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RESUMO

ROSA, Fabiana Maria Castro. BIODIVERSIDADE DE CIANOBACTERIAS
PERIFITICAS EM AMBIENTE LOTICO DO PARQUE NACIONAL DO IGUAGU -
PARANA. 2015. 85f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Ciéncias
Bioldgicas Licenciatura) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos,
2014.

Um dos principais desafios da humanidade atualmente é conhecer e conservar a
biodiversidade existente, principalmente nas regides tropicais e subtropicais do globo,
onde o numero de espécies tende a ser maior. Dentre os microrganismos, as
microalgas, com destaque para as cianobactérias, sao produtores primarios de grande
importancia, porém podem causar problemas em condicdes de desequilibrio
ecossistémico, como por exemplo a contaminacdo por toxinas. Para ambientes
I6ticos, ainda se conhece pouco da biodiversidade de cianobactérias na regido sul do
Brasil. Neste sentido, este trabalho objetivou realizar um levantamento das
cianobactérias perifiticas do cérrego Macuco, um riacho preservado localizado dentro
dos limites do Parque Nacional do Iguagu (Foz do Iguagu — Parana). A coleta foi
realizada em dezembro de 2014, em trés segmentos principais: nascente, porgéo
intermediaria e regiao de desembocadura. Para cada regiao foi selecionado um
segmento contendo 10 metros de comprimento. Em cada segmento foram
selecionadas 10 unidades amostrais, com visivel crescimento algal. A coleta das
cianobactérias perifiticas com formacao macroscépica foi realizada por meio do
método de quadrantes. A amostragem das cianobactérias microscépicas foi feita com
base no método de raspagem, neste caso, do epiliton da calha do riacho. A analise
laboratorial qualitativa foi realizada sob microscopia 6ptica por meio de esgotamento
de transectos, em |amina de vidro, a partir de amostras preservadas com formaldeido
4%. Os dados foram avaliados de modo espacial, utilizando-se da riqueza como
descritor geral da comunidade e do método de agrupamento (Cluster Analysis), para
buscar padrées de agrupamento. Foram identificadas 25 espécies de cianobactérias,
distribuidas em 13 géneros. O género Oscillatoria foi mais frequente em relagao aos
demais taxons (36%), provavelmente devido as suas caracteristicas perifiticas, e a
sua ampla distribuicdo geografica. A distribuicdo das espécies nos pontos de coleta
nao foi homogénea, nos pontos 1 e 8 nao foi verificado nenhum taxon, ja o ponto 7 foi
0 que apresentou maior numero de espécies. Este ponto € caracterizado como topo
de cachoeira, e a maioria das espécies nao sao perifiticas, sendo sua presenga
acidental devido a acado da correnteza do riacho. A similaridade foi maior entre os
pontos 3 e 6 (100%), e os pontos 4 e 7 (80%), sendo justificada pela presenca de
espécies comuns nos pontos que formam estes dois agrupamentos. As caracteristicas
ambientais frageis indicam a necessidade da manutencéo da preservagao da area,
para que a biodiversidade de cianobactérias ndo seja comprometida.

Palavras-chave: Cérrego Macuco. Epiliton. Oeste do Parana. Parque Nacional do
Iguacu. Perifiton.



ABSTRACT

ROSA, Fabiana Maria Castro. BIODIVERSITY OF PERIPHYTIC CYANOBACTERIA
IN LOTIC ENVIRONMENT OF IGUAGU NATIONAL PARK — PARANA STATE. 2015.
85f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Ciéncias Biologicas
Licenciatura) - Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2014.

One of the major challenges of humanity today is to know and conserve existing
biodiversity, especially in tropical and subtropical regions of the world where the
number of species tends to be higher. Among the microorganisms, the microalgae,
especially cyanobacteria, are primary producers of great importance, but can cause
problems in ecosystem imbalance conditions such as contamination by toxins. To lotic
environments, yet little is known of cyanobacteria biodiversity in southern Brazil. Thus,
this study aimed to survey the periphytic cyanobacteria from stream Macuco, a
preserved creek located within the boundaries of the Iguagu National Park (Foz do
Iguacu - Parana). The collection was held in december 2014 in three main segments:
east, middle portion and mouth region. For each region was selected containing a
segment 10 meters long. In each segment were selected 10 sample units with visible
algal growth. The collection of cyanobacteria periphytic with macroscopic training was
conducted by the method of quadrants. The microscopic sample of cyanobacteria has
been made based on the scraping method, in this case, the stream trough epilithon.
The qualitative laboratory analysis was performed under light microscopy using
transects depletion, glass slide, from specimens preserved in 4% formaldehyde. The
data were evaluated in spatial mode, using richness as a general descriptor of the
community and the clustering method (cluster analysis), to seek grouping patterns. 25
species of cyanobacteria were identified, distributed in 13 genera. The Oscillatoria
gender was more frequent than the other taxa (36%). It is inferred that the overlapping
of Oscillatoria is due to their characteristics associated with periphytic habit, and its
wide geographical distribution. The distribution of species at collection points was not
homogeneous. In points 1 and 8 was not verified any cyanobacterial taxon, and point
7 showed the highest number of species. This point is characterized as top waterfall,
and most species are not periphytic, with its adventitious presence due to the action of
current stream. The similarity was higher between points 3 and 6 (100%), and points
4 and 7 (80%). It is justified by the presence of concomitant species in points whose
composed these two groupings. The fragile environmental characteristics indicate the
need to maintain the preservation of the area, for manteinance of cyanobacteria
biodiversity.

Keywords: Macuco Stream. Epilithon. Western Parana. Periphyton. Iguagu National
Park.
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1 INTRODUGAO

A grande diversidade das formas de vida no planeta Terra é possivel devido
a imensa variedade de habitats distribuidos pelo globo, sendo que as caracteristicas
ambientais podem promover uma diversificagcdo de nichos ecoldgicos entre as
populacdes. Tal biodiversidade mantém o equilibrio entre os grupos de organismos
existentes no planeta, pois tem um papel fundamental na geragdo de inumeros
servicos ecossistémicos que possibilitam a existéncia dos seres vivos na Terra, como,
por exemplo, a produgéo de oxigénio. Além disso, se considerada como um recurso
natural, a biodiversidade pode gerar inumeros beneficios econbmicos e sociais
necessarios a subsisténcia humana, entre os quais se destacam a producido de
alimentos e medicamentos. A importancia da biodiversidade, no entanto, ndo se
restringe ao seu valor econdmico, mas esta pautada no principio ético de que todos
0S organismos vivos possuem o seu valor intrinseco e direito a existéncia, e se justifica
principalmente pelo fato de que o equilibrio ecossistémico depende da coexisténcia
de todas as formas de vida (RANDALL, 1988, p. 217).

Desta forma, considerando a sua importancia e pelo fato de que atualmente a
perda de espécies aumenta a medida em que a saude do planeta declina, um dos
grandes desafios da humanidade é a conservagao da biodiversidade. A conservacao,
entretanto, depende do conhecimento prévio das espécies componentes de
determinados locais e a este respeito ainda ha muito que se fazer, especialmente
quando se ftrata de regibes tropicais e subtropicais, onde teoricamente a
biodiversidade é maior e a quantidade de estudos realizados € menor (RANDALL,
1988, p. 218).

Neste sentido, estudos de levantamento da biodiversidade permitem conhecer
o0 pool de espécies de uma determinada regido, possibilitando assim encontrar
maneiras de preservar as espécies e/ou ecossistemas de tais regides e, indo mais
além, aplicar este conhecimento. Todavia, assim como o numero de taxonomistas &
pequeno, os estudos em relacdo a muitos grupos de organismos s&0 poucos em
relacdo a diversidade estimada, sendo este também o caso dos microrganismos
(BORNEMAN; TRIPLETT, 1997).

Dentre os diversos grupos de seres microscopicos, as microalgas sao
fundamentais na base da cadeia tréfica nos ambientes aquaticos em geral. Mesmo se

tratando de organismos fotossintéticos, apenas um grupo algal é classificado no reino
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Plantae, as cloroficeas. As demais algas representam uma variedade extensa de
organismos, posicionados também nos reinos Monera, sendo as cianobactérias suas
representantes, no reino Protista (euglenoficeas e dinoflagelados) e Chromista
(diatomaceas), sendo este ultimo o reino que abrange a maior diversidade algal (LEE,
2008).

As cianobactérias sao organismos muito importantes devido as suas
caracteristicas morfofisioldgicas e importancia ecolégica e econbémica. Sao os
organismos fotossintéticos mais antigos que se tem registro e possuem estratégias de
sobrevivéncia e competicdo muito peculiares. Algumas espécies podem formar
floragbes toxicas para outros organismos, causando prejuizos econdmicos em
ambientes aquaticos utilizados para fins de consumo humano ou animal (SHARMA,;
RAI; STAL, 2014).

Apesar da grande importancia ecoldogica do grupo, as pesquisas com
cianobactérias ainda sdo concentradas aos reservatérios de abastecimento, por uma
obrigagdo de monitoramento do numero de células por ml destes organismos,
conforme estabelecido pela PORTARIA N° 518/GM de 25 de margo de 2004 (BRASIL,
2004). No entanto, a sua ocorréncia no perifiton de riachos é também bastante
significativa (PERES; BRANCO; KRUPEK, 2008). Apesar disto, estudos floristicos e
taxondmicos em ambientes l6ticos sao escassos, especialmente para a regiao sul do
pais (BRANCO et al. 2008).

As Unidades de Conservagao (Integral e de Uso sustentavel) séo areas
preservadas que, por estarem livres da influéncia antrépica, abrigam grande
biodiversidade de espécies, inclusive de microrganismos. Das 313 unidades de
conservacao existentes atualmente no Brasil, o Parque Nacional do Iguacu (PNI),
localizado no estado Parana, € uma das maiores em extensao, cobrindo uma area de
600 mil hectares de mata Atlantica (ICMBio, 2014). E uma area de preservacdo
extremamente importante porque concilia turismo e conservacédo da biodiversidade,
sendo local de estudos de diversos organismos. Levantamentos floristicos e trabalhos
taxondmicos incluindo algas sao, no entanto, igualmente escassos na area e apenas
relacionados aos taxons plancténicos (NARDELLI, 2012). A comunidade perifitica ndo
€ conhecida, sendo que muitas espécies sado encontradas apenas nesta comunidade
(MENEZES, 2012).
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Sendo assim, o presente trabalhose trata de um levantamento floristico das
cianobactérias perifiticas de um riacho do PNI e objetiva conhecer a biodiversidade
destes organismos na area de estudo.

As amostras foram obtidas por meio de raspagem de area conhecida de
substratos presentes no riacho e fixadas conforme Bicudo e Menezes (2006). A coleta
foi realizada no més de dezembro de 2014. O estudo taxonémico foi realizado sob
microscopia 6ptica, com base em bibliografia especifica. Foi realizada uma analise de
agrupamento para verificar as similaridades entre os locais de coleta, utilizando o
software PCord (MCCUNE e MEFFORD, 1999).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERIZAGAO GERAL DAS CIANOBACTERIAS

As cianobactérias sdo os organismos fotossintéticos mais antigos do planeta,
datando de cerca de 3,5 bilhdes de anos, sendo as principais responsaveis pelo inicio
da formagdo da atmosfera oxigénica da Terra (TUNDISI; TUNDISI, 2008). Sao
também consideradas a linhagem precursora dos cloroplastos em células eucariéticas
de plantas e outros grupos algais (SHARMA; RAI; STAL, 2014), sendo, portanto,
importantes do ponto de vista evolutivo.

As cianobactérias estio classificadas em Bacteria, diferenciando-se dos
demais representantes deste reino principalmente pela presenga de pigmentos
fotossintéticos, tais como a clorofila-a e as ficobiliproteinas (ficocianinas e
ficoeritrinas), além de carotendides, os quais se arranjam nas membranas tilacéides
em estruturas especializadas denominadas ficobilissomos (LEE, 2008). As
ficobiliproteinas e pigmentos acessorios presentes nos ficobilissomos, além de auxiliar
aumentando a absorcdo da radiacdao solar e o fluxo de elétrons, ainda atuam
protegendo a molécula de clorofila-a, a qual é sensivel a radiagao em excesso, assim
como os fotossistemas responsaveis pelas reagdes fotossintéticas (CHEN;
BLANKENSHIP, 2011).

Além dos complexos ficobilissomos que expandem a capacidade
fotossintética, as cianobactérias possuem estruturas morfolégicas que permitem a
estes organismos mais estratégias de sobrevivéncia em condigdes de alteragdes no
ambiente. Quanto a flutuabilidade na coluna d’agua, alguns géneros da ordem
Chroococcales, como Microcystis Kutzing, podem formar vesiculas gasosas
intracelulares, as quais permitem que a colénia flutue para o epiliminio em condicdes
de pouca luz solar. Quando a situacao é inversa e a radiacao solar esta alta, as
vesiculas nao se formam ou sao degeneradas, fazendo com que a coldnia descga na
coluna d’agua, o que evita a degradacgao da clorofila (REVIERS, 2003).

Heterocitos e acinetos, por sua vez, sdo estruturas presentes em diversos

géneros da ordem Nostocales e Stigonematales, dentre elas Anabaena Bory e Nostoc
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Vaucher ex Bornet & Flahaut. Os heterocitos sdo células vegetativas diferenciadas,
geralmente localizadas em por¢des intermedidrias nos filamentos das cianobactérias
que as possuem, responsaveis pela fixagdo do nitrogénio atmosférico (N2), diminuindo
assim a limitagdo por nitrogénio, quando a concentragdo do mesmo esta baixa no
ambiente. Ja os acinetos, sao células diferenciadas que podem igualmente estar
localizadas nas extremidades dos filamentos e atuam como estruturas de resisténcia,
reservando nutrientes e alcancando até o dobro do tamanho das demais células em
alguns casos. Heterocitos e acinetos sdo considerados carater taxondmico do grupo
(REVIERS, 2003).

2.2 ASPECTOS ECOLOGICOS DAS CIANOBACTERIAS

As cianobactérias sdo cosmopolitas e podem ser encontradas em
ecossistemas aquaticos marinhos ou de agua doce e em ambientes terrestres
(KOMAREK, 2006). Além disso, algumas espécies sdo capazes de habitar ambientes
inoéspitos, como fontes termais ou locais com temperaturas muito baixas, geleiras,
desertos, rochas nuas, lagoas alcalinas e hipersalinas, demonstrando a
impressionante capacidade de adaptacdo destes organismos pré-histéricos
(BLANKENSHIP, 2014, KOMAREK, 2006).

Apesar de distribuido em diversos locais, este grupo é mais abundante em
ambientes aquaticos, nas diferentes comunidades existentes nestes ambientes. Ao
formar agregados flutuantes com outros grupos algais na regiao litoranea, formam o
metafiton. Podem também estar presentes no fitoplancton, comunidade que abriga
espécies com estratégias morfolégicas adaptadas para a vida em suspensdo na
coluna d’agua. Outra comunidade ampla em que este grupo pode se desenvolver é o
perifiton, no qual os individuos vivem aderidos a substratos dos mais diversos tipos.
Tais substratos podem ser naturais ou artificiais, e dentre os naturais, estdo as
macrofitas e outros grupos algais (epifiton), as rochas (epiliton), o sedimento
(epipélon), os graos de areia (epipsamon) e os animais (epizoo). Tratando-se de
substratos artificiais, sdo considerados quaisquer objetos que possibilitem a

colonizagédo de microrganismos. As espécies de cianobactérias que estao presentes



14

no perifiton, geralmente possuem mucilagem como estrutura de fixagao, permitindo
sua adeséo ao substrato (ESTEVES, 2011).

As cianobactérias exercem um papel fundamental na producdo primaria,
especialmente as do fitoplancton marinho como, por exemplo, algumas espécies dos
géneros Synechococcus Nageli e Prochlorococcus Chisholm, as quais realizam uma
elevada taxa fotossintética oceanica (FURHMAN, 2003). Estes organismos sao
capazes de suportar alteragcbes consideraveis nos ecossistemas aquaticos, sendo
assim importantes constituintes da base das cadeias troficas. Especificamente em
relacdo das cianobactérias perifiticas, Mare$ (2006), verificou em seus estudos em
ecossistemas marinhos na Flérida, que as cianobactérias perifiticas bentbnicas sao
responsaveis por praticamente toda a biodiversidade do ambiente em questdo, pois

produzem a biomassa necessaria para os niveis troficos heterotréficos subsequentes.

2.3 IMPORTANCIA AMBIENTAL DAS CIANOBACTERIAS

Devido ao fato de possuirem genes que podem eventualmente codificar
moléculas proteicas tdxicas, conhecidas como cianotoxinas, as cianobactérias sdo em
geral consideradas potencialmente téxicas. As cianotoxinas, quando liberadas na
agua, podem afetar o ecossistema como um todo, causando danos aos invertebrados,
peixes, aves e mamiferos, inclusive ao homem (MOLICA; AZEVEDO, 2009).

Atualmente sao conhecidos trés grupos de cianotoxinas, as microcistinas, as
cilindrospermopsinas e as anatoxinas. Esta ultima € considerada neurotoxica,
enquanto as outras duas sdo hepatotdxicas e saxitdxicas. Os géneros que possuem
espécies com potencial toxico para microcistina s&o: Microcystis Kutzing ex
Lemmermann, Anabaena Bory de Saint-Vincent ex Bornet & Flahault, Planktothrix
Anagnostidis & Komarek, Anabaenopsis Miller e Aphanizomenon Ralfs ex Bornet &
Flahault. Para cilindrospermopsinas sao: Cylindrospermopsis Seenayya & Raju,
Aphanizomenon, Anabaena, Lyngbya Agardh ex Gomont, Rhaphidiopsis Fritsch &
Rich e Umezakia Watanabe. Em relagdo as anatoxinas, os géneros respectivos sio:
Anabaena, Planktothrix, Aphanizomenon, Cylindrospermopsis e Oscillatoria VVaucher
ex Gomont. Entre os principais prejudicados diretamente por estes metabdlitos, os

animais sdo os mais afetados, sendo que a maioria das espécies de cianobactérias
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toxicas liberam as toxinas no ambiente quando os individuos morrem, causando
desequilibrio no ecossistema e levando muitos peixes a morte (EPA, 2012).

As principais ocorréncias de floragdes de cianobactérias foram registradas em
ecossistemas aquaticos |énticos, devido a eutrofizagao artificial, na qual ocorrem
modificagdes ambientais resultantes do aumento da matéria organica e da
concentracdo de nutrientes, em funcao principalmente da liberagao de residuos
urbanos e agricolas nos corpos d’agua (PANOSSO et. al. 2007). Em ambientes
eutrofizados, as cianobactérias sdo um dos principais grupos algais que aumentam a
densidade populacional, e com isso, as espécies potencialmente toxicas podem se
sobressair as demais. O principal risco de contaminagdo do ecossistema se da no
momento que a comunidade esta em fase de envelhecimento, ou seja, os individuos
maduros estdo morrendo e seu conteudo celular sendo disperso no ambiente.
Consequentemente, as toxinas sao liberadas no ambiente e a agdo de
decompositores na comunidade reduz drasticamente a oxigenacéo do corpo aquatico
(TORTORA, 2012).

No Brasil, os principais géneros conhecidos com produc¢do de toxinas sao
Microcystis, Radiocystis Skuja e Cylindrospermopsis. Os estudos de Sant’/Anna et. al.
(2007), registraram cinco espécies de Microcystis sp. e uma espécie de Radiocystis
sp., na regiao do Alto Tieté em Sao Paulo. Moschini et. al. (2009), registrou duas
espécies de Microcystis sp. e duas espécies de Cylindrospermopsis sp. N0 mesmo
estado.

Em varios paises, a incidéncia de floragdes € monitorada e controlada em redes
de abastecimento e ambientes aquaticos de lazer e recreag¢ao. No Brasil, no intuito de
controlar os casos de envenenamento, o Ministério da Saude homologou a Portaria
2914/2011, a qual permite um limite maximo de 10.000 células/mL por semana em

pontos de captacao para abastecimento (CARVALHO et. al., 2013).

2.4 CIANOBACTERIAS E ANALISES MOLECULARES

A sistematica molecular utiliza de sequéncias de DNA e proteinas para
analisar os caracteres referentes as determinadas caracteristicas expressas ou que

possam ser expressas através do genoétipo de determinado taxon (PEDRINI, 2010).
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Atualmente, as analises moleculares tem também sido realizadas dentro do grupo das
cianobactérias, auxiliando na diferenciacdo entre taxons problematicos e permitido
cada vez mais conhecer a filogenia deste grupo, complementado desta forma, as
metodologias tradicionais de taxonomia morfoldgica (SOO et. al., 2014). E notério
impacto das analises moleculares sobre os sistemas de classificacao tradicionais das
cianobactérias, os quais foram aprimorados devido a associacdo das caracteristicas
genéticas as morfologicas, ultraestruturais, ecolégicas, bioquimicas e fisiolégicas. Tais
sistemas, por envolverem uma gama maior de informagdes, sdo chamados de
polifasicos e acompanham as tendéncias da sistematica bacteriana moderna
(HOFFMANN; KOMAREK; KASTOVSKY, 2005).

Dentre as carateristicas genéticas das cianobactérias, a presenca de genes
com sequéncias capazes de sintetizar moléculas téxicas em cianobactérias também
sdo o alvo de varias pesquisas voltadas ao estudo de marcadores moleculares na
atualidade. Algumas espécies do grupo podem produzir toxinas em determinadas
condigbes ambientais, porém, ndo é possivel identificar a presenga do gene produtor
de toxinas apenas através de analises morfolégicas. A microcistina € uma das
cianotoxinas hepatotdxicas que mais preocupam as redes de abastecimento de agua
e lazer, devido aos riscos de contaminagao a curto prazo: por intoxicagao, e a longo
prazo: pelo risco de desenvolvimento de tumor hepatico. A identificacdo de sua
presengca em amostras € realizada através de reagdes de PCR (polymerase chain
reaction), nas quais o gene responsavel pela produgdo da microcistina (myc—
microcistina sintetase) € amplificado muitas vezes, sendo possivel verificar a presenca
da toxina antes mesmo de ser liberada no ambiente (FONSECA et. al., 2011).

O gene 16S rRNA, é uma das principais sequéncias genéticas que auxiliaram
na ampliagcdo do conhecimento cientifico, através de pesquisas que vem sendo
realizadas desde o final do século passado. Através de informacdes referentes a este
gene, e os variados tipos de habitat onde as cianobactérias sdo capazes de
sobreviver, alguns até mesmo extremos, devido as caracteristicas que classificam as
cianobactérias no reino Bacteria, sabe-se que este grupo possui relagoes filogenéticas
tanto com organismos autétrofos, como organismos heterétrofos. O sequenciamento
do genoma de individuos da linhagem YS2/4C0d-2 permitiu inferir a possibilidade de
tratar-se de um grupo basal de cianobactérias nao fotossintéticas, o qual foi
denominado como Melainabacteria. Porém, estudos mais aprofundados relacionando

as propriedades do grupo, demonstrou um maior distanciamento entre estes grupos,
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0s quais recentemente sao relacionados pela provavel presenca de um ancestral
comum (SOO et. al., 2014).

2.5 POTENCIAL BIOTECNOLOGICO DAS CIANOBACTERIAS

Atualmente as cianobactérias tem sido empregadas em novas tecnologias de
producdo de biodiesel. Para isto, essas algas s&o cultivadas e é extraido dleo
proveniente destas para a produgcdo do combustivel. A opgdo possui vantagens,
dentre as quais, o rapido crescimento com grande volume de biomassa e nao
utilizacdo do solo para o cultivo, possibilitando até mesmo a utilizacido de aguas
residuais para a producdo. Apesar de possuir varias vantagens, o biodiesel de
cianobactérias ainda € produzido em pequena escala, devido ao alto custo no

investimento da estrutura para a realizacdo da técnica (ROS, 2012).

2.6 BIODIVERSIDADE E CLASSIFICACAO DAS CIANOBACTERIAS

Até o momento, sdo conhecidas no mundo cerca de 150 géneros e 2.800
espécies de cianobactérias. No territorio brasileiro, o conhecimento taxondmico destes
organismos ainda precisa ser ampliado, sendo que das 800 espécies ja registradas,
estima-se que ainda exista o dobro a ser descrito. Boa parte dos dados referentes a
biodiversidade de cianobactérias é proveniente da regido sudeste, mais precisamente
do estado de Sao Paulo, porém, acredita-se que devido a extensao e diversidade de
biomas existentes no Brasil, muitas espécies ainda precisam ser estudadas para que
a biodiversidade e distribuicdo do grupo sejam mais bem compreendidas (MMA,
2005).

No estado do Parana, o numero de estudos com cianobactérias ainda é
pequeno, em torno de apenas 17 trabalhos publicados, sendo que destes, 8 séo
trabalhos com enfoque taxondmico, 6 trabalhos com estudos ecolédgicos e apenas 1
referente a analises moleculares do grupo. Dentre os estudos taxondmicos, destaque
para os trabalhos de Krupek; Branco; Peres (2008); Branco et. al. (2008); e Peres;
Branco e Krupek (2008), todos relacionados com a biodiversidade de macroalgas

dulcicolas do estado, incluindo cianobactérias. Krupek; Branco; Peres (2008)
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analisaram 19 riachos da regido centro-sul na Bacia do Rio das Pedras, verificando
14 taxons para esta regido. Os estudos de Branco et. al. (2008), também foram
voltados para a regido centro-sul, porém, as amostras foram coletadas nos riachos da
Floresta Nacional de Irati. Neste trabalho foram registrados em torno de 6 taxons de
cianobactérias. Na regido leste do estado, Peres; Branco; Krupek (2008) verificaram
a presencga de 11 taxons de cianobactérias em analises de 14 segmentos de riachos
da Serra da Prata.

Cianobactérias ndo formadoras de talos macroscopicos foram registradas no
Parana em 14 trabalhos, sendo que destes, os principalmente taxonédmicos equivalem
a 8 pesquisas, das quais, boa parte foi complementada com dados ecoldgicos da area
de estudo. Destacam-se os trabalhos de Fonseca e Rodrigues (2005), que registraram
36 taxons em dois ambientes Iénticos na planicie de inundacao do alto Rio Parang, e
Cetto et. al. (2004), os quais realizaram estudos no reservatdério de Irai, verificando 19
taxons referentes ao grupo em questao. Em relagao aos trabalhos limnolégicos, foram
realizados 6 estudos, os quais tiveram como base dados floristicos para analise de
variaveis bidticas e abidticas do ambiente.

Embora tenham sido incorporadas ao entdo denominado reino Procariota
ainda no século XIX (STANIER & VAN NEIL, 1962), as cianobactérias foram durante
muito tempo tradicionalmente conhecidas como algas verde-azuladas e classificadas
pelos botanicos entre as algas, sendo a sistematica do grupo regida pelo Cdadigo
Internacional de Nomenclatura Botéanica, atualmente designado como “Cadigo
Internacional de Nomenclatura para Algas, Fungos e Plantas” (Cédigo de Melbourne
2011). A classificacdo botanica das cianobactérias foi realizada baseando-se,
principalmente, em caracteristicas morfolégicas do talo, modo de divisdo celular e
produgdo de células (ANAGNOSTIDIS & KOMAREK, 1985; 1988; 1990; KOMAREK
& ANAGNOSTIDIS, 1986; 1989; 1999; 2005), sendo que nesta classificagao o grupo
foi dividido em quatro ordens: Chroococcales, Oscillatoriales, Nostocales e
Stigonematales.

O sistema de classificacdo das cianobactérias atualmente adotado é o
Hoffmann et. al. (2005), o qual se baseia em ampla gama de informagdes sobre a
biologia do grupo e reune as abordagens boténica e bacterioldgica. De acordo com o
sistema, as cianobactérias sao classificadas no reino Monera (ou Procariota) e sao
classificados na divisdo Cyanobacteria, classe Cyanophyceae. Cyanophyceae é

subdividida em 4 sub-classes: Gloeobacteriophycidae, Synechococcophycidae,
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Oscillatoriophycidae e Nostocophycidae. De maneira geral, em
Gloeobacteriophycidae esta a ordem Chroococcales onde estao inclusas as espécies
unicelulares e coloniais sem tilacoides, enquanto em Synechococcophycidae estédo as
ordens: Synechococcales e Pseudanabaenales, nas quais sdo classificadas as
espécies unicelulares e pseudo-flamentosas, com tilacéides formando arranjos
paralelamente a superficie celular. Em Oscillatoriophycidae encontra-se a ordem
Oscillatoriales, a qual apresenta as espécies filamentosas verdadeiras e maiores, com
tilacdides dipostos de forma radial na célula. Ja em Nostocophycidae, estdo as ordens
Nostocales e Stigonematales, ambas polifiléticas. Nestas ordens, os tilacoides estao
arranjados de forma semelhante. A primeira inclui as espécies que sao capazes de
produzir heterocitos e acinetos. Na ordem Stigonematales estéo inclusas as espécies
filamentosas que possuem ramificagao verdadeira (FRANCESCHINI et. al., 2010).
De forma geral, a classificagao obtida por meio de andlise de varios aspectos
da biologia das cianobactérias € congruente com as antigas classificacdes baseadas
em morfologia e a morfologia ainda fornece informacdes bastante uteis para a
identificacao das espécies. Porém, em muitos casos, a plasticidade fenotipica, muitas
vezes induzida por variabilidade ambiental, aumenta a variabilidade morfolégica dos
taxons, mascarando as caracteristicas morfolégicas diacriticas de géneros e espécies.
Sendo assim, por ser polifasica, a classificacdo de Hoffman et. al. (2005) veio para
contornar tal problematica, fornecendo base consistente de dados para a correta

identificacdo dos taxons de cianobactérias.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO
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O Parque Nacional do Iguagu (PNI) foi criado em 1939, sendo este o segundo
a ser implementado no pais, o qual é intitulado pela UNESCO como Patrimbnio
Natural da Humanidade desde 1986. O Parque esta localizado na regido oeste do
estado do Parana, com 185.262 hectares de extensao, e abrange as cidades de Foz
do Iguagu, Sdo Miguel do Iguacgu, Serrandépolis do Iguagu, Matelandia, Céu Azul e
Capanema. O PNI é considerado categoricamente como Unidade de Conservagao
(UC) pelo Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (MMA, 2008).
Existem dois grupos de categorias de UC, o grupo de Protegéo Integral e o grupo de
Uso Sustentavel, sendo que o Parque Nacional do Iguagu, esta incluso no grupo de
Protecao Integral. Neste tipo de UC, a influéncia antrépica & altamente restrita,
limitando-se a manuteng¢ao do Parque, pesquisa e ecoturismo (ICMBio, 2014).

O PNI possui a maior floresta Estacional Semidecidua do pais, unidade
fitogeografica caracterizada principalmente pela presenga de espécies arbodreas
caducifélias. A combinagao dos climas tropicais e subtropicais nesta regido do globo,
permite que este tipo de floresta ocorra, tendo em vista que durante o verao a
ocorréncia de chuvas é consideravel, enquanto no inverno o periodo é de estiagem
(ICMBio, 2014).

A conservagao deste fragmento de floresta é de grande importancia para a
biodiversidade do Parana, assim como para todo o territério brasileiro. No PNI varias
espécies da flora e fauna que estdo ameacgadas de extingao sdo protegidas, e abriga
seu ponto de referéncia mais popular: as Cataratas do Iguagu, consideradas uma das
Novas Sete Maravilhas da Natureza, pela Fundacao New Seven Wonders (ICMBio,
2014). Os ecossistemas aquaticos do Parque Nacional do Iguagu sdo compostos
principalmente por riachos, os quais somam 29 neste bioma (TONETTO; PERES;
BRANCO, 2012).

Em relagdo aos trabalhos envolvendo cianobactérias na area do PNI, existe
apenas um trabalho dessa natureza. O estudo de Menezes (2012), registrou 31 taxons
fitoplanctdénicos deste grupo a montante e a jusante das Cataratas do Iguacu. Dessa
forma, é importante salientar a relevancia deste trabalho, tendo em vista que a flora
perifitica do PNI ainda nao é conhecida.

O ambiente aquatico onde foi realizada a coleta das cianobactérias perifiticas
€ um riacho denominado Cérrego Macuco. O cdrrego Macuco encontra-se

inteiramente dentro dos limites do parque e se constitui em um afluente do rio Iguagu,
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desaguando na sua margem direita (baixo curso) (Figuras 1 e 2) (PLANO DE MANEJO
DO PNI, 1999).

O riacho esta localizado na trilha do Macuco e é classificado como riacho de
primeira ordem. Possui regides com substrato variavel do tipo rochoso, arenoso,
argiloso ou composto por folhas caidas, e poucas macrofitas aquaticas nas margens
(PLANO DE MANEJO DO PNI, 1999; LARENTIS, 2013). Caracteriza-se como um
ambiente pristino, pois nao sofre influéncia antropica e possui desenvolvimento
consideravel de mata ciliar. No entanto, a estrada do Macuco recebe visitantes (10%
dos visitantes do parque), tanto com objetivos educacionais, quanto turistico. Sendo
assim, especula-se que o riacho sofra influéncia antrépica indireta.

Além do tipo de substrato, algumas das condi¢des fisiograficas sao: fluxo
calmo na maioria do percurso, em outros rapido e turbulento (tabela 1); turbidez e cor
médias naturais, relativas ao tipo de solos hidromérficos do local; sombreamento
ameno e pequeno aporte de sedimentos através do escoamento superficial da estrada
do Macuco, devido a fragilidade ambiental da area. A qual possui como grande parte
da constituicdo do solo composta por formagdes arenosas (PLANO DE MANEJO DO
PNI, 1999).

Tabela 1: Caracteristicas ambientais dos pontos amostrais do cérrego Macuco, no Parque Nacional
do Iguagu - Parana / Brasil

Fonte: Acervo do autor.

Ponto Quantidade de Presenca de
Correnteza
amostral Perifiton Rochoso Macrdfitas
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Figura 1: Mapa mostrando a localizagdo do Parque Nacional do Iguagu
Fonte: Plano de Manejo do Parque Nacional do Iguagu (1999).
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Fonte: (IBDF, 1981) Modificado.
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3.2 COLETA E PRESERVACAO DE MATERIAL PERIFITICO

As coletas no Corrego Macuco foram autorizadas pelo Instituto Chico Mendes
de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio), por meio de documento que permite a
entrada e coleta no Parque Nacional do Iguagu para fins de pesquisa (Anexo a). A
coleta foi realizada no periodo chuvoso (dezembro/2014). O riacho foi amostrado por
toda sua extensao em 9 pontos de coleta com possivel presengca da comunidade
perifitica.

As cianobactérias perifiticas que apresentam formagdes macroscopicas,
presentes no fundo do riacho, foram coletadas com base na metodologia elaborada
por Necchi Junior em 1995, descrita por Krupek, Branco; Peres (2008). Este método
consiste na delimitacdo de unidades amostrais com area de 491 cm?2, por meio de
quadrantes. No caso deste trabalho, a fim de se evitar o efeito de borda, os quadrantes
foram constituidos por estrutura arredondada (balde contendo fundo de vidro).

Para a coleta dos taxons microscépicos de cianobactérias, foi utilizado o
método recomendado por Bicudo e Menezes (2006), o qual considera a coleta do
substrato onde ha crescimento de perifiton. Para cada unidade amostral foram
selecionadas rochas com perifiton aderido. Cada rocha foi raspada com auxilio de
estilete e escovas com cerdas pequenas. As amostras foram armazenadas em frascos

de polipropileno e fixadas com solucao de formaldeido a 4%.

3.3 ANALISE LABORATORIAL

As amostras foram submetidas a analise qualitativa sob microscopia 6ptica
com sistema de captura de imagem, utilizando-se a técnica de esgotamento por
transectos, em lamina de vidro para microscopia. A identificacdo taxondémica foi
realizada ao nivel populacional, com base na morfometria de no minimo vinte
individuos por taxon, quando possivel, consultando-se a literatura especifica da area,
principalmente as obras de Komarek e Anagnostidis (2005) e Sant’Anna et. al. (2012).
Os nomes validos das espécies foram consultadas na base de dados eletrénica:

www.algaebase.org.
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Todas as amostras provenientes deste estudo serao depositadas no Herbario

DVPR, na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos.

3.4 ANALISE DOS DADOS

A distribuicdo espacial das cianobactérias ao longo dos pontos amostrais no
Codrrego Macuco foi avaliada através da Analise de Agrupamento, utilizando-se o
Coeficiente de Similaridade de Sorensen para construgdo da matriz de semelhanca.
O programa utilizado para realizagdo desta analise foi o PCORD (versao 5.1 para
Windows) (MCCUNE & MEFFORD, 1999).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas 25 espécies de cianobactérias, distribuidas em 7 familias.
Das familias encontradas, a que esteve mais presente foi Oscillatoriaceae, com 9
espécies do género Oscillatoria.

4.1 SINOPSE DOS TAXONS IDENTIFICADOS

Classe CYANOPROKARYOTA / CYANOBACTERIA / CYANOPHYCEAE
Ordem CHROOCOCCALES
Familia COELOSPHAERIACEAE
Género Woronichinia Elenkin 1933
Woronichinia kuselae Watanabe et Komarek 1994
Ordem OSCILLATORIALES
Familia BORZIACEAE
Género Borzia Cohn ex Gomont 1892
Borzia susedana Ercegovic 1925
Género Komvophoron Anagnostidis & J.Komarek 1988
Komvophoron schmidlei (Jaag) Anagnostidis & Komarek 1988
Komvophoron constrictum (Szafer) Anagnostidis et Komarek 1988
Familia MICROCOLEACEAE
Género Microcoleus Desmaziéres ex Gomont 1892
Microcoleus lacustris Farlow ex Gomont 1892
Microcoleus subtorulosus Gomont ex Gomont 1892
Género Planktothrix Anagnostidis & Komarek 1988

Planktothrix rubecens (De Candolle ex Gomont) Anagnostidis & Komarek
1988

Género Porphyrosiphon Kitzing ex Gomont 1892
Porphyrosiphon notarisii Kitzing ex Gomont 1892
Familia OSCILLATORIACEAE
Género Oscillatoria Vaucher ex Gomont 1892
Oscillatoria curviceps Agardh ex Gomont 1892

Oscillatoria jenensis Schmid 1921



Oscillatoria limosa Agardh ex Gomont 1892
Oscillatoria ornata Kitzing ex Gomont 1892
Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont 1892
Oscillatoria proboscidea Gomont 1892
Oscillatoria sancta Kitzing ex Gomont 1892
Oscillatoria simplicissima Gomont 1892
Oscillatoria tenuis Agardh ex Gomont 1892
Familia PHORMIDIACEAE

Género Phormidium Kitzing ex Gomont 1892

Phormidium retzii Kitzing ex Gomont 1892

Phormidium tortuosum (Gardner) Anagnostidis & Komarek 1988

Familia PSEUDANABAENACEAE
Género Geitlerinema (Anagnostidis et Komarek) Anagnostidis 1989
Geitlerinema amphibium (Agardh ex Gomont) Anagnostidis 1989
Leptolyngbya Anagnostidis & Komarek 1988
Leptolyngbya foveolarum (Gomont) Anagnostidis & Komarek 1988
Limnothrix M.-E.Meffert 1988
Limnothrix guttulata Umezaki & Watanabe 1994
Pseudanabaena Lauterborn 1915
Pseudanabaena frigida (Fritsch) Anagnostidis 2001

Pseudanabaena raphidioides (Geitler) Anagnostidis & Komarek 1988

Familia SCHIZOTRICHACEAE
Género Schizotrhrix Kitzing ex M.Gomont 1892

Schizothrix macbridei Drouet 1943

4.2 DESCRICAO DOS TAXONS E COMENTARIOS
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Woronichinia kuselae Watanabe et Komarek 1994. Bulletin of the National Science

Museum, Tokyo, Ser. B (Botany), v. 20, n. 1, p. 1-31.
Figura: 3-b -c.

Colbnias com formato oval medindo 20 um de didmetro, contendo mais de 14
células, com mucilagem hialina incolor e pouco visivel. Granulometria homogénea no
interior das células, com coloracao verde-azulada. Células ovais isodiamétricas,

medindo: 4 ym - 5 um de didmetro.

As medidas celulares estdao de acordo com Watanabe & Komarek (1994), o
didametro colonial também esta dentro do tamanho descrito pelos autores (podendo
alcancar até 50 um. Segundo esses autores, as coldnias de Woronichinia kuselae sao
complexas, podendo subdividir-se em até 9 sub-colénias. Rai & Misra (2010)
observaram complexos de colénias de 75 ym a 95 ym. Nas amostras do Parque
Nacional do Iguagu foram observadas apenas sub-coldnias isoladas, o que pode ser
justificado devido as amostras serem perifiticas, e esta espécie ser considerada tipica
do fitoplancton. Segundo os autores, esta espécie costuma ser livre futuante, e sua

ocorréncia no perifiton rochoso pode ter sido acidental devido ao curso do riacho.

Ambos os trabalhos citados anteriormente foram realizados no Nepal, cujo
clima subtropical € semelhante ao da regido sul do Brasil. A semelhanga climatica,
portanto, justifica a presenga de populacées desta espécie no Brasil, sendo esta a

primeira citacdo de ocorréncia no pais.

Borzia susedana Ercegovic 1925. Acta Botanica Instituti Botanici Universitatis
Zabrabensis, v. 10, p. 64-114.

Figura: 3 - a.

Tricomas com alinhamento irregular e levemente curvados na regido central.
Presencga de mucilagem firme e acinzentada sob a incidéncia de luz. Coloracéo verde-
oliva. Células com formato irregular, variando de ovais a achatadas na regiao central
do tricoma e ovais ou esféricas nos apices. Conteudo celular homogéneo e

granulometria fina. Medidas de 3,5 ym a 4,5 de didmetro, e 1,3 a 4 de comprimento.
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Segundo o estudo de Komarek e Anagnostidis (2005), esta espécie foi
observada contendo de 4 a 6 células por tricoma e com coloracao verde-azulada. Nos
espécimes das amostras do Corrego Macuco foram observadas constrigdes leves nos
septos das células, enquanto estes autores nao observaram essa caracteristica
morfolégica. Porém, Chatterjee e Keshri (2005) observaram estas constricbes em

amostras provenientes da india.

Borzia susedana é subaerofitica, e pode estar presente no perifiton rochoso
devido a exposicao da superficie das rochas ao ar durante a passagem da agua na
correnteza. Komarek e Anagnostidis (2005) citam a ocorréncia da espécie na Croacia.
No Brasil, o trabalho de Fonseca et. al. (2014), cita Borzia susedana no estado de Sao
Paulo.

Komvophoron schmidlei (Jaag) Anagnostidis & Komarek 1988. Algological Studies,
v. 50, n. 53, p. 373. 1988.

Figura: 4.

Tricomas retilineos ou levemente curvados. Presenga de bainha firme e
constricdo bem evidente nos septos. Coloracéo verde-azulada. Células em forma de
barril com constricao na regiao central, e afiladas nas extremidades do tricoma. Célula
apical conica ou trapezoidal. Presenca de granulos dispersos principalmente na regido
central das células. Medidas de 10 ym de diametro, e de 6 um a 7 ym de comprimento

(considerando a constricao mediana das células).

A morfometria estda de acordo com Krupek, Branco e Peres (2008), que
verificaram a espécie formando emaranhados de tricomas em ambientes aquaticos
da regido centro-sul do estado do Parana. Fonseca e Rodrigues (2005) também
registraram este taxon no Parana, na planicie do Rio Parana. As medidas verificadas
por estes autores foram de 4,0 um - 4,25 ym de diametro e 2,9 ym - 3,8 ym de
comprimento, e os espécimes foram encontrados solitarios na amostra, assim como

neste trabalho.

Segundo Komarek e Anagnostidis (2005), esta espécie € tipica de aguas
limpas, sendo condizente com o habitat em que foi coletada. Também pode ser
encontrada em ecossistemas aquaticos Iénticos, no epipélon e episdmon, sendo que

na amostra do PNI foi coletada do epiliton.
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Komvophoron constrictum (Szafer) Anagnostidis et Komarek 1904. Archiv fir

Hydrobiologie, Supplement, v. 80, p. 327-472.
Figura: 5.

Tricomas levemente curvados com mucilagem hialina e constricdo nos septos.
As células sao isodiamétricas, em geral possuem forma de barril, com a regido central
acinturada e extremidades arredondadas. Granulos dispersos, principalmente
préximo a regiao central da célula, e em numero reduzido. Células medindo 4,6 um a

5,2 ym de didmetro, e 9,4 um a 11,8 uym de comprimento.

As medidas de didmetro das células do tricoma sdo semelhantes as
observadas por Komarek e Anagnostidis (2005), porém, o comprimento observado
pelos autores foi de 2 ym a 5 um. As caracteristicas morfolégicas sdao as mesmas
descritas pelos autores. Assemelham-se a Komvophoron halobium morfologicamente,

mas esta pode possuir o apice das células terminais achatados.

Esta espécie é encontrada geralmente no bentos, e foi citada pelos autores
como comum em aguas sulfurosas na Polbnia e, em outros locais, como supra litorais
e em aguas termais. Polge et. al. (2010) observaram a presenca desta espécie em um
lago na Turquia. No Brasil esta espécie foi verificada no estado de Santa Catarina, em

area de estuario por Vettorato et. al. (2010).

Microcoleus lacustris Farlow ex Gomont 1892. Annales des Sciences Naturelles,
Botanique, Série 7, v. 15, p. 263-368.

Figuras: 6.

Tricomas retilineos, afilados no apice. Células subquadraticas, com aspecto de
barril e coloracao verde-azulada. Célula apical cbnica e acuminada. Constrigdes nos
septos, variagdo de comprimento das células ao longo do tricoma. Presenca de
granulos dispersos no interior das células, mais concentrados préximo a membrana.

Células medindo 5 ym — 6 um de diametro, e 5,8 ym — 7 ym de comprimento.

As medidas estdo de acordo com a descricao realizada por Komarek e
Anagnostidis (2005). Estes autores verificaram coloragdo mais escura dos tricomas,

assim como a presencga dos tricomas formando fasciculos. O trabalho de Senna
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(1996) registrou no Distrito Federal - Brasil esta espécie apresentando tricomas
retorcidos em meio aos fasciculos. Nas amostras do Parque, foram observados

apenas tricomas solitarios.

A espécie é considerada tipica de agua doce, e se encontra na regido litoranea
dos corpos d’agua. Pode se desenvolver em rochas umidas do mesmo modo em que
foi amostrada neste trabalho. Descrita em regides tropicais do globo (Brasil e Africa)

e zona temperada (Estados Unidos da América).

Microcoleus subtorulosus Gomont ex Gomont 1892. Annales des Sciences
Naturelles, Botanique, Série 7, v. 15, p. 263-368.

Figuras: 7.

Tricomas curtos e solitarios. Leve constricdo nos septos, e coloracdo verde-
azulada escura. Célula apical conica, com extremidade oposta quadratica. Conteudo
celular com granulometria fina e dispersa no interior das células. Medidas celulares: 5
Mm — 6 pm de didmetro, e 7 pym — 8 ym de comprimento.

Com base no trabalho de Komarek e Anagnostidis (2005), as medidas dos
espécimes da amostra do PNI sdo semelhantes as observadas pelos autores.
Segundo este mesmo estudo, a coloragéo do tricoma pode variar de verde-azulado
até tons voltados para o marrom. No estudo atual, a coloragado observada foi verde
azulado. Os autores citam entre as caracteristicas, a transparéncia nos septos, que
foi observada de forma bem ténue nos exemplares das amostras deste trabalho. Os
tricomas de Microcoleus subtorulosus foram observados solitarios em meio ao
substrato coletado, enquanto que no estudo citado acima, a espécie esta presente

nas amostras formando emaranhados de tricomas dispostos paralelamente.

Esta espécie geralmente € encontrada em ecossistemas aquaticos ldticos,
assim como em lénticos. E tipica de perifiton rochoso, lama e macrdéfitas. Quanto ao
clima, pode estar presente em clima temperado, tropical e subtropical. No Brasil, €
citada por Peres, Branco e Krupek (2008), os quais verificaram a ocorréncia no estado

do Parana, em riachos da Serra da Prata, regiao leste do estado.

Planktothrix rubecens (De Candolle ex Gomont) Anagnostidis & Komarek 1988.

Archiv fiir Hydrobiologie, Supplement, v. 80, p. 327-472.
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Figuras: 8.

Tricomas retilineos ou levemente curvados. Bainha ausente, sem constricdo
nos septos. Coloragao verde-oliva. Células até duas vezes mais largas do que longas.
Presenca de aerotopos distribuidos no interior das células. Célula apical afunilada em
relacao ao restante do tricoma. Medidas: 9,4 - 11,5 um de didmetro, e de 4,6 ym -9

Mm de comprimento.

As medidas de didmetro estdo de acordo com Komarek e Anagnostidis (2005),
enquanto que as medidas de comprimento celular sdo semelhantes com as
encontradas no estudo de Felisberto e Souza (2014). Este ultimo, foi realizado no
Brasil, no estado de Goias. Dessa forma, é possivel inferir que esta espécie tenha
sofrido uma leve variagao de tamanho celular em clima tropical. No trabalho de
Komarek e Anagnostidis (2005), foi verificado a presenca de aerétopos nesta espécie,
0s quais nao estao presentes nos espécimes observados nas amostras do PNI. Esta
caracteristica pode ser justificada por tratar-se de uma espécie de vida livre, que
eventualmente foi encontrada no perifiton, e desta forma nao desenvolveu as

vesiculas gasosas.

A ocorréncia de Planktothrix rubecens abrange clima temperado e tropical /
subtropical. E tipica de ambientes aquaticos lénticos, mesotréficos a eutréficos. O
coérrego onde foi realizada a coleta, é considerado preservado, pois encontra-se dentro
dos limites do PNI, sugerindo uma adaptagéo da espécie, de resisténcia a ambientes

eutrofizados, e sobrevida favoravel em corpos d’agua oligotroficos.

Porphyrosiphon notarisii Kutzing ex Gomont 1892. Annales des Sciences
Naturelles, Botanique, Série 7, v. 15, p. 263-368.

Figura: 9 - v.

Tricomas retilineos, presenga de bainha espessa com coloragao laranja-
amarelada. Conteudo celular granular e fino, sem constricdo nos septos. Célula apical
cbnico-arredondada, mais estreita do que o restante do tricoma. Células mais largas

do que longas, medindo 19,4 vm — 22,7 vm de didmetro, e 7,8 ym - 11,2 um de

comprimento.
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A morformetria esta relacionada ao trabalho de Komarek e Anagnostidis (2005),
no qual é a espécie apresenta maior didmetro celular em relagcdo as do presente
estudo. A coloracao da bainha pode variar de tons avermelhados até marrons. Uma
das caracteristicas diacriticas do género Porphyrosiphon é a presenga de bainha
lamelada. Porém, no trabalho de Pereira e Branco (2010) realizado no estado de Sao
Paulo — Brasil, foi verificado apenas o espessamento da bainha em alguns pontos do

tricoma, juntamente a por¢cao lamelada.

Esta espécie possui desenvolvimento favoravel em clima tropical e subtropical,
mas também pode ser encontrada em regides com clima temperado. Possui diversos
habitats em meio aquatico, assim como em solo umido. Dentre os habitats, estdo as

rochas umidas, como € o caso das amostras do corrego estudado.

Oscillatoria curviceps Agardh ex Gomont 1892. Annales des Sciences Naturelles,
Botanique, v. 16, p. 91-264.

Figura: 9-x-w-y.

Tricomas retilineos ou levemente curvados no apice. Presenga de bainha firme
e constricdo nos septos. Coloragado verde escuro e verde-oliva. Células mais largas
do que longas. Célula apical arredondada e curta. Presencga de granulos evidentes na
regiao dos septos. Células medindo: 13,5 ym - 15,5 um de didmetro, € 4,2 um — 6 um

de comprimento.

Com base em Komarek e Anagnostidis (2005), os individuos deste estudo
possuem medidas condizentes com a espécie tipo. No mesmo trabalho é possivel
verificar a descricao do taxon com auséncia de constricdo celular, porém, é citada
variagdo morfologica com constricdes ténues. Os individuos verificados nas amostras

do PNI apresentam estas constrigdes.

Trata-se de uma espécie tipica de clima temperado, comum no hemisfério
norte. Porém, também foi citada no hemisfério sul, na Argentina, onde foi verificada a
variedade Oscillatoria curviceps var. angusta Ghose. Pode habitar ambientes
aquaticos lIéticos e |énticos, no perifiton. A espécie Oscillatoria curviceps também foi
observada no trabalho de Martins, Branco e Werner (2012) no Rio Grande do Sul -
Brasil, estado que possui clima subtropical ameno em relagdo as demais regides do

pais.
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Oscillatoria jenensis Schmid 1921. Jahrbiicher fiir wissenschaftliche Botanik, v.
60, p. 572.

Figura: 10—z -a'-b'-c'.

Tricomas retilineos ou levemente curvados no apice. Bainha ausente, sem
constricao nos septos. Coloracéo verde-azulada a verde-oliva. Células mais largas do
que longas. Célula apical conica, atenuada e assimétrica. Poucos granulos na regiao

dos septos. Didametro das células de 9 ym — 14,2 ym, e comprimento 4,5 um — 5,5 ym.

Medidas celulares de acordo com Komarek e Anagnostidis (2005). Uma das
caracteristicas diacriticas da espécie é a célula apical convexa, com atenuagdo bem

evidente, e assimétrica em uma das laterais do tricoma.

Essa espécie se distribui principalmente nas regiées de clima tropical, como
citado em Silva (1991) em Mogambique, mas também pode se desenvolver em lagoas
localizadas em regides com clima temperado. Habitam principalmente solos, musgos
e liguens. Eventualmente pode estar presente em ecossistemas aquaticos de agua
salgada. Areas alagaveis e chuvosas séo favoraveis para Oscillatoria jenensis. Devido
ao PNI estar localizado no bioma Mata Atlantica, a pluviometria possui volume alto

anualmente, fornecendo condi¢cbes para o aparecimento da espécie.

Oscillatoria limosa Agardh ex Gomont 1892. Annales des Sciences Naturelles,
Botanique, Série 7, v. 16, p. 91-264.

Figura: 11 - d".

Tricomas retilineos, com ou sem bainha hialina, sem constricdo nos septos.
Coloracado verde-azulada. Célula apical arredondada e convexa, nao atenuada.
Conteudo celular homogéneo com granulometria fina. Células medindo: 20,2 um - 23

um de didmetro, e 3,4 ym — 5,2 um de comprimento.

Morfometria celular de acordo com Komarek e Anagnostidis (2005) e Sant’
Anna et. al. (2012). Em condigbes ambientais adequadas esta espécie pode formar

bainhas bem evidentes, como verificado nos individuos presents na amostra do PNI.
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No clima tropical, a espécie costuma apresentar didametro das células maior que
10 um. E considerada cosmopolita e geralmente é encontrada em corpos d’agua doce,
porém, pode em alguns casos desenvolver-se em agua salobra. Segundo os primeiros
autores citados, esta espécie pode ser encontrada tanto no perifiton quanto no
fitoplancton, em emaranhados de tricomas ou solitarias. Pode habitar solo e
ecossistemas |énticos e l6ticos com correnteza fraca. O cérrego Macuco, onde foram
coletadas as amostras possui esta ultima caracteristica fluvial citada, por ser um riacho

de 12 ordem.

Oscillatoria ornata Kitzing ex Gomont 1892. Annales des Sciences Naturelles,
Botanique, Série 7, v. 16, p. 91-264.

Figura: 12.

Tricomas levemente curvados. Presenca de bainha incolor e frouxamente
aderida. Constricao e transparéncia nos septos. Coloragao verde-oliva. Célula apical
arredondada ou achatada em uma das extremidades. Conteudo celular homogéneo
com granulometria fina. Células medindo: 12,5 ym de diametro, e 3,9 ym — 4,7 ym de

comprimento.

As medidas celulares estdo de acordo com Komarek e Anagnostidis (2005).
Devido as caracteristicas dos filamentos, é possivel que a espécie esteja em fase
reprodutiva assexuada. Pois, varias células estdo soltas dentro da bainha
mucilaginosa, e estas, poderiam ser liberadas posteriormente para o0 ambiente como

hormogdnios.

Espécie considerada cosmopolita, descrita eventualmente em clima
subtropical. Um dos estudos que O. ornata foi verificada em clima subtropical foi
realizado por Martins, Branco e Werner (2012) no estado do Rio grande do Sul —
Brasil. E considerada tipica de ambientes aquaticos lénticos de 4gua doce, mas pode

estar presente no bentos de riachos e no perifiton de rochas.

Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont 1892. Annales des Sciences Naturelles,
Botanique, Série 7, v. 16, p. 91-264.

Figura: 11 - e.
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Tricomas retilineos e curtos, presencga de bainha incolor e fina. Sem constricao
ou com constricdo muito suave. Pouca transparéncia nos septos. Coloracao azulada.
Célula apical arredondada e parede celular espessa. Conteudo celular finamente
granular e homogéneo. Células medindo 37,3 uym - 45,5 ym de didmetro, e 4 ym - 5

Mm de comprimento.

A morfometria assemelha-se a Komarek e Anagnostidis (2005), sendo que
neste trabalho esta espécie nao é descrita solitaria, mas formando emaranhados.
Porém, nas amostras do PNI foi observada como tricomas solitarios, indicando que as
formas seriam possiveis hormogbnios que se encontravam em estagio de
crescimento. O trabalho de Fonseca e Rodrigues (2005), realizado na Lagoa Clara e
das Gargas no municipio de Porto Rico - Parana, registrou dimensdes menores desta

espécie, (14,4 - 20 didmetro e 2,5 - 3,6 de comprimento).

Essa espécie pode se desenvolver em aguas salgadas em regides de clima
temperado, porém, sdo mais comuns em clima tropical, onde estdo presentes apenas
em ecossistemas aquaticos continentais. Geralmente é encontrada em habitats
Iénticos ou léticos com correnteza fraca, na lama, ou no epiliton. Também podem ser

encontradas como pseudoplanctdnicas em alguns estagios de vida.

Oscillatoria proboscidea Gomont 1892. Annales des Sciences Naturelles,
Botanique, Série 7, v. 16, p. 91-264.

Figura: 13 -i' - j1.

Tricomas levemente curvos, bainha mucilaginosa hialina, fina e incolor. Sem
contricao nos septos. Coloragao verde-azulada e verde escura. Célula apical conica,
atenuada e com caliptra subquadratica. Presenca de granulos dispersos no interior
das células. Medidas celulares: 10 ym - 14 ym de diametro, € 2,5 ym — 3,5 um de

comprimento.

As medidas celulares estdo de acordo com Komarek e Anagnostidis (2005).
Uma das caracteristicas diacriticas da espécie é a presenca de caliptra com aspecto
poligonal ou arredondado, e célula apical alongada como na descricdo acima. No
trabalho citado anteriormente, algumas variacdes de caliptra sdo apresentadas, sendo

grande parte arredondadas.
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Trata-se de uma espécie cosmopolita, observada em clima temperado e
tropical. Tipica de ambientes aquaticos Iénticos, podendo estar presente no bentos e
no epipélon. No Brasil, foi citada no trabalho ecolégico de Cavati e Fernandes (2008),

realizado no estado do Espirito Santo.

Oscillatoria sancta Kutzing ex Gomont 1892. Annales des Sciences Naturelles,
Botanique, Série 7, v. 16, p. 91-264.

Figura: 13 - k' - I'.

Tricomas retilineos ou levemente curvados, bainha mucilaginosa espessa,
incolor e fracamente aderida. Septo transparente, com contricdo ténue. Coloragao
verde-azulada e verde-escura. Célula apical truncada, com caliptra proeminente e
arredondada. Presencga de granulos dispersos, principalmente na regido central do
tricoma. Células medindo: 12,5 ym — 14,5 ym de didmetro, € 5,2 ym — 7,2 ym de

comprimento.

A morfometria encontra-se de acordo com o descrito por Komarek e
Anagnostidis (2005). Os tricomas de O. sancta sao envoltos por uma mucilagem bem
evidente, que proporciona um aspecto gelatinoso ao filamento. Os autores citam a
variacao da célula apical, em achatada / truncada, como observado nas amostras do
PNI, ou hemisférica. A caliptra pode estar fortemente aderida a célula apical ou

contendo um espaco entre ambas.

Esta espécie é considerada cosmopolita, e pode habitar desde aguas doces e
salobras, até aguas termais. No Parana podemos citar dois dos trabalhos ecoldgicos
em que esta espécie foi verificada: Fonseca e Rodrigues (2005), e Felisberto e
Rodrigues (2010). Sua presenca no perifiton rochoso pode se deve a influéncia da

correnteza do riacho, uma vez que ela é considerada espécie de vida livre no plancton.

Oscillatoria simplicissima Gomont 1892. Annales des Sciences Naturelles,
Botanique, Série 7, v. 16, p. 91-264.

Figura: 14.

Tricomas retos, presenga de bainha fina, incolor e fortemente aderida ao

tricoma. Auséncia de constricdo, coloracdo verde-azulada. Célula apical
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arredondada, sem caliptra. Conteudo celular finamente granular. Células medindo 8,8

gm — 9,3 um de didmetro, € 2,8 ym — 5 ym de comprimento.

As dimensodes celulares estdao de acordo com Komarek e Anagnostidis (2005).
E citada com comprimento celular maior (5 — 7 pm) por Silva (1999), em um estudo
realizado em S&o Paulo - Brasil. Algumas variagdes morfolégicas desta espécie
podem apresentar leve curvatura no tricoma, préximo as extremidades ou pelo menos
em uma delas. Também podem ser observadas variacbes no comprimento da célula

apical, porém, sem presencga de proeminéncias.

A espécie O. simplicissima é considerada de clima temperado, porém, também
pode ser observada em regides tropicais. E tipica do perifiton de agua doce, tanto em
ecossistemas aquaticos |énticos ou lIdticos, sendo mais comum em ambientes

oligotroficos.

Oscillatoria tenuis Agardh ex Gomont 1892. Annales des Sciences Naturelles,
Botanique, Série 7, v. 16, p. 91-264.

Figura: 15.

Tricomas retilineos formando emaranhados visiveis a olho nu. Bainha hialina
frouxamente aderida, sem constricao nos septos. Coloragao verde-azulada. Célula
apical arredondada com constricdo ténue na regido central da célula (acinturada).
Conteudo celular homogéneo com granulometria fina. Presenca de necridios. Medidas

celulares: 14,7 ym — 16,4 um de didmetro, e 5,7 ym — 6,2 um de comprimento.

Os dados métricos s&o condizentes com Komarek e Anagnostidis (2005). No
corrégo Macuco, esta espécie foi a que esteve presente em maior numero de pontos
amostrais (3 pontos). Com isso, € possivel inferir maior abundéncia em relagéo as
demais, nas condi¢des do periodo chuvoso (dezembro/2014) em que foi realizada a

coleta.

Considerada cosmopolita, Oscillatoria tenuis possui desenvolvimento
favorecido em clima tropical. Normalmente é encontrada em agua doce, no bentos,
no metafiton e em rochas com umidade constante. O trabalho de Koening et. al. (2002)

verificou a presenga desta espécie no fitoplancton no estuario do rio Ipojuca no estado
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de Pernambuco - Brasil. Nas amostras do PNI em que a espécie foi verificada, a

correnteza é constante sobre as rochas, porém, com pouca intensidade.

Phormidium retzii Kitzing ex Gomont, 1892. Annales des Sciences Naturelles,
Botanique, Série 7, v. 16, p. 91-264.

Figura: 16.

Tricomas retilineos, formando emaranhados. Bainha mucilaginosa ausente.
Sem constricdo, coloragcao verde-azulada. Célula apical arredondada, levemente
atenuada, sem caliptra. Conteudo celular finamente granular. Medidas celulares: 14

Mm — 15,5 ym de didmetro, e 8,6 ym — 14,4 um de comprimento.

A morfometria esta de acordo com Komarek e Anagnostidis (2005). Segundo
os autores, esta espécie apresenta bainha mucilaginosa difluente e aderida ao
tricoma. Nas amostras do PNI, foram observados filamentos com e sem bainha, sendo
que, devido a forma em que sdo encontradas em seu habitat (em emaranhados), a
preparagdao das laminas pode ter causado o rompimento da bainha de alguns

espéecimes.

Esta espécie possui distribuicdo mundial, sendo observada desde regides
temperadas, até tropicais. E perifitica, podendo habitar rochas, madeira submersa e
quaisquer outros substratos que permitam a aderéncia dos individuos. Na regiao
centro-sul do Parana, esta espécie foi verificada por Krupek, Branco e Peres (2007)
em um estudo ecoldgico no rio das Pedras, localizado na regiao centro-sul do estado

do Parana - Brasil.

Phormidium tortuosum (N.L.Gardner) Anagnostidis & Komarek 1988. Archiv fir

Hydrobiologie, Supplement, v. 80, p. 327-472.
Figura: 17.

Tricomas retos ou levemente curvados, aderidos ao substrato. Bainha
mucilaginosa ausente. Sem constricdo, coloragao verde-oliva. Célula apical afinada,
quadratica, sem caliptra. Conteudo celular finamente granular. Morfometria celular:

1,9 ym — 2,8 ym de didmetro, e 2,6 — 7,4 ym de comprimento.
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As medidas celulares estdo de acordo com Komarek e Anagnostidis (2005).
Através do aspecto dos tricomas, muitos individuos possivelmente ja estavam com o
conteudo celular degenerado. Nos tricomas vivos, a célula apical foi observada

subquadratica, e provavelmente ja teria ocorrido a liberagdo de hormogoénio.

Trata-se de uma espécie de clima temperado, mas que pode se desenvolver
em clima tropical. Seu desenvolvimento ocorre geralmente em locais com alta
umidade e em regides pantanosas. Mare$ (2006) a citou no perifiton de pantanos da

Flérida - USA. Nao foram encontrados trabalhos citando esta espécie no Brasil.

Geitlerinema amphibium (Agardh ex Gomont) Anagnostidis 1989. Plant Systematics
and Evolution, v. 164, p. 33-46.

Figura: 18.

Tricomas levemente curvos. Bainha mucilaginosa ausente. Sem constrigao,
coloragao verde-azulado. Presenca de pares de granulos evidentes nos septos das
células. Célula apical com extremidade arredondada, contendo 1 granulo no apice.

Medidas celulares: 2,5 ym — 3,7 ym de didametro, e 8,2 ym — 8,8 ym de comprimento.

A morfometria esta de acordo com Komarek e Anagnostidis (2005) e Sant’/Anna
et. al. (2012). A presenga de pares de granulos nos septos facilita a identificagdo da
espécie, pois € uma caracteristica marcante desta espécie. Porém, pode ocorrer com

apenas 1 granulo em cada septo (2 por célula).

E considerada cosmopolita e pode habitar desde agua doce, ecossistemas de
agua salobra e em alguns casos em aguas termais. Esta espécie é bentbnica, mas

pode ocorrer no perifiton. Trata-se de uma espécie de ocorréncia comum.

Leptolyngbya foveolarum (Gomont) Anagnostidis & Komarek 1988. Archiv fur
Hydrobiologie, Supplement, v. 80, p. 327-472.

Figura: 19.

Tricomas retilineos ou levemente curvados, solitarios ou formando
emaranhados aderidos ao substrato em grande quantidade. Presenca ou nao de
bainha mucilaginosa. Constricao evidente, com septos transparentes. Coloragao

verde-azulada ou verde-oliva. Célula apical arredondada ou hemisférica. Granulos
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ausentes, conteudo celular homogéneo. Células medindo 2 ym — 3 um de diametro e

1 ym — 2 ym de comprimento, em forma de barril.

As medidas celulares estdao de acordo com Komarek e Anagnostidis (2005).
Biolo e Rodrigues (2011) verificaram dimensdes pouco menores de didametro das
células (1 ym - 2 um), na area de Ressaco do Pau Véio, localizado na llha Mutum no
estado do Parana - Brasil. Esta espécie é raramente observada de forma solitaria.
Porém, nas amostras do PNI, foi observada solitdria e em grandes emaranhados.
Observou-se espessamento da bainha quando encontrada em tricomas solitarios, e
com a bainha fina e fortemente aderida ao tricoma quando em emaranhados,

formando envelopes individuais.

Apresenta distribuicdo mundial, sendo comum em rochas submersas, mas
também pode ter habitos subaerofiticos, ou estar presente no solo. E considerada
como uma espécie resistente a poluicdo, podendo sobreviver em valas, e suportar

condi¢cbes ambientais em aguas termais.

Limnothrix guttulata (Goor) Umezaki & Watanabe 1994. Japanese Journal of
Phycology, v. 42, p. 175-219.

Figura: 20 - e? - f2.

Tricomas curvos e solitarios. Bainha mucilaginosa ausente. Sem constrigao.
Coloragéao verde-azulado. Célula apical arredondada, com 1 par de granulos no apice.
Granulos distribuidos no interior das células, mais proximos da parede e septos.
Células medindo 2,8 um - 3um de didmetro, € 10 um - 14 ym de comprimento, com

formato alongado.

As dimensodes celulares estdao de acordo com Komarek e Anagnostidis (2005).
Foi observada solitaria nas amostras do PNI, porém, segundo os autores acima
citados, podem ser encontradas formando aglomerados celulares macroscopicos.
Foram observadas medidas de comprimento maiores em estudo realizado em Goias
— Brasil, por Nogueira; Gama Junior e Bezerra D’Alessandro (2011) que descreveram

5,2 ym — 7,2 ym de comprimento celular.

Esta espécie pode ser encontrada em regides de clima temperado e tropical,
sendo mais comum em ecossistemas aquaticos |énticos. Neste caso, pode estar

presente no bentos ou vivendo livre-flutuante. As condicdes em que a espécie foi
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amostrada no PNI sado distintas, pois foram coletadas em riacho, e no perifiton. Isto

sugere a presenga casual da espécie no ponto amostrado.

Pseudanabaena frigida (Fritsch) Anagnostidis 2001. Preslia, Praha, v. 73, p. 359-375.
Figura: 20 - ¢2 - d2.

Tricomas levemente curvados e solitarios. Presenga de bainha mucilaginosa
hialina e fina. Constricdo profunda. Coloragao verde-oliva. Granulos nos poélos das
células. Célula apical arredondada. Medidas celulares: 1,3 ym — 1,1 ym de didmetro,

e 2,4 ym - 3,6 ym de comprimento.

Medidas celulares conforme Komarek e Anagnostidis (2005). Segundo este
trabalho, esta espécie pode ser encontrada formando arranjos paralelos de filamentos.
E descrita como caracteristica a transparéncia nos septos. Nas amostras do parque o
septo nao é totalmente transparente, devido a constricao profunda. Em um estudo
proveniente do Parana, realizado por Biolo e Rodrigues (2011), as medidas de

comprimento observadas foram menores (1,4 um).

E considerada tipica de regides com clima temperado, porém, pode ser
observada em regides tropicais em menor ocorréncia. Desenvolve-se em agua doce,
tanto em corpos d’agua Iéticos ou Iénticos. Pode ter habitos bentdnicos ou viver em
solo umido. Costuma estar em ecossistemas aquaticos oligotroficos e pode sobreviver

em aguas termais.

Pseudanabaena raphidioides (Geitler) Anagnostidis & Komarek 1988. Archiv fir
Hydrobiologie, Supplement, v. 80, p. 327-472.
Figura: 21 - g2 - h2.

Tricomas curvados e solitarios, com afilamento gradual do tricoma em diregao
as extremidades. Presenca de bainha mucilaginosa incolor e fortemente aderida.
Septos transparentes. Coloracdo verde-azulada. Célula apical achatada ou
hemisférica. Conteudo celular homogéneo. Medidas celulares: 2 ym - 3 um de

didmetro, € 2,6 ym — 20,2 ym de comprimento.

A morfometria estd de acordo com Komarek e Anagnostidis (2005). Segundo

os autores, os filamentos geralmente sdo formados por 4 a 8 células, as quais sao
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alongadas. Nas amostras do PNI, foram observados arranjos com células bem

alongadas, enquanto outras menores e em maior quantidade.

Sao poucas as informacdes sobre a ocorréncia desta espécie, mas as
informacdes descritas no trabalho citado indicam desenvolvimento em regides de
clima tropical. No Brasil, foi encontrado o trabalho de Molisani et. al. (2013), que
verificou esta espécie no nordeste do pais, na comunidade fitoplanctonica do rio
Jaguaribe no Ceara. E considerada plantonica, porém, no corrégo Macuco foi

observada no perifiton, podendo indicar casualidade no habitat encontrado.

Schizotrhrix macbridei Drouet 1943. American Midland Naturalist, v. 29, n. 1, p. 51-
54.

Figuras: 22.

Tricomas curvos e solitarios, com afilamento abrupto em apenas uma das
extremidades. Extremidade oposta com célula apical arredondada. Presenca de
bainha mucilaginosa incolor, fina e aderida firmemente ao tricoma. Contricdo ténue e
pouco visivel. Coloragao verde-azulada palido. Célula apical achatada ou hemisférica.
Conteudo celular homogéneo. Células medindo 2 ym — 7 ym de didmetro, e 2,6 pm —

5,2 ym de comprimento.

As medidas celulares de didametro s&do maiores do que o descrito por Komarek
e Anagnostidis (2005). Uma das extremidades possui afinamento abrupto nas células
terminais, na extremidade oposta as células s&o mais largas. Possui habito
subaerofitico, sendo também tipica de solo desértico umido. Nao foram encontrados

trabalhos citando esta espécie no Brasil.
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Figura 3 — a: Borzia susedana, b - c: Woronichinia kuselae
Fonte: Acervo do autor.



10 pm

Figura 4 - d - e - f - g: Komvophoron schmidlei
Fonte: Acervo do autor.
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Figura 5 - h - i - j: Komvophoron constrictum
Fonte: Acervo do autor.



Figura 6 - k - | - m - n: Microcoleus lacustris
Fonte: Acervo do autor.




Figura 7 - o - p - q: Microcoleus subtorulosus
Fonte: Acervo do autor.
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Figura 8 - r - s - t - u: Planktothrix rubecens

Fonte: Acervo do autor.



Figura 9 - v: Porphyrosiphon notarisii, x - w - y: Oscillatoria curviceps

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 10 — z - a' - b" - ¢": Oscillatoria jenensis

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 11 - d': Oscillatoria limosa, e': Oscillatoria princeps

Fonte: Acervo do autor.



Figura 12 - f' - g'- h': Oscillatoria ornata

Fonte: Acervo do autor.

10 pm
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Figura 13 - i' - j': Oscillatoria proboscidea, k' - |': Oscillatoria sancta

Fonte: Acervo do autor.



Figura 14 - m'- n': Oscillatoria simplicissima

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 15 - o' - p' - q": Oscillatoria tenuis

Fonte: Acervo do autor.

10 Hm

56



——rre————
10 pm

Figura 16 - r' - s' - t': Phormidium retzii

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 17 - u'- v' - x': Phormidium tortuosum

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 18 - w' - y': Geitlerinema amphibium

Fonte: Acervo do autor.
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—_—
10 ym

Figura 19 - z' - a2 - b2: Leptoplyngbya foveolarum

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 20 - ¢2- d?: Pseudanabaena frigida, €? - f2. Limnothrix guttulata

Fonte: Acervo do autor.



Figura 21 - g2 - h?: Pseudanabaena raphidioides

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 22 - i2 - j2- k2 - 12 - m2: Schizothrix macbridei

Fonte: Acervo do autor.

4.3 GENEROS PREDOMINANTES

O género predominante no Cdrrego Macuco foi Oscillatoria, com 36% das
espécies identificadas (9 espécies). Em seguida os géneros Komvophoron,
Microcoleus, Phormidium e Pseudanabaena totalizaram 32% das espécies, 8% cada
um, o que equivale a duas espécies por género citado. Woronichinia, Borzia,
Planktothrix, Porphyrosiphon, Geitlerinema, Leptolyngbya, Limnothrix e Schizotrhrix
perfizeram em conjunto 32% das espécies, 4% cada um, sendo uma espécie de cada

género (Figura 68).
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Frequéncia dos géneros

m Oscillatoria

4% m Komvophoron

4%
(o]

m Microcoleus
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0

®m Woronichinia

m Borzia
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u Geitlerinema

u Leptolyngbya

Limnothrix

Figura 23: Grafico demonstrando a frequéncia dos géneros de cianobactérias perifiticas no Corrego
Macuco.

Fonte: Acervo do autor.

A elevada frequéncia de Oscillatoria em relacédo aos demais géneros ja foi
observada em estudos floristicos envolvendo cianobactérias no Parana. O trabalho de
Moresco e Rodrigues (2006), registrou 13 taxons de Oscillatoria em dois reservatorios
(Irai e Segredo), nas proximidades de Curitiba. Ambos também fazem parte da bacia
do Rio Iguagu. Fonseca e Rodrigues (2005) verificaram 4 espécies de Oscillatoria em
duas lagoas (Clara e das Gargas), proximas ao municipio de Porto Rico. Também
pode ser citado o trabalho de Cetto et. al. (2004), em que foram observadas 3 taxons
deste mesmo género. Este estudo também foi realizado no reservatoério de Irai, no

municipio de Tijucas do Sul.

Segundo Bicudo e Menezes (2006), Oscillatoria contém mais de 70 espécies,
e é amplamente distribuida pelo globo. Grande parte das espécies deste género sao
de agua doce, sendo que a maioria possui habitos perifiticos ou bentdnicos. Pode
desenvolver-se em tricomas solitarios, mas comumente & encontrada como um
emaranhado de tricomas, que muitas vezes é visivel a olho nu. Nas amostras do
Cdrrego Macuco, foram observadas formagdes macroscopicas verde-azuladas com

aspecto aveludado (figura 69). Porém, é importante salientar que os emaranhados
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continham varias espécies como componentes da formagao, e ndo apenas espécies

de Oscillatoria sp.

IR

Figura 24: Emaranhado de perifiton contendo o género Oscillatoria e outros géneros com esta
caracteristica. Coletado em rochas no corrego Macuco

Fonte: Acervo do autor.

Na sequéncia, os géneros mais presentes foram quatro, que tiveram frequéncia
de 8%. Tendo como base o trabalho de Krupek; Branco e Peres (2008), Komvophoron
Anagnostidis & Komarek apresentou caracteristicas semelhantes ao encontrado no
trabalho realizado no PNI. Estas caracteristicas se referem a morfologia (presenga ou
auséncia de envelope mucilaginoso, e formagcdo de emaranhados) e ambientais
(desenvolvimento no perifiton, favoravel em clima subtropical). Dessa forma é possivel

perceber que o nicho ecoldgico foi propicio para o aparecimento deste taxon.

A ocorréncia deste género no Parana foi verificada pelos autores citados
anteriormente, na bacia do Rio das Pedras em Guarapuava. Neste estudo, foi
verificada uma espécie (K. schmidlei). Felisberto e Rodrigues (2010), registraram trés
espécies de Komvophoron em um tributario do reservatério de Rosana, entre os
municipios de Diamante do Norte e Terra Rica. No trabalho de Fonseca e Rodrigues

(2005), a espécie K. schmidlei também foi observada.
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Segundo Bicudo e Menezes (2006), género Microcoleus possui cerca de 30
espécies. As caracteristicas do género permitem que seu desenvolvimento seja
favoravel no epiliton, pois possui bainha mucilaginosa espessa e hialina que envolve
os feixes de tricomas. Além do epiliton, este género é pode desenvolver-se em

substratos diversos.

Trés estudos realizados no Parana registraram a presenca deste género no
estado: Oliveira (2011), realizado em Unidades de Conservagdo de floresta
semidecidua e campos, Branco et. al. (2008), realizado na Floresta Nacional de Irati
e o de Peres; Branco e Krupek (2008), que foi realizado em riachos da Serra da Prata,
leste do estado do Parana. Os trabalhos citados verificaram a presenga de apenas um

espécie do género Microcoleus (M. subtorulosus).

Em relacéo ao género Phormidium Kitzing ex Gomont 1892, Bicudo e Menezes
(2006) citam a presenga de cerca de 200 espécies. Os mesmos autores comentam
sobre a flexibilidade do género quanto as condicbes ambientais, que pode justificar
sua frequéncia no cérrego Macuco. Pode ser encontrado formando emaranhados de
varios tipos (mucilaginosas, membranosas ou rigidas como couro), e a formagéo ou

nao de bainha depende das condicdes em que os individuos estdo expostos.

No Parana existem varios trabalhos que citam o género. Dentre eles, Krupek
(2006) registrou seis taxons de Phormidium na bacia do Rio das Pedras em
Guarapuava. Krupek e Branco (2014), verificaram trés espécies deste género na bacia
de Drenagem do Rio Cascavel, também em Guarapuava. Na Floresta Nacional de

Irati, Branco et. al. (2008), observaram duas espécies deste taxon.

Ja o género Pseudanabaena, € comentado por Bicudo e Menezes (2006) citando
mais de 30 espécies existentes. Seu habitat € amplo, que pode estar relacionado a
sua frequéncia na area de estudo, podendo estar presente tanto no perifiton,

fitoplancton e subaéreo, sendo variavel de espécie para espécie.

Dentre os trabalhos que citam o género no estado no Parana, podemos citar:
Fonseca e Rodrigues (2005), no qual foi registrada uma espécie deste género (P.
moniliformis). O estudo de Biolo e Rodrigues (2011 registrou duas espécies de
Pseudanabaena em um ambiente semi-lético na planicie de inundagao do rio Parana.

Ja o trabalho de Felisberto e Rodrigues (2010), verificou quatro espécies referente a
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este género em um tributario do reservatério de Rosana, entre as cidades de Diamante

do Norte e Terra Rica.

Os demais géneros apresentaram apenas uma espécie cada um, no corrego
Macuco (4% cada). A maioria possui caracteristicas menos compativeis com o
ambiente onde foram encontradas, conforme foi comentado na descricdo das
espécies pertecentes aos géneros em questdao. Dessa forma, sua baixa frequéncia
em relacdo aos demais na area de estudo pode estar relacionada a estas

caracteristicas.

4.4 CONSIDERACOES SOBRE O HABITAT E A DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS
ESPECIES IDENTIFICADAS NO CORREGO MACUCO

Informagdes sobre os habitats em que as cianobactérias sdo encontradas séo
muito importantes do ponto de vista da identificacdo das espécies, pois auxiliam na
compreensao dos seus habitos de vida, bem como dos fatores que influenciam a sua

ocorréncia nos pontos amostrais.

No cérrego Macuco, foi possivel verificar espécies tipicas de varios habitats, do
meio aquatico, terrestre e subaéreo. No que diz respeito as espécies perifiticas de
modo geral, foram observadas 3 espécies: O. curviceps, O. limosa (que além do
perifiton, podem compor também o fitoplancton) e O. simplicissima (que habita o
perifiton de ecossistemas loticos e Iénticos). Normalmente, os organismos presentes
no perifiton possuem estruturas morfoldégicas que permitem a sua adesdo ao
substrato, para que estes nédo sejam levados pela correnteza. Um exemplo de tais

estruturas € a bainha mucilaginosa, presente nas trés espécies citadas.

As espécies pertencentes ao epiliton, ou seja, o perifiton rochoso, foram a
maioria (9 espécies). Sao elas: M. lacustris, M. subtorulosus, P. notarisii, O. tenuis, O.
ornata, O. princeps, O. tenuis (as quais podem também se desenvolver no metafiton
e/ou no bentos de ecossistemas aquaticos), P. retzii (pode se desenvolver em
qualquer substrato) e L. foveolarum (encontrada também em ambientes subaerofiticos

e no solo).
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Foram verificadas seis espécies que possuem como habitat o sedimento -
epipélon (K. contrictum, O. proboscidea, G. amphibium, L. guttulata, P. frigida) e gréaos
de areia - epipsédmon (K. schmidlei).

Duas espécies tipicamentes subaerofiticas e terrestres foram encontradas no
epiliton, sendo elas O. jenensis, que geralmente cresce sobre musgos, liquens, areas
alagaveis e chuvosas, e S. macbridei, de solos umidos, em desertos e ambientes
subaerofiticos. Em muitas das rochas em que foram realizadas as coletas havia
crescimento de bridfitas, o que justifica o desenvolvimente de O. jenensis. Em relagao
a S. macbridei, o desenvolvimento em solo umido, indica proximidade a corpos
d’agua. Devido as coletas terem sido realizadas em periodo chuvoso, alguns

individuos podem ter sido carreados para dentro do corrego.

Foram identificadas quatro espécies consideradas fitoplanctonicas: W. kuselae,
P. rubecens, O. sancta e P. raphidioides. A presenca destas espécies no perifiton
pode ter sido casual. A correnteza pode ter sido um dos fatores que levou ao contato
com as rochas e promoveu a sua adesdo ao substrato, provavelmente de forma

acidental.

Em relacao as subaerofiticas, além S. macbridei, foi encontrada apenas uma
espécie: B. susedana. Neste caso, a proximidade dos barrancos com a calha central
do corrego e o contato do ar com as rochas expostas podem ter permitido que

individuos desta espécie tenham casualmente se desenvolvido no perifiton.

Com base na tabela 2, foi possivel verificar que houve diferenca na

distruibuicao das espécies do Corrego Macuco entre os pontos de coleta.

Tabela 2: Ocorréncia e Riqueza de cianobactérias nos pontos amostrais do Cérrego Macuco
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Ponto amostral

Espécie 1 2 3 4 5 6 7 8 9

W. kuselae - - - X - - - i .
B. susedana - - - - - - X - _
K. schmidlei - - X - - X ; - .
. constrictum - - - - - - - - X
. lacustris - - X - - - - - .
. Subtorulosus - - X X - - - - -
. rubecens - - - - X - - - .
. notarisii - - - - - X . . .
. curviceps - - - - - - X - .
Jenensis - - - - - - X - }
limosa - - - - - - X . -
ornata - - X - - - - - -
. princeps - - - - - - - - X
. proboscidea - - - - - - X - )
sancta - - - - - - X - N
. simplicissima - X - - - - - - )
. tenuis - - X - X - - . .
retzii - - X - - X - - }
P. tortuosum - X - - - X - B, )
G. amphibium - - - - X - - - _
L. foveolarum - - - X - - X - _
L. guttulata - - - - X - - - .
P. frigida - X - - - - - - .
P. raphidioides - - - X - - - - -
S. macbridei - - - - - - X } -
Riqueza © 3 6 4 4 4 8 0 2

VTOOO0OO0O0O00O0O0OTIUTZX

Nos pontos numerados como 1 e 8, ndo foi observada a presenca de
cianobactérias. Ambos os pontos apresentaram como caracteristicas ambientais
presenca reduzida de perifiton e também foram observadas poucas macrofitas nestes
trechos. O ponto 1 estava localizado em area de remanso, e no ponto 8, a correnteza
era fraca. As espécies K. schmidlei, L. foveolarum, M. subtorulosus e O. tenuis foram
verificadas em mais de um ponto de coleta. A espécie M. subtorulosus esteve presente
em dois pontos de coleta proximos (3 e 4), enquanto que as demais citadas
distribuiram-se em pontos de coleta mais distantes: K. schmidlei (3 e 6), L. foveolarum
(4e7)e O. tenuis (3 e 6). A presenga destas espécies nos referidos pontos de coleta

justifica a formacao dos dois grupos com maior porcentagem de similaridade (100%
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para os pontos 3 e 6 e cerca de 80% para os pontos 4 e 7) obtidos pela analise de

agrupamento (figura 70).

Os habitos das espécies presentes em mais que um ponto de coleta,
apresentaram semelhangas: a espécie K. schmidlei é tipica do epipélon, e do
episamon. L. foveolarum, geralmente € encontrada em rochas submersas,
subaerofiticas e no solo. M. subtorulosus, pode ser vista no epiliton, epipélon e em

macrofitas. E a espécie O. tenuis, pode desenvolver-se no epipélon, no metafiton e

epiliton.
Distance (Objective Function)
.202 .805 1.407 2.009 2.611
| ==—————— Fm—————— F—————— tm—————— t—————— Fm—————— Fm—————— Fm—————e +
Information remaining (%)
100.000 75.000 50.000 25.000 .000
| mmmm—— A e i e i e e e e i i s P i +
Ponto 2 = -------—-—mmmm |
|t e s s S s e s s e e e e |
Ponto 3 | | |
| === | |
Ponto 6 | |
|
PONto 4  ===—=—== | |
et ettt it et | |
Ponto 7 —=————- | | |
e |
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s s |
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Figura 25: Dendograma resultante da analise de agrupamento entre os pontos amostrais ao longo do
Codrrego Macuco (exceto 1 e 8), com base nas espécies identificadas. [Distance (Objective
Function) = distancia entre os objetos]; [Information Remaining (%) = porcentagem de

similaridade entre os objetos]

E notéria a maior riqueza de espécies no ponto 7 (8 espécies), o qual é
caracterizado por ser o ponto mais alto de uma cachoeira no trajeto do cérrego (figura
71). A grande maioria das espécies verificadas neste ponto ndo possuem habitos
perifiticos, apenas as espécies L. foveolarum, O. curviceps e O. limosa sao tipicas
desta comunidade. Isto sugere a influéncia da correnteza no curso do corrego, que
pode ter carreado estes individuos para esta area, os quais por terem ficado presos

no perifiton se desenvolveram.
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Figura 26: Fotografia da cachoeira do cérrego Macuco, mostrando a regido onde esta localizado o ponto
de coleta 7

Fonte: Acervo do autor.

O ponto seguinte (8) esta abaixo da queda d’agua mencionada anteriormente.

As condi¢des ambientais podem néo ter sido adequadas para o desenvolvimento de
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cianobactérias, assim como no ponto 1, que era o ponto mais proximo da nascente do

riacho e ndo apresentava perifiton visivel a olho nu.

Nos demais pontos de coleta, as caracteristicas ambientais eram semelhantes
(figura 72). O tipo de substrato mais abundante na area sao as rochas. Haviam poucas
macrofitas nas margens, e as que estavam presentes apresentavam pouco perifiton.

Isso refletiu a formacgao do agrupamento entre os pontos 5 e 9 (figura 70).

Figura 27: Fotografia representando o ponto de amostragem numero 5

Fonte: Acervo do autor.

O bentos, onde ocorre o perifiton do tipo epipélon no sedimento, é um substrato
que necessita de estudos, pois o0 solo das margens do cérrego Macuco é considerado
fragil. Este possui por¢gdes arenosas grosseiras em sua constituicdo, que podem sofrer
influéncia mais acentuada dos processos de lixiviagado (PLANO DE MANEJO, 1999).

Como foi apresentado nos comentarios das espécies identificadas, algumas dessas
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possuem habitos terrestres e subaéreos que podem ser levadas até o bentos durante

as precipitacoes.

No ponto 9, ultimo ponto antes da queda d’agua, ocorre convergéncia do
cérrego Macuco no rio Iguagu. Neste ponto a agua ja ndo possui correnteza como
acima da cachoeira (ponto 7). Os substratos para o crescimento do perifiton também
ocorrem em pouca quantidade, o que torna compreensivel a presenca de apenas duas

espécies neste ponto, as quais provavelmente foram carreadas de locais a montante.
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5 CONCLUSAO

A biodiversidade das cianobactérias no local de estudo é significante, pois em
apenas um tipo de substrado amostrado (epiliton), foi observada a presenga de 25

taxons distintos.

A distribuicdo e riqueza dos taxons ao longo do coérrego € heterogéna e esta
relacionada com os habitos tipicos de cada espécie, levando em conta seu habitat e

condi¢cbes ambientais, ou seja, seu nicho ecoldgico de modo geral.

As caracteristicas ambientais frageis do corrego Macuco, indicam a
necessidade da conservagao da area do Parque Nacional do Iguagu como um todo,

visando a manutencéo da biodiversidade de cianobactérias no local.
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacgdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacédo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 46374-1 | Data da Emissé&o: 24/10/2014 15:51 Data para Revalidag&o*: 23/11/2015

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Fernanda Ferrari CPF: 037.942.219-07

Titulo do Projeto: Levantamento floristico das microalgas perifiticas em ambientes aquaticos do Parque Nacional do Iguagu, Foz do Iguacu, Parana.

Nome da Instituicdo : Universidade Tecnolégica Federal do Parana- Dois Vizinhos CNPJ: 75.101.873/0007-85

Cronograma de atividades

[#] Descricdo da atividade | Inicio (més/ano) [Fim (més/ano)

[1 [ Coleta mensal de algas perifiticas nos ambientes aquaticos do Parque Nacional do Iguagu. [11/2014 [ 12/2018

Observacodes e ressalvas

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e
1 | materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes bioldgicos e minerais, pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,
obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, a difusdo ou & pesquisa, estdo sujeitas a autorizacdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Esta autorizagdo NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem
como do consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde seré realizada a atividade, inclusive do 6rgao gestor de terra indigena (FUNAI), da
unidade de conservagéo estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservacéo
federal cujo processo de regularizagéo fundiaria encontra-se em curso.

Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instrucdo Normativa ICMBio n° 03/2014 ou na Instrugdo Normativa ICMBio n° 10/2010, no que
3 | especifica esta Autorizagdo, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biol6gico coletado devera ser utilizado para atividades
cientificas ou didaticas no ambito do ensino superior.

A autorizagdo para envio ao exterior de material bioldgico ndo consignado devera ser requerida por meio do endereco eletrénico www.ibama.gov.br (Servigos on-line -
Licenga para importacéo ou exportacdo de flora e fauna - CITES e ndo CITES).

O titular de licenca ou autorizacéo e os membros da sua equipe deverdo optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,
5 | ao grupo taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforco de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade
de populagdes do grupo taxondmico de interesse em condi¢éo in situ.

O titular de autorizagdo ou de licenga permanente, assim como 0os membros de sua equipe, quando da violagéo da legislagdo vigente, ou quando da inadequagao,
6 | omisséo ou falsa descri¢éo de informacdes relevantes que subsidiaram a expedicdo do ato, podera, mediante decisdo motivada, ter a autorizagdo ou licenga
suspensa ou revogada pelo ICMBIo e o material bioldgico coletado apreendido nos termos da legislacéo brasileira em vigor.

Este documento ndo dispensa o cumprimento da legislagéo que dispde sobre acesso a componente do patriménio genético existente no territorio nacional, na
7 | plataforma continental e na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patrimdnio genético, para fins de pesquisa cientifica,
bioprospecgédo e desenvolvimento tecnolégico. Veja maiores informagdes em www.mma.gov.br/cgen.

Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVACAO, o pesquisador titular desta autorizacédo devera contactar a administracdo da unidade a fim de CONFIRMAR
AS DATAS das expedi¢Oes, as condi¢Oes para realizacéo das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade.

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

[#] Municipio | UF [Descricdo do local [ Tipo

[T ] [PR—_ | PARQUE NACIONAL DO IGUACU [UC Federal

Atividades X Taxons

[#] Atividade | Taxons

[1 [ Coleta/transporte de material botanico, fangico ou microbioldgico | Glaucophyta, Cyanobacteria, Prasinophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta

Material e métodos

1 | Amostras biol6gicas (Microorganismos) Qutras amostras biolégicas(CA®lulas)

2 | Amostras biolégicas (Plantas) Ramos

3 | Amostras biol6gicas (Vegetais hidrébios) Qutras amostras biolégicas(Talos)

4 | Método de captura/coleta (Microorganismos) Outros métodos de captura/coleta(Raspagem e/ou coleta do substrato)

Este documento (Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo
de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacgdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacédo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 46374-1 | Data da Emissé&o: 24/10/2014 15:51 Data para Revalidag&o*: 23/11/2015

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Fernanda Ferrari CPF: 037.942.219-07

Titulo do Projeto: Levantamento floristico das microalgas perifiticas em ambientes aquaticos do Parque Nacional do Iguagu, Foz do Iguacu, Parana.

Nome da Instituicdo : Universidade Tecnolégica Federal do Parana- Dois Vizinhos CNPJ: 75.101.873/0007-85
[5 [Método de captura/coleta (Plantas) [ Outros métodos de captura/coleta(Raspagem e/ou coleta do substrato)
[6 [ Método de captura/coleta (Vegetais hidrabios) | Outros métodos de captura/coleta(Raspagem e/ou coleta do substrato)

Destino do material biol6gico coletado

[#] Nome local destino [ Tipo Destino

[1 Tuniversidade Tecnoldgica Federal do Parana- Dois Vizinhos [ colecdo

Este documento (Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo
de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 46374-1 | Data da Emissé&o: 24/10/2014 15:51 Data para Revalidag&o*: 23/11/2015

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Fernanda Ferrari CPF: 037.942.219-07

Titulo do Projeto: Levantamento floristico das microalgas perifiticas em ambientes aquaticos do Parque Nacional do Iguagu, Foz do Iguacu, Parana.

Nome da Instituicdo : Universidade Tecnolégica Federal do Parana- Dois Vizinhos | CNPJ: 75.101.873/0007-85

Registro de coleta imprevista de material biol6gico

De acordo com a Instrucdo Normativa n°® 03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato ndo
contemplado na autorizacdo ou na licenga permanente deverd ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasido da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do
material biolégico ou do substrato deverd ser acompanhado da autorizagdo ou da licenga permanente com a devida
anotagdo. O material biolégico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colegéo bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Cole¢6es Biolégicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data

* |dentificar o espécime no nivel taxonémico possivel.

Este documento (Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo
de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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