente atenuada, capitada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 09-V-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEMI14349 e HUEMI14350); 24-V-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14353, HUEMI14354); 21-VI-2006, [1A. Fonseca s.n., (HUEMI14359 ¢
HUEM14360); 05-VII-2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14361 e HUEM14362).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: Rio Parana (Oliveira et al.
1994:161, fig. 9, como Oscillatoria splendida Greville); Lagoa Clara, planicie de
inundag¢do do alto rio Parand (Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 28).



Geitlerinema unigranulatum (Singh) Komarek et Azevedo, Arch. Hydrobiol. Suppl. 134
(Algol. Stud. 99): 51. 2000. = Oscillatoria quadripunctulata var. unigranulata, Singh Proc.
Indian Acad. Sci., Sect. B, 9: 68, fig. 1 F. 1939.

Figura 37

Tricomas solitarios, sem bainha, ndo constritos na parede celular, ndo atenuado, com um
unico granulo de cianoficina refrativo; células 1-2,5 um de largura, 4-5,5 pm de
comprimento; célula apical cilindrico-arrendondada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345, HUEM14346, HUEM 14347 ¢ HUEM 14348); 09-V-
2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14349, HUEM 14350, HUEM 14351 e HUEM14352); 24-
V-2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14353, HUEM 14354, HUEM 14355 ¢ HUEM14356);
05-VII-2006, 1. A. Fonseca s.n., (HUEM14361, HUEM14362); 19-VI-2006, I.A. Fonseca
s.n., (HUEM14367 e HUEM14368).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citacao.

Jaaginema gracile (Bocher) Anagnostidis et Komarek, Archiv fiir Hydrobiologie,
Supplement 80: 327-472, 35 figs, 13 tables. 1988. = Oscillatoria gracilis Bocher,16 Figura
39, 1949.

Figura 38

Tricomas ndo constritos, curvados, contetido celular com um granulo de cada lado da
parede celular; células 0,8-1 pm de largura, 2,5-5 um de comprimento; célula apical
arredondada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 05-VII-2006,
1L A. Fonseca s.n., ( HUEM14361 e HUEM14362).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Jaaginema quadripunctulatum (Briihl & Biswas) Anagnostidis & Komarek, Algological
Studies 50: 396. 1988. Oscillatoria quadripunctulata Briihl & Bisw, J. Dept. Sci. Calcutta
Univ. 4:5, pl. 1, fig. 6. 1922.

Figura 39

Tricomas levemente curvados, ndo constritos na parede celular, com um ou dois granulos
de cada lado da célula, ndo atenuado; células 1-2 um de largura, 3,5-5 pm de comprimento;

célula apical arredondada.

28



29

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345 e HUEMI14346); 09-V-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14351 e HUEMI14352); 24-V-2006, [.A. Fonseca s.n., (HUEMI14353 e
HUEM14354); 21-VI-2006, [.A. Fonseca s.n., (HUEM14359 ¢ HUEM14360); 05-VII-
2006, 1.A. Fonseca s.n., (HUEM14361 ¢ HUEM14362); 19-VI-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14365 e HUEM14366).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: Lagoa das Gargas, planicie de

inundag¢do do alto rio Parand (Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 31).

Jaaginema subtilissimum (Kiitzing ex De Toni) Anagnostidis & Komarek, Archiv fiir
Hydrobiologie, Supplement 80: 327-472, 35 figs, 13 tables. 1988. = Oscillatoria
subtilissima Kiitzing ex De Toni, 171, nom. illeg. 1907.

Figura 40

Tricomas solitarios, levemente curvados, ndo constritos, ndo granulados na parede celular,
ndo atenuados, sem aerotopo; células 1-1,5 ym de largura, 4,5-5 um de comprimento;
célula apical arredondada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345 e HUEM14346).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Leibleinia epiphytica (Hieronymus) Anagnostidis & Komarek, Algological Studies 50:394.
1988. = Lyngbya epiphytica Hieronymus, in Kirchner in Engler & Prantl, Nat.
Pflanzenfam.1(1a): 67. 1900.

Figura 41

Filamentos aderidos ao longo de todo seu comprimento, solitarios ou agregados, 1,3-2 um
de largura; bainha fina, incolor; tricomas 0,9- 1,7 um de largura, delicadamente constrito e
ndo granulado na parede celular; células mais ou menos isodiamétricas 1-2 um de
comprimento; célula apical arredondada, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 09-V-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14351 e HUEM14352).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: Lagoa Clara e das Gargas,

planicie de inundacao do alto rio Parana (Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 32).



30

Leptolyngbya angustissima (W. & G.S. West) Anagnostidis et Komarek, Archiv fiir
Hydrobiologie, Supplement 80: 327-472, 35 figs, 13 tables. 1988. = Phormidium
angustissimum W. West & G.S. West, J. Botany, 35: 235-243, 1897.

Figura 42

Filamentos curvos, bainha fina, firme, incolor, conspicua; tricomas levemente constritos,
nao granulados, ndo atenuados; células cilindricas, conteatdo homogéneo, 0,8-1,1 um de
largura, 1,5-4,7 pm de comprimento; célula apical arredondada, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 09-V-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14349 e HUEMI14350); 24-V-2006, I.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14355 e HUEM14356).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: primeira citaco.

Leptolyngbya boryana Anagnostidis & Komarek, Archiv fiir Hydrobiologie, Supplement
80: 327-472, 35 figs, 13 tables. 1988. = Plectonema boryanum Gomont, 36, pl. 1, fig. 12,
1899.

Figura 43

Filamentos curvados, bainha fina, incolor, 2,5-3 pm de largura; tricomas fortemente
constritos, ndo granulada na parede da célula, 1,5-2,2 um de largura, 1,5-3 um de
comprimento; célula apical arredondada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 24-V-2006,
LA. Fonseca s.n., ( HUEM14355 e HUEM14356).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Leptolyngbya foveolarum (Rabenhorst ex Gomont) Anagnostidis & Komarek, Archiv fiir
Hydrobiologie, Supplement 80: 327-472, 35 figs, 13 tables. 1988. = Phormidium
foveolarum Montagne ex Gomont, 164, pl. 4, fig. 16, 1892.

Figura 44

Filamentos curvados, algumas vezes retos; bainha fina, conspicua, incolor, difluente;
tricomas com 1-2,2 um de largura, distintamente constrito na parede celular translticida e
nao granulada; células moniliformes, isodiamétricas, 0,9-2 um de comprimento, conteudo
celular homogéneo com granulos esparsamente distribuidos; célula apical arredondada,
sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14347 ¢ HUEM 14348); 09-V-2006, [.A. Fonseca s.n.,



(HUEM14349 e HUEMI14350); 24-V-2006, [A. Fonseca s.n., (HUEM14353,
HUEM14354, HUEM 14355 e HUEM14356).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: primeira citacao.

Leptolyngbya fragilis (Gomont) Anagnostidis & Komarek, Archiv fiir Hydrobiologie,
Supplement 80: 327-472, 35 figs, 13 tables. 1988. = Phormidium fragile Gomont, 163, pl.
4, figs 13-15, 1892.

Figura 45

Filamentos curvados; bainha fina, indistinta, difluente, incolor; tricomas moniliformes, 1,2-
2,3 um de largura, constritos, ndo granulados, parede celular translucida; células com
conteudo celular homogéneo, 2,4-3 um de comprimento; célula apical acuta-conica, sem
caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 21-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14359 e HUEM14360).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: primeira citacao.

Leptolyngbya laminosa (Gomont) Anagnostidis & Komarek, Archiv fiir Hydrobiologie,
Supplement 80: 327-472, 35 figs, 13 tables. 1988. = Phormidium laminosum Gomont, 167,
1892.

Figura 46

Filamentos retos; bainha difluente, incolor, invisivel; tricomas ndo constritos, parede
celular translucida, 0,8-1,1 um de largura; células mais longas do que largas, conteido
homogéneo com um granulo, 1,5-5 um de comprimento; célula apical conica arredondada,
sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345 ¢ HUEMI14346); 19-VI-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14367 e HUEM14368).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Leptolyngbya margaretheana (Schmid) Anagnostidis & Komarek, Archiv fiir
Hydrobiologie, Supplement 80: 327-472, 35 figs, 13 tables. 1988. = Lyngbya
margaretheana Schmid, 128, 1914.

Figura 47

31
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Filamentos solitarios, retos ou pouco curvados. Bainha muito fina; tricomas com 1-1,5 pm
de largura, ndo constrito; células mais ou menos isodiamétricas, com 1,5-3,1 pum de
comprimento; células com dois granulos na parede celular; célula apical arredondada, sem
caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345 e HUEMI14346); 09-V-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14351 e HUEMI14352); 21-VI-2006, [A. Fonseca s.n., (HUEM14357,
HUEM14358, HUEMI14359 e HUEMI14360); 05-VII-2006, [A. Fonseca s.n.,
(HUEM14363 e HUEMI14364); 19-VI-2006, 1A. Fonseca s.n., (HUEM14365,
HUEM14366, HUEM 14367 e HUEM14368).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: primeira citacao.

Leptolyngbya perelegans (Lemmermann) Anagnostidis & Komarek, Algological Studies
50:392. 1988. Lyngbya perelegans Lemmermann, Abh. Naturw. Ver. Bremen 16:355.
1899.

Figura 48

Filamentos 1,8-3 um de largura; bainha fina, incolor; tricomas 1-1,8 pum de largura,
levemente constrito na parede celular, ndo atenuado; células com um granulo de cada lado
da parede celular, 1,8-8 pm de comprimento; célula apical arredondada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345, HUEMI14346); 09-V-2006, 1.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14351 e HUEMI14352); 24-V-2006, [A. Fonseca s.n., (HUEM14353,
HUEM14354, HUEM 14355 e HUEM14356).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: Lagoa das Gargas, planicie de

inundagdo do alto rio Parand (Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 29).

Leptolyngbya orientalis (G.S. West) Anagnostidis et Komarek, rchiv fiir Hydrobiologie,
Supplement 80: 327-472, 35 figs, 13 tables. 1988. = Phormidium orientale G.S. West, 248,
1902.

Figura 49

Filamentos geralmente emaranhados; bainha muito fina; tricomas ndo constritos, nao
granulados, levemente curvados, ndo capitados, 1,5-1,8 pm de largura; células mais, longas

do que largas, 3,4-10 pm de comprimento; célula apical arredondada.
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Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 24-V-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14353 ¢ HUEM14354).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: primeira citacao.

Leptolyngbya subtilis (W. West) Anagnostidis, Preslia Praha 73: 359-375. 2001. = Lyngbya
subtilis W. West, 741, pl. 10, fig. 58, 1892.

Figura 50

Filamentos aderidos ao substrato, levemente curvados, ndo atenuados, constritos, 1,6-1,8
um de largura; bainha fina hialina; células mais longas do que largas; 1,8-2 um de
comprimento, conteudo celular homogéneo; célula apical arredondada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14347 ¢ HUEM 14348).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Leptolyngbya tenuis (Gomont) Anagnostidis et Komadrek, Archiv fiir Hydrobiologie,
Supplement 80: 327-472, 35 figs, 13 tables. 1988. = Phormidium tenue Gomont ,169, 1892.
Figura 51

Filamentos longos, retos, arranjados paralelamente; bainha fina, geralmente indistinta,
incolor; tricomas 0,9-2,4 um de largura, um pouco constrito, parede celular ndo granulada,
gradualmente atenuado, contetido celular homogéneo; célula apical alongada, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345, HUEM14346, HUEM 14347 ¢ HUEM 14348); 09-V-
2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14349, HUEM 14350, HUEM 14351 e HUEM14352); 24-
V-2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14353 ¢ HUEM14354); 21-VI-2006, I.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14357, HUEM 14358, HUEM 14359 ¢ HUEM14360); 05-VII-2006, I.A. Fonseca
s.n., (HUEM14361, HUEM14362, HUEM14363 ¢ HUEMI14364); 19-VI-2006, IA.
Fonseca s.n., (HUEM14365 e HUEM14366).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Leptolyngbya valderiana (Gomont) Anagnostidis et Komarek, Archiv fiir Hydrobiologie,
Supplement 80: 327-472, 35 figs, 13 tables. 1988. = Phormidium valderianum Gomont,
167, 1892.
Figura 52
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Filamentos curvados; bainha fina, firme e distinta; tricomas 1,8-2,5 um de largura, constrito
na parede celular, ndo atenuado nas pontas; cé¢lulas com 2,5-6 pum de comprimento,
contetdo homogéneo com um ou dois granulos na parede celular; célula apical
arredondada, ndo capitada, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345 e HUEMI14346); 09-V-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14349 e HUEMI14350); 24-V-2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEMI14355 e
HUEM14356); 21-VI-20006, I.4. Fonseca s.n., (HUEM14357, HUEM 14358, HUEM 14359
e HUEMI14360); 05-VII-2006, 1A. Fonseca s.n., (HUEM14361, HUEM14362,
HUEMI14363 e HUEMI14364); 19-VI-2006, [ A. Fonseca s.n., (HUEM14365,
HUEM14366, HUEM 14367 e HUEM14368).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Limnothrix guttulata (Van Goor) Umezaki et M. Watanabe, J. Phycol. 42: 207. 1994.
Oscillatoria guttulata van Goor, Rec. Trav. Bot. Néerl. 15: 255, pl. 1I: fig. 1. 1918.

Figura 53

Tricomas solitarios, curvados, constritos, ndo atenuados; células cilindricas, grandes
aerotopos, 3-4 um de largura, 4,5-6 um de comprimento; célula apical cilindrica-
arredondada, aer6topo central, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 05-VII-2006,
LA. Fonseca s.n., ( HUEM14361 e HUEM14362).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Limnothrix redekei (Van Goor) Meffert, Archiv fiir Hydrobiologie §0: 327-472 .1988. =
Oscillatoria redeckei van Goor, 258, pl. 2, fig. 3a-e, 1918.

Figura 54

Tricomas solitarios, retos ou pouco curvados, 1,2-3 um de largura, ndo constritos na parede
celular, ndo atenuado, ndo capitado, sem bainha; células 2-6,4 vezes mais longas do que
largas; 3,5-14 um de comprimento; com dois grandes aerdtopos polares; célula apical
arredondada, aerdtopo central, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 24-V-2006,
1LA. Fonseca s.n., (HUEM14353 ¢ HUEMI14354); 21-VI-2006, 1. A. Fonseca s.n.,
(HUEM14357 e HUEMI14358); 05-VII-2006, I1.A. Fonseca s.n., (HUEM14363 e
HUEM14364).
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Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Pseudanabaena biceps Bocher, Bot. Not., 2:281-284. 1946.

Figura 55

Tricomas solitarios, curtos, levemente curvados, muito constritos na parede celular, 2,7 um
de largura; células em “forma de barril”, conteuido celular distintamente separado em
centroplasma e cromatoplasma, com aerdtopos, 3-6,7 pum de comprimento; célula apical
longa arredondada com aerdtopos.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 21-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14357 e HUEM14358).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: primeira citacao.

Pseudanabaena catenata Lauterborn, Verhandl. Nathuh.-med. Ver. Heidelberg 13(2): 437.
1916.

Figura 56

Tricomas solitarios, geralmente retos, fortemente constritos na parede celular, translticido e
ndo granulado, com 1,2-2,2 um de largura; células cilindricas 1,7- 3 vezes mais longas do
que largas, 2-6,5 um de comprimento; conteido homogéneo, sem aerdtopos; célula apical
arredondada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345, HUEM14346, HUEM 14347 ¢ HUEM 14348); 09-V-
2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14349, HUEM 14350, HUEM 14351 e HUEM14352); 24-
V-2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14353, HUEM 14354, HUEM 14355 ¢ HUEM14356);
21-VI-2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14357 e HUEM14358); 05-VII-2006, 1.A. Fonseca
s.n., (HUEM14361, HUEM14362); 19-VI-2006, 1.A. Fonseca s.n., (HUEM14365 e
HUEM14366).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Pseudanabaena franquetii (Bourrelly) Bourrelly, Schweiz. Z. Hydrol. 32: 519-522. 1970.
Figura 57

Tricomas solitarios, curtos, poucas células, 1,7-2 um de largura, constrito na parede celular;
células 2 vezes mais longas da largas, conteudo homogéneo, sem granulos ou aerdtopos;

célula apical conico-alongada.
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Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345 e HUEMI14346); 24-V-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14353 e HUEM14354).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Pseudanabaena frigida (Fritsch) Anagnostidis, Preslia, Praha 73: 359-375. 2001. =
Phormidium frigidum Fritsch, 31, pl. 1, fig. 52, 1921.

Figura 58

Tricomas com 1,2 um de largura, bainha difluente, fortemente constrito e translucido na
parede celular, ndo atenuado nos polos; células cilindricas arredondadas ou “forma de
barril”, 2 vezes mais longas do que largas, apresenta um granulo polar na parede celular;
célula apical conico-arredondada, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14347 ¢ HUEM 14348); 09-V-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14349, HUEM 14350, HUEM14351 e HUEM14352); 24-V-2006, I.A. Fonseca
s.n., (HUEM14353, HUEM14354); 21-VI-2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14359 e
HUEM14360); 05-VII-2006, 1.A. Fonseca s.n., (HUEM14361 e HUEM14362); 19-VI-
2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14365, HUEM 14366, HUEM 14367 e HUEM14368).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Pseudanabaena galeata Bocher, Det. Kgl. Dansk. Vidensk. Selsk. Biol. Medd. 21: 13.
1949.

Figura 59

Tricomas retos, ou pouco curvados com 1,6-2,7 um de largura, profundamente constritos
na parede celular; células cilindricas, conectadas umas as outras por pontes hialinas, com 2-
4,5 um de comprimento, com um ou dois aerdtopos geralmente centrais; célula apical
arredondada, com grandes aer6topos.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345, HUEM14346, HUEM 14347 ¢ HUEM 14348); 09-V-
2006, 1L.A. Fonseca s.n., (HUEM14349, HUEM14350); 24-V-2006, 1.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14353 e HUEMI14354); 21-VI-2006, [A. Fonseca s.n., (HUEM14357,
HUEM14358, HUEM 14359 e HUEM14360).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.



Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek, Acta sci. Nat. Mus. Bohem. Merid.
Ceské Budejovice, 14: 161-190. 1974. = Oscillatoria limnetica Lemmermann , 310, 1900.
Figura 60

Tricomas solitarios, fortemente constritos, parede celular translucida, sem aer6topos, 1,2-2
um de largura, ndo atenuado; células cilindricas, conteudo celular homogéneo, 4-7,5 um de
comprimento; célula apical arredondada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 09-V-2006,
1LA. Fonseca s.n., (HUEM14351 e¢ HUEMI14352); 24-V-2006, 1. A. Fonseca s.n.,
(HUEM14353 e HUEMI14354); 21-VI-2006, 1.A. Fonseca s.n., (HUEM14357 e
HUEM14358); 19-VI-2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14365, HUEM 14366, HUEM 14367
e HUEM14368).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Pseudanabaena mucicola (Naumann et Huber-Pestalozzi) Schwabe, Gewésser und
Abwisser, H. 36: 7-39. 1964.

Figura 61

Tricomas solitarios, curtos, cilindricos, poucas células 3-6 células, 1,1-2,6 um de largura,
claramente constrito na parede celular; células curtas, cilindricas, contetido celular
homogéneo, sem aerdtopos, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345, HUEM14346, HUEM 14347 ¢ HUEM 14348); 09-V-
2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14349, HUEM 14350, HUEM 14351 e HUEM14352); 24-
V-2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14353, HUEM 14354, HUEM 14355 ¢ HUEM14356);
21-VI-2006, [1.A. Fonseca s.n., (HUEMI14357, HUEMI14358, HUEMI14359 e
HUEM14360); 05-VII-2006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14361, HUEM 14362, HUEM 14363
e HUEMI14364); 19-VI-2006, [.A. Fonseca s.n., (HUEM14365, HUEMI14366,
HUEM14367 e HUEM14368).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: Rio Parana e Canal Cortado

(Oliveira et al. 1994:161, fig. 17).

Pseudanabaena  papillaterminata  (Kiselev) Kukk: 30.1959. = Phormidium
papillaterminatum Kisselev , 280, 300, fig. 4, 1927.
Figura 62
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Tricomas solitarios, retos ou curvados, sem bainha, 2,5-3,4 um de largura, distintamente
constrito na parede celular; células mais ou menos isodiamétricas ou mais longas do que
largas 3,5-7,2 um de comprimento, com um a trés aerotopos; célula apical contendo uma
pequena protuberancia conica.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345 e HUEMI14346); 09-V-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14351 e HUEMI14352); 24-V-2006, [.A. Fonseca s.n., (HUEMI14353 e
HUEM14354); 05-VII-2006, 1.A. Fonseca s.n., (HUEM14361 ¢ HUEM14362); 19-VI-
2006, I.A. Fonseca s.n., ( HUEM14365 e HUEM14366).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citacao.

Romeria victoriae Komarek et Cronberg, Nova Hedwigia 73: 141, fig. 13. 2001.

Figura 63

Tricomas solitarios, curvados, constritos na parede celular; células cilindricas, 1,5 pm de
largura, 3-5 um de comprimento; célula apical cilindrico-arredondada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 24-V-2006,
LA. Fonseca s.n., ( HUEM14353 e HUEM14354).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citacao.

Chave para Familia Phormidiaceae

1. Presencga de bainha lamelada..............ccccocvvvvieniieniennennen. Porphyrosiphon martensianus
1. Auséncia de bainha lamelada...............coooiiiiiiiiii e 2
2. Presenca de aerOtoPOS. . ...coveeueeeerieenieriiniienieeieeeesie et Trichodesmium lacustre
2. AUSENCIA AE ACTOTOPOS. .e.vveeueieeirieiieeteesite et ertte et estteeeteeteessbeeseeesseeseessseenseessseenseessseenseas 3
3. Presenca de proeminentes granulos............cceeeeeeeieerieeniieecneennnennnnnn Tychonema bourrellyi
3. Auséncia de proeminentes ranulos..........ccceceveeeeieeriiieeniieeerireeerieeeieens Phormidium (4)
4. Presenga de membrana apical..........c.coceeeeiiniiiniininiinicneecee Phormidium willei
4. Auséncia de membrana apiCal..........ccceccieeiiiiiiiiiiieiie et 5
5. Filamentos atenUadOS. .......ceouerieriieiieieriieie ettt ettt et s 6

5. Filamentos N0 atenuados.........cooueiiiieiiiiiieieeeee e s 7

6. Célula apical obtusa-CONICA.......cccuevueevvireiniieienicneeeeieeeee Phormidium cf. inundatum

6. Célula apical conica-arredondada ..........cccoeeeveevieniieniieniieiiee, Phormidium formosum
7. Presenca de granulos na parede celular............c.coceeeevienieenennen. Phormidium granulatum
7. Auséncia de granulos na parede celular............coeeviieiiiieeiiiececee e 8

38



8. TTICOMAS TELOS. ..cuvteeutieiteetie ettt ettt ettt et et et e st e e bt e e ae e e bt e sabe e bt e eabeebeesabeenaeeeaees 9
8. TTICOMAS CUIVAOS. ... eieiiiiieiiiietie ettt ettt e st et e st e st e ebeeeaee 10
9. Células mais longas do que 1argas..........ccceeeeveriinieneniinecnienieneens Phormidium hamellii
9. Células mais largas do que 1ongas...........cceecveevverciieneenieenineenenn Phormidium tergestinum
10. Célula apical atenuada..............ccceeeeiieriieiiieniecieecee e Phormidium retzii
10. Célula apical N30 atenuUada..........cc.eeeviieeiiiieiiiecee et e e e s 11
11. Célula apical conica-arredondada.............ccceeviirieiiniinieiiiiienececseeeee e 12
11. Célula apical arredondada..............coocuiiriiiiiieniicieeee e 13
12. Filamentos mais largos que 5 ptm.........ccceeeveervvennnnnns Phormidium aerugineo-caeruleum
12. Filamentos menos 1argos que 5 M........coecveeeeiieenieeeniie e Phormidium corium
13. Filamentos coloidais. ........cuevuieririiieniieeiieie e Phormidium lividum
13. Filamentos N30 COLOTAAIS. .....eevuiriiriieiiiiesiieteetert ettt st 14
14. Tricomas CONSIITIOS. c.uueeruriiriiiriieeieeeieerite ettt sttt Phormidium molle
14. Tricomas NA0 CONSIIILOS....cccuvteriierieiiieeieeiee st eiee e eee e Phormidium chlorinum

Phormidium aerugineo-caeruleum (Gomont) Anagnostidis & Komarek, Algological
Studies 50: 407. 1988.

Figura 64

Filamentos solitarios, 5,5-7,5 um de largura, bainha firme, incolor, ndo lamelada; tricomas
ndo constritos, ndo granulados, ndo atenuados; células com conteido homogéneo 3-7 um
de largura, 2-6,8 pum de comprimento; célula apical conico-arredondada, sem membrana
apical.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 09-V-2006,
L A. Fonseca s.n., ( HUEM14351 e HUEM14352).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Phormidium chlorinum (Kiitzing ex Gomont) Anagnostidis, Jap. J. Phycol. 42: 194. 1994.
Oscillatoria chlorina Kiitzing ex Gomont Ann. Sc. Nat. Bot , ser. 7, 15: 263-368, pl. 6-14.
1892.

Figura 65

Tricomas levemente curvados, ndo constritos na parede celular, 3-4 pm de largura; células
ndo granuladas na parede celular, conteido celular com pequenos granulos, 4 um de

comprimento; célula apical arredondada.
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Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345 ¢ HUEM14346).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: primeira citacao.

Phormidium corium (Agardh) Kiitzing ex Gomont, Ann. Sc. Nat. Bot. sér. 7, 15: 263-368,
Pl. 6-14. 1892.

Figura 66

Filamentos longos, curvados, bainha fina, firme, incolor; tricomas nio constritos, ndo
granulados na parede celular; células isodiamétricas, 3,5-5 um de largura, 3,5-6,5 um de
comprimento; célula apical conica-arredondada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 24-V-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14355 ¢ HUEM14356).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Phormidium hamellii (Frémy) Anagnostidis & Komarek, Algological Studies 50: 405.
1988.

Figura 67

Tricomas solitarios, retos, sem bainha, constritos, ndo granulados na parede celular, nao
atenuados; células alongadas, 3,5-5,5 um de largura, 4,5-8 pm de comprimento; célula
apical arredondada, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345 e HUEM14346).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Phormidium formosum (Bory ex Gomont) Anagnostidis & Komarek, Archiv fiir
Hydrobiologie, Supplement 80: 327-472, 35 figs, 13 tables. 1988. = Oscillaria formosa
Bory de Saint-Vincent 1827: 474

Figura 68

Tricomas retos, longos, pouco constritos, levemente atenuados e curvos nos polos; células
1,5 vezes mais curta do que longa, conteudo celular com granulos de ficocianina, 2-3,5 pum
de largura, 2,5-5,5 um de comprimento; célula apical conica-arrendodada, ndo capitada.
Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 24-V-2006,
LA. Fonseca s.n., ( HUEM14355 e HUEM14356).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.
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Phormidium granulatum (Gardner) Anagnostidis & Komarek, Algological Studies 50:413.
1988. = Oscillatoria granulata Gardner, Mem. N.Y. Bot. Gard. 7:37, pl. 8, fig. 71. 1927.
Figura 69

Filamentos levemente curvados; tricomas solitarios, cilindricos, ndo constritos na parede
celular, ndo atenuado nos poélos; células mais curtas do que largas, 3-4,5 um de largura, 2,5-
5 pm de comprimento, com pequenos granulos distintos na parede celular; célula apical
arredondada, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 09-V-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14349 e HUEM14350).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: Lagoa Clara, planicie de

inundag¢do do alto rio Parand (Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 26).

Phormidium cf. inundatum Kiitzing ex Gomont, Ann. Sc. Nat. Bot. sér. 7, 16: 160, 172, pl.
4: figs. 31,32. 1893.

Figura 70

Filamentos retos, bainha fina, conspicua, difluente; tricomas levemente constritos,
atenuados nos polos, 3-5 um de largura; células mais curtas do que longas, contetudo celular
com pequenos granulos, 3-6,8 um de comprimento; célula apical obtusa-cOnica, sem
caliptra.

Comentario: a populacdo registrada para o rio do Corvo, difere da espécie, pois os tricomas
sdo levemente constritos, o que ndo ¢ encontrado na descrigdo da espécie.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14347 ¢ HUEM 14348).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Phormidium lividum Niageli in Kiitzing ex Gomont, Sp. Alg. 892. 1892.

Figura 71

Filamentos coloidais; tricomas n3o constritos, ndo granulados na parede celular, ndo
atenuado nos polos; células granuladas, 5,5-6,8 um de largura, 3-6 um de comprimento;
célula apical arredondada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14347 e HUEM 14348).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citacao.



Phormidium molle (Kiitzing) Gomont, Ann. Sc. Nat. Bot. sér. 7, 16: 159, 163, 1892. =
Anabaena mollis Kiitzing, Species algarum 922 pp, 1849.

Figura 72

Filamentos levemente curvados, bainha fina, difluente, indistinta, incolor; tricomas
constritos, parede celular sem granulos e translicida, ndo atenuado nos poélos, 3-3,2 um de
largura; células em “forma de barril”, mais curtas do que longas, conteido celular com
granulos, 3-4,5 um de comprimento; célula apical arredondada, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., ( HUEM14345 e HUEM14346).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citacao.

Phormidium retzii (Agardh) Kiitzing ex Gomont, Phycol. Gen. 195.1843.

Figura 73

Filamentos mais ou menos retos, bainha fina, firme, difluente; tricomas 4,5-10 pm de
largura, ndo constritos, ndo granulados na parede celular, ndo atenuado; células 3,5-8 um
de comprimento; célula apical pouco atenuada, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345 e HUEMI14346); 24-V-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14355 ¢ HUEMI14356); 05-VII-2006, [A. Fonseca s.n., (HUEM14361 e
HUEM14362).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Phormidium tergestinum (Kiitzing) Anagnostidis & Komarek, Archiv fiir Hydrobiologie,
Supplement 80: 327-472, 35 figs, 13 tables. 1988.

Figura 74

Tricomas retos, constritos ou nao constritos, parede celular translicida, ndo granulado, nao
atenuado com pdlos curvados; células curtas, 3,8-9 pum de largura, 2,5-5,3 pum de
comprimento; contetido celular homogéneo com grandes granulos; célula apical
arredondada, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 24-V-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14355 e HUEM14356).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.
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Phormidium willei (Gardner) Anagnostidis & Komarek, Archiv fiir Hydrobiologie,
Supplement 80: 327-472, 35 figs, 13 tables. 1988. = Oscillatoria willei Gardner, Memoirs
of the New York Botanical Garden 7: 1-144, Plates 1-23. 1927.

Figura 75

Tricomas solitarios, levemente curvados, ndo atenuados nos poélos, ndo capitado, nao
constrito na parede celular, 1,5-3,5 um de diametro, 2,5-4,5 um de comprimento; célula
apical arredondada, com membrana apical; células com conteudo celular homogéneo.
Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 09-V-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14351 e HUEMI14352); 24-V-2006, I.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14355 e HUEM14356).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: Lagoa Clara, planicie de

inundag¢do do alto rio Parand (Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 30).

Porphyrosiphon martensianus (Meneghini ex Gomont) Anagnostidis & Komarek, Archiv
fiir Hydrobiologie, Supplement 80: 327-472, 35 figs, 13 tables. 1988. = Lyngbya
martensiana Meneghini ex Gomont, Annales des Sciences Naturelles, Botanique Series 7,
15: 263-368, Plates 6-14. 1892.

Figura 76

Filamentos longos, 6,5-15 pm de largura, bainha hialina, incolor, lamelada; tricomas
cilindricos, ndo constritos, granulados, ndo atenuados, 5,5-10 um de largura, 1,5-3,5 um de
comprimento; célula apical arredondada, ndo capitada, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 09-V-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14351 e HUEM14352).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: Rio Parana e Canal Cortado
(Oliveira et al. 1994:161, fig. 7, como Lyngbya martensiana Meneghini); Lagoa Clara,
planicie de inundagao do alto rio Parané (Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 24).

Trichodesmium lacustre Klebahn, Forsch Ber. Biol. Stn Plon 3:13. 1895. = Oscillatoria
lacustris (Klebahn) Geitler, in Pascher, Stifwasserfl. 12: 362. 1925.

Figura 77

Tricomas retos, distintamente constritos na parede celular; células em “forma de barril”,
numerosos aerotopos, 5-8 um de largura, 3-5,5 pm de comprimento; célula apical

cilindrico-arredondada.
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Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n.,(HUEM14345 e HUEM14346).
Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: Lagoa Clara e das Gargas,

planicie de inundacao do alto rio Parana (Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 19).

Tychonema bourrellyi (Lund) Anagnostidis et Komarek, Algological Studies 50: 413.
1988. = Oscillatoria bourrellyi J.W.G. Lund 1955: 225

Figura 78

Tricomas solitarios, retos, ndo atenuados, levemente constritos na parede celular e nao
granulado; células com um ou dois aerdtopos, 3,8-4,5 pum de largura, 5 pum de
comprimento, conteido celular homogéneo; célula apical cilindrico-arredondada, sem
membrana apical.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345 e HUEM14346).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: primeira citacao.

Chave para Familia Oscillatoriaceae

1. Presenga de bainha...........ccccueeeiiiieiiieeiicceeeee e Lyngbya submonilifera
1. Auséncia de bainha...........coociiiiiiiiiiii Oscillatoria (2)
2. TTICOMAS CONSIITLOS. .euveuririietiriieeiteite et ettt ettt ettt ettt et estesbe et et e st e nbeestesbeenbeenneeee 3
2. TTICOMAS NAO CONSLIILOS. .eeuuveeutieriiietieeiieettesite et e et et et et e et e e bt e sabe e bt e sabeesbeesabeenbeesaneas 5
3. Parede celular granulada..............cooooiiiiiiiieiie e 4
3. Parede celular ndo granulada...........ccccocerieniininiininncninecccceee, Oscillatoria annae
4. Presenca de membrana apical............coecueevieiiiieniiniiieieceee e Oscillatoria sancta

4. Auséncia de membrana apical..........ccccccueveieriieiiieniiieieee e Oscillatoria ornata
5. Tricomas ateNUAOS. .....ccuveeeiurieeiieeeiieeeieeeeieeeeieeeereeeereeeseaeeeareeens Oscillatoria princeps
5. Tricomas NA0 AtENUAAOS.......ccveeerrieeeiieeeiieeeieeecreeesiteeeteeeeteeesteeesaeeessaeeesaaeeensseeesseesnnes 6
6. Tricomas sem Eranulos..........ccccueerieeiienieeiiierie e Oscillatoria subbrevis
6. TriCOMAS COM GIANUIOS. ...cccuviiiiiieiiiieeiee ettt et e e e e e et e e saee e sabeeesebeeeeeneeeenseeenseas 7
7. Tricomas mais 1argos que 5 PWM.......ccceevveeeviiieeciieeeiie e Oscillatoria simplicissima
7. Tricomas menos 1argos que 5 IM.......ccccecueveereeiienienennieneenene Oscillatoria nylstromica

Leptolyngbya submonilifera (Frémy) Senna & Compeére, Scripta Bot. Belg. 16: 81. 1998.
Lyngbya submonilifera Frémy, Bull. Mus. Natl. (Paris), sér. 2, 17: 73, fig. 1. 1945.
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Figura 79

Filamentos solitarios, levemente curvados; bainha incolor, firme; tricomas constritos na
parede celular, 2,8 um de largura; células moniliformes, contetido celular homogéneo, 2-
3,5 um de comprimento; célula apical arredondada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345 ¢ HUEMI14346); 05-VII-2006, [.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14361, HUEM14362, HUEM14363 ¢ HUEM14364); 19-VI-2006, 1.A. Fonseca
s.n., (HUEM14365, HUEM14366, HUEM 14367 e HUEM 14368).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Oscillatoria annae van Goor, Rec. Trav. Bot. Néerland. 15:289, pl. 2, fig. 1 a-c. 1918.
Figura 80

Tricomas solitarios, retos, constritos, ndo granulados na parede celular, 7,5 um de largura;
células 1,5-3 um de comprimento; célula apical conica-arredondada, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
1LA. Fonseca s.n., (HUEM14347 e HUEM 14348); 09-V-2006, 1.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14349 e HUEMI14350); 24-V-2006, 1A. Fonseca s.n., (HUEMI14355 e
HUEM14356).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: Lagoa Clara, planicie de

inundag¢do do alto rio Parand (Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 22).

Oscillatoria nylstromica Claassen, Bothalia 7(3): 564. 1961.

Figura 81

Tricomas solitarios, levemente curvos ou retos, ndo atenuados, ndo constritos; células mais
largas do que longas, conteudo celular com granulos, 4,3-4,5 um de largura, 1,9-3,5 um de
comprimento; célula apical arredondada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 24-V-2006,
LA. Fonseca s.n., ( HUEM14353 e HUEM14354).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont, Ann. Sci. Nat., sér. 7, Bot. 16: 206, pl. 6, fig. 9.
1892.
Figura 82
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Tricomas retos, longos, ndo constritos, ndo granulados na parede celular, levemente
atenuado e curvados nos polos; células curtas, contetido celular finamente granulado, 15-25
pum de largura, 2,5-5 pm de comprimento; célula apical arredondada, hemisférica, sem
caliptra, com membrana espessada.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345, HUEM14346, HUEM 14347 ¢ HUEM 14348); 21-VI-
20006, I.A. Fonseca s.n., (HUEM14357 e HUEM 14358).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: Lagoa Clara e das Gargas

planicie de inundag¢do do alto rio Parana (Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 21).

Oscillatoria ornata Kiitzing ex Gomont, Ann. Sci. Nat. 16: 214.1892. = Phormidium
ornatum (Kiitzing) Anagnostidis & Komarek, Archiv fiir Hydrobiologie, Supplement 80:
327-472, 35 figs, 13 tables. 1988.

Figura 83

Tricomas levemente ondulado, distintamente constrito na parede celular; células mais
largas do que longas, presenca de granulos na parede celular, sem aer6topos, 8,5-10 pm de
largura, 2-5 um de comprimento; célula apical arredondada, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14347 e HUEM 14348).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Oscillatoria sancta Kiitzing ex Gomont, Ann. Sci. Nat., sér. 7, Bot. 16: 209, pl. 6, fig. 12.
1892.

Figura 84

Tricomas solitarios, retos, nao atenuados, constritos; células mais largas do que longas,
parede celular granulada, 9-14,5 um de diametro, 2-4,5 um de comprimento; célula apical
arredondada, com membrana apical.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 09-V-2006,
LA. Fonseca s.n., ( HUEM14349 e HUEM14350).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citacao.

Oscillatoria simplicissima Gomont, Ann. Sci. Nat.: sér. 7, 16: 219. 1892.
Figura 85



Tricomas retos, nao constritos na parede celular, cilindricos, ndo atenuados; células
granuladas, sem granulacao proeminente na parede celular, 8,5 um de largura, 2-3 um de
comprimento; célula apical arredondada, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14345, HUEMI14346); 09-V-2006, 1.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14349 e HUEM14350).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: primeira citacao.

Oscillatoria subbrevis Schmidle, Bot. Jahrb. 30:243, pl. 4, fig. 7. 1901.

Figura 86

Tricomas solitarios, retos, ndo constritos na parede celular, ndo granulado, ndo atenuado;
células mais curtas do que largas 4,5-8,5 pm de largura, 2-2,5 um de comprimento; célula
apical arredondada, sem caliptra.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEMI14345, HUEMI14346); 09-V-2006, 1.A. Fonseca s.n.,
(HUEM14349, HUEM 14350, HUEM 14351 ¢ HUEM14352); 24-V-2006, I.A. Fonseca
s.n., (HUEM14353 e HUEM14354); 05-VII-2006, 1.A. Fonseca s.n., (HUEM14361 e
HUEM14362).

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: Lagoa Clara, planicie de

inundag¢do do alto rio Parand (Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 23).

Ordem Nostocales

Familia Rivulariaceae

Calothrix fusca (Kiitzing) Bornet & Flahault, Rév. I, p. 364. 1886. Mastichothrix fusca
Kiitzing, Phyc. germ. p.323. 1843.

Figura 87

Filamentos solitarios ou em grupo, 11,0-12,0 um de didmetro, bainha homogénea, incolor
geralmente delgada; tricomas ndo constritos, curvos; células quadraticas, 6,1-8 um de
diametro, 8,5-11 pum de comprimento; heterocito arredondado, subconico, basal, 7,0-12 um
de diametro.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 26-VI-2006,
LA. Fonseca s.n., ( HUEM14347 e HUEM 14348);

Registro da ocorréncia no Estado do Parana, em literatura: Lagoa Clara e das Gargas,

planicie de inundagao do alto rio Parané (Fonseca & Rodrigues, 2005: 28, fig. 14).
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Familia Nostocaceae

Anabaena planctonica Brunnthalzer, Sitzber. K. Akad. Wiss. (Wien), Math. Naturw. KL
122: 292, no fig. 1903.

Figura 88

Filamentos retos ou levemente curvados; células vegetativas esféricas ou em “forma de
barril”, com aerotopos, 9-14 um de diametro, 9-10 pm de comprimento; célula apical
arredondada; heterocitos esféricos, mais largos do que as células vegetativas, 10,8-11,5 um
de diametro.

Material examinado: BRASIL. PARANA: Diamante do Norte, rio do Corvo, 09-V-2006,
LA. Fonseca s.n., (HUEM14349 e HUEM14350).

Registro da ocorréncia no Estado do Parand, em literatura: primeira citagao.

Assim, a ordem com maior numero de tdxons foi Oscillatoriales (59), seguido
de Chroococcales (27) e Nostocales (2). A ordem Chroococcales apresentou o maior
numero de Familias (7), seguida de Oscillatoriales (4) e Nostocales duas Familias.

As Familias mais bem representadas de Cyanobacteria no perifiton foram:

Pseudanabaenaceae (29), Phormidiaceae (16) e Merismopediaceae (12).
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Figuras 91. Porcentagem de taxons de cianobactérias constatados no perifiton localizado

sob bancos de macrofitas, sem a presenca de macréfitas ou em ambos os locais.

Aproximadamente metade dos taxons registrados apresentou ocorréncia tanto

sob os bancos de macrofitas, quanto na regido peldgica. A outra metade, durante todas as
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coletas, foi registrada somente em um dos locais, sendo 27% registrada apenas sob os
bancos de macroéfitas e 24% na regido aberta, sem macroéfitas (Fig. 91). Quando as ordens
Oscillatoriales e Chroococcales foram analisadas separadamente, encontraram-se padroes
diferenciados. Para a primeira registrou-se 31% dos tdxons sob bancos de macrofitas,
enquanto para a segunda, apenas 15%. De acordo com Scheffer et al. (1997), as
cianobactérias da ordem Oscillatoriales em baixa intensidade luminosa, como é o caso dos
mesocosmos instalados sob os bancos de macrofitas aquéticas, apresentam vantagem
competitiva sobre outro grupo de algas.

Por sua vez, na regido aberta, sem a presenga de macroéfitas, os valores foram
aproximados (23% para Oscillatoriales e 26% para Chroococcales). Observou-se ainda que
quase 60% dos tdxons de Chroococcales foram observados em ambos os locais.

Dentre os taxons, Radiocystis fernandoi, Aphanocapsa parasitica e
Pseudanabaena mucicola ocorreram em todas as coletas e em regido aberta e sob as
macroéfitas. O tdxon Aphanocapsa parasitica € tipicamente perifitico, encontrado na zona
litoral de lagos (Komarek & Anagnostidis, 1999). J& Pseudanabaena mucicola ¢ uma
espécies endogleica, comumente associada as colonias de Radiocystis fernandoi (Komarek,
2003), que sdo encontradas tanto na comunidade perifitica quanto planctonica dependendo

das condi¢des ambientais.
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Figura 2. Chroococcus dispersus. 3. Chroococcus minimus. 4. Chroococcus minor. 5.
Chroococcus minutus. 6. Gloeocapsopsis cyanea. 7. Aphanothece clathrata. 8.
Aphanothece smithii. 9. Radiocystis fernandoi. 10. Synechococcus elongatus. 11.
Synechococcus mundulus. 12. Aphanocapsa grevillei. 13. Aphanocapsa elachista. 14.

Aphanocasa delicatissima. (Escalas= 10um).
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Figura 15. Aphanocapsa parasitica. 16. Coelomoron pusillum. 17. Coelosphaerium
evidenter-marginatum. 18. Coelosphaerium minutissimum. 19. Merismopedia glauca. 20.
Merismopedia tenuissima. 21. Synechocystis aquatilis. 22. Synechocystis pevalekii. 23.

Woronichinia ruzickae. 24. Microcystis aeruginosa. 25 Microcystis protocystis. (Escalas =
10pm).
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Figura 26. Chlorogloea cf. novacekii. 27. Chamaesiphon minimus. 28. Xenococcus cf.
minimus. 29. Borzia susedana. 30. Borzia trilocularis. 31. Komvophoron crassum. 32.
Komvophoron constrictum. 33. Komvophoron schmidlei. 34. Komvophoron skujae. 35.
Geitlerinema amphibium. 36. Geitlerinema splendidum. 37. Geitlerinema unigranulatum.

(Escalas = 10pm).



Figura 38. Jaaginema gracile. 39. Jaaginema quadripunctulatum. 40. Jaaginema
subtilissimum. 41. Leibleinia epiphytica. 42. Leptolyngbya angustissima. 43.
Leptolyngbya boryana. 44. Leptolyngbya foveolarum. 45. Leptolyngbya fragilis. 46.
Leptolyngbya laminosa. 47. Leptolyngbya margaretheana. 48. Leptolyngbya perelegans.

49. Leptolyngbya orientalis. 50. Leptolyngbya tenuis. 51. Leptolyngbya subtilis. (Escalas =
10pm).
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Figura 52. Leptolyngbya valderiana. 53. Limnothrix guttulata. 54. Limnothrix redekei. 55.
Pseudanabaena biceps. 56. Pseudanabaena catenata. 57. Pseudanabaena franquetii. 58.
Pseudanabaena frigida. 59. Pseudanabaena galeata. 60. Pseudanabaena limnetica. 61.
Pseudanabaena mucicola. 62. Pseudanabaena papillaterminata. 63. Romeria victoriae.

64. Phormidium aerugineo-caeruleum. (Escalas = 10um).
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Figura 65. Phormidium chlorinum. 66. Phormidium corium. 67. Phormidium hamellii. 68.
Phormidium formosum. 69. Phormidium granulatum. 70. Phormidium cf. inundatum. 71.
Phormidium lividum. 72. Phormidium molle. 73. Phormidium retzii. 74. Phormidium
tergestinum. (Escalas = 10um).
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Figura 75. Phormidium willei. 76. Porphyrosiphon martensianus. 77. Trichodesmium
lacustre. 78. Tychonema bourrellyi. 79. Lyngbya submonilifera. 80. Oscillatoria annae.
81. Oscillatoria nylstromica. 82. Oscillatoria princeps. (Escalas = 10um).
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Figura 83. Oscillatoria ornata. 84. Oscillatoria sancta. 85. Oscillatoria simplicissima. 86.
Oscillatoria subbrevis. 87. Calothrix fusca. 88. Anabaena planctonica. (Escalas = 10um).
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1 INTRODUCAO

O ciclo de vida perifitico-planctonico representa uma estratégia adaptativa para
sobrevivéncia de varias espécies (Barbiero & Welch, 1992), influenciando o processo de
sucessao no plancton (McQuoid & Hobson, 1995; Rengefors & Anderson, 1998) e fazendo
parte da explicagao da dominancia de determinadas espécies (Hansson et al., 1994).

O sedimento dos ambientes aquaticos periodicamente apresenta comunidade de
cianobactérias em fase de descanso no sedimento, representando significantes indculos para
subseqiiente desenvolvimento na comunidade peldgica, quando condi¢des ambientais sao
favoraveis novamente (Reynolds et al., 1972; Stédhl-Delbanco et al., 2003).

A influéncia de algas perifiticas em fase de repouso no leito dos ambientes
aquaticos foi relatada em varios estudos durante as Ultimas décadas (Barbiero & Welch,
1992; Hansson et al., 1994; Head et al., 1999; Hansson, 1996; Karlsson-Elfgren et al.,
2004; Karlsson-Elfgren & Brunberg, 2004). Estes estudos tém mostrado a grande
importancia do recrutamento deste grupo de algas para a coluna d’agua. Algumas espécies
de cianobactérias estdo adaptadas a empreender migragdes direcionais, como os géneros
Microcystis, Anabaena ¢ Radiocystis, mudando periodicamente da superficie de um
substrato para a coluna de agua. Entretanto, o recrutamento depende das espécies e do
ambiente analisado (Karlsson-Elfgren et al., 2004; Stihl-Delbanco & Hansson, 2002;
Karlsson, 2003). Ambas as comunidades, fitoplanctonica e perifitica, executam fungdes
similares como producdo de oxigénio e captacdo de nutrientes inorganicos, podendo
competir por luz e nutrientes (Milstein, 2005).

O recrutamento de cianobactérias pode ser influenciado por diversos fatores,
incluindo luz, temperatura (Karlsson-Elfgren et al., 2004;), oxigénio (Barbiero, 1993),
profundidade do ambiente (Karlsson-Elfgren & Brunberg, 2004; Verspagen et al., 2005) e
revolvimento da coluna d’agua (Karlsson-Elfgren et al., 2004). Porém, o processo que
inicia a migracdo de cianobactérias do sedimento para a coluna d’agua ¢ pouco conhecido.

Além disso, ambientes rasos, como a regido litordnea do rio do Corvo,
sustentam grandes bancos de macroéfitas aquaticas, que possibilitam um desenvolvimento
abundante de cianobactérias perifiticas (Fonseca & Rodrigues, 2005). Este complexo
macrofita/perifiton pode reduzir, substancialmente, o aporte de nutrientes inorganicos para
a regido pelagica dos sistemas aquaticos (Rodrigues et al., 2003).

Neste trabalho o objetivo foi avaliar as relagdes entre comunidades perifitica e

planctonica, para melhor compreensao sobre dindmica e padrdes de recrutamento das
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cianobactérias. Procuramos verificar o recrutamento de cianobactérias perifiticas para a
comunidade planctonica, em mesocosmos instalados no interior de bancos de macrofitas
aquaticas e afastados destes. Desta forma, pretendemos responder se ocorrem migragdes
direcionais das espécies de cianobactérias presentes no rio do Corvo, tributario do

reservatorio de Rosana e quais s3o as espécies habeis a empreender migagdes longitudinais.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O rio do Corvo é um dos afluentes do reservatorio de Rosana, localizado no
Estado do Parana, no Municipio de Diamante do Norte (Bacia do Paranapanema IV), entre
as coordenadas 22°36’S e 52°50°W (Fig. 1). Este braco desidgua na zona lacustre do
reservatorio, apresenta as margens com gramineas e estagios iniciais de reflorestamento,
possui bancos de macrofitas aquaticas, com predominio de Egeria densa Planch., e sofre
grande influéncia do vento, assim como todo o reservatorio de Rosana. Ao contrario do
reservatorio de Rosana, considerado oligotrofico, o rio do Corvo foi classificado como
hiper-eutrofico, segundo os critérios de Vollenweider (1968), para biovolume
fitoplanctonico (Borges et al., 2008). A presenca de uma industria (fecularia) as margens

desse braco provavelmente constitui a principal fonte de poluigao.

62



63

%%
’%/_ Barragem de Rosana E§t3d0 de
Sao Paulo
Reservatorio de Rosana

N
Nl R Estado
Istalac: o oc 1O0S r
s ﬁ‘“ T A do Parana
- ‘ .:‘:' 'I: Y
' i 0 2 4km
__

Figura 1. Mapa indicando o rio do Corvo, o ambiente selecionado para a instalagdao dos
mesocosmos, para verificar o recrutamento de cianobactérias, de abril a julho do ano de

2006.

2.2 Metodologia experimental

O experimento foi realizado a partir de mesocosmos posicionados na regiao
litoranea do ambiente, a qual possui profundidade média de 2,5 m. A data de inicio para a
instalacdo dos mesocosmos foi em 06/04/06, sendo os mesmos instalados em tréplica
dentro e fora de bancos de macroéfitas, a aproximadamente 1,5 metro da superficie da dgua
e fixados no substrato por estacas de ferro. Os mesocosmos foram retirados do ambiente,
simultaneamente, dentro e fora dos bancos de macroéfitas, sendo a primeira bateria de coleta
foi: 1? coleta -26/04/2006; 2* coleta- 09/05/2006; 3* coleta — 24/05/2006. Apds a primeira
bateria de coleta, novamente instalamos os mesocosmos (06/06/2006), as datas de coletas

foram: 12 coleta — 21/06/2006; 2? coleta — 05/07/2006; 3* coleta — 19/07/2006.



2.3 Estrutura dos mesocosmos

Os mesocosmos constituiram de garrafas de plasticos com capacidade de 20
litros, abertas no fundo (2a). Para permitir a passagem da dgua, duas aberturas foram feitas
de cada lado da garrafa e cobertas com uma tela de 40 um de malha (2¢) (Karlsson, 2003).
Na parte superior da garrafa foi instalado outro recipiente de vidro de 150 mL para coletar
possiveis cianobactérias que estejam migrando para o componente mais elevado do
mesocosmo - regido peldgica (2b).

Na parte inferior da garrafa, em contato com o sedimento, foram alojadas
fileiras de laminas de vidro, na horizontal, em fun¢do da praticidade, baixo custo e por ser
inerte do ponto de vista quimico, além de apresentar area de colonizagdo definida e facil
manipula¢do no campo. Estas foram presas umas as outras com silicone, sendo que as
laminas das extremidades foram furadas e conectadas a garrafa com arames (2d).

Para a sustentagdo de tais armadilhas no sedimento foram utilizados arames

presos em torno dos mesocosmos com estacas fincadas no sedimento.
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Figura 2: Tlustracdo do mesocosmo usado para o experimento; a) aspecto geral; b)
recipiente de vidro de 150 mL para coletar cianobactérias planctonicas; c)
abertura de cada lado da garrafa e cobertas com uma tela de 40 um de malha; d)

laminas instaladas para colonizacdo da comunidade de cianobactérias perifiticas.

2.4 Analise das assembléias de cianobactérias
A comunidade de cianobactérias perifiticas foi raspada das laminas instaladas
em contato com o sedimento e a comunidade fitoplanctonica coletada diretamente de

frascos instalados na regido superior dos mesocosmos (n= 2). Para a analise qualitativa (n=
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2) o material foi fixado em solu¢ao de Transeau, e analisado em microscopio binocular
adaptado a uma camara-clara com ocular micrometrada. Para esta andlise foram preparadas
laminas semipermanentes, em uma média de 10 ldminas por amostra ou até ndo ser
registrado a ocorréncia de tdxons novos. A identificacdo das cianobactérias foi baseada em
literaturas classicas (Geitler, 1932; Desikachary, 1959; Prescott, 1982; Komarek &
Anagnostidis, 1998, 2005; Whitton, 2002; Komarek, 2003 e regionais (Campos & Senna,
1989; Senna, 1992, 1994, 1996; Sant’Anna & Azevedo, 1995; Azevedo et al., 1996;
Fonseca & Rodrigues, 2005, entre outros). O enquadramento taxondmico seguiu
Anagnostidis & Komarek (1988, 1990) e Komarek & Anagnostidis (1986, 1989).

Para analisar quais cianobactérias apresentaram recrutamento do habitat
perifitico para o planctonico realizou-se a seguinte andlise: subtraimos os taxons
encontrados anteriormente da comunidade planctonica de tdxons registrados em coleta
subseqiiente, o que nos ddo a evidéncia de que esses taxons foram os recrutados. Para a
confirmacdo do recrutamento, comparamos com a comunidade perifitica coletadas
juntamente com a fitoplanctonica da primeira coleta. Se os taxons presentes na comunidade
planctonica forem o mesmo da comunidade perifitica anterior, esse fato nos indica o

recrutamento de cianobactérias (Fonseca & Rodrigues, dados ndo publicados).

2.5 Analise das variaveis abioticas

As seguintes varidveis abidticas foram determinadas: temperatura da agua
(termistor digital); pH e condutividade elétrica (potencidmetros digitais); alcalinidade
(Mackereth et al., 1978); oxigénio dissolvido (Golterman et al., 1978); nitrato (FIA -
Zagatto et al., 1981); ortofosfato, fosforo total dissolvido, fosforo e nitrogénio total
(Mackereth et al., 1978); carbono organico dissolvido (Analisador de Carbono Schimadzu
TOC 5000). Para andlise da fragdo dissolvida dos nutrientes e determinagdo de material em
suspensdo, as amostras foram filtradas em filtros Whatman GF/C. Os dados foram
processados e cedidos pelo Laboratério de Limnologia do Nucleo de Pesquisa de

Limnologia, Ictiologia e Aqiiicultura — Nupélia, da Universidade Estadual de Maringa.

2.6 Tratamento dos dados
Usamos modelo nulo de co-ocorréncia de espécies para testar a hipdtese nula de
que a comunidade de cianobactérias apresenta migracao vertical. Uma matriz de presenca-

auséncia foi usada.
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As espécies com ocorréncia menor que dois foram retiradas da andlise de
modelo nulo, por ndo ter-se comfirmagao que a raridade da espécie € robusta o suficiente,
podendo mascarar as estimativas de padrdes de co-ocorréncia de espécies (Oliveira et al.,
2005).

Neste caso o C-Score foi usado para identificar se as espécies de cianobactérias,
tanto perifiticas quanto planctonicas, co-ocorrem ou nao pelo mesmo habitat, em
mesocosmos instalados dentro e fora de bancos de macroéfitas aquaticas. As andlises foram
realizadas no software EcoSim v. 7.2 (Gotelli & Entsminger, 2001). Para cada andlise a
matriz observada foi randomizada 30.000 vezes.

Utilizou-se de uma correlagdo de Spearman (p<0,05), para avaliar quais as
variaveis abioticas influenciaram no recrutamento das espécies de cianobactérias. Todos os

graficos foram confeccionados no programa Statistica v. 7.1 (StatSoft, Inc., 2005).
3 RESULTADOS

Nos mesocosmos instalados dentro dos bancos de macrofitas aquaticas, 17
espécies apresentaram recrutamento. Este resultado indicou que 47,2% das cianobactérias

registradas na comunidade planctonica foram recrutadas da comunidade perifitica (Fig. 3a).

a) b)

Figura 3. Porcentagem de tdxons que apresentaram migra¢do da comunidade perifitica para
a planctonica, em mesocosmos instalados no interior (a) e exterior (b) do banco de

macrofitas aquaticas, no rio do Corvo, no ano de 2006.

Na primeira andlise as espécies recrutadas foram: Aphanocapsa holsatica,
Leptolyngbya tenuis, Pseudanabaena catenata e Pseudanabaena galeata (22,2%), na
segunda foram: Aphanocapsa parasitica, Jaaginema geminatum, Geitlerinema

unigranulatum, Leptolyngbya foveolarum e Pseudanabaena frigida (29,4%). Para a terceira
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analise apenas dois tdxons foram constatados no recrutamento: Leptolyngbya valderiana e
Leptolyngbya sp (40%); na quarta, quatro espécies: Radiocystis fernandoi, Coelomoron
pusillum, Leptolyngbya tenuis e Pseudanabaena mucicola (66,6%) e na ultima
Aphanocapsa parasitica, Jaaginema quadripunctulatum, Geitlerinema splendidum e
Pseudanabaena catenata (30,8%) (Fig. 4a-e).

Para a comunidade de cianobactérias recrutadas de mesocosmos instalados fora
do banco de macrofitas, o percentual de recrutamento para a comunidade fitoplanctonica
foi de aproximadamente 27,3% (Fig. 3b).

As espécies que foram recrutadas na primeira andlise foram: Coelomoron
pusillum, Chroococcus minor, Leptolyngbya valderiana, Pseudanabaena limnetica e
Pseudoscytonema sp (31,2%); na segunda foram: Radiocystis fernandoi e Jaaginema
quadripunctulatum (14,3%), entretanto para a terceira analise ndo houve nenhuma espécie
que indicou migragdo direcional da comunidade perifitica para a planctonica; nas duas
analises consecutivas, as espécies foram: Leptolyngbya tenuis e Leptolyngbya sp,
Leptolyngbya valderiana (22,2% e 10%), respectivamente (Fig. 4{-1).

Através de uma correlacdo de Spearman entre as variaveis abioticas e a riqueza
dos taxons que apresentaram recrutamento, apresentou correlagdo negativa as variaveis
turbidez, pH, temperatura da dgua e condutividade. A correlagdo positiva ocorreu apenas
com o CO;. A turbidez no hébitat perifitico foi 68,3% maior do que no planctonico. O mesmo
foi observado para o oxigénio dissolvido que foi 68,2% maior e CO,, onde houve um

decréscimo para o habitat planctonico entre 53% a 75,7%.
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Figura 4. Porcentagem de taxons que apresentaram migra¢do da comunidade perifitica para a
planctonica, em cada andlise de recrutamento, em mesocosmos instalados no interior (a-¢) e
exterior (f-1) do banco de macrofitas aquaticas, no rio do Corvo, no ano de 2006. Total de
taxons registradoas para cada andlise do recrutamento e os respectivos niimero de tdxons que

recrutaram: a=18, 4; b=17, 5; ¢=5, 2; d=6, 4; e=13, 4; £=16, 5; g=14, 2; h=9, 2 e i=10, 1.



Andlise de padrao de co-ocorréncia indica que a preferéncia por habitats
provavelmente sdo influéncias importantes na estrutura de comunidades nao randoémicas. A
figura 5 representa os resultados obtidos da analise de modelo nulo baseado no indice C-
Score. Os valores de co-ocorréncia entre as comunidades de cianobactérias perifiticas e
planctonicas dos mesoscosmos instalados dentro do banco de macrofitas estdo apresentados
na figura 5a, e os valores dos mesocosmos afastados de bancos de macrofitas na figura 5b.

a) Dentro b) Fora
30 35
30
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p=027

}

20
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0
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C-Score esperado C-Score esperado

Figura 5. Histograma dos valores de C-Score observado e esperado para a comunidade de
cianobactérias em mesocosmos instalados no interior (a) e afastados de bancos de

macroéfitas (b), no rio do Corvo.

Tabela 1. Resultados do indice C-Score observado (obs.) e esperado (esp.) para
cianobactérias perifiticas e fitoplanctonicas em mesocosmos instalados dentro e fora de
bancos de macroéfitas no rio do Corvo. N= numero de coletas; S= riqueza de espécies; SD=

desvio padrao dos resultados esperados.

N S C-Score
p(obs >
Niveis Obs. Esp. SD esp)
Dentro de
bancos 12 57 21169 8677  0,03873 0,27
Fora de
bancos 12 39 29662 318 0,04583 0,01

Quando usamos o modelo-nulo baseado no indice C-Score, os resultados
obtidos foram maiores do que os esperados em ambos os mesocosmos, entretanto, com
p>0,05 para o mesocosmo instalado dentro de bancos de macroéfitas. Isso indica que para

este mesocosmo, nao ha segregacdo entre as espécies do plancton e perifiton, ou seja, a
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distibuicdo das espécies em ambas as comunidades ¢ aleatoria (Tab. 1; Fig. 5a). Em relagao
ao mesocosmo instalado fora do banco de macrofitas, obtivemos p<0,05, o que indica que
existe segregacdo entre as espécies presentes nas comunidades planctonica e perifitica, ou
seja, a co-ocorréncia das espécies nessas comunidades ndo ¢ aleatoria, e fatores ambientais
caracteristicos, tais como, competicao, tipo de habitat e fatores fisicos e quimicos da agua,
de cada compartimento, esta influenciando a composi¢ao de cada comunidade (Tab. 1; Fig.
5b).

Este estudo sugere que a migracdo da superficie do sedimento, via
recrutamento, ¢ um importante fator que contribui para o aumento da abundancia de
diferentes espécies durante o processo de sucessdo da comunidade planctonica (Trimbee &
Harris, 1984; Hansson ef al., 1994). Em ambientes aquaticos produtivos, como o rio do
Corvo, varios estudos tem apontado a importancia do recrutamento de cianobactérias no
transporte de fosforo do sedimento para a coluna d’agua (Barbiero & Welch ,1992).
Ambientes rasos podem servir de indculo para o desenvolvimento comunidade pelagica,

oferecendo um importante papel na dindmica anual de organismos meroplanctonicos.

4 DISCUSSAO

Este estudo demonstrou a migracao vertical de cianobactérias do sedimento para
o plancton, tanto no interior, quanto fora de bancos de macrofitas aquaticas. Os resultados
encontrados suportam a evidéncia de que cianobactérias perifiticas sdo habeis a fornecer
in6culos para a comunidade planctonica, como relatada por varios autores (Barbiero &
Kann, 1994; Barbiero & Welch, 1992; Hansson et al., 1994; Vespargen et al., 2004;
Karlsson, 2003), que ressaltam o comportamento migratorio e potencial de recrutamento de
cianobactérias.

Entretanto, a migragdo verificada nos mesocosmos sob bancos de macrofitas
comportou-se de forma aleatoéria. Muito provavelmente, a acdo do vento no Rio do Corvo
contribuiu para esse resultado. Nesses mesoscosmos, os bancos de macrofitas aquaticas
propiciaram para a comunidade de cianobactérias um efeito homogeneizador das condi¢des
fisicas e quimicas da dgua, promovendo uma maior relagao entre o sedimento, o plancton e
a comunidade associada as macrofitas (Felisberto, 2007; Pierini, 2005).

Virios fatores abidticos podem iniciar ou prevenir o recrutamento de
cianobactérias. Uma variavel de potencial importancia para o recrutamento ¢ a intensidade

luminosa (Hansson, 1993, Dokulil & Teubner, 2000), a concentracdo de oxigénio na
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superficie do sedimento (Trimbee & Harris, 1984; Hansson, 1993) e a disponibilidade de
CO; (Shapiro, 1990), que em baixas concentragdes favorece o desenvolvimento de
cianobactérias. Tais processos condizem com nossos resultados onde, o maior recrutamento
foi registrado em mesocosmos instalados no interior de bancos de macroéfitas, onde ha
menos incidéncia de luz e menores concentragdes de oxigénio (condi¢des proximas a
anoxia), propiciando o recrutamento de cianobactérias para a regido pelagica que apresenta
condi¢des mais favoraveis, fazendo com que as espécies a serem recrutadas co-ocorram
entre si, por condi¢des mais favoraveis.

Algumas espécies s3o aptas a empreender migragdes direcionais para a coluna
d’agua em relacdo a outras espécies, como ¢ o caso de Radiocystis fernandoi e
consequentemente Pseudanabaena mucicola, que esta associada a colonias de R.
fernandoi. O elevado recrutamento desta espécie foi favorecido pelas condicdes
hidrodinamicas dos compartimentos, como extensa zona de mistura da coluna de agua,
provavelmente induzida pelas condi¢des l6ticas do ambiente, como também a agdo dos
ventos, que propicia a ressuspensao dos nutrientes do sedimento, condigdes que,
certamente, favoreceram o desenvolvimento de cianobactérias, em especial Radiocystis
fernandoi (Borges et al., 2008). No entanto, acreditarmos que esta espécie seja uma
excelente competidora em uma grande variedade de ambientes aquaticos, pois apresenta a
capacidade de regular sua flutuabilidade na coluna d’dgua a fim de encontrar condi¢des
Otimas para desenvolver-se.

Através dos resultados obtidos, conclui-se que as espécies registradas neste
estudo sobre recrutamento podem ser divididas em trés grupos, de acordo com padrdes de
recrutamento: espécies que ndo exibem recrutamento, ou que nunca ou raramente Sao
encontradas na comunidade perifitica; espécies que sdo registradas na comunidade
planctonica, mas s3o de menor importincia quantitativa (Leptolyngbya valderiana,
Chroococcus minor, Pseudanabaena galeata e Leptolyngbya foveolarum) e finalmente
espécies que regularmente exibem recrutamento e quantitativamente sdo parte importante
para a comunidade planctonica (Radiocystis fernandoi e Pseudanabaena mucicola).

As conseqiiéncias ecologicas, em condi¢cdes de dominio e padrdes de sucessdo
na comunidade planctdnica, influenciadas pelo recrutamento deste grupo algal ¢ intrigante,

merecendo estudos futuros.
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1 INTRODUCAO

Floracdes algais sdo resultado de interacdes entre fatores fisicos, quimicos e
bidticos, caracterizadas por um crescimento explosivo, autolimitante e de curta duragao dos
microorganismos de uma ou poucas espécies, freqiientemente produzindo coloragdes
visiveis nos corpos d’agua (Torgan, 1989).

Relatos de floragdes de cianobactérias produtoras de toxinas, em lagos e
reservatorios estdo aumentando em todo o mundo (Padisdk, 1997; Bouvy et al., 2000).
Algumas floragdes demandam atengdo, pois seu potencial toxico pode afetar a biota
aquatica e terrestre (Carmichael, 1994; Sivonsen & Jones, 1999), além de ser um grande
risco para saide humana. A microcistina ¢ uma das toxinas, caracterizada como
hepatotoxina produzida por um grupo de 10 genes denominados de mcyA4-J, com mais de
50.000 pares de bases (pb), sendo, os genes mcyd e mcyD evidentemente ligados na
biossintese da microcistina (Tillett et al., 2000). A microcistina ¢ comumente
bioacumulativa em invertebrados e vertebrados aquaticos, incluindo peixes (Beattie ef al.,
1998), mexilhdes (Falconer et al., 1992; Prepas et al., 1997) e zooplancton (Watanabe et
al., 1992).

Hepatotoxinas representam um risco sério de intoxicagao humana, agindo
claramente na promocdo de tumores hepaticos, como demonstrado por Falconer et al.
(1994) e Boaru et al. (2006). Portanto, a presenca de cianobactérias produtoras de
microcistina em corpos de dgua ¢ uma importante informagao de saude publica.

Nao ha como diferenciar floragdes de cianobactérias toxicas e nado toxicas
apenas por caracteres morfoldgicos, fazendo com que seja necessaria a analise de toxinas
na agua para confirmagdo do potencial toxicologico desses organismos. Desta forma, a
amplificacao do gene mcyA4 via PCR (polymerase chain reaction) permite a identificagao
de gendtipo ativo para o heptapeptideo ciclico, microcistina, que tem efeito na inibigao de
fosfatases, atuando como potentes produtores de tumores, com agdo hepatotdxica . Esse
tipo de abordagem vem sendo utilizado em diversos géneros de cianobactéria, tais como:
Microcystis (Via-Ordorika et al., 2004), Planktothrix (Kurmayer et al., 2004),
Leptolyngbya (Richardson et al., 2007), Geitlerinema (Richardson et al., 2007), Anabaena
(Kaebernick et al., 2002), Nostoc (Hisbergues et al., 2003) entre outros. A caracterizacao
da toxicidade a partir de PCR apresenta resultados similares aos obtidos com analises
toxicologicas mais tradicionais (HPLC, MALDI-TOF MS, ELISA) (Kurmayer et al., 2004;
Hisbergues et al., 2003; Via-Ordorika et al., 2004).
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A amplificacdao do gene mcyA via PCR permite a identificagdo de algas toxicas
antes da liberagdo de toxinas na agua. Isso a torna vantajosa em relagdo as técnicas que
utilizam como diagnostico a presencga de toxinas na agua, além disso, ¢ uma técnica rapida,
barata e facilmente realizada em laboratérios de biologia molecular.

O género colonial Radiocystis, descrito por Skuja (1948), pertence a Familia
Synechoccaceae, conforme o sistema de classificagdo de Komarek & Anaganostidis
(1999). R. fernandoi Komarek & Komarkova-Legnerovd, uma espécie planctonica, foi
descrito, baseado em um material de um reservatério mesotrofico localizado no Estado de
Sao Paulo, Brasil, apresentando ocorréncia tropical. Também foi encontrado em floragao
no Rio do Corvo, tributario de Reservatorio de Rosana (Rio Paranapanema), durante o
outono de 2007.

No reservatorio de Rosana, mais especificamente no rio do Corvo, ¢
frequentemente observado floragdes de cianobactérias planctonicas. Entretanto, nenhuma
caracterizagao acerca dessas floracdes associada a sua toxicidade é conhecida.

Assim, a proposta desse trabalho foi utilizar a amplificacdo do gene mcy4,
como marcador molecular, para confirmar a hipdtese de que as floragdes de Radiocystis
fernandoi presentes no rio do Corvo € uma cepa com genotipo ativo para a microcistina,
assegurando que floragdes posteriores possam ser controladas, minimizando os efeitos

toxicos para a biota aquatica.

2 MATERIAL E METODOS

As amostras foram coletadas no brago formado pelo rio do Corvo, um dos
afluentes do reservatério de Rosana, localizado no Estado do Parana, entre as coordenadas
22°36°S e 52°50°W.

Foram coletadas duas amostras com aproximadamente 150 mL de agua da sub-
superficie da coluna d'dgua, no més de maio de 2007, quando ocorreu floragdo de
Radiocystis fernandoi. Uma aliquota de cada amostra foi fixada para andlise taxonomica,
com solu¢do de Transeau. As caracteristicas morfométricas foram analisadas e classificadas
de acordo com Komarek e Anaganostidis (1999), e outra aliquota foi mantida em geladeira
até a extracao do DNA.

Para a extracdo do DNA total, 2,0 mL de cada amostra foi centrifugada a 10.000
rpm por 10 minutos em eppendorf para concentragdo das células no fundo do tubo. Foi

adicionado a cada tubo 500 uL de tampao de extracao(Tris-HCI 1M, pH 7,5; EDTA 0,5M,
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pH 8,0; B-mercaptoetanol 140mM, pH 8,0;, NaCl 5M, pH 8,0; CTAB 5%, pH 8,0 ¢
Sarcosyl 10%, pH 8,0) e lisozima (Img/mL). As amostras foram encubadas em banho-
maria a 37°C por 30 minutos e adicionado proteinase K (50 pg/mL) seguido por mais 2
horas em banho-maria a 60°C. Os restos celulares foram isolados do DNA por lavagem
com fenol/cloroféormio. O DNA purificado foi precipitado com solucdo salina mais etanol
durante 12 horas. Em seguida, o DNA foi lavado com etanol para retirar o excesso de sal e
submetido a tratamento com RNAse em banho-maria a 37°C por duas horas. A
quantificacdo do DNA extraido foi realizada a partir de compara¢do com DNA do fago A
de concentragdo conhecida em gel de agarose 1%.

O par de primers PCBF e PCaR (Neilan et al., 1995) foi utilizado na
amplificagdo do espagador intergénico das subunidades P e a do operon da ficocianina (PC-
IGS), como controle positivo para a presenga de DNA de cianobactéria na amostra. O par
de primers mcyA-CdIR e mcyA-Cd1F (Hisbergues et al., 2003) foi utilizado na
amplificacao parcial do gene mcyA. A reagcdo de PCR consistiu dos seguintes passos: 95° C
por 10 minutos, 35 ciclos de 95° C por 90 segundos (s), 56° C por 30s e 72° C por 50s e
um passo final de 72° C por 7 minutos. Apés a reacdo de PCR, os fragmentos amplificados

foram separados em gel de agarose 1,5%, corados com brometo de etideo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os espécimes de Radiocystis fernandoi Komarek & Komarkova-Legnerova sao
descritos taxonomicamente como coldnias subesféricas; células ovais ou esféricas com 5—
8,5 pm de didmetro, agrupadas irregularmente no centro da coldnia e radiando em todas as
diregdes para regido periférica; conteudo celular com visiveis aerdtopos; apresenta divisao

sucessiva em apenas um plano (Fig. 1).
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Figura 1. Foto registrada de floragdo de R. fernandoi no rio do Corvo, em
maio de 2007; A) aspecto geral da colonia, evidenciando a bainha

mucolaginosa; Escala= 50um.

A quantidade e qualidade do DNA extraidos foram suficientes para a realizagao
das Reacdes em Cadeia da DNA Polimeras. A amplifica¢do parcial do gene da ficocianina
produziu um fragmento de aproximadamente 650 pb para todas as amostras (Fig. 2A). Esse
resultado confirma a presenca de DNA de cianobactéria nas amostras coletadas no rio do
Corvo.

A amplificacdio parcial do gene mcyd produziu um fragmento de
aproximadamente 300 pb para as duas amostras (Figura 2B), indicando que, as floragdes de
Radiocystis fernandoi analisados no rio do Corvo no més de maio de 2007, possuem
genotipos produtores de microcistina. Desta forma, os elevados valores de biomassa de R.
fernandoi, potencialmente toxicas, comprometem a qualidade da 4gua e podem prejudicar o
uso multiplo no brago do reservatdrio estudado, uma vez que constituem agentes de
degradacao ambiental e, ainda, representam risco potencial para o meio ambiente e a satde
publica (Carmichael, 1997).

A importancia deste trabalho ¢é relevante, pois as andlises foram realizadas am
ambiente onde hé producdo de peixes em tanques-rede. Boaru et al., 2006 demonstrou que

peixes sdo mais resistentes aos efeitos da microcistina em relagdo aos mamiferos. Desta
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forma, como a microcistina apresenta efeito acumulativo ao longo da cadeia alimentar, a

ingestdo de peixes contaminados pode trazer sérios prejuizos a saide humana.

Figura 2: Gel de agarose 1,5%. A) Fragmentos de 650 pb correspondentes ao PC-
IGS, amplificado com os primers PCBF e PCaR; B) Fragmentos de 300 pb
correspondente ao gene parcial mcyA, amplificados com os primers mcyA-Cd1R e

mcyA-Cd1F.

Os géneros Microcystis, Anabaena e Planktothrix sdo indiscutivelmente os
géneros produtores de microcistina mais comuns dentre as cianobactérias (Hisbergues et
al., 2003). Recentes estudos tém demonstrado a presenca de floragdes de R. fernandoi em
reservatorios de dgua no Brasil. O poder toxico de R. fernandoi também ja foi evidenciado
a partir de analises de microcistinas em populagdes de um reservatorio no Estado do Para
(Vieira et al., 2003) e por Lombardo et al. (2006), que identificou trés classes de toxinas
produzidas por R. fernandoi.

A presenca de gene mcy também ja foi evidenciado em R. fernandoi. Anjos et
al. (2006) demonstraram a presenca do gene mcyB em populagdes de R. fernandoi em um
reservatorio do Estado de Sao Paulo. Seus resultados foram complementados com HPLC e
LC-MS. Entretanto, este ¢ o primeiro trabalho a evidenciar a presenca do gene mcyA para

Radiocystis fernandoi.
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A presenga do gene mcyA estéa correlacionado com a producdo de microcistinas
(Tillet et al., 2000). Estudos anteriores demonstraram que existe uma forte correlagdo entre
a presenga dos genes mcy e a deteccdo de microcistina na dgua (Boaru et al., 2006;
Hisbergues et al., 2003; Neilan, 1995; Via-Ordorika et al., 2004).

A possivel toxicidade de R. fernandoi, demonstrada neste trabalho, deveria ser
um alerta para um monitoramento mais cuidadoso em corpos de agua, onde sdo
encontradas floracdes desta espécie. Além disso, deveriam ser executados testes de
toxicidade em todas as espécies de cianobactéria que apresentam densidade significativa
em corpos d’agua (Portaria 518 do Ministério da Saude).

De acordo com os padroes fixados para floragdes de cianobactérias, pela
Resolugdo n® 357/2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), as aguas
deste tributatio do reservatorio de Rosana sdo enquadradas na Classe 4, sendo classificada
como hipereutrofica, segundo os critérios de Vollenweider (1968). Deste modo, este
tributario deve ser utilizado somente para navegacdo e harmonia paisagistica,
impossibilitando outros usos, caso ndao sejam efetivadas medidas para sua recuperagao.

O monitoramento deve seguir os seguintes passos:

a. Inspecao visual do ambiente, através da turbidez da agua (Chorus & Bartram,

1999);

b. Monitoramento dos valores de nutrientes no ambiente (Chorus & Bartram,
1999);

c. Deteccdo de cianobactérias potencialmente toxicas, através da técnica de
PCR, ¢;

d. Monitoramento qualitativo e quantitativo de cianotoxinas (Chorus & Bartram,
1999).

A aplicagdo de ferramentas moleculares no diagnostico de cianobactérias
potencialmente toxicas ¢ limitada atualmente pela indisponibilidade de pessoas qualificadas
no campo da biologia molecular nas companhias de abastecimento de 4gua. Este fato
poderia ser solucionado através de uma maior integracdo entre estas companhias e as
universidades publicas.

Floragdes de R. fernandoi sdao acarretadas por impactos ambientais, podendo ser
agravadas pelo mau uso da extensa bacia de drenagem do rio Paranapanema. Assim,
devem-se elaborar planos de manejos efetivos, ndo apenas no reservatorio de Rosana e seus
bragos, mas também ao longo de seus tributarios (Borges et al., 2008), de modo a

estabelecer niveis de vigilancia ou alerta, como proposto pela Organizagao Mundial de
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Satide — OMS (Chorus & Bartram, 1999), e pelo Ministério da Satde (Brasil, 2003), para
que sejam tomadas as medidas cabiveis.

A técnica utilizada neste trabalho se mostrou eficiente na rapida identificacao de
cianobactérias potencialmente produtoras de toxinas. Dessa forma, ¢ recomendavel que tal
técnica seja implantada em programas de monitoramento de qualidade da dgua, como uma
abordagem inicial para deteccao de locais prioritarios a0 monitoramento, pois, dessa forma,
medidas mitigadoras podem ser realizadas antes do agravamento das condi¢des ambientais

no sistema.
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