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RESUMO

Os dinoflagelados sdo organismos microscopicos e pertencem ao filo Miozoa de
ampla distribuicdo geografica e desempenham papel fundamental nas cadeias
tréficas, servindo de fonte de alimento para predadores maiores, a presenca e/ou
auséncia podem interferir nos processos ecologicos e econdémicos. Sendo assim, o
estudo dos dinoflagelados é de extrema importancia para a compreensao dos
ecossistemas e para a conservacao da biodiversidade. Este estudo teve como objetivo
fazer um inventario dos dinoflagelados e verificar os padrbes de distribuicéo
geografica das espécies no litoral de Pernambuco, através de consulta prévia em
dissertacdes, artigos e teses. Foram identificadas 32 areas e constatou-se que a
composicdo floristica de Pernambuco € rica e diversificada, constituida por 162
taxons. Analisou-se a Frequéncia de Ocorréncia das espécies de dinoflagelados, em
diferentes ecossistemas, incluindo areas estuarinas, regido neritica e oceanica do
litoral pernambucano. Identificando-se que as populacgdes se diferenciam dentro das
regides geomorfologicas: Rios, Praias, Plataformas e Arquipélagos. Os tdxons com
maior Frequénciade Ocorréncia no estado, foram: Protoperidinium spp, Bergh, Tripos
furca (Ehrenberg) F.Gémez, Pyrophacus horologium F.Stein, Tripos fusus (Ehrenberg)
F.GOmez e Tripos muelleri Bory de Saint-Vincent. Os resultados indicaram que a
distribuicdo dos dinoflagelados esta relacionada com os ambientes e as condigfes
nutricionais, além disso, foram identificadas diferencas na composicao floristica entre
as areas estudadas, o que sugere a existéncia de gradientes geograficos ao longo da
costa. O estudo destaca a importancia de considerar a distribuicdo espacial dos
Dinoflagelados, uma vez que o estudo de Dinophyceae é escasso e pode contribuir

como bioindicadores ambientais em estudos de ecologia e biogeografia.

Palavras-chave: Dinoflagelados, Miozoa, Taxonomia, Litoral, Pernambuco.



ABSTRACT

Dinoflagellates are microscopic organisms and belong to the phyllum Miozoa with a
large geographic distribution and perform a fundamental role in trophic chains, serving
as a food source for larger predators, their presence and/or absence can interfere with
ecological and economic processes. Then, the study of dinoflagellates is extremely
important for undersstanding ecosystems and biodiversity conservation. This study
aimed to make an inventory of dinoflagellates and identify the geographic distribution
patterns of the species on the Pernambuco's coast, through prior consultation of
dissertations, articles and theses. 32 areas were identified and it was found that the
floristic composition of Pernambuco is rich and diverse, consisting of 162 taxa. The
Frequency of Occurence of dinoflagellate species was analyzed in different
ecosystems, including estuarine areas, neritic and oceanic regions of the coast of
Pernambuco. Identifying that populations differ within geomorphological regions:
Rivers, Beaches, Platforms and Archipelagos. The species with the highest frequency
of occurrence in the state were: Protoperidinium spp, Bergh, Tripos furca (Ehrenberg)
F. Gomez, Pyrophacus horologium F. Stein, Tripos fusus (Ehrenberg) F. Gomez e
Tripos muelleri Bory de Saint-Vicent. The results indicated the distribution of
dinoflagellates is related to environments and nutritional conditions, in addition,
differenceswereidentifiedin thefloristiccomposition between the areas studied, which
suggests the existence of geographic gradients along the coast. The study highlights
the importance of considering the spatial Dinoflagellates' distribution, since the study
of Dinophyceaeisscarce and can contribute as environmental bioindicatorsin ecology

and biogeography studies.

Keywords: Dinoflagellates, Mizozoa, Taxonomy, Coast, Pernambuco.
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1 INTRODUCAO

Os dinoflagelados (do grego “dino”, rodar + “flagellata”, contém flagelo) sao
organismos microscopicos e pertencem ao filo Miozoa. S&o seres unicelulares,
eucariontes e aquaticos, os quais possuem diversas formas e tamanhos, cada um
com caracteristicas Unicas em termos de estrutura celular, metabdlicos e
comportamentais (Reviers, 2006). E observado que h&a uma ampla distribuicéo de
miozoarios extremamente adaptados ao ambiente aquifero, porém existem fatores
que controlam a sua abundancia e desenvolvimento, tais como: a salinidade,
incidéncia solar, temperatura, nutricdo, captura de alimento, influéncia das marés e
poluicéo (Taylor, 1987).

S&do organismos que realizam a fotossintese (autotréficos), ou podem se
alimentar de outras fontes (heterotréficos), ou sdo capazes de realizar ambas as
funcdes (mixotréficos) (Islabdo, 2015). Através de sua fotossintese, os dinoflagelados
gue estdo presentes em todos 0s oceanos, mares e areas costeiras do mundo,
desempenham papel importante na regulacéo do clima global, através da producéo
de oxigénio durante a fotossintese e absorcdo de didxido de carbono da atmosfera, o
gue € essencial para a sobrevivénciade outras formas de vida marinha (Vidotti, 2004).

Além disso, desempenhampapel fundamental nasredes alimentares marinhas,
servindo de fonte de alimento para predadores maiores, como peixes e baleias, e
apresentam caracteristicas/propriedades importantes como relagdes simbidticas e
bioluminescéncia marinha (Lopes, 2014). Tanto na sua abundéancia quanto na sua
auséncia podem ter efeitos diretos em uma série de processos ecoldgicos e
econdmicos (Freitas, 2016).

De acordo com Garcés (2020), alguns géneros de dinoflagelados tém
importancia na pesca e aquicultura (p. ex. Peridinium Ehrenberg, Protoperidinium
Bergh, e Gymnodinium F. Stein), porém algumas delas podem causar danos
significativos quando ocorrem em grandes concentracdes (p. ex. Alexandrium Halim,
Karenia G.Hansen & Moestrup), interferindo no processo produtivo e na economia do
setor pesqueiro e aquicola. Esses mesmos géneros, podem causar danos aos
ecossistemas costeiros, economia local do turismo e a sal de humana, sobretudo por
serem géneros que abrigam espécies potencialmente produtoras de toxinas,

formadoras de floracbes causadas por espécies com potencial toxico, conhecidos



como FloragGes de Algas Nocivas (FANS) e internacionalmente como Harmful Algae
Bloom (HABs) (Silva, 2013).

Nesse cenario, o estudo dos dinoflagelados é de extrema importancia para a
compreensdo dos ecossistemas aquaticos e para a conservacdo da biodiversidade
marinha. Sendo o conhecimento sobre esses organismos, importante para o
monitoramento da qualidade da agua, desenvolvimento de tecnologias de cultivo e
para a promocdo de praticas sustentaveis que garantam a preservacdo dos
ecossistemas costeiros, além de garantir a seguranca alimentar e a saude publica,
através do monitoramento.

Sendo assim, os estudos sobre a composicédo floristica e a distribuicdo dos
dinoflagelados naregido devem ser continuados paramelhorar a compreenséao destes
organismos e da suainteracdo com o meio ambiente. Logo, o presente trabalho visa
catalogar as espécies de dinoflagelados por meio do levantamento bibliografico de
acordo com o seu ecossistema no litoral de Pernambuco e verificar a Frequéncia de

Ocorréncia nos locais estudados.

Area de Estudo: Distribuic&o do Litoral Pernambucano

O litoral do estado de Pernambuco, Brasil (Figura 1) apresenta uma extenséo
de 187 km, situado no nordeste brasileiro, abrigando 13 municipios, sendo 0 mais
importante aglomerado populacional do Estado, o qual concentra 56% da populacéo
pernambucana (IBGE, 2011). A extensao costeira é referenciada pelas coordenadas
geograficas sendo a 7°15'45” ao norte e 9°28'18” ao sul, no extremo norte a foz do
Rio Goianafaz limite ao estado da Paraiba e ao extremo sulo Rio Persinungaem Sao
José da Coroa Grande faz limite ao estado de Alagoas (Lima, 2019).

A zona costeira € banhada pelo Oceano Atlantico e de acordo com Menezes;
Pereira; Goncalves (2018) a orla maritima € naturalmente dindmica e sensivel, em
virtude da presenca de rios em toda porcao do litoral e influentes rios na Regiao
Metropolitana do Recife, os principais sdo: Goiana, Capibaribe, Ipojuca, Sirinhaém e
UnaGL’s (Grupos de Bacias de Pequenos Rios Litoraneos). Fernando de Noronha e
Sdo Pedro e Sao Paulo também fazem parte do litoral Pernambuco, além das
plataformas, Naufragios Mercurius e Saveiros e Naufragios Servemar - X e Servemar
- 1.



10

Segundo Manso (2003), a plataforma do litoral de Pernambuco é reduzida a 35
km, com pouca profundidade de declive suave, a quebra esta entre 50 a 60 metros,
aguas mornas, alta salinidade e cobertura sedimentar composta por sedimentos
terrigenos e carbonarios biogénicos. As linhas dos arrecifes perfazem a uma paralela
da costa pernambucana, servindo de substrato para 0S novos ecossistemas e

contribuindo com a protecéo litoranea.

Figura 1: Mapa do litoral de Pernambuco. Brasil.

Equador
350 00W
Brasil

>z |

Oceano
Atlantico

Legenda

[] Butter ga Linna de Costa
Estado Ge Pernambuco
Setor Norte

Nucieo Metropoltano
Setor Sul

Metropolitano

Setor Sul

Fonte: Imagem extraida do Software Google Earth® em 10 set. 2023.

Conforme o mapa da Figura 1, o litoral pernambucano possui trés setores,
seguindo o Programa de Gerenciamento Costeiro de Pernambuco — GERCO/PE:

1) Litoral Norte: inclui os municipios de Goiana, llha de ltamaracd, Igarassu e
Paulista, territdrios que sofreram intensamente com a retirada da vegetacdo natural e
o manejo de monocultura, a exemplo da cana-de-agucar. O municipio de Goiana teve
a retirada da vegetacdo da Mata Atlantica, como 0s manguezais e restingas,
influenciado pelo avanco das mudancas morfolégicas como retracbes na linha da
costa.

2) Nucleo Metropolitano: abrange Olinda, Recife e Jaboatdo dos Guararapes.

Nesta regido 0s ecossistemas presentes sdo os fragmentos da Mata Atlantica,
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manguese restingase os recifes de corais. A hidrografiaé composta por diversos rios
e riachos, tendo o Rio Capibaribe o principal leito d’agua. Contudo a vulnerabilidade
desta area é potencializada pela eroséo e intensa urbanizagéo e a pouca contribuicéo
dos rios no aporte sedimentar.

3) Litoral Sul: municipios de Cabo de Santo Agostinho, Ipojuca, Sirinhaém,
Tamandaré, Barreiros e Sao José da Coroa Grande. A area contém menos fei¢cdes
erosivas e praias mais preservadas. No entanto, as areas de viveiros séo repostas do
processo de alteracdes dos locais e estdo mais perto da orla do municipio de
Sirinhaém e S&o Joseé da Coroa Grande.

O arquipélago de Fernando de Noronha comp®e o territério do estado de
Pernambuco (Figura 2). Constituido por duas ilhas principais, ilhotas e rochedos de
origem vulcanica com o perimetro total de 26 km?, e esta localizado a 545 km de
distdncia da costa pernambucana e georreferenciado a 03°45’ e 03°57’ latitude sul e
32°19’ e 32°41’ de longitude oeste. O Parque Nacional Marinho, ocupa 18.609 km?,
Unicailha habitada e com uma populacdo de 3.167 pessoas, de acordo com o Censo
2022 (IBGE, 2023).

Segundo Lima (2012), a costa da llha de Fernando de Noronha esta dividida
em duas areas, popularmente chamadas de Mar de Dentro (lado sudeste ou costa
interna voltada para o continente brasileiro) e o Mar de Fora (lado nordeste ou orla
externa voltada para o continente africano). O sul e sudeste da ilha (Mar de Fora) sao
formados por costbes rochosos e extensas barreiras de recifes, que podem dar origem
a plataformas, franjas e terracos, que delimitam piscinas e lagunas, tendo uma
dindmicade maré intensadurantetodo ano (Leite, T.S. & Haimovici, M., 2006). A baia
do Sueste é uma reentrancia do arquipélago, em formato de semicirculo, e que abriga
0 ecossistema manguezal (Lima, 2012), sendo um espaco propicio para o bercéario
marinho. As praias do Ledo, da Atalaia e das Caieiras também fazem parte do Mar de
Fora. O norte da ilha (Mar de Dentro), apresenta os costdes de inclinagdo suaves e
pareddes rochosos, grandes blocos de pedra no fundo de areia, e possui 0 maior
numero de praias, totalizando 10: do Porto, do Cachorro, do Meio, da Concei¢éo, do
Americano, do Bode, do Boldrd, da Cacimba do Padre, da Baia dos Porcos e do
Sancho. Sendo estas praias, os locais mais salvaguardados da ilha (Leite, T.S. &
Haimovici, M., 2006).
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Figura 2: Mapa dos Arquipélagos de Fernando de Noronha e Séo Pedro e
Séo Paulo, Brasil.
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Fonte: Compilagdo da autora, 20231,

O Arquipélagode Sao Pedro e Sdo Paulo— ASPSP (Figura2), situa-se nomeio
do oceano Atlantico-Norte Equatorial, apresentando as coordenadas geograficas 00°
55’ 02” Norte e 29° 20’ 42" Oeste, este € o menor arquipélago oceanico brasileiro e
encontra-se a 1.010 km da costa do Rio Grande do Norte, mas pertencente ao estado
de Pernambuco (Lins Oliveira, 2018) composto por um grupo de pequenas ilhas
rochosas, originadas de um afloramento suboceéanico e carente de qualquertipo de
vegetacdo (Ribeiro, 2011). Com uma area de 17 km?, trata-se de um ambiente
privilegiado, para realizacdes de pesquisas cientificas por reunir caracteristicas
impares, sendo um odasis no Oceano Atlantico, pois desempenha um papel
fundamental no ciclo de vida de varias espécies que habitam o arquipélago, servindo

de rota migratéria, como area de reproducdo e forrageamento (Tiburgo, 2011).

! Montagem a partir de imagens coletadas no site Google.
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2. OBJETIVO GERAL

2.1. Objetivo Geral

Mapear a diversidade e distribuicdo das espécies de dinoflagelados ao longo

do litoral de Pernambuco (Nordeste do Brasil).

2.2. Objetivos Especificos

e Realizar levantamento bibliografico sobre dinoflagelados no litoral de
Pernambuco, Brasil.
e Verificar a distribuicdo das espécies de dinoflagelados, com base na

Frequéncia de Ocorréncia.

3. FUNDAMENTACAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Caracteristicas dos Dinoflagelados

A divisdo Dinophyta inclui 4.000 espécies das quais a metade séo fosseis
(Taylor, 1987). Os dinoflagelados estdo entre 0s organismos mais antigos na historia
da Terra, ap0s as cianobactérias, cloroficeas e rodoficeas (Vidal,1998). Ha registros
fosseis da era Paleozoica, Periodo Siluriano (435—-460 milhdes de anos) (Islabao,
2015).

Segundo Cardoso (2007), a maioria dos dinoflagelados 82% vivem em aguas
marinhas, enquanto 17% do total de espécies povoam as aguas continentais. A
maioria das espécies de dinoflagelados s@o planctbnicas e as espécies bentbnicas
parasitam os invertebrados marinhos e peixes, ou ainda vivendo como zooxantelas
em radiolarios, foraminiferos, corais, moluscos,anémonas e medusas (Islabéo, 2015).

No tocante a morfologia, para Reviers (2006), os dinoflagelados apresentam
dois flagelos desiguais eucarioticos particulares e a grande maioria apresenta um
dinocarion (Figura 3). Em sua forma basica, um dos flagelos esta inserido
transversalmente, no sulco equatorial ou cingulum, ao redor de toda célula; tendo seu
movimento para o lado esquerdo e possui axonema espiralado, e apenas uma fileira

no filamento e o segundo flagelo longitudinalmente. Situado em um sulco na parte
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basal ou ventral, possui duas fileiras de filamento, estando interligados no “poro
flagelar’. Raras vezes os flagelos estdo inseridos na parte posterior da célula, sendo

denominado desmoconte.

Figura 3: Morfologia dos Dinoflagelados, a. formas de sulcos c. vista ventral

de forma com sutura; d. vista dorsal de forma com sutura.
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{ o
,@z& ; ;%

Fonte: Biodiversidade Marinha da Baia de Potiguar/RN Fitoplancton, 2019.

Os dinoflagelados séo convencionalmente divididos em tecados e atecados, de
acordo com a quantidade de celulose depositada nas vesiculas, anfiesma, que
cobrem a sua superficie, sendo o ultimo grupo menos conhecido (Bastos, 2011).
Estudos mais recentes que combinam morfologia e composicdo molecular tém
revelado novas espécies, exigindo uma nova classificacdo dos dinoflagelados
(Nascimento, 2014). O problema fundamental na identificacdo das espécies atecadas
€ a deterioracdo, com a morte celular, de estruturas cruciais para o seu diagnostico,
como a elucidacao do percurso da linha apical, poro ventral e elementos de ultra-
estrutura do anfiesma (Islabéo, 2015), tornando-se essencial a observacao de células
vivas e analise da composi¢cao molecular (Nascimento, 2014).

Os mizoarios tecados (Figura 4) sdo mais desenvolvidos devido a presencade
placas celuldsicas que revestem a célula (Islab&o, 2015). Normalmente, este sistema
de placas tem suporte filogenético com base na constituicdo molecular, mas muitas
espécies requerem o conhecimento de sua composicdo genética para a devida

identificacédo e classificacdo (Nascimento, 2014).
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Figura 4: Morfologia externa e terminologia dos Dinoflagelados teclados.
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Fonte: Biodiversidade Marinha da Baia de Potiguar/RN Fitoplancton, 2019.

Conforme descrito por Islabao, 2015 (Figura 05) os dinoflagelados em sua fase
vegetativa sdo haploides, exceto Noctiluca Suriray. A forma mais comum de
reproducéo € vegetativa, através da divisédo binaria das células mae (haploides), em
02 células-filhas hapléides. A divisdo pode ser em plano obliquo, cada célula-filha
recebendo a epiteca ou a hipoteca e formando a parte restante, enquanto que, 0s
dinoflageladostecados, a divisdo pode dar-se dentro da célula-mée, ou ndo. Contudo,
varios dinoflagelados apresentam um ciclo de vida complexo, com reproducado
sexuada: apos a unido de gametas (isogamia, anisogamia ou hologamia) formam-se
zigotos, que podem formar cistos de resisténcia (hipnozigoto) ou cistos temporarios
(planozigoto). Os cistos de resisténcia podem sobreviver no sedimento por longos
periodos, meses até anos, sob circunstancias desfavoraveis para as células
vegetativas, suportando inclusive condicbes anoxicas, e com 0 excistamento, uma ou

duas células vegetativas hapléides séo liberadas.
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Figura 5: Ciclo de vida dos Dinoflagelados
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Fonte: Oliveira, 2008.

As espécies planctdnicas em sua metade apresentam habitos heterotréficos, e
fazem parte do protozooplancton, enquanto que a outra metade apresenta
metabolismo autotréfico, auxotréfico ou mixotréfico (Machado, 2019). Varias espécies
de dinoflagelados possuem capacidade de bioluminescénciae muitas apresentam um
ciclo de vida complexo, com uma fase bentbnica e outra planctdnica. Espécies
autotréficas alimentam o protozooplancton e metazoarios (zooplancton, larvas de
peixes e bentos), enquanto que, as espécies mixotroficas e heterotréficas alimentam-
se de bacterioplancton, fitoplancton, protozooplancton e de crustaceos pequenos
(Islabédo, 2015).

Nos sistemas pelagicos, o microzooplancton forrageiam significativamente o
fitoplancton, e frequentemente, os dinoflagelados compdem mais de 50% desta
biomassa. Por suavez, a taxa de herbivora dos dinoflagelados sobre as diatoméceas
pode ser alta, se comparavel a taxa de copépodes e outros organismos do
mesozooplancton (Da Costa Falcdo, 2017). A captura de alimento se d& de forma

variada, com ingestéo e/ou digestdo externa das presas. Neste caso, pseuddpodes
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oriundos da regiao do sulco (véu de alimentac&o) sdo usados para digerir as presas,
semelhante ao mecanismo adotado por foraminiferos (Lopes, 2014). Outras formas
de alimentacéo sédo a succao da seiva citoplasmatica da presa por um peddnculo, ou
a fagocitose de uma presa inteira através do sulco longitudinal (Noronha, 2011).

Os dois principais macronutrientes que afetam o crescimento de dinoflagelados
autotroficos, sdo o fosforo e o nitrogénio, cujas estratégias de absorcdo e
armazenamento de nutrientes incluema utilizacdo de nitrogénio e fésforo inorganico
e organico, vitaminas, metais traco e outros substratos de crescimento como acido
humico (Islab&o, 2015). O conhecimento da eficiéncia de absor¢cdo dos nutrientes
pelas microalgas ainda € muito limitado (Lima, 2014). Em uma revisdo sobre a
ecofisiologia de 18 espécies de dinoflagelados nocivos de areas de ressurgéncia
reportaram a capacidade de absor¢ao de nitrato (16 espécies), amoénio (14 espécies),
e uréia (6 espécies) (Lima, 2019). Foi demonstrado, também, que ambnio e uréia sao
preferencialmente utilizadas por miozoarios (Islab&o, 2015), mas a biomassa maxima
e floracdes sao controlados pela disponibilidade de nitrato (Arai, 2007).

Da mesma forma, floracbes de dinoflagelados foram relacionadas com a
disponibilidade de fontes organicas de nitrogénio, como a ureia (Islabdo, 2015).
Encontra-se pouca informacdo sobre o crescimento de microalgas marinhas sob
baixas concentracdes de fosforo, mas a utilizacdo de formas organicas deste nutriente

pode ser uma estratégia ecoldgica desta espécie (Gomes, 2012).

3.2. Floracéo dos Dinoflagelados

As florac6es de dinoflagelados desenvolvem-se primordialmente sob condicfes
de alta temperatura e aguas calmas, preferencialmente em situacfes de coluna de
agua estratificada, que favorecem a locomocéo de suas células (Salgado, 2017). O
crescimento dos dinoflagelados normalmente aumenta apds uma floracdo de
diatoméaceas e a consequente reducao de nutrientesinorganicos dissolvidosnacoluna
de 4gua. Esta situacdo ocorre no verdao em regides de alta latitude, ou durante o ano
todo em regibes oceanicas tropicais e favorece as espécies com capacidade
auxotrofica/heterotrofica (Taylor et al. 2008).

Para Salgado (2017), a denominacao “maré vermelha” € habitualmente usada
para demarcar fenébmenos que resultam em mudancas na cor da agua - esverdeada,

amarelada, marrom, além de avermelhada - devido & presenca de células em grande
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quantidade. Os efeitos negativos da “maré vermelha” sao alteracbes de viscosidade
da 4gua e capacidade de filtracdo do zooplancton e a reducao de oxigénio dissolvido.

Porém, nem sempre sao prejudiciais ao ambiente e a saude publica, pois
participam da cadeia alimentar (Gabriel, 2009). No entanto, as floragées tornam-se
prejudiciais quando passam a produzir e liberar toxinas em abundancia (Nascimento,
2015). Algumas toxinas nocivas quando florescem em grandes quantidades, podem
afetar peixes e outras formas de vida marinha,alémdos humanos através do consumo
de animais marinhos (p. ex. mitilideos/mexilhdes e ostreideos/ostras) ou por aerossol

lancado no mar (p. ex. Ostreopsis ovata Fukuyo) (Silva, 2013).

3.2.1. FloracGes de dinoflagelados nocivos.

Nas ultimas décadas, as Floracdes de Algas Nocivas (FANs) tém ampliado sua
frequéncia e distribuicao geogréfica, ocorrendo emtodas regides do mundo. Algumas
espécies de dinoflagelados produzemtoxinas que afetam o homem ou a faunaatravés
do consumo de moluscos bivalves e/ou peixes de recifes de corais contaminados ou
exposicao a agua ou aerossol (Oliveira, 2009)

Nesses casos, 0s organismos toxicos podem nao estar presentes em grande
quantidade e ndo alterar a cor da agua. A intoxicacdo do homem se da principalmente
pela ingestdo de mariscos que se alimentam de dinoflagelados tdéxicos e concentram
suas toxinas. Quando espécies toxicas estdo presentes em alta densidade e sao
ingeridas por suspensivoros (sobretudo mariscos, zooplancton e peixes herbivoros),
as toxinas acumuladas séo transferidas ao longo da cadeia alimentar. (Naves, 1994).
Em adicdo a estes efeitos na saude humana, as toxinas de dinoflagelados séo
responsaveis pela morte de peixes e mariscos e tem causado grandes mortalidades
de mamiferos marinhos, aves e outros animais dependendo da teia alimentar
(Salgado, 2017).

Aproximadamente 200 espécies de microalgas, das quais 80 espécies sédo de
dinoflagelados, produzem toxinas (Islabdo, 2015). Os dinoflagelados produtores de
toxinas representam um risco para a saude publica, a exploracdo sustentavel de
recursos marinhos e atividades de aquicultura em zonas costeiras. (Salgado, 2017)

Em torno de 2.000 casos de intoxicagcdo humana séo registrados a cada ano,
com umataxa de mortalidade de 15% (Navas Pereira, 2014). As principaistoxinasde

dinoflagelados sdo as saxitoxinas e variantes, que causam O envenenamento
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paralisante por molusco (Paralytic Shellfish Poisoning - PSP), o acido ocadaico e
dinofisistoxinas, responsaveis pelo envenenamento diarreico por molusco (Diarrhetic
Shellfish Poisoning — DSP ), as brevetoxinas, pelo envenenamento neurotdxico por
molusco (Neurotoxic Shellfish Poisoning - NSP) e as toxinas causadorasda ciguatera,
intoxicacdo alimentar causada pelo consumo de peixes contaminados em regides
subtropicais e tropicais (Salgado, 2017)

No entanto, novas sindromes de envenenamento tém sido descritas
recentemente, causadas por toxinas produzidas por dinoflagelados, como toxinas
azaspiracidas, exotoxinas e palitoxinas (Wang, 2008). Floracbes nocivas de
dinoflagelados foram documentadas no Oceano Atlantico Sul Ocidental, com a
presenca de espécies reconhecidamente produtoras de PSP Alexandrium tamarense
(Lebour) Balech e Gymnodinium catenatum H.W. Graham e toxinas lipofilicas (DSP,
PTX) Dinophysisacuminata Claparede & Lachmann, Dinophysis caudata Saville-Kent,
Dinophysis fortii Pavillard, Dinophysis mitra (F.Schtt) Balech, Dinophysis rotundata
Claparéde & Lachmann e Dinophysis tripos Gourret. Além disto, espécies
potencialmente nocivas Prorocentrum minimum (Pavillard) J.Schiller e Gyrodinium
aureolum (Conrad) J.Schiller e outras associadas com produc¢do de cistos de
resisténcia Scrippsiella trochoidea (F.Stein) A.R.Loeblich Ill, Heterocapsa triquetra

(Ehrenberg) F.Stein, também ocorrem (Islabdo, 2015)

3.3. Nutricdo e adaptacédo dos Dinoflagelados nos ecossistemas

As formas de vida do fitoplancton representam adaptacées ao longo de um
gradiente de intensidade de turbuléncia, que influencia a exposicao luminosa e a
disponibilidade e absor¢cao de nutrientes. Em geral, as diatomaceas predominam em
regides de maior turbuléncia (2 — 100 cm? s-1) e alto teor de nutrientes, ao contrario
dos dinoflagelados (0,02 — 1 cm? s-1) (Garcés, 2020). E bem conhecido que estes
altimos séo favorecidos em aguas estratificadas e baixa concentracao de nutrientes
inorganicos dissolvidos, principalmente pela sua habilidade de migracéo vertical na
coluna de &gua, alta afinidade por nutrientes e também pela sua capacidade
mixotréfica e heterotrofica (Aquino, 2016).

No entanto, devido as caracteristicas morfofuncionais de algumas espéciesque
formam grandes floragdes, tais como, a alta taxa de crescimento, tamanho celular

pequeno-intermediario, mobilidade eficiente e forma de vida morfometricamente
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simples, essas requerem uma grande disponibilidade de nutrientes. Habitats
relativamente rasos (aguas costeiras) e enriquecidos com nutrientes, mesoalinos e
com poucastrocas, favorecem floragdes de dinoflagelados Gymnodinidides e algumas
formas tecadas como Alexandrium minutum Halim, Heterocapsa triquetra (Ehrenberg)
F.Stein, Scrippsiella trochoidea (F.Stein) A.R.Loeblich lll e Prorocentrum Ehrenberg
(Islabéo, 2015).

Trés estratégias/formas de vida foram observadas no fitoplancton de agua
doce, e foram aplicadas aos dinoflagelados e associadas aos ambientes marinhos ao
longo de um gradiente de nutrientes e grau de mistura (Islabéo, 2015). As estratégias
consideradas foram:

(a) a capacidade de colonizar (C estrategista) por espécies de tamanho celular
pequeno a intermediario como Gymnodinium F. Stein, Gyrodinium Kofoid & Swezy,
Scrippsiella trochoidea (F.Stein) A.R.Loeblich Ill e Prorocentrum minimum (Pavillard)
J.Schiller, que frequentemente predominam em ambientes perturbados, com alta
concentracéo de nutrientes;

(b) a tolerancia para suportar estresse (S estrategistas) ao baixo teor de
nutrientes e capacidade de manter-se em determinada profundidade, através da
propria mobilidade ou em combinacdo com mecanismos de autorregulardo, por
espécies de tamanho celular tipicamente grande, como Dinophysis acuminata
Claparéde & Lachmann, Amphisolenia Stein e Ornithocercus Stein;

(c) a tolerancia frente a perturbacao fisica das massas de agua, derivada do
seu deslocamento por correntes, frentes oceanograficas ou ressurgéncias (R
estrategistas), por espécies como Gymnodinium mikimotoi, Gymnodinium catenatum,
Gymnodinium breve e Alexandrium tamarense.

Os dinoflagelados podem ser encontrados sem pigmentos (heterotrofos), com
seu proprio plastidio (carotenoides de dinoflagelados e peridinina) ou com plastidios
derivados de criptéfitas, diatomaceas penadas ou céntricas, primnesiofitas ou
prasinofitas/clorofitas. Alguns dinoflagelados abrigam células de cianobactérias
simbidticas intactas (Pinto, 2022). Portanto, a maioria dos dinoflagelados autotroficos
apresenta os pigmentos Clorofila a e Clorofila C2, e peridinina como principal
pigmento acessorio. Outros seis tipos de cloroplastos foram descritos recentemente,
propiciando novas descri¢cdes de espécies de dinoflagelados (Aquino, 2016).

A quantificacdo precisa da concentracdo dos pigmentos fotossintéticos por

Cromatografia Liquida de Alta Performance (HPLC) permite o estudo da composicao
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e estrutura dos grupos de fitoplancton, inclusive do nano e pico-plancton. Esses
altimos requerem técnicas especiais de microscopia para sua analise e sao
normalmente dificeis de identificar em analises realizadas ao microscopio optico. Por
outro lado, as analises de pigmentos sdo relativamente rapidas, sendo uma
ferramenta importante no monitoramento das populacdes fitoplanctonicas (Islabao,
2015).

4. METODOLOGIA

No intuito de contemplar o primeiro objetivo especifico deste trabalho, que é o
levantamento de informacdes sobre as espéciesde dinoflageladosnolitoral do estado
de Pernambuco, foi utilizado a metodologia de Revisdo Bibliogréfica (Farias, 2013).
Os trabalhos selecionados (Tabela 1) compreendem do periodo de 1963 até agosto
de 2021, entre artigos, dissertacbes e teses de pesquisadores e alunos do
Departamento de Oceanografiada Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), por
meio de pesquisa dos Bancos de Dados Eletronicos, o Sistema Integrado de
Bibliotecas (SIB/UFPE) e na Biblioteca do Centro de Tecnologia e Geociéncia (CTG)
da UFPE.

Destes trabalhos selecionados, foram extraidas as informacdes dos nomes
cientificos dos dinoflagelados com ocorréncia em 32 areas dos ecossistemas
costeiros, tais como: estuarios, praias, mangues, baias, recifes, plataformas e
arquipélagos do litoral de Pernambuco, Brasil, e organizados de acordo com os seus
ecossistemas,

Ecossistema 1 - Estuarios, 18 areas: Rio Goiana, Rio Botafogo, Barra de
Jangada, Suape, Baciado Pina, Rio Formoso, Rio dos Passos, Rio Sirinhaém, Bacia
Portuaria do Recife, Rio Beberibe, Rio Capibaribe, Rio Una, Rio llhetas, Mamucaba,
Rio Ariquinda, Rio Timbé, Rio Massangana e Rio Igarassu;

Ecossistema 2 - Regido Neritica, 10 areas: 07 (sete) praias, Tamandare, Sao
José da Coroa Grande, Serrambi, Campas, Piedade, Boa Viagem e Brasilia Formosa,
e 03 (trés) plataformas, Costa, Naufragios Mercurius e Saveiros, Naufragios
Servemar-X e Servemar -I; e

Ecossistema 3 - Arquipélagos, 04 areas: Sdo Pedro e Séo Paulo, (Ilha de
Fernandode Noronha)— Baia de Sueste, (Ilha de Fernandode Noronha)— Manguezal

e Arquipélago de Fernando de Noronha.
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Contemplando o segundo objetivo desse estudo, para organizacéo e sintese
dos resultados foi elaborada uma tabela da lista das espécies (Tabela 2) com os dados
coletados contendo o nome de cada espécie e respectivo local de ocorréncia, 0s
dados foram organizados no aplicativo de planilha eletrénica, Excel 2013, e
referenciado a espécie versus local, de forma binéaria, com a presenca e auséncia nos
locais, descritas com um (1) e zero (0), respectivamente.

ApoOs inserir as espécies em conformidade com o0 seu ecossistema foram
verificados os taxons um a um, no banco de referéncia de dados internacional

AlgaeBase (https:// www.algabase.org), no catalogo de SiBBr - Sistema de Informacéo

sobre a Biodiversidade Brasileira (https:// sibbr.gov.br) e no WoRMS - World Reqister

of Marine Species (https:// marinespecies.org) entre junho e agosto 2023. Os homes

cientificosforam descritos de acordo com a identificacdo textual, ndo sendo atualizado
e/ou rejeitados. Dessa apuracao foi elaborado um suméario taxondmico (Tabela 3), das
espécies dos dinoflagelados encontrados no litoral pernambucano.

Para o ultimo objetivo especifico, a Frequéncia de Ocorréncia (distribuicéo
geografica) dos taxons foi expressa em porcentagem, seguindo a metodologia de
Mateucci e Colma (1982), representada pela Férmula: Fo = A.100/a, sendo: Fo =
Frequéncia de Ocorréncia; A = numero de ecossistema que cada taxon estava
presente; e a = numero total de &reas estudadas. Em funcéo do valor de Fo, ou seja
do grau de Frequénciade Ocorréncia, os grupos infragenéricos dos dinoflagelados
foram classificadas em quatro categorias: Muito Frequentes (MF) com valores iguais
elou superiores a 70% de ocorréncia; Frequentes (F) com valores entre 70% e 40%;
Pouco Frequentes (PF) com valores entre 40% e 10%; e Esporadicas (E) com valores
menores e/ou igual a 10%.

Apds a catalogacdo das espécies no litoral pernambucano e construgdo da
(Tabela 2), conforme a presenca (1) e auséncia (0) dos taxons nas areas estudadas,
foi gerada uma matriz binaria. No intuito de analisar a similaridade das espécies,
utilizou-se o indice de Jaccard (Fuzileiros Navais, 2017) para construcdo de um
dendrograma, sendo expresso pela seguinte formula: Cj = c/a+b-c, sendo:CJ = indice
de Jaccard; a = numero de espécies presente na area 1; b = nimero de espécies
presente na area 2; e ¢ = numero de espécies presente nas areas 1 e 2. Para calcular
a matriz binaria, utilizou-se o aplicativo RStudio 1.4, gerando a arvore de similaridade
entres os taxons e areas estudadas. No intuito de refinar os dados gerados, utilizou-

se o indice de Dunn, o qual avalia os melhores conjuntos de acordo com o algoritmo,


https://www.marinespecies.org/index.php
https://www.marinespecies.org/index.php
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e compara as distancias intergrupos com o tamanho do grupo mais disperso,
evidenciando as melhores distancias dos valores, quanto maior for, melhor é a métrica
testada. A distancia entre clusters € mensurada de acordo com a distancia centroide,
ponto de partida da mediana de similaridade dos grupos analisados, sendo o maior

valor para o indice de Dunn neste trabalho de 0.584.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composicéo Floristica e Frequéncia de Ocorréncia

O Filo Miozoa de Classe Dinophyceae Fritsch, atualmente apresenta 3.794
espécies cadastradas, de acordo com o banco de dados eletrdnico, AlgaeBase,
acessado em agosto de 2023. Das 32 areas estudadasforam identificados 162 tAxons
(Tabela 1) como resultado temos uma Composicao floristica de dinoflagelados (Figura
6) de 07 Ordens: Dinophysiales Lindemann (26 spp), Gonyaulacales Taylor (74 spp),
Gymnodiniales Lemmermann (02 spp), Peridiniales Haeckel (46 spp), Prorocentrales
Lemmermann (09 spp), Pyrocystales Apstein (04 spp) e Thoracosphaerales Tangen

in Tangen, Brand, Blackwelder & Guillard (01 spp).

Figura 6: Composicéo floristica de dinoflagelados no litoral de Pernambuco,
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Das éareas identificadas neste estudo, inclui habitats extremamente
eutrofizados (Rio Goiana, Rio Botafogo, Barra de Jangada, Bacia do Pina, Rio
Formoso, Rio Sirinhaém, BaciaPortuaria do Recife, Rio Beberibe, Rio Capibaribe, Rio
Timbd, Rio Massanganae Riolgarassu). E &reas consideradas preservadas como Rio
dos Passos e 0s Arquipélagos de Fernando de Noronha e de Séo Pedro e Sao Paulo
(Lima, 2019).

Em relacdo a Frequéncia de Ocorréncia (Figura 7) apenas uma espécie de
dinoflagelado foi identificada como Muito Frequente (MF), Protoperidinium Bergh
(71,88%), quatro tAxons como Frequentes (F) Tripos furca (Ehrenberg) F.Gomez
(50%), Pyrophacus horologium F.Stein (43,75%) e Tripos fusus (Ehrenberg) F.Gomez
e Tripos muelleri Bory de Saint-Vincent ambos (46,88%) presentes nos locais
estudados, 29 espécies Pouco Frequente (PF) com a distribuicdo no intervalo de
34,38 a 12,5% e 128 espécies Esporadicas (E) sendo a distribuicdo entre os valores
de 9,38 a 3,13%, de acordo com a distribuicao geografica(Tabela 1).

Na Classe Dinophyceae Fritsch, a ordem Dinophysiales esteve representada
por 03 familias Amphisoleniaceae, Dinophysiaceae, Oxyphysaceae dos 26 taxons
estudados. A Frequéncia de Ocorréncia apresentou duas espécies Pouco Frequente
(PF), Dinophysis caudata Saville-Kent e Dinophysis Ehrenberg, e 24 espécies
Esporadicas (E), Amphisolenia bidentata B.Schroder, Dinophysis argus (Stein) Abé,
Dinophysis exigua Kofoid & Skogsberg, Dinophysis hastata F.Stein, Dinophysis ovata
Claparéde & Lachmann, Dinophysis pusilla Jargensen, Dinophysis schuettii Murray &
Whitting, Dinophysis tripos Gourret, Histioneis crateriformis Stein, Histioneis hyalina
Kofoid & Michener, Histioneis milneri Murray & Whitting, Histioneis Stein,
Ornithocercus lenticularis Stein, Ornithocercus magnificus Stein, Ornithocercus
quadratus Schutt, Ornithocercus steinii Schitt, Ornithocercus thumii (Schmidt) Kofoid
& Skogsberg, Phalacroma circumcinctum Kofoid & Michener, Phalacroma cuneus
F.Schitt,Phalacromadoryphorum Stein, Phalacromamitra F.Schitt, Phalacromarapa
Jorgensen, Phalacroma rotundatum (Claparéde & Lachmann) Kofoid & J.R.Michener,

e Phalacroma scrobiculatum (Balech) Diaz-Ramos & G.J. Estrella in Diaz-Ramos
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Figura 7: Frequéncia de Ocorréncia das espécies por area estudada, litoral de

Pernambuco.
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A ordem Gonyaulacales Taylor esteve representada por 06 Familia
Ceratiaceae, Ceratocoryaceae, Goniodomataceae, Gonyaulacaceae,
Ostreopsidaceae e Pyrophacaceae dos 74 taxons estudados. A Frequéncia de
Ocorréncia apresentou, quatro espécies Frequentes (F), Tripos furca (Ehrenberg)
F.GOmez, Tripos fusus (Ehrenberg) F.Gomez, Tripos muelleri Bory de Saint-Vincent
e Pyrophacus horologium F.Stein, 15 espécies Pouco Frequente (PF), Ceratium
massiliense (Gourret) Karsten, Ceratium F.Schrank, Ceratium trichoceros
(Ehrenberg) Kofoid, Tripos contortus (Gourret) F.Gomez, Tripos declinatus
(G.Karsten) F.Gomez, Tripos extensus (Gourret) F.GOmez, Tripos horridus (Cleve)
F.Gomez, Tripos macroceros (Ehrenberg) F.Gémez, Tripos pentagonus (Gourret)
F.Gomez, Tripos teres (Kofoid) F.Gémez, Tripos trichoceros (Ehrenberg) Gomez,
Triadinium polyedricum (Pouchet) Dodge, Gonyaulax Diesing, Pyrophacus Stein, e
Pyrophacus steinii (Schiller) Wall & Dale, e 55 espécies Esporadicas (E), Ceratium
breve (Ostenfeld & Schmidt) Schroder, Ceratium contortum var. contortum (Gourret)
Cleve, Ceratium contrarium (Gourret) Pavillard, Ceratium declinatum var. declinatum
(Karsten) Jorg, Ceratium furca var. berghii Lemmermann, Ceratium fusus var. fusus
(Ehrenberg) Dujardin, Ceratium gibberum Gourret, Ceratium hirundinella (O.F.Miill.)
Dujard, Ceratium horridum (Cleve) Gran, Ceratium horridum var. molle (Kofoid) B6hm,
Ceratium longirostrum Gourret, Ceratium macroceros var. gallicum ( Kof. ) Sournia,
Ceratium massiliense var. armatum (Karsten) Jgrgensen, Ceratium pentagonum var.
longisetum (Ostenfeld & J.Schmidt) Jérgensen, Ceratium pentagonum var. tenerum
Jorgensen, Ceratium setaceum Jgrgensen, Ceratium symmetricum var. symmetricum
Pavillard, Ceratium tripos var. tripos (Muller) Nitzsch, Ceratium vultur var. vultur Cleve,
Neoceratium F.Gomez, D.Moreira & P.Lopez-Garcia, Tripos angustocornis (N.Peters)
F.Gomez, Tripos arietinus (Cleve) F.GOmez, Tripos brevis (Ostenfeld & Johannes
Schmidt) F.Gémez, Tripos candelabrum (Ehrenberg) F.Gomez, Tripos carnegiei
(H.W.Graham & Bronikovsky) F.Gémez, Tripos carriensis (Gourret) F.GOmez, Tripos
deflexus (Kofoid) F.Gomez, Tripos digitatus (F.Schutt) F.GOomez, Tripos euarcuatus
(Jgrgensen) F.Gémez, Tripos geniculatus (Lemmermann) F.Gomez, Tripos gibberus
(Gourret) F.Gomez, Tripos hexacanthus (Gourret) F.Gomez, Tripos incisus (Karsten)
F.Gomez, Tripos lineatus (Ehrenberg) F.Gémez, Tripos lunula (Schimper ex Karsten)
F.GOmez, Tripos longirostrus (Gourret) F.Gomez, Tripos massiliensis (Gourret)
F.GOmez, Tripos paradoxides (Cleve) F.Gomez, Tripos porrectus (G.Karsten)

F.GOmez, Tripos pulchellus (Schréoder) F.Gomez, Tripos strictus (Okamura &
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Nishikawa) F.GOmez, Tripos seta (Ehrenberg) F.GOmez,Tripos symmetricus
(Pavillard) F.Gémez, Ceratocorys armata (Schitt) Kofoid, Ceratocorys horrida
Stein,Ceratocorys  Stein, Gonyaulax birostris  Stein, Gonyaulax gracilis
Schiller,Gonyaulax pacifica Kofoid, Gonyaulax polygramma F.Stein, Gonyaulax
spinifera (Claparéde & Lachmann) Diesing, Lingulodinium polyedra (F.Stein)
J.D.Dodge, Spiniferites G.A.Mantell, Gambierdiscus toxicus R.Adachi & Y.Fukuyo e
Ostreopsis J.Schmidt.

A ordem Gymnodiniales Lemmermann esteve representada por 01 familia
Gymonodiniaceae dos 02 taxons estudados. A Frequéncia de Ocorréncia apresentou
uma espécie Pouco Frequente (PF) Gymnodinium F. Stein e uma espécie Esporadica
(E) Gymnodinium caudatum Prescott.

A ordem Peridiniales Haeckel esteve representada por 06 familias
Heterocapsaceae, Peridiniaceae, Peridiniopsidaceae, Oxytoxaceae,
Podolampadaceae e Protoperidiniaceae dos 46 taxons estudados. A Frequénciade
Ocorréncia apresentou uma espécie Muito Frequente (MF) Protoperidinium Bergh,
cinco espécies Pouco Frequente (PF) Protoperidinium cassum (Balech) Balech,
Protoperidinium conicum (Gran) Balech, Protoperidinium divergens (Ehrenberg)
Balech, Protoperidinium granii (Ostenfeld) Balech e Protoperidinium pentagonum
(Gran) Balech e 40 espécies Esporadicas (E) Heterocapsa Stein, Glenodinium
Ehrenberg, Peridiniopsis borgei Lemmermann, Corythodinium belgicae (Meunier)
F.J.R.Taylor, Corythodinium constrictum (F.Stein) F.J.R.Taylor, Corythodinium
elegans (Pavillard) F.J.R.Taylor, Corythodinium tesselatum (F.Stein) Loeblich Jr. &
Loeblich I1ll, Oxytoxum crassum J.Schiller, Oxytoxum curvatum (Kofoid) Kofoid &
J.R.Michener, Oxytoxum gracile Schiller, Oxytoxum laticeps Schiller, Oxytoxum milner
G.Murray & Whitting, Oxytoxum obliquum Schiller, Oxytoxum sceptrum (F.Stein)
Schroder, Oxytoxum scolopax Stein, Oxytoxum Stein, Oxytoxum tesselatum (F.Stein)
Schitt, Podolampas bipes Stein, Podolampas elegans Schitt, Podolampas palmipes
Stein, Podolampas spinifera Okamura, Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech,
Protoperidinium bispinum (Schiller) Balech, Protoperidinium cerasus (Paulsen)
Balech, Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech, Protoperidinium depressum
(Bailey) Balech, Protoperidinium divaricatum (Meunier) Parke & Dodge,
Protoperidinium latispinum (Mangin) Balech, Protoperidinium longipes Balech,
Protoperidinium oblongum (Aurivillius) Parke & Dodge, Protoperidinium obtusum

(Karsten) Parke & J.D.Dodge, Protoperidinium ovatum Pouchet, Protoperidinium
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pellucidum Bergh,Protoperidinium pedunculatum (Schitt) Balech, Protoperidinium
perplexum (Balech) Balech, Protoperidinium pyriforme (Paulsen) Balech,
Protoperidinium steinii (Jgrgensen,) Balech, Protoperidinium subpyriforme (P.-
A.Dangeard) Balech, Protoperidinium venustum (Matzenauer) Balech e
Protoperidinium vulgare Balech.

A ordem Prorocentrales Lemmermann esteve representada por apenas uma
familia Prorocentraceae dos 09 taxons estudados. A Frequéncia de Ocorréncia
apresentou quatro espécies Pouco Frequente (PF) Prorocentrum gracile F.Schutt,
Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein, Prorocentrum micans Ehrenberg e
Prorocentrum Ehrenberg e cinco espécies Esporadicas (E) Prorocentrum balticum
(Lohmann) Loeblich 1, Prorocentrum compressum (Bailey) T.H.Abé ex J.D.Dodge,
Prorocentrum emarginatum Y.Fukuyo, Prorocentrum hoffmannianum M.A.Faust e
Prorocentrum rostratum F.Stein.

A ordem Pyrocystales Apstein teve apenas uma familia Pyrocystaceae dos
quatro tAxons estudados. A Frequéncia de Ocorréncia apresentou duas espécies
Pouco Frequente (PF) Pyrocystis lunula (Schutt) Schitt, Pyrocystis pseudonoctiluca
Wyville -Thompson e duas espécies Esporadicas (E) Pyrocystis fusiformis
C.W.Thomson e Pyrocystis robusta Kofoid.

A ordem Thoracosphaerales Tangen in Tangen, Brand, Blackwelder & Guillard
esteve representada por uma familia Thoracosphaeraceae de um taxon estudado. A
Frequéncia de Ocorréncia apresentou apenas uma espécie Esporadica (E)

Goniodoma Stein.

5.2 Distribuicédo geogréafica

Na andlise por area, o Ecossistema 1 — Estuarios (Figura 8) foram catalogados
63 taxons para as 18 areas estudadas, sendo: trés espécies da ordem Dinophysiales,
Dinophysis caudata ocupou 38,8% das areas; Gonyaulacales apresentou 36 taxons,
Pyrophacus horologium, Tripos furca e Tripos muelleri que ocupam44,44% das areas;
Gymnodiniales, duas espécies, com maior presencade Gymnodiniumem 16,66% das
areas; Peridiniales, 15 taxons, evidenciando a presenca de Protoperidinium spp. em
66,66% das areas estudadas; Prorocentrales, quatro espécies, destacando
Prorocentrum micans presente em 38,88% nos ambientes estuarinos; Pyrocystales,

duas espécies, com maior namero para Pyrocystis pseudonoctiluca que esteve
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presente em 16,66% areas estudadas; e Thoracosphaerales obtendo apenas uma

espécie das 18 areas, Goniodoma esteve presente em Barra de Jangada.

Figura 8 - Distribuicao geografica por area, Ecossistema 1 - Estuérios, litoral de

Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Imagem elaborada pela autora, 2023

A composicao floristica para as areas estuarinas, distribuicdo geografica,
evidenciou que a Bacia Portuaria do Recife obteve o maior valor de dinoflagelados
Nnos ecossistemas estuarinos com 24 taxons, enquanto Suape e Bacia do Pina néo
houve nenhum tdxon cadastrado

No Ecossistema 2 - Regido Neritica (Figura 9) apresentou a composi¢cao
floristica de 72 taxons para as dez &reas estudadas, sendo: Dinophysiales, cinco
espécies, Dinophysis caudata ocupou 40% das areas estudadas; Gonyaulacales, 35
espécies, Tripos furca esteve presente em 80% das &reas; Gymnodiniales, uma
espécie, Gymnodinium presente apenas na praia de Tamandaré; Peridiniales, 21
espécies, género com maior destaque Protoperidinium spp., pois esteve presente em
90% das areas estudadas; Prorocentrales, sete espécies, Prorocentrum micans habita
30% dos ambientes estuarinos; Pyrocystales, trés espécies, Pyrocystis
pseudonoctiluca presente na praia de Serrambi, Pyrocystis lunula na praia de

Campas e Pyrocystis robusta no Naufragio de Mercurios e Saveiros, tendo cada
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representante 10% em cada area estudada. Das sete praias estudadas, a praia de
Tamandaré reuniu 0 maior namero de espécies com 36 taxons e a praia de Piedade

apenas cinco taxons foram identificados.

Figura 9 - Distribuicéo geogréafica por area, Ecossistema 2 - Regido Neritica, litoral

de Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Imagem elaborada pela autora, 2023

Além disso, nas areas mais afastadas da costa do litoral de Pernambuco foram
identificadas quatro espécies dos 74 taxons catalogados na regido neritica e para as
plataformas (perfis distribuidos ao longo da plataforma) e recifes artificiais (naufragios)
a maior composicao floristica apresentada foi do Naufragios Mercurius e Saveiros,
com 31 espécies registradas por area.

No Ecossistema 3 - Arquipélagos (Figura 10) demonstrou a composi¢cao
floristica de 114 tdxons para as quatro areas estudadas, sendo: Dinophysiales, 24
espécies, com maior presenca de Dinophysis hastata, Dinophysis sp., Dinophysis
schuettii, Histioneis crateriformis, Ornithocercus magnificus, Ornithocercus quadratus,
Phalacroma cuneus, Phalacroma rotundatum, todos ocuparam duas éareas das
quatros das areas estudadas, sendo os Arquipélagos de Sdo Pedro e Sao Paulo e
Fernando de Noronha; Gonyaulacales, 35 espécies, Ceratium gibberum, Ceratocorys

horrida, Gonyaulax, Gonyaulax spinifera, Lingulodinium polyedra, Triadinium
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polyedricum, Tripos fusus, Tripos macroceros, e Tripos teres foram registrados nos
Arquipélagos de S&o Pedro e Sdo Paulo e Fernando de Noronha, Tripos declinatus
em Fernando de Noronha - Baia do Sueste e Arquipélago de Fernando de Noronha e
Tripos muelleri. Fernando de Noronha - Baia do Sueste e Arquipélago de S&o Pedro
e Sao Paulo todas as espécies estiveram presentes em 50% das areas estudadas;
Gymnodiniales, uma espécie, Gymnodinium esteve presente apenas no Arquipélago
de Fernando de Noronha; Peridiniales, 24 espécies, Corythodinium constrictum,
Oxytoxum milneri, Oxytoxum scolopax, Podolampas palmipes, Protoperidinium
depressum, Protoperidinium obtusum, Protoperidinium spp. todas as espécies
estiveram em duas das quatros das areas estudadas, 50% do total, referenciados nos
Arquipélagos de Sédo Pedro e Sdo Paulo e Fernando de Noronha; Prorocentrales, oito
espécies, Prorocentrum gracile registrou a sua presenca nos Arquipélagos de Sao
Pedro e Sdo Paulo e Fernando de Noronha (Baia do Sueste e Ilha) e Prorocentrum
foi catalogado nas trés areas do Arquipélago de Fernando de Noronha (Baia de
Sueste, Manguezal e Ilha) ocupando 100% da area estudada, no entanto ambos
evidenciarao 75% de presenca nas areas dos arquipélagos estudados. Pyrocystales,
seis espécies, Pyrocystis robusta foia Unicarepresentante que ocupou 50%das areas

estudadas, sendoos Arquipélagosde Séo Pedro e Sdo Pauloe Fernando de Noronha.

Figura 10 - Distribuicdo geografica por area, Ecossistema 3 - Arquipélagos, litoral de

Pernambuco, Brasil.
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No Arquipélago de Sdo Pedro e S&o Paulo foram registrados 86 taxons,
apontando a éarea de maior representatividade dos dinoflagelados dos trés
ecossistemas (Estuarinos, Regido Neritica e Arquipélagos) estudados. O Arquipélago
de Fernando de Noronha apresentou 52 dos 162 tdxons identificados.

De acordo com os resultados obtidos, a composicéao floristica e distribuicéo
geografica muda de acordo com o distanciamento do litoral de Pernambuco, é
verificado o aumento gradativo das espécies apesar dos ambientes pouco estudados.
Corroborando com (Lima, 2019), as areas mais afastadas da costa apresentam a
maior composicao floristica dos dinoflagelados, observa-se uma grande quantidade
de trabalho nos ambientes estuarinos e a regido neritica, enquanto nos arquipélagos

por serem pouco exploradas. reduzindo o niamero de informacdes.

5.3 - Andlise de agrupamento das espécies

O dendrograma (Figura 11), verificou que a associacdo das espécies formou
de trés padrbes principais, sendo agrupados de acordo com sua Frequéncia de
Ocorréncia, A - Maior Frequéncia de Ocorréncias, com a distribuicao de (71,88% a
18,75%), B - Pouco Frequente ou Esporadica, com a distribuicdo (3,13% a 15,63%) e
C - Pouco Frequente ou Esporadica, com a distribuicéo de (9,38% a 21,88%), assim

distribuidos:

O Padrdo A (Figura 11), observou-se uma associacdo de 13 espécies

relacionados aos trés ecossistemas,

Os cinco taxons que estdo agrupados pela alta frequéncia de ocorréncia
Pyrophacus se associa Protoperidinium conicum estdo predominantes presentes em
estuarios e Regido Neritica e Ceratium, Pyrophacus horologium, Prorocentrum
micans foram catalogados no Arquipélago de Séo Pedro e Sao Paulo. Deste grupo
estdo evidenciados a maior presenca nas areas do Rio Formoso, Bacia Portuaria do
Recife, Rio Ariquindé e nas Praias de Piedade, Boa viagem e Brasilia Formosa. Oito
taxons, Tripos teres, Tripos pentagonus, Tripos furca, Tripos fusus, Protoperidinium,
Dinophysis caudata, Ceratium trichoceros e Tripos muelleri, apresentando a maior
presencano Rio Sirinhaém, na praia de Tamandaré e nas plataformas Naufragio de
Mercurius e Saveiros e o Naufragio Servemar - X e o Servemar - |, ambientes

artificiais, que refletem os ecossistemas oceanicos naturais, contribuindo com as
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interacdes entre espécies do continente, possuem uma tendéncia oligotroficas, mas

favorecem uma elevada composicdo floristica, conforme apontado por Lima, 2019.

Figura 11 - Dendrograma de similaridade da composicéo floristica catalogada no
litoral de Pernambuco, Brasil - Padrao A.
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Fonte: Imagem elaborada pela autora, 2023

No Padrdo B foi evidenciado a predominancia no Ecossistema 2 - Regido

Neritica, apresentando 142 espécies,

Das 14 espécies presentes o clusters houve a predominancia da ordem
Gonyaulacales com dez taxons, Ceratium massiliense var. armatum, Tripos
contortus, Tripos declinatus, Tripos deflexus, Tripos extensus, Tripos horridus, Tripos
macroceros, Tripos massiliensis, Tripos porrectus e Tripos trichoceros, trés taxons
de Peridiniales Protoperidinium cassum, Protoperidinium oblongum e
Protoperidinium steinii e apenas um representante de Prorocentrales sendo
Prorocentrum gracile. Das areas evidenciadas neste aglomerado foram a Bacia
Portuaria do Recife com oito espécies presentes, a Praia de Tamandaré e os dois
Naufragios Mercurius e Saveiros e o Naufragio Servemar - X e o Servemar - | da

plataforma costeira do estado de Pernambuco



Figura 12 - Dendrograma de similaridade da composicéo floristica catalogada no

litoral de Pernambuco, Brasil - Padrao B.

Ef gOS trichoceros
opendlmum s(emu
S.'T 1NILIM.cass
Tnpos euarcuatus
Protoperidinium. Dbfungum
J‘pos .porrectus
5.contortus
rpos.extensus
P‘ 08.deflexus

os.declinatus
’_m ErOseL, dracile
Ceratis nse

Pyrocystis.robusta
eratocorys.horrida
erat%g, ibberum
o) i} Jum (f-ans!r:clum

m physis.ha,
P hgsts schuettii
iS. crateriformis
mpfhacercu %uadratus
X ytoxum.miln
Phalacroma.cuneu;
Phalacroma.rotyn arum
adutanﬁfas palmi ep
Protoperidinium.depressum
Protoperidinium.obtusum
Proracentrum.balticum
80” uaxs initera

S Sop
mguloqrmum polyedra
fadinium. syedncum
rpos.lineat

o] ampas bipes

o]

F as fa lF §0

s. pseudonocﬁluca
erafum contrarium

eranum breve
ratium. macmcsr?s var.graflicum
era!lu hirundinella
fom,

— mdhoc u fent:culans
— artnb:er iSCUS. [XICUS i

‘ rotoperidinium.divaricatum
Gymi odm-um cauda um

%
Inophysis., usrf{a
onyallax.gr: c; is
istioners. fiya
Histioneis. s]
oxum. curvatum
oxum. ?ractie
oxum. !FCE S
oxum.obiigum
oxum. scegrrum
oxum.lesselatum
lacroma.circumcinctum
lacroma.miti
lacroma. scrobiculatum
Prorocen.frum hoffmanmanum
Pu.um.e: ru -atum
rouendmum ong
eridinium. pe ncua'arum
F'rutuoenq nium.claugicans
:g lium. perplexum
revis
os camnegiei
Fr}nos bberus
—E pos ‘mmetric
epos assmens:s
sp.
eraflum furca var.berghii
rorocentrum.compressum
g —,
lénodinium. sp. )
eratium.dechnatum. var.declinatum
eratium.contortum,var.contortum
eratium.fusus, var.fusus
eratium.horridum
erativm.horridum.var.molle
eralium.longirgstrum
eratium.ma stt.'ense var.armatum
eratium.pentagonum. var.longisetum
eratium.pentagonum. var.tenerum
eratium. 3 mmelrncum. var.symmetricum

eralium. !)( 0S.var.inpos
eraﬂum vu-‘rur var vultur

f icae
hodinium.elegans
odipium.tesselatum
al;gus
on aulax birostris
nyaulax., thica
DﬂefS H’iﬁ'f
thocercus.thumii
'oxum.crassum
lacroma.doryphorum
halacroma.rapa
adolampas.
Padoiampas, spifiifera
Pmtape dinium. cerasus,
mto erdﬂ?’uur}: subé)ynfurme

S|
S’V m{{g res
/:os en_gqstocorn;s
0s.arnelinys
1pos.geniculatys
rrpas exacanthus
Jpos.mc:s S
0S.[unul
aradoxides
J! cercus. steinii
P‘FOS cana‘elabrum
0s. Strictu.

nyaulax. é1‘301 gramma
:‘é erms‘ngo injun.latispinum
Protogeﬁdlmum ve‘!?gens

8era ro'gorys Bmata
L F'mruvenrrum emargmafum
rotoperidinium. brevipes
Pror peridjnium. m
toperndiniun. pyn ‘orme
Proro%endlnium ﬁeﬂuc:dum
CUS. S

)
ﬁpté erdinium. venustum
rﬁpo sera

ip os un‘c el?us
ron trs unufa

IR X

DO

|"I

S
é
@

DOOIHDO0000000000000000)
o=
o
83
=3
[~
33
o

AUS.S
m§= as

Fonte: Imagem elaborada pela autora, 2023



35

Das 26 espécies correlatas, estao relacionados com o0s ecossistemas marinho
e com Pouco Frequéncia de Ocorréncia, Ceratium gibberum, Ceratocorys horrida,
Corythodinium constrictum, Dinophysis hastata, Dinophysis schuettii, Dinophysis,
Gonyaulax, Gonyaulax spinifera, Histioneis crateriformis, Lingulodinium polyedra,
Ornithocercus magnificus, Ornithocercus quadratus, Oxytoxum milneri, Oxytoxum
scolopax, Phalacroma cuneus, Phalacroma rotundatum, Podolampas bipes,
Podolampas palmipes, Prorocentrum balticum, Protoperidinium depressum,
Protoperidinium obtusum, Pyrocystis pseudonoctiluca, Pyrocystis robusta, Triadinium
polyedricum, Tripos digitatus e Tripos lineatus, ficou evidenciada que Gonyaulax
esteve presente nos trés ecossistemas estudados e que Tripos digitatus esteve
ausente nos arquipélagos. No Arquipélago de Fernando de Noronha foram
identificadas 22 espécies e no Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo obteve o maior
numero de taxon com 25 espécies. O Rio lgarassu apontado quatro espécimes,
sendo Lingulodinium polyedra e Triadinium polyedricum, Gnico taxon da familia
Goniodomataceae, representantes exclusivos dos estuarios. Para a Regido Neritica,
foram catalogadas seis espécies, das quais Dinophysis, Podolampas palmipes,
Tripos digitatus e Tripos lineatus, habitaram apenas esse ambiente. Pyrocystis

pseudonoctiluca apareceu em dois ecossistemas Estuarios e na Regido Neritica

O agrupamento com 43 espécies, estao ligados aos ambientes eutrofizados e
baixa Frequéncia de Ocorréncia, Amphisolenia bidentata, Ceratium breve, Ceratium
contrarium, Ceratium furca var. berghii, Ceratium hirundinella, Ceratium macroceros
var. gallicum, Ceratium setaceum, Dinophysis exigua, Dinophysis ovata, Dinophysis
pusilla, Gambierdiscus toxicus, Goniodoma, Gonyaulax gracilis, Gymnodinium
caudatum Heterocapsa sp., Histioneis hyalina, Histioneis, Neoceratium,
Ornithocercus lenticularis, Oxytoxum curvatum, Oxytoxum gracile, Oxytoxum
laticeps, Oxytoxum obliquum, Oxytoxum sceptrum , Oxytoxum tesselatum,
Peridiniopsis borgei, Phalacroma circumcinctum, Phalacroma mitra, Phalacroma
scrobiculatum,  Prorocentrum hoffmannianum,  Prorocentrum rostratum,
Protoperidinium claudicans, Protoperidinium divaricatum, Protoperidinium longipes,
Protoperidinium pedunculatum, Protoperidinium perplexum, Protoperidinium vulgare,
Tripos brevis, Tripos carnegiei, Tripos gibberus, Tripos longirostrus, Tripos
massiliensis e Tripos symmetricus destes foram catalogados 20 espécies na llhado

Arquipélago de Fernando de Noronha e duas espécies na Baia do Sueste, deste
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grupo vale destacar a presenca dos Peridiniales, que esteve presente e com sete
espécies dos 22 tAxons presentes, além de que corroborou com o estudo de Aquino,
2016, Oxytoxum gracile, Oxytoxum laticeps, estiveram frequentesem 50% dos locais
registrados, ainda foram apontados, nesse estudo a presenca de Dinophysis exigua
e Oxytoxum obliqguum, que também estdo presentes nesse agrupamento. As
espécies do género Ornithocercus e Amphisolenia foram identificados neste local, e
sdo capazes de suportar 0 estresse, sdo tolerantes a baixo teor de nutrientes e
capacidade de manter-se em determinadas profundidades, corroborando com a
adaptacdo descrita por Islabdo, 2015, e a localizacdo dos arquipélagos. Em Barra
das Jangadas foram trés espécies catalogadas, Ceratium hirundinella, Ceratium
macroceros var. gallicum e Goniodoma e trés espécies na Bacia Portuaria de Recife
Neoceratium, Tripos massiliensis e Ceratium furca var. berghii, locais com
eutrofizacdo e indicando desequilibrio ambiental (Lima, 2019) E tivemos neves
espécies presentes no Naufragio Mercurius e Saveiros, e dois géneros em destaque
na plataforma Protoperidinium spp, quatro taxons, e Tripos cinco espécies,

ecossistema marinho considerado oligotréfico (Lima, 2019).

O Clusters de 42 espécies, e estao ligados a ambientes ndo eutrofizados e
com Frequéncia de Ocorréncia esporadica, Ceratium contortum var. contortum,
Ceratium declinatum var. declinatum, Ceratium fusus var. fusus, Ceratium horridum,
Ceratium horridum var. molle, Ceratium longirostrum, Ceratium massiliense var.
armatum, Ceratium pentagonum var. longisetum, Ceratium pentagonum var.
tenerum, Ceratium symmetricum var. symmetricum, Ceratium tripos var. tripos,
Ceratium wvultur var. vultur, Corythodinium belgicae, Corythodinium elegans,
Corythodinium tesselatum, Dinophysis argus, Glenodinium, Gonyaulax birostris,
Gonyaulax pacifica, Histioneis milneri, Ornithocercus steinii, Ornithocercus thumii,
Oxytoxum crassum, Oxytoxum, Phalacroma doryphorum, Phalacroma rapa,
Podolampas elegans, Podolampas spinifera, Prorocentrum compressum,
Protoperidinium cerasus, Protoperidinium subpyriforme, Pyrocystis fusiformis,
Spiniferites sp., Tripos angustocornis, Tripos arietinus, Tripos candelabrum, Tripos
geniculatus, Tripos hexacanthus, Tripos incisus, Tripos lunula, Tripos paradoxides e
Tripos strictus, destes apenas Glenodinium sp. esteve ausente no Arquipélago de
Sdo Pedro e Sao Paulo. Em ambientes estuarinos o Rio Ariquinda estiveram

presentes Oxytoxum sp., Glenodinium sp., e na Regido Neritica apenas um taxon
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Prorocentrum compressum, o qual esteve presente nos trés ambientes em destaque

neste agrupamento.

Dos 17 taxons agrupados como Pouco Frequentes distribuicéo geografica, e
considerados bem preservados e oligotroficas, Ceratocorys armata, Ceratocorys sp.,
Gonyaulax  polygramma, Ostreopsis sp., Prorocentrum  emarginatum,
Protoperidinium brevipes, Protoperidinium divergens, Protoperidinium latispinum,
Protoperidinium ovatum, Protoperidinium pellucidum, Protoperidinium pyriforme,
Protoperidinium venustum, Pyrocystis lunula, Pyrophacus steinii, Tripos carriensis,
Tripos pulchellus e Tripos seta. A area neritica esteve representada com 11 taxons,
seis sao do género Protoperidinium spp., € nos Estuarios o género em destaque €
Tripos com trés espécies e no Arquipélago de Sédo Pedro e S&do Paulo foram

identificados oito espécies, que se correlacionam entres as trés areas estudadas

O Padrao C, foio menor grupo constituido com apenas sete taxons, e teve o

Ecossistema 3 - Arquipélagos como destaque nesse clusters,

Os cinco taxons agrupados Dinophysis tripos, Gymnodinium, Protoperidinium
bispinum, Protoperidinium granii, Protoperidinium pentagonum, todos presentes na
praia de Tamandaré. Das quatro areas estuarinas, Rio lgarassu, Rio Una, Rio
Passos, rio Ariquind@, este grupo constatou que Protoperidinium pentagonum atingiu
60% dos locais estudados e apenas Gymnodinium sp. esteve presente no
Arquipélago de Fernando de Noronha, todas estas as areas citadas, tem 0 seu
ecossistema descrito como preservado (Lima, 2019). Dos dois representantes da
ordem Prorocentrales, sendo Prorocentrum limae Prorocentrum, com predominancia
na Praia de S&o josé da Coroa Grande e no Arquipélago de Fernando de Noronha

(Baia do Sueste e 0 Manguezal).

Os resultados podem variar uma vez que Gomez et. al, 2021, observou que o
género Ceratium inclui espécies marinhas e de agua doce e propuseram em 2010 a
divisdo do género Ceratium em dois novos géneros: Tripos e Neoceratium. Tripos €
composto por espécies marinhas, enquanto Neoceratium € composto por espécies
de agua doce e salobra


https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=109982
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=109982
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=109982
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Figura 13 - Dendrograma de similaridade da composicéo floristica catalogada no

litoral de Pernambuco, Brasil - Padréao B.
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Fonte: Imagem elaborada pela autora, 2023

6.CONCLUSAO

A distribuicdo dos dinoflagelados no litoral pernambucano apresentou um
grande volume de dados, com maiores estudos nos ambientes estuarinos e menores
na regido neritica e oceanica. A composicao floristica foi de 162 taxons e séo
distribuidas de acordo com as suas caracteristicas e adaptacées. O litoral do estado
de Pernambuco apresenta diferentes ecossistemas, desde locais modificados por
acOes antropicas, quanto a ambientes ndo eutrofizados e eutrofizados e os ditos bem

preservados, refletindo diretamente em ecossistemas costeiros e marinhos.

A elevada diversificacdo dos ambientes estudados proporciona condicdes
ambientais hidrolégicas diferentes ao longo do litoral de Pernambuco, favorecendo a
organizagdodos génerosem conformidade com as caracteristicas dos ecossistemas,

estabelecendo assim, um padrao de distribuicdo geografica.

Com base na sua distribuicéo geografica, trés padrbes de distribuicdo foram

identificados:

O primeiro padréo foi caracterizado pelas espécies com maior Frequéncia de
ocorréncia formado por 13 espécies que apresentaram percentuais de distribuicdo
geograficavariando de 71,8% a 18,75% e, correlacionados com Maior Frequéncia e

0s trés ecossistemas estudados.
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O segundo padréo foi formado por 142 espécies que exibiram percentuais de
distribuicéo entre 3,13% a 21,88%, sendo de Poucos Frequentes a Esporadicos, que
se caracterizam pelas aguas oligotroficas, com registro mais elevados na regido

neritica e arquipélagos;

O terceiro padrdo englobou sete espécies que ocorreram nas trés areas

estudadas, estuarios, na regido neritica e ocednica/arquipélagos.

De forma geral, cada uma das espécies de dinoflagelados, possuem
caracteristicas Unicas e desempenham papéis especificos nos ambientes estudados
e sdo agrupados de acordo com a sua Frequéncia de Ocorréncia, servido de
bioindicadores para as pesquisas nos ecossistemas eurialinos, bentonicas e
oceanicas. E importante destacar a necessidade continua dos estudos nos sistemas
hidrol6gicos na zona costeira de Pernambuco, visando garantir a seguranca da
populacdo local e preservacdo da biodiversidade. Portanto, conclui-se que o0s
dinoflagelados sdo um grupo importante de fitoplancton,com grande diversidade e
desempenham uma func¢do importante na cadeia alimentar aquética, além de serem

essenciais para a producéo do oxigénio que respiramos.
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Tabela 1 — Relacao de trabalhos que citam dinoflagelados no litoral de Pernambuco, Brasil, com as respectivas areas de estudo.

N° Area Citacao/Ano Referéncias
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(2009) biomassa fitoplanctonica e variaveis ambientais em um estuario tropical (bacia do Pina, Recife,
PE). Revista brasileira de engenharia de pesca, v.4, n.1, p.95-109, 2009.
11 Silva (2021) SILVA, Nayana Buarque Antdo da. Assembleias epifitas em principais macroalgas e os efeitos
do ambiente fisico e dos poluentes no litoral de Pernambuco, Nordeste do Brasil. Tese
(Doutorado em Oceanografia) — CTG, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2021
12 | Rio Formoso | Honorato-Silva et HONORATO-SILVA. M. Fitoplancton do estuario do rio Formoso (Rio Formoso, Pernambuco,
al. (2003) Brasil): biomassa, taxonomia e ecologia. 2003. 131f. Dissertagdo (Mestrado em Oceanografia)
— CTG, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2003.
13 Honorato-Silva et HONORATO-SILVA, M.; SILVA-CUNHA, M.G.G.; PASSAVANTE, J.Z.0.; GREGO, CK.S;
al. (2009) MUNIZ, K. Estrutura sazonal e espacial do microfitoplancton no estuario tropical do rio Formoso,
PE, Brasil. Acta Botanica Brasilica, vol.23, n.2, p.355-368, 2009.
14 | Rio dos Aquino (2012) AQUINO, E.P. Fitoplancton do estuario do rio dos Passos (Rio Formoso, Pernambuco, Brasil),
Passos 2012. 87f. Dissertacdo (Mestrado em Oceanografia) - CTG, Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, 2012.
15 | Rio Honorato-Silva HONORATO-SILVA, M. Estrutura e produtividade da comunidade fitoplancténica de um estuario
Sirinhaém (2009) tropical (Sirinhaém, Pernambuco, Brasil). 2009. 171p. Tese (Doutorado em Oceanografia) —
CTG, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2009
16 Bastos (2011) BASTOS, R.B. Estrutura da comunidade fitoplanctdnica da zona costeira de Maracaipe
(Ipojuca-Pernambuco). 2011. 122p. Tese (Doutorado em Oceanografia) — CTG, Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, 2011.
17 Mello (2009) MELLO, M.V.L. Parédmetros hidrolégicos correlacionados com a Biomassa e composi¢éo

fitoplancténicana regido costeira adjacente a desembocadura do Rio Sirinhaém, 2009.119f.
Dissertagao (Mestrado em Oceanografia) Universidade Federal de Pernambuco - CTG, Recife,
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Tabela 1 — Relacao de trabalhos que citam dinoflagelados no litoral de Pernambuco, Brasil, com as respectivas areas de estudo.

N° Area Citacao/Ano Referéncias
18 | Bacia Santiago (2010) SANTIAGO, M. F. Dindmica e interagdes das comunidades plancténicas na Bacia Portuaria do
Portuaria do Recife (Pernambuco-Brasil). 2010. 180 p. Tese (Doutorado em Oceanografia) — CTG,
Recife Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2010
19 Borges (2016) BORGES, G.C.P. Descritores da qualidade ambiental do sistema estuarino do Recife (PE): o
papel do fitoplancton. 2016. 123f. Tese (Doutorado em Oceanografia) — CTG, Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, 2016.
20 Ressurreicao; RESSURREICAO, M. G.; PASSAVANTE, J. Z. O.; MACEDO, S. J. Estudo da plataforma
Passavante; continental na area do Porto do Recife (Brasil): variagdo sazonal da biomassa fitoplancténica
Macédo (1996) (08°03'38” lat. S; 34°42'28"W a 34°52°00” long. W). Trabalhos Oceanograficos da Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, Recife, v. 24, p. 39-60, 1996
21 Silva (2017) SILVA, Nayana Buarque Antdo da et al. Diferentes classes de tamanho das células da
comunidade fitoplancténica ao longo de um gradiente trofico em ecossistema costeiro. 2017.
Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal de Pernambuco.
22 | Rio Beberibe | Borges et al. BORGES, G.C.P,; SILVA-CUNHA, M.G.G.; ESKINAZI-LECA, E.; FERREIRA, L.C.; AQUINO,
(2016) E.P.: SANTOS-JUNIOR,A.C.; SANTIAGO, M.F.; GUENNES, M. Indicadores das mudancas da
comunidade fitoplanctonica associados com a dragagem no estuario do Rio Beberibe (Brasil).
Tropical Oceanography, vol.44, n.1, p.1-15, 2016.
23 | Rio Zanardi-Lamardo, ZANARDI-LAMARDO, E.;:NOBREGA, A.S.C.; SANTOS,R.H.A.; MACIEL, D.C.Fontes e niveis
Capibaribe et al (2016) de contaminagao do sistema estuarino do rio Capibaribe (Pernambuco/Brasil). Tropical
Oceanography, v.44, n.2, p.118-131, 2016.
24 Aquino, et al. AQUINO, E.PE.P.; BORGES, G.C.P.; HONORATO-DA-SILVA, M.; PASSAVANTE, J.Z.0,; G. G.
(2015) SILVA-CUNHA, M.G.G. Phytoplankton in a tropical estuary, Northeast Brazil: composition and
life forms. Check List, vol.11, n.3, p.5, 2015.
25 Borges (2016) BORGES, G.C.P. Descritores da qualidade ambiental do sistema estuarino do Recife (PE): o
papel do fitoplancton. 2016. 123f. Tese (Doutorado em Oceanografia) — CTG, Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, 2016.
26 Ressureicdo etal. | RESSURREICAO, M. G.; PASSAVANTE, J. Z. O.; MACEDO, S. J. Estudo da plataforma

(1996)

continental na area do Porto do Recife (Brasil): variagdo sazonal da biomassa fitoplancténica
(08°03'38” lat. S; 34°42'28"W a 34°52°00” long. W). Trabalhos Oceanograficos da Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, Recife, v. 24, p. 39-60, 1996
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Tabela 1 — Relacao de trabalhos que citam dinoflagelados no litoral de Pernambuco, Brasil, com as respectivas areas de estudo.

NO

Area

Citacao/Ano

Referéncias

27

28

Rio Una

Bastos (2006)

BASTOS, R.B. Estrutura da comunidade fitoplancténica e variaveis ambientais no estuario do
rio Una - Pernambuco-Brasil. 2006. 93p. Dissertacdo (Mestrado em Oceanografia) — CTG,
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2006.

Bastos; Feitosa;
Muniz, (2005)

BASTOS, R.B. FEITOSA, F.ANN.; MUNIZ, K. Variabilidade espago-temporal da biomassa
fitoplancténica e hidrologia no estuario do rio Una (Pernambuco - Brasil). Tropical
Oceanography, Recife, vol. 33, n. 1, p. 1-18, 2005.

29

Rio llhetas

SILVA (2005)

SILVA, M.R. Variagao espacial e temporal da comunidade microfitoplanctdnica em ecossistemas
costeiros localizados no litoral sul de Pernambuco, nordeste do Brasil.2005.147 f. Dissertagéo
(Mestrado em Oceanografia) — CTG, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2005.

30

Rio
Mamucaba

Silva (2005)

SILVA, M.R. Variagao espacial e temporal da comunidade microfitoplancténica em ecossistemas
costeiros localizados no litoral sul de Pernambuco, nordeste do Brasil.2005.147f. Dissertacéo
(Mestrado em Oceanografia) — CTG, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2005.

31

32

Rio Ariquinda

Grego (2010)

GREGO, C.K.S. Estrutura e dinamica do Fitoplancton no estuario do Rio Ariquinda, Tamandaré,
Pernambuco, Brasil. 2010. 150p. Tese (Doutorado em Oceanografia) —CTG, Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, 2010.

Grego et al. (2009)

GREGO, C.K.S. FEITOSA, F.AN.; HONORATO-SILVA, M.; SILVA-CUNHA, M.G.G;
NASCIMENTO-FILHO, G.A. Fitoplancton do ecossistema estuarino do Rio Ariquinda

(Tamandaré, Pernambuco, Brasil): varidveis ambientais, biomassa e produtividade primaria.
Atlantica, Rio Grande, vol. 31, n. 2, p.183-198, 2009.

33

34

35

Rio Timbo

Grego (2004)

GREGO, C.K.S. Distribuicao espacial e sazonal da composicdo e biomassa fitoplancténica
correlacionadas com a hidrologia do estuario do rio Timbé (Paulista, Pernambuco). 2004. 117p.
Dissertagao (Mestrado em Oceanografia) - CTG, Universidade Federal de Pernambuco, Recife,
2004.

Grego (2016)

GREGO, C.K.S. FEITOSA, F.AN.; SILVA-CUNHA, M.G.G.; HONORATO-SILVA, M.; NUNES,
R.V. Produtividade fitoplancténica em um estuario impactado do litoral norte de Pernambuco -
Rio Timbé (Paulista). Tropical. Oceanography, vol.44, n.1, p.25- 42, 2016.

Koening, M.L.;
Eskinazi-Leca
(1987/1989)

KOENING, M.L.; ESKINAZI-LECA, E. Biomassa e Fracionamento do Fitoplancton no Estuario
do Rio Timbé (Pernambuco- Brasil). Trabalhos Oceanograficos da Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, vol.20, n.1, p.53-76, 1987/89.
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NO

Area

Citacao/Ano

Referéncias

36

Rio
Massangana

Borges, 2011

BORGES, G.C.P. Comunidade fitoplancténica do estuario do Rio Massangana (Pernambuco-
Brasil). 2011. 105f. Dissertagcéo (Mestrado em Oceanografia) — CTG, Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, 2011.

37

Rio Igarassu

Ledo, 2004

LEAO, B.M. Biomassa, taxonomia e ecologia do fitoplancton do estuario do Rio Igarassu
(Pernambuco, Brasil). 2004. 70f. Dissertagdo (Mestrado em Biologia Vegetal) — CCB,
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2004.

38

39

40

41

42

Tamandaré

Santos, et al. 2007

SANTOS, D.H.C.PASSAVANTE, J.Z.0.; BARROS, D.C.P. Biomassa fitoplancténica na praia de
Candeias, Pernambuco (Brasil): a construgdo de um quebra-mar como agente transformador.
Boletim Técnico-Cientifico do CEPENE, Tamandaré, v. 15, n. 1, p. 21-29, 2007

Sato et al.
(1963/1964)

SATO, S.; PARANAGUA, M. N.; ESKINAZI-LECA, E. On the Mecanism of Red Tide of
Trichodesmium in Recife Northeastern Brazil, with Some Considerations of the Relation to the
Human Disease "Tamandaré Fever". Trabalhos do Instituto 102 Oceanografico da Universidade
Federal de Pernambuco, Recife: v. 5-6, 1963/64. p. 7-50.

SILVA (2015)

SILVA, L.M. Condi¢gdes ambientais do ecossistema recifal de Tamandaré (APA Costa dos
Corais): comunidade fitoplanctonica e variaveis hidrolégicas. 2015. 73p. Dissertacao (Mestrado
em Oceanografia) - CTG, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2015.

GREGO (2010)

GREGO, C.K.S. Estrutura e dindmica do Fitoplancton no estuario do Rio Ariquinda, Tamandaré,
Pernambuco, Brasil. 2010. 150p. Tese (Doutorado em Oceanografia) —CTG, Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, 2010.

Grego (2009)

GREGO, C.K.S.; FEITOSA, F.AN.; HONORATO-SILVA, M.; SILVA-CUNHA, M.G.G,
NASCIMENTO-FILHO, G.A. Fitoplancton do ecossistema estuarino do Rio Ariquinda
(Tamandaré, Pernambuco, Brasil): varidveis ambientais, biomassa e produtividade primaria.
Atlantica, Rio Grande, vol. 31, n. 2, p.183-198, 2009.

43

44

Sao José da
Coroa
Grande

Menezes; Pereira;
Gongalves (2018)

MENEZES, A.F.; PEREIRA, P.S.; GONCALVES, R.M. Uso de Geoindicadores para avaliagéo
da vulnerabilidade a erosao costeira através de sistemas de informagdes geograficas. Revista
Brasileira de Geografia Fisica, v.11, n.01, p.276-296, 2018.

Ferreira (2014)

FERREIRA, L.C. Fitoplancton como indicador da qualidade ambiental em &area recifal (APA
Costa dos Corais - Pernambuco, nordeste do Brasil). 2014. 122 p. Tese (Doutorado em
Oceanografia) - CTG, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2014.
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N° Area Citacao/Ano Referéncias
45 | Sédo José da | Ferreira et al. FERREIRA, L.C. SILVA-CUNHA, M.G.G.; AQUINO, E.P.; BORGES, G.C.P.;; FEITOSA, F.A.N.;
Coroa (2015) ENIDE ESKINAZI-LECA, E.; LIMA, J.C. Temporal and spatial variation of phytoplankton in a
Grande tropical reef area of Brazil. Tropical Ecology, vol.56, n.3, p.367- 382, 2015
46 | Serrambi Jales et al. (2012) | JALES, M.C. O ecossistema recifal de Serrambi (Pernambuco-Brasil): estrutura da comunidade
fitoplancténica e variaveis ambientais. 2011. 104p. Dissertagdo (Mestrado em Oceanografia) -
CTG, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2011.

47 Monteiro et al. MONTEIRO, J.J.F.; ESKINAZI LECA, E.; KOENING, M.L.; MACEDO, S.J. Novo registro de

(2010) Trichodesmium thiebautii Gomont exGomont (Oscillatoriales - Cyanophyta) para a plataforma

continental do Nordeste do Brasil. Acta Boténica Brasilica, vol.24, no.1, p.1.104 - 1.106, 2010

48 Jales et al. (2013) | JALES, M.C. FEITOSA, F. A. N.; KOENING, M. L.; BASTOS, R. B.; LONGO,A. F. P. O
ecossistema recifal de Serrambi (Pernambuco - Brasil): composi¢ao fitoplancténica. Arquivos
de Ciéncias do Mar, v.46, n.2, p.27 — 39, 2013.

49 Jales et al. (2012) | JALES, M.C. FEITOSA, F.ANN.; KOENING, M.L.K.; BASTOS, R.B.; MACHADO, R.C.A. O
ecossistema recifal de Serrambi (nordeste do Brasil): biomassa fitoplanctdnica e parametros
hidrologicos. Atlantica, Rio Grande, v.34, n.2, p.87- 102, 2012

50 Silva (2017) SILVA, Nayana Buarque Antdo da et al. Diferentes classes de tamanho das células da
comunidade fitoplanctonica ao longo de um gradiente tréfico em ecossistema costeiro. 2017.
Dissertagao (Mestrado em Oceanografia) - CTG, Universidade Federal de Pernambuco, Recife,
2017

51 | Praiade Amancio (2005) AMANCIO, F.C. Interagao entre fitoplancton e pardmetros ambientais: subsidio na gestdo
Campas ambiental marinha. 2005. 91f. Dissertacao (Mestrado em Gestédo e Politicas Ambientais) —

CFCH, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2005.

52 | Praia de Eskinazi e Saté ESKINAZI-LECA, E.; SATO, S. Contribuicdo ao Estudo das Diatomaceas da Praia de Piedade

Piedade (1963/1964) (Pernambuco - Brasil). Trabalhos do Instituto Oceanografico da Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, vol.5, n.6, p. 73-114, 1963/64.

53 | Praia de Boa | Ferreira (2007) FERREIRA, L.C. O fitoplancton na zona de arrebentacdo de praias urbanas da Regido
Viagem / Metropolitana do Recife, Pernambuco, Brasil. 2007. 147p. Dissertagao (Mestrado Oceanografia)
Brasilia — CTG, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2007
Formosa
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N° Area Citacao/Ano Referéncias

54 | Praiade Boa | Ferreira et al. FERREIRA,L.C. SILVA-CUNHA,M.G.G.; KOENING, M.L.; FEITOSA,F.A.N.; SANTIAGO, M.F;
Viagem / (2010) MUNIZ, K. Variacao temporal do fitoplancton em trés praias urbanas do litoral sul do estado de
Brasilia Pernambuco, Nordeste do Brasil. Acta Botanica Brasilica, vol.24, n.1, p.214-224, 2010.

55 | Formosa Ferreira et al. FERREIRA, L.C.; SILVA-CUNHA, M.G.G.; AQUINO, E.P,; BORGES, G.C.P,; FEITOSA, F.A.N;;

(2015) ENIDE ESKINAZI-LECA, E.; LIMA, J.C. Temporal and spatial variation of phytoplankton in a
tropical reef area of Brazil. Tropical Ecology, vol.56, n.3, p.367- 382, 2015
56 | Costa Santos (2009) SANTOS, T. G.; BEZERRA-JUNIOR, J. L.; COSTA; K. M. P.; FEITOSA, F. A. N. Dindmica da
biomassa fitoplanctonica e variaveis ambientais em um estuério tropical (bacia do Pina, Recife,
PE). Revista brasileira de engenharia de pesca, v.4, n.1, p.95-109, 2009.
57 Manso; Corréa; MANSO, V.A.V.; CORREA, I.C.S.; GUERRA, N.C. Morfologia e Sedimentologia da Plataforma
Guerra, (2003) Continental Interna entre as Praias Porto de Galinhas e Campos - Litoral Sul de Pernambuco,
Brasil. Pesquisas em Geociéncias, vol.30, n.2, p.17-25, 2003.
58 Eskinazi-Lega et al. | ESKINAZI-LECA, E.; SILVA-CUNHA, M.G.G.; KOENING, M.L.; MACEDO, S.J.; COSTA, K.MP.
(1997) Variagédo espacial e temporal na plataforma continental de Pernambuco- Brasil. Trabalhos
Oceanograficos da Universidade Federal de Pernambuco, Recife, vol.25, n.1, p.1-16, 1997.
59 Eskinazi-Lega et al. | ESKINAZI-LECA, E.; SILVA-CUNHA, M.G.G.; KOENING, M.L. Variagdo quantitativa do
(1989) fitoplancton na plataforma continental de Pernambuco (Brasil). Insula, vol.19, n.19, p.179-180,
1989.

60 | Naufragios Santos (2006) SANTOS, D.H.C. Estudo socioambiental dos naufragios da plataforma continental de
Mercurius e Pernambuco - Brasil: contribuigdo para a formulagao de politicas ambientais e manejo de recifes
Saveiros artificiais marinhos na costa do Estado de Pernambuco. 2006. 153p. Dissertagao (Mestrado em
Servemar — X Oceanografia) — CTG, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2006
Servemar - |

61 Santos et al. SANTOS, D.H.C. SILVA-CUNHA, M.G.G.; SANTIAGO, M.F.S.; PASSAVANTE, J.Z.O.

(2010) Characterization of phytoplankton biodiversity in tropical shipwrecks off the coast of
Pernambuco, Brazil. Acta Botanica Brasilica, vol.24, n.4, 2010.
62 Santos (2012) SANTOS, D.H.C. Estrutura da comunidade fitoplanctdnica em recifes artificiais da plataforma

continental de Pernambuco, Brasil. 2012. 150p. Tese (Doutorado em Oceanografia) — CTG,
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2012.
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N° Area Citacao/Ano Referéncias
63 Ressurei¢cao RESSURREIQAO, M. G.; PASSAVANTE, J. Z. O.; MACEDO, S. J. Estudo da plataforma
(1996) continental na area do Porto do Recife (Brasil): variagdo sazonal da biomassa fitoplancténica
(08°03’38” lat. S; 34°42°28"W a 34°52°00” long. W). Trabalhos Oceanograficos da Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, Recife, v. 24, p. 39-60, 1996
64 Passavante (1979) | PASSAVANTE, J. Z. O. Contribuicdo ao Estudo dos Dinoflagelados da Plataforma Continental
de Pernambuco, Brasil. Trabalhos Oceanograficos da Universidade Federal de Pernambuco,
Recife, v. 14. p. 31-54, 1979.
65 Monteiro (2010) MONTEIRO, J.J.F.; ESKINAZI LECA, E.; KOENING, M.L.; MACEDO, S.J. Novo registro de
Trichodesmium thiebautic Gomont exGomont (Oscillatoriales - Cyanophyta) para a plataforma
continental do Nordeste do Brasil. Acta Botanica Brasilica, vol.24, no.1, p.1.104 - 1.106, 2010
66 Manso (2003) MANSO, V.A.V.; CORREA, I.C.S.; GUERRA, N.C. Morfologia e Sedimentologia da Plataforma
Continental Interna entre as Praias Porto de Galinhas e Campos - Litoral Sul de Pernambuco,
Brasil. Pesquisas em Geociéncias, vol.30, n.2, p.17-25, 2003.
67 Eskinazi-Lega ESKINAZI-LECA, E. Estudo da Plataforma Continental na Area do Recife (Brasil) (1). llla.
(1967/1969) Diatomaceas do Fitoplancton. Trabalhos Oceanograficos da Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, vol. 9, 10, 11, p. 159-172, 1967/69.
68 Eskinazi-Lega ESKINAZI-LECA, E. PASSAVANTE, J.Z.0. Estudo da plataforma continental na area do recife
(1972) (Brasil). Trabalhos Oceanogréaficos da Universidade Federal de Pernambuco, Recife, vol.13,
p.83-106, 1972.
69 Eskinazi-Lega et al. | ESKINAZI-LECA, E. SILVA-CUNHA, M.G.G.; KOENING, M.L.; MACEDO, S.J.; COSTA, K.MP.
(1997) Variacao espacial e temporal na plataforma continental de Pernambuco- Brasil. Trabalhos
Oceanograficos da Universidade Federal de Pernambuco, Recife, vol.25, n.1, p.1-16, 1997.
70 Eskinazi-Lega et al. | ESKINAZI-LECA, E. SILVA-CUNHA, M.G.G.; KOENING, M.L. Variagdo quantitativa do
(1989) fitoplancton na plataforma continental de Pernambuco (Brasil). Insula, vol.19, n.19, p.179-180,
1989.
71 | Arquipélago Lima (2012) LIMA, J.C.Dinadmica do fitoplancton e microfitobentos da Baia do Sueste, arquipélago Fernando
de Fernando de Noronha, Pernambuco, Brasil. 2012.75p. Dissertagao (Mestrado em Oceanografia) — CTG,
de Noronha Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2012.
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72

Aquino (2016)

AQUINO, E.P. Fitoplancton como indicativo das condi¢des oceanograficas de um arquipélago
no Atlantico Equatorial (Fernando de Noronha, Brasil). 2016. 93f. Tese (Doutorado em
Oceanografia) - CTG, Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2016.

73

74

75

76

77

78

79

80

Arquipélago
de Sao Pedro
e S3o0 Paulo

Tiburcio et al.
(2011)

TIBURCIO, A.S.X.S.; KOENING, M.L.; MACEDO, S.J.; MELO, PAM.C. A comunidade
microfitoplancténica do Arquipélago de S&o Pedro e Sdo Paulo (Atlantico Norte-Equatorial):
variacao diurna e espacial. Biota Neotropica, v.11, n.2, p.203-215, 2011.

Queiroz, 2015.

QUEIROZ, A.R. Distribuigao vertical e horizontal da densidade e biomassa em carbono da
comunidade fitoplanctonica do arquipélago de Sao Pedro e S&o Paulo (Atlantico Equatorial).
2015. 105p. Tese (Doutorado em Oceanografia) — CTG, Universidade Federal de Pernambuco,
Recife, 2015.

Queiroz, 2011;

QUEIROZ, A.R. Estrutura do microfitoplancton no arquipélago S&o Pedro e S&o Paulo
(Lat.0056'2°’N e Log. 2920'6"W): estimativa da biomassa em carbono através do biovolume
celular. 2011. 92p. Dissertagcéo (Mestrado em Oceanografia) — CTG, Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, 2011.
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Tabela 3 - Sinopse de dinoflagelados catalogados no Litoral de Pernambuco, Brasil.

MYZOZOA

DINOPHYCEAE

DINOPHYSIALES

AMPHISOLENIACEAE

Amphisolenia bidentata B.Schroder
DINOPHYSACEAE

Dinophysis argus (Stein) Abé

Dinophysis caudata Saville-Kent

Dinophysis exigua Kofoid & Skogsberg
Dinophysis hastata F.Stein

Dinophysis ovata Claparéde & Lachmann
Dinophysis pusilla Jergensen

Dinophysis schuettii Murray & Whitting
Dinophysis Ehrenberg

Dinophysis tripos Gourret

Histioneis crateriformis Stein

Histioneis hyalina Kofoid & Michener

Histioneis milneri Murray & Whitting

Histioneis Stein

Ornithocercus magnificus Stein

Ornithocercus quadratus Schutt

Ornithocercus steinii Schutt

Ornithocercus thumii (Schmidt) Kofoid & Skogsberg
Ornithocercus lenticularis Stein
OXYPHYSACEAE

Phalacroma circumcinctum Kofoid & Michener
Phalacroma cuneus F.Schutt

Phalacroma doryphorum Stein

Phalacroma mitra F.Schitt

Phalacroma rapa Jorgensen

Phalacroma rotundatum (Claparéde & Lachmann)
Kofoid & J.R.Michener

Phalacroma scrobiculatum (Balech) Diaz-Ramos &
G.J. Estrellain Diaz-Ramos

GONYAULACALES

CERATIACEAE

Ceratium breve (Ostenfeld & Schmidt) Schroder
Ceratium contortum var. contortum (Gourret) Cleve
Ceratium contrarium (Gourret) Pavillard

Ceratium declinatum var. declinatum (Karsten) Jérg.

Ceratium furca var. berghii Lemmermann
Ceratium fusus var. fusus (Ehrenberg) Dujardin
Ceratium gibberum Gourret

Ceratium hirundinella (O.F .Mull.) Dujard.

Ceratium horridum (Cleve) Gran

Ceratium horridum var. molle (Kofoid) Bohm

Ceratium longirostrum Gourret

Ceratium macroceros var. gallicum ( Kof. ) Sournia

Ceratium massiliense (Gourret) Karsten

Ceratium massiliense var. armatum (Karsten)

Jorgensen

Ceratium pentagonum var. longisetum (Ostenfeld &

J.Schmidt) Jérgensen

Ceratium pentagonum var. tenerum Jorgensen

Ceratium setaceum Jargensen

Ceratium symmetricum var. symmetricum Pavillard

Ceratium F.Schrank

Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid

Ceratium tripos var. tripos (Muller) Nitzsch

Ceratium vultur var. vultur Cleve

Neoceratium F.Gémez, D.Moreira & P.Lépez-Garcia

Tripos angustocornis (N.Peters) F.Gomez

Tripos arietinus (Cleve) F.Gémez

Tripos brevis (Ostenfeld & Johannes Schmidt)

F.Gomez

Tripos candelabrum (Ehrenberg) F.Gomez

Tripos carnegiei (H.W.Graham & Bronikovsky)

F.Gomez

Tripos carriensis (Gourret) F.Gomez

Tripos contortus (Gourret) F.Gomez

Tripos declinatus (G.Karsten) F.Gémez

Tripos deflexus (Kofoid) F.Gémez,

Tripos digitatus (F.Schitt) F.Gomez

Tripos euarcuatus (Jorgensen) F.Gémez

Tripos extensus (Gourret) F.Gémez

Tripos furca (Ehrenberg) F.Gémez

Tripos fusus (Ehrenberg) F.Gémez

Tripos geniculatus (Lemmermann) F.Gémez

Tripos gibberus (Gourret) F.Gdmez

Tripos hexacanthus (Gourret) F.Gomez

Tripos horridus (Cleve) F.Gomez

Tripos incisus (Karsten) F.Gomez

Tripos lineatus (Ehrenberg) F.Gémez

Tripos lunula (Schimper ex Karsten) F.Gomez

Tripos longirostrus (Gourret) F.Gémez

Tripos macroceros (Ehrenberg) F.Gdmez

Tripos massiliensis (Gourret) F.Gomez

Tripos muelleri Bory de Saint-Vincent
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Tabela 3 - Sinopse de dinoflagelados catalogados no Litoral de Pernambuco, Brasil.

Tripos paradoxides (Cleve) F.Gémez
Tripos pentagonus (Gourret) F.Gomez
Tripos porrectus (G Karsten) F.Gomez
Tripos pulchellus (Schroder) F.Gomez
Tripos strictus (Okamura & Nishikawa) F.Gomez
Tripos seta (Ehrenberg) F.Gomez

Tripos symmetricus (Pavillard) F.Gomez
Tripos teres (Kofoid) F.Gémez

Tripos trichoceros (Ehrenberg) Gémez
CERATOCORYACEAE

Ceratocorys armata (Schutt) Kofoid
Ceratocorys horrida Stein

Ceratocorys Stein
GONIODOMATACEAE

Triadinium polyedricum (Pouchet) Dodge
GONYAULACACEAE

Gonyaulax birostris Stein

Gonyaulax gracilis Schiller

Gonyaulax pacifica Kofoid

Gonyaulax polygramma F .Stein
Gonyaulax Diesing

Gonyaulax spinifera (Claparéde & Lachmann) Diesing
Lingulodinium polyedra (F .Stein) J.D.Dodge
Spiniferites G.A.Mantell
OSTREOPSIDACEAE

Gambierdiscus toxicus R.Adachi & Y.Fukuyo
Ostreopsis J.Schmidt
PYROPHACACEAE

Pyrophacus horologium F.Stein
Pyrophacus Stein

Pyrophacus steinii (Schiller) Wall & Dale
GYMNODINIALES
GYMONODINIACEAE

Gymnodinium caudatum Prescott
Gymnodinium F. Stein

PERIDINIALES

HETEROCAPSACEAE

Heterocapsa Stein

PERIDINIACEAE

Glenodinium Ehrenberg
PERIDINIOPSIDACEAE

Peridiniopsis borgei Lemmermann
OXYTOXACEAE

Corythodinium belgicae (Meunier) F.J.R.Taylor

Corythodinium constrictum (F .Stein) F.J.R.Taylor

Corythodinium elegans (Pavillard) F.J.R.Taylor

Corythodinium tesselatum (F.Stein) Loeblich Jr. &

Loeblich Ill

Oxytoxum crassum J.Schiller

Oxytoxum curvatum (Kofoid) Kofoid & J.R.Michener

Oxytoxum gracile Schiller

Oxytoxum laticeps Schiller

Oxytoxum milneri G.Murray & Whitting

Oxytoxum obliquum Schiller

Oxytoxum sceptrum (F .Stein) Schroder

Oxytoxum scolopax Stein

Oxytoxum Stein

Oxytoxum tesselatum (F.Stein) Schiitt

PODOLAMPADACEAE

Podolampas bipes Stein

Podolampas elegans Schitt

Podolampas palmipes Stein

Podolampas spinifera Okamura

PROTOPERIDINIACEAE

Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech

Protoperidinium bispinum (Schiller) Balech

Protoperidinium cerasus (Paulsen) Balech

Protoperidinium cassum (Balech) Balech

Protoperidinium conicum (Gran) Balech

Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech

Protoperidinium depressum (Bailey) Balech

Protoperidinium divaricatum (Meunier) Parke & Dodge

Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech

Protoperidinium granii (Ostenfeld) Balech

Protoperidinium latispinum (Mangin) Balech

Protoperidinium longipes Balech

Protoperidinium oblongum (Aurivillius) Parke & Dodge

Protoperidinium obtusum (Karsten) Parke & J.D.Dodge

Protoperidinium ovatum Pouchet

Protoperidinium pellucidum Bergh

Protoperidinium pedunculatum (Schitt) Balech

Protoperidinium pentagonum (Gran) Balech

Protoperidinium perplexum (Balech) Balech

Protoperidinium pyriforme (Paulsen) Balech

Protoperidinium Bergh

Protoperidinium steinii (Jergensen,) Balech,
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Tabela 3 - Sinopse de dinoflagelados catalogados no Litoral de Pernambuco, Brasil.

Protoperidinium subpyriforme (P.-A.Dangeard) Balech
Protoperidinium venustum (Matzenauer) Balech
Protoperidinium vulgare Balech
PROROCENTRALES

PROROCENTRACEAE

Prorocentrum balticum (Lohmann) Loeblich lll
Prorocentrum compressum (Bailey) T.H.Abé ex J.D.Dodge
Prorocentrum emarginatum Y .Fukuyo
Prorocentrum gracile F .Schiitt

Prorocentrum hoffmannianum M.A.Faust
Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein
Prorocentrum micans Ehrenberg

Prorocentrum rostratum F .Stein

Prorocentrum Ehrenberg

PYROCYSTALES

PYROCYSTACEAE

Pyrocystis fusiformis C.W.Thomson

Pyrocystis lunula (Schitt) Schutt

Pyrocystis pseudonoctiluca Wyville-Thompson
Pyrocystis robusta Kofoid
THORACOSPHAERALES
THORACOSPHAERACEAE

Goniodoma Stein
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