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RESUMO - Protoperidinium Bergh ¢ um género de dinoflagelados com expressiva
diversidade no ambiente marinho. A escassez de trabalhos brasileiros a respeito do género
motivou esta investigacdo, que visa acrescentar conhecimento taxondmico e ecologico a
Protoperidinium em aguas brasileiras. A area de estudo localiza-se na praia de Tramandai
(RS), local de intenso dinamismo de correntes. A morfologia das placas tecais foi analisada
através de técnica de calcofluor. Sdo apresentadas chave dicotomica, descrigdes, ilustragdes,
dados ecologicos e distribuicdo geografica dos 11 taxons analisados. Protoperidinium
conicum var. concavum (Mangin) Balech constitui novo registro para o Brasil.

Palavras-chave: convergéncia subtropical, fitoplancton marinho, Alveolata

ABSTRACT — Taxonomic and ecological contributions to the genus Protoperidinium
Bergh (Dinophyta, Peridiniales) in southern Brazilian waters (Tramandai, RS, Brazil).
Protoperidinium Bergh is a genus of dinoflagellates with significant diversity in the marine
environment. The lack of studies related to this genus in Brazil motivated this study, which
aims to add taxonomic and ecological knowledge to Brazilian waters. The study area is
located in Tramandai Beach, an area of intense current dynamism. A dichotomous key,
descriptions, photographs, ecological data and geographic distribution are presented for the
11 taxa analyzed. Protoperidinium conicum var. concavum (Mangin) Balech is a new record

for Brazil.

Keywords: subtropical convergence, marine phytoplankton, Alveolata

INTRODUCAO

Protoperidinium é um género fitoplanctonico de
dinoflagelado marinho amplamente distribuido ao
redor do mundo, com aproximadamente 268 espécies
descritas (Gomez 2012), sendo que 66 destas foram
registradas para o Brasil (Odebrecht ef al. 2015).

O género compreende espécies insuficientemente
ilustradas e descritas (Gribble & Anderson 2006).
Além disso, grande parte dos trabalhos que
abordam a comunidade fitoplanctonica registram
Protoperidinium somente em nivel genérico (Cardoso

1997), o que dificulta ainda mais o conhecimento do
mesmo. Recentemente, alguns trabalhos (Faust 2002,
Siano & Montresor 2005, Vershinin & Morton 2005,
Kawami et al. 2009) descreveram espécies novas,
mostrando que o género ainda € pouco conhecido
e que o numero de espécies novas tende a aumentar.
Poucos pesquisadores foram tdo consagrados ao
estudo de Protoperidinium quanto Enrique Balech,
que dedicou um trabalho inteiro as caracteristicas
importantes para a taxonomia do género. Além
disso, o autor transferiu as espécies marinhas
de Peridinium Ehrenberg para Protoperidinium,
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baseada na diferenca do numero de placas cingulares
entre os dois ambientes (marinho: 3; agua doce: 5-6,
Balech 1974). Balech (1964, 1971, 1973, 1976, 1978,
1988) e Balech et al. (1984) foram investigacdes
especificas ou parciais para o género, nas quais 46
novas espécies foram descritas para o sudoeste do
Atlantico. Além destes trabalhos, Economou-Amilli
(1986), Hernandéz-Becerril (1991), Evagelopoulos
(2002) e Okolodkov (2005, 2008) também foram
importantes analises taxondmicas para o género em
escala mundial.

No Brasil, grande parte dos trabalhos que
incluiram Protoperidinium foi de cunho floristico,
como o de Tenenbaum et al. (2004) para Baia de
Sepetiba, porém muitos deixaram a identificacdo
somente em nivel genérico, como reportado
anteriormente. Dentre os trabalhos dedicados
especificamente ao género no pais destacaram-se o0s
de Cardoso (1997) e Islabdo & Odebrecht (2011),
ambos para a regido sul do Brasil. No primeiro, 21
taxons foram ilustrados e descritos, sendo que apenas
nove haviam sido citados para a costa brasileira
naquela época. Recentemente, Islabao & Odebrecht
(2011) identificaram 11 espécies de Protoperidinium,
contribuindo para o conhecimento do género no
Sudoeste do Atlantico. Jardim & Cardoso (2013)
apresentaram 11 novos registros de Protoperidinium
para o Rio Grande do Sul, dos quais cinco foram
novos para o Brasil.

Existe uma ampla variagdo das caracteristicas
morfologicas e tabulares para o género e, certamente,
a necessidade de analise minuciosa das placas
contribui para a caréncia de estudos especificos.
Portanto, este trabalho visa contribuir para o
conhecimento taxondmico e ecologico do género
Protoperidinium em éguas brasileiras, fornecendo
dados (descrigdes, chave dicotomica, fotografias,
distribuicdo e observacdes) para subsidiar futuros
estudos floristicos do grupo no Brasil.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A area de estudo (29°59°04.03” S, 50°07°58.63”
W) localiza-se no municipio de Tramandai (Fig.
1), no estado do Rio Grande do Sul, sul do Brasil.
E uma regido com influéncia de diferentes massas
d’aguas como a Agua Tropical (AT, T>20°C, S> 36 -
Emilsson 1961), Agua Subantartica (ASA; T 4-15°C,
S 33,7-34,2 - Sverdrup et al. 1942, Thomsen 1962),
Pluma do Rio La Plata (PRP; T >10°C, S <33,5 -

Moller et al. 2008) ¢ a Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS; T 6-20°C, S 34,6-36 - Braga & Niencheski
2006). Esta ultima ¢ resultado da confluéncia da
Agua Tropical com a Agua Subantartica, variando
sua posicdo durante o ano. Além destas massas
d’aguas, destaca-se a Agua Subtropical (AST), que
¢ originada da mistura entre a Pluma do Rio La Plata
e a Agua Tropical. A regido possui uma sazonalidade
nitida, com a Agua Tropical predominando no verdo;
Agua Subantartica, no inverno; a descarga do Rio La
Plata (Pluma do Rio La Plata), entre o inverno ¢ a
primavera; além da ACAS, que pode influenciar a
regido principalmente durante o verdo.

Amostragem e analise

As amostragens foram realizadas durante o
verdo (janeiro, fevereiro e margo) e inverno (julho,
agosto e setembro) de 2011, em dois locais, na
praia de Tramandai. O primeiro local (Praia) foi
localizado logo apds a arrebentagao (29°59°37°'S e
50°06°50""W) e o segundo (Monobdia), distante cerca
de 3 km da costa (30°00°36"'S e 50°05°54""W) e 50
metros da monobdia da Petrdleo Brasileiro S.A (Fig.
1). Amostras foram coletadas com rede de plancton
(64 um) para a analise qualitativa, fixadas em formol
4%, sendo posteriormente tombadas no Herbario do
Instituto de Biociéncias da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, sob os nimeros ICN 91619 (Praia,
13.1.2011), ICN 91620 (Monobdia, 13.1.2011), ICN
91621 (Praia, 04.11.2011), ICN 91622 (Monobbia,
04.11.2011), ICN 91623 (Praia, 23.111.2011), ICN
91624 (Monobdia, 23.111.2011), ICN 91625 (Praia,
25.VIL.2011), ICN 91626 (Monobdia, 25.VIL.2011),
ICN 91627 (Praia, 25.VIIL.2011), ICN 91628
(Monobdia, 25.VIIL.2011), ICN 91629 (Praia,
21.1X.2011) e ICN 91630 (Monoboia, 21.1X.2011).

As variaveis medidas foram temperatura
(termometro), salinidade (salindmetro Biobrix),
profundidade (ecobatimetro Odom) e transparéncia
da 4gua (Disco de Secchi). A identificacdo das
massas d’aguas foi efetuada em funcdo dos indices
termohalinos citados por Moller et al. (2008). A
simbologia adotada nas massas d’aguas foram as
mesmas citadas na sessio “Area de estudo”, e as
abreviaturas dos estados brasileiros seguiram o
padrao nacional.

A analise taxondmica foi realizada com o
auxilio de microscopio invertido de epifluorescéncia
(Zeiss Axiovert 135), utilizando o fluocromo Calco
Fluor Branco MRS, especifico para celulose, com
o objetivo de real¢ar as placas da teca (Fritz &
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Triemer 1985). Para identificagdo dos taxons foram
utilizadas, principalmente, literaturas como Balech
(1988), Cardoso (1997), Hoppenrath et al. (2009),
Islabdo & Odebrecht (2011) e Okolodkov (2008).
Para a analise da distribuicao geografica das espécies
encontradas foi realizada uma revisdo da literatura
para os trabalhos fitoplanctonicos e especificos de
Protoperidinium para o Brasil.

As espécies foram fotografadas e medidas em
seu comprimento total (CT) e transdidmetro (D). As
fotografias das espécies, com a técnica de calcofluor
e as medigoes, foram realizadas através da utilizacao
do programa AxioVert. Algumas fotografias

ilustrativas das espécies, sem a técnica de realce das
placas, foram obtidas com uso de microscopio optico
(Leica DM750) com camara acoplada (DFC290HD),
utilizando o software Leica Application Suite.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 21 taxons de dinoflagelados do género
Protoperidinium identificados para Tramandai, Rio
Grande do Sul, Brasil, 10 constam em Jardim &
Cardoso (2013), sendo que os restantes 11 s3o aqui
apresentados (Tab. 1). Os dados de temperatura e
salinidade s3o apresentados na Tabela 2, bem como
as massas d'aguas em que ocorreram.

¢(Monoboia

29°59'04.03" S 50°07'58.63" W

Fig. 1. Mapa da area de estudo, com os locais de coleta (praia e monobdia) em Tramandai, RS, Brasil (modificado do

Google Earth).
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Chave dicotémica das espécies de Protoperidinium para a praia de Tramandai

1. Presenga de duas placas intercalares anteriores..........c.ecvereereereeseeseeseeseeseesseeseesseesses P. excentricum
1’. Presenca de trés placas Intercalares anteriOTES ........cccuiercveerrueerrieerieesreesreesreeereessseeeseeensseessseessseesssens 2
2. PIACA 17 MELA....eitiiiiiciicieete ettt ettt ettt ettt et e b e e b e e be e be et e e beebeebe e beebeesbeenbeenreenres P, divergens
B o o7 N o) 1 o 1o F TSRS SRRSO 3
3. Célula pouco achatada dorsoventralmente ............cceeveeveeieeieeienieeeeeie e ereeveereeaeesneens P. depressum
37, Célula achatada dOrSOVENIIalMENLE ..........c.eeiiiiiiiieieie ettt eeene s 4
4. CINtUIa NAO €SCAVAUA «...eeutieitieniietieteett ettt ettt ettt ettt et ettt et et et e eatesaneeas P oceanicum
N 011133 I TS A T - BTSSR 5
5. Formato da c€lula PirifOrmme ..........c.covveiiiiiiiiiiie ettt st srae st eeee e P. claudicans
5”. Formato da célula pentagonal.............cccueviiiiiiieiiieiiieceeiteie ettt ettt te et ste et e te et beesbaeaeeaeenns 6
6. Presenga de um pequeno COrno apiCal..........ccieviieriieriieriieiieie e eve e P. pentagonum
6. AUSENCIA dC COTNO APICAL....iiiuiiiiiieiiieciie et et e et e et e et e e ssbeessseesaseeesseeensaeensseessseenssaesnsens 7
7. AUSENCIA A€ ESCUILUTA. ... .etieeieiiii ettt ettt ettt ene e e eaeenee s P. divaricatum
7’. Presencga de escultura reticulada ou PONTUAAA .........ccveiieiieiiiiiiiiecee ettt e sresareseneeane s 8
8. Célula mais larga do qUE 1ONZA.........cc.ecviiiiiiiiie e P. punctulatum
8’. Célula com largura e comprimento aproXimadamente IGUALS .........cceeevververreereereeseeseeseesreesseesseesseenns 9
9. Cintura de deslocamento deSCENAENTE ............eeoueruirierieriieieiee et P. obtusum
9’. Cintura sem deslocamento (EqUALOTIAL .........cccuiiiiiieiiieiiie ettt e e ere et eeeere e 10
10. Hipoteca com margens retilineas ou levemente cONCavas..........cocveeveeveennennne. P. conicum var. conicum
10°. Hipoteca com margens nitidamente CONCAVAS........c.ccveerreerreerreerrierieesreenseens P. conicum var. concavum

Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech,
Hidrobiologia 4(1): 57. 1974.
(Figs. 2 -4)

Célula de contorno piriforme, achatada
dorsoventralmente. Epiteca com altura semelhante a
da hipoteca, com corno apical de tamanho mediano
e bordas levemente convexas. Placa 1° ortho,
Placa 2a quadra ou penta. Cintura pouco escavada,
descendente. Hipoteca com margens levemente
convexas terminando em dois cornos antiapicais
medianos, ndo divergentes entre si. Escultura da
superficie levemente reticulada. CT = 82-97 um; D
=62-75 um (n =5).

Material examinado: ICN 91619, 91623, 91625,
91626, 91628, 91629, 91630.

Distribuicao: apresenta poucos registros no Brasil
(regides sul e nordeste): Rio Grande do Sul (Balech
1988), Pernambuco (Koening et al. 2002).

Observacoes taxondmicas: foram observadas
variacdes no comprimento dos cornos apicais e
antiapicais, bem como no grau de divergéncia
destes ultimos. P. claudicans é muito semelhante
a P. latidorsale (P. Dangeard) Balech, se distingue
de P claudicans por ser hexa (placa 2a), possuir
menor achatamento dorsoventral e o cingulo ser
mais inclinado (Balech 1988). Outra espécie similar
a P claudicans € P. oceanicum, por apresentar a
placa 1" ortho e morfologia (sinuosa) semelhante.
Contudo, distinguem-se pelo menor comprimento
dos cornos apicais e antiapicais em P. claudicans
e o formato mais alongado de P. oceanicum (Fig.
23). Esta caracteristica foi observada nos espécimes
analisados, onde P. oceanicum apresentou valores
de comprimento totais sempre superiores a P
claudicans. Balech (1988) e Okolodkov (2008)
também registraram valores de comprimento total
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superiores em P. oceanicum, sendo que o primeiro
autor descreveu a espécie como mais alongada em
relacdo a P. claudicans. Esqueda-Lara & Hernandez-
Becerril (2010) ilustraram um individuo com
processos apicais e antiapicais mais desenvolvidos,
mostrando que pode ocorrer variagdo no tamanho
destes para a espécie. Os espécimes encontrados
neste estudo apresentaram a placa 2a penta (Fig.
4), porém na literatura ha registro de representantes
quadra (Balech 1988). As medidas encontradas por
Balech (1988), Esqueda-Lara & Hernandez-Becerril
(2010) e Okolodkov (2008) foram similares ao
material examinado.

Observacdes ecologicas: a maior representatividade
de P. claudicans ocorreu no inverno (Tab. 1). Esta
estacdo sofreu influéncia de massas d’aguas (Tab. 2)
conhecidas por serem ricas em nutrientes. O verao
apresentou uma menor ocorréncia dos exemplares
(Tab. 1). A distribuicdo no verdo e no inverno
contribuiu para a ampla faixa de temperatura
constatada (Tab. 2). Este padrio também foi
verificado em Balech (1988). No entanto, os valores
de salinidades encontradas por este autor variaram
menos (33,3-36,1) em relagdo ao presente estudo
(Tab. 2). Este fato pode ser explicado pela influéncia
da PRP, que é conhecida por apresentar medidas mais
baixas para salinidade (Braga & Niencheski 2006).

Protoperidinium conicum var. conicum (Gran)
Balech , Hidrobiologia, 4(1): 58. 1974.
(Figs.5-17)

Célula pentagonal, quase simétrica em vista
ventral e achatada dorsoventralmente. Epiteca conica
com auséncia de corno apical e altura semelhante
a hipoteca. Placa 1° ortho, Placa 2a hexa. Placa 1°
com concavidade nas duas margens posteriores.
Cintura escavada, equatorial. Hipoteca com margens
retilineas ou levemente cdncavas terminando em
dois espinhos diminutos. Sulco profundo atingindo
0 antiapice. Suturas intercalares frequentemente
pronunciadas. Escultura levemente reticulada. CT =
67-90 um; D = 62-78 pm (n = 3).

Material examinado: ICN 91621, 91627, 91628,
91629, 91630.

Distribuicdo: apresenta registro nas regides sul,
sudeste ¢ nordeste do Brasil: Rio Grande do Sul
(Balech 1988), Santa Catarina (Cardoso 1997), Sao
Paulo (Villac et al. 2008), Rio de Janeiro (Villac
& Tenenbaum 2010), Pernambuco (Ferreira et al.
2010).

Observacées taxondmicas: espécie de facil
identificagdo, pois a sua forma ¢é quase simétrica
em vista ventral, e normalmente as placas so
facilmente visiveis. Foi observada semelhanga com
P. punctulatum (Fig. 28) em relacdo a morfologia.
Entretanto, com uma analise mais minuciosa,
observa-se que P comnicum var. conicum pPossui
um formato simétrico com o comprimento total
e transdidmetro quase iguais, diferente de P
punctulatum que apresenta sempre uma maior
largura comparado com o comprimento. Além
disso, a analise em calcofluor permitiu verificar
semelhanga também na tabulagdo, porém a 2a pode
ser penta ou hexa em P. punctulatum (Balech 1988)
e somente hexa em P. conicum var. conicum. A placa
1’desta ultima, apresentou uma concavidade nas
duas margens posteriores (Fig. 6) vista em todos
os representantes analisados, porém sendo retilinea
em P. punctulatum (Fig. 29). As medidas de Balech
(1988) e Cardoso (1997) foram similares ao nosso
registro, contrastando com individuos de Esqueda-
Lara & Herndndez-Becerril (2010) do Pacifico
central do México, que mostraram dimensdes bem
maiores. Este fato reforga o comentario de Balech
(1988), que ¢ uma espécie muito variavel.

Observacoes ecolégicas: P. conicum var. conicum
apresentou maior representatividade no inverno
(Tab. 1), onde correntes ricas em nutrientes (Tab.
2) influenciaram a regido de estudo. A ampla faixa
de temperatura registrada (Tab. 2) também foi
constatada em Balech (1988). Neste estudo, foram
observados espécimes em temperaturas menores
(7,5° C <, Balech 1988), o que se explica pela maior
amostragem em dire¢do ao sul da América do Sul.
Balech (1988) comentou a ampla distribuicdo da
espécie ao redor do mundo tanto em mares tropicais
e temperados, o que denota sua grande tolerancia
térmica. Cardoso (1997) observou espécimes sob
temperaturas de até 27° C para o estado de Santa
Catarina, Brasil. Em relacdo a salinidade, P. conicum
var. conicum exibiu uma grande variagdo (Tab.
2), devido a influéncia da PRP, conhecida por ter
reduzidos valores para esta variavel. Balech (1988) e
Cardoso (1997) ndo observaram medidas tdo baixas.

Protoperidinium conicum var. concavum (Mangin)
Balech, Hidrobiologia, 4(1): 60. 1974.
(Figs. 8,9)
Possui as mesmas caracteristicas diagndsticas
que P conicum var. conicum , porém uma maior
largura ¢ uma hipoteca de bordas nitidamente

THERINGIA, Sér. Bot., Porto Alegre, v. 70, n. 2, p. 229 -244, dezembro 2015



234

JARDIM, PF.G. & CARDOSO, L.S.

concavas (Balech 1988). CT = 60-74 um; D = 67-90
um (n = 2).

Material examinado: ICN 91627.

Distribuicido: primeiro registro desta variedade
para o Brasil. Possui ampla distribuicdo ao redor do
mundo, assim como P. conicum var. conicum (Balech
1988).

Observacoes taxonomicas: de acordo com Balech
(1988), parece ser a tnica variedade importante de P
conicum, dentro da grande quantidade de variedades
morfologicas existentes para esta espécie. Alguns
representantes apresentaram valores de comprimento
e de transdidmetro um pouco abaixo dos verificados
por Balech (1988) (CT =D = 75-87 um).

Observacoes ecologicas: P. conicum var. concavum
ocorreu somente em agosto de 2011 (Tab. 1),
associada a PRP (Tab. 2). Balech (1988) encontrou
esta variedade em temperaturas similares. A
salinidade associada a P. conicum var. concavum
(Tab. 2) foi menor que as encontradas por Balech
(1988), devido a influéncia da PRP. Esta variedade
ndo apresenta outros registros para o Brasil, o que
impossibilita uma comparagdo com dados pretéritos.
Protoperidinium  depressum Balech,
Hidrobiologia, 4(1): 57. 1974.
(Figs. 10 -12)

Célula pentagonal, robusta, pouco achatada
dorsoventralmente. Epiteca com margens levemente
convexas terminando em um corno apical mediano.
Placa 1" ortho, Placa 2a quadra. Cintura ndo escavada,
com forte deslocamento, descendente. Hipoteca
com margens concavas terminando em dois cornos
antiapicais medianos. CT = 105-126 pm; D = 102-
117 pm (n = 8).

(Bailey)

Material examinado: ICN 91625, 91626, 91627,
91628, 91629, 91630.

Distribuicio: apresenta registro nas regides sul,
sudeste, nordeste e norte do Brasil: Rio Grande do
Sul (Islabao & Odebrecht 2011), Parand (Brandini
& Fernandes 1996), Sao Paulo (Villac et al. 2008),
Rio de Janeiro (Villac & Tenenbaum 2010), Espirito
Santo (Scarpati 2004), Pernambuco (Bastos 2011),
Paraiba (Sassi 1991), Arquipélago de Sao Pedro e
Sao Paulo (Tiburcio et al. 2011), Para (Costa 2010).

Observacées taxonémicas: espécie de vasta
distribuicdo, o que ocasiona uma ampla variacdo no
tamanho dos cornos, distincia entre os antiapicais,
além das frequentes anomalias tabulares (Balech
1988). Devido ao pouco achatamento dorsoventral,
dificilmente a célula foi observada frontalmente,
sendo vista predominantemente em angulo subapical
(Fig. 10). Foi encontrada pouca variagdo no tamanho
dos processos, com predominancia de exemplares
com cornos menores a medianos (Fig. 10). O
exemplar de P. depressum ilustrado no trabalho
de Balech (1988, Lamina 25, figs. 4-8) exibiu
similaridade (alargamento do cingulo, tamanho dos
cornos) ao encontrado no presente estudo. Entretanto,
este autor encontrou espécimes com comprimento
e largura maiores. Islabao & Odebrecht (2011)
observaram individuos com medidas semelhantes
e cornos mais desenvolvidos. Importante destacar
que estes dois estudos foram realizados na mesma
regiao hidrografica, mostrando que o dinamismo
de correntes do local contribui para a variagdo do
tamanho. Lopez (1966) afirmou que a temperatura da
agua e consequentemente a sua densidade determina
o tamanho dos cornos. Este fato pode explicar
porque regides com padrdes de variaveis fisico-
quimicas similares podem apresentar exemplares
com caracteristicas parecidas.

Observacdes ecologicas: P depressum ocorreu
somente no inverno de 2011 (Tab. 1), em uma estreita
faixa de temperatura (Tab. 2). Islabdo & Odebrecht
(2011) observaram valores similares, ¢ destacaram
que esta espécie obteve alta representatividade na
influéncia da PRP. No presente estudo, ela também
ocorreu na presenca de PRP, além da ACAS e ASA
(Tab. 2). Provavelmente, a maior quantidade de
nutrientes impostas por essas massas d’aguas (Braga
& Niencheski 2006) na regido favoreceram sua maior
distribuicdo no inverno. No entanto, Okolodkov
(2005) mencionou a ampla ocorréncia ao redor
do globo, inclusive em regides tropicais. Balech
(1988) encontrou representantes em temperaturas
bem baixas (5,9-19° C), o que reforca sua elevada
tolerancia térmica. P. depressum parece ter resisténcia
a diferentes salinidades, pois neste estudo ocorreu
sob grande amplitude desta variavel (Tab. 2). Balech
(1988) e Islabao & Odebrecht (2011) ndo verificaram
valores tdo baixos.

Protoperidinium divaricatum (Meunier) Parke &
Dodge, J. Mar. Biol. Assoc. U.K, 56: 545. 1976.
(Figs. 13 -15)
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Célula pentagonal levemente mais larga do
que longa, achatada dorsoventralmente. Epiteca
coOnica com auséncia de corno apical. Placa 1" ortho,
Placa 2a hexa. Cintura escavada, circular ou pouco
ascendente. Hipoteca com margens levemente
concavas, terminando em dois espinhos antiapicais
divergentes entre si. Sulco profundo aumentando a
sua largura em direcdo ao antiapice. CT = 65-70 pm;
D =72-75 pm (n =2).

Material examinado: ICN 91625, 91626, 91627,
91628.

Distribuicao: apresenta poucos registros no Brasil
(sul, sudeste e nordeste): Rio Grande do Sul (Islabdo
& Odebrecht 2011), Sao Paulo (Balech 1988) e
Pernambuco (Silva-Cunha ef al. 1987-89).

Observacdes taxondmicas: a presenga dos espinhos
antiapicais divergentes (Fig. 13), as placas 1" (Ortho)
e 2a (Hexa) e morfologia foram cruciais para a
correta identificagdo. Balech (1988) mencionou
a sua forma, com a largura levemente maior que
o comprimento. Esta caracteristica foi observada
nos exemplares encontrados (Fig. 13). A espécie
identificada como P. divaricatum em Okodlokov
(2008) ndo apresentou esta caracteristica, no entanto
mostrou os espinhos antiapicais divergentes e placas
1" (Ortho) e 2a (Hexa). Islabao & Odebrecht (2011)
encontraram exemplares com a morfologia similar
aos analisados neste trabalho. Importante destacar,
que esta investigagcdo ocorreu na mesma regiao do
presente estudo.

Observacoes ecoldgicas: P. divaricatum ocorreu
somente no inverno de 2011 (Tab. 1), em massas
d’aguas (Tab. 2) ricas em nutrientes (Braga &
Niencheski 2006). As temperaturas encontradas
neste estudo (Tab. 2) foram similares as registradas
em Balech (1988) e Islabao & Odebrecht (2011), o
que sugere uma preferéncia por dguas mais frias na
regido. As salinidades constatadas (Tab. 2) foram
mais amplas em relacdo as investigagdes anteriores
(Balech 1988, Islabdo & Odebrecht 2011) na area
de estudo.

Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech,
Hidrobiologia, 4(1): 60. 1974.
(Figs. 16 - 18)
Célula pentagonal, com contornos angulosos
e leve achatamento dorsoventral. Epiteca com um
corno apical conico com uma mudanga de diregdo

quase na metade da borda. Placa 1 meta, Placa 2a
quadra. Cintura escavada, levemente descendente.
Hipoteca concava, terminando em dois cornos
apicais divergentes entre si. Escultura fortemente
pontilhada. CT =75-112 pm; D = 65-90 um (n = 7).

Material examinado: ICN 91625, 91626, 91627,
91628, 91629, 91630.

Distribuicao: apresenta registro no sul, sudeste,
nordeste e norte do Brasil: Rio Grande do Sul
(Balech 1988), Sao Paulo (Villac et al. 2008), Rio de
Janeiro (Villac & Tenenbaum 2010), Espirito Santo
(Scarpati 2004), Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo (Tiburcio et al. 2011), Para (Costa 2010).

Observacdes taxondmicas: P divergens pode
ser confundida com P. brochii (Kofoid & Swezy)
Balech diferenciando-se desta por ter contornos mais
angulosos, ter um menor achatamento dorsoventral
e um corno apical mais proeminente (Balech 1988).
As medidas de P. divergens encontradas na literatura
foram similares aos exemplares aqui estudados.

Observacbes ecologicas: P divergens ocorreu
somente no inverno de 2011 (Tab. 1). Nesta estacao
obteve alta representatividade, devido a influéncia de
massas d’aguas (Tab. 2), ricas em nutrientes (Braga
& Niencheski 2006). Balech (1988) e Islabao &
Odebrecht (2011) verificaram temperaturas maiores
em relacdo ao presente estudo (Tab. 2). Okolodkov
(2005) mencionou sua ampla ocorréncia no mundo
em diferentes latitudes. As salinidades observadas
neste trabalho (Tab. 2) foram similares a Islabdo &
Odebrecht (2011), que também recebeu influéncia
da PRP. Balech (1988) registrou somente salinidades
altas (33,3-36,0 %o), por apresentar amostragens sem
influéncia de aguas continentais.

Protoperidinium excentricum (Paulsen) Balech,
Hidrobiologia, 4(1): 54. 1974.
(Figs. 19 - 20)

Espécie com maior relacdo largura x
comprimento. Epiteca vista pela regido ventral com
bordas levemente concavas. A regido dorsal desta
possui um forte achatamento que em vista lateral da
o formato caracteristico da espécie. Placa 1 ortho,
Placa 2a hexa. Possui somente duas intercalares
(Archaeperidinium). Cintura escavada, ligeiramente
ascendente com presenca de costelas. Hipoteca vista
pela regido ventral também achatada, porém em
menor intensidade. CT =30 pm; D =60 pm (n = 1).
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Material examinado: ICN 91625, 91628.

Distribuicao: apresenta poucos registros no Brasil
(sul, nordeste e norte): Rio Grande do Sul (Balech
1988), Paraiba (Sassi 1991) e Para (Costa 2010).

Observacdes taxondmicas: espécie de facil
identificacdo, pois em vista lateral (Fig. 19) a parte
dorsal da epiteca apresenta uma depressdo, que faz
com que a célula, quase sempre, caia nesta posicao
(Fig. 20). Este fato permitiu a facil visualizacao da
placa 2a (Hexa). Por outro lado, a placa 1'ndo foi
registrada em calcofluor, devido a dificuldade do
espécime em permanecer na vista ventral. O valor de
comprimento esteve um pouco abaixo dos registrados
por Balech (1988).

Observacdes ecoldgicas: espécie com pouca
representatividade nas amostragens, ocorrendo
somente no inverno (Tab. 1). P. excentricum ocorreu
em influéncia de ASA e PRP (Tab. 2). Balech (1988)
mencionou sua maior frequéncia em massas d’aguas
frias do sudoeste do Atlantico. Neste estudo, ela
esteve presente na ASA, que ¢ proveniente de dguas
subantarticas. Okolodkov (2005) apresentou um
mapa de distribuigdo desta espécie, onde € possivel
observar sua maior ocorréncia em regides temperadas
a boreais. As salinidades registradas neste estudo
(Tab. 2) variaram mais em relagdo a Balech (1988) —
33,3-35,1 %o, devido a presenca da PRP.

Protoperidinium obtusum (Karsten) Parke & Dodge,
J. Mar. Biol. Assoc. U.K, 56: 545, 549. 1976.
(Figs. 21, 22)

Célula pentagonal achatada dorsoventralmente.
Epiteca conica de margens retilineas ou levemente
convexas. Placa 1" ortho, Placa 2a hexa. Cintura
escavada, descendente. Hipoteca com margens
retilineas ou levemente angulosas terminando em dois
cornos antiapicais suportando pequenos espinhos.
Escultura com linhas vermiformes pronunciadas na
epiteca. CT = 65-98 um; D = 60-77 pm (n =9).

Material examinado: ICN 91625, 91626, 91627,
91628, 91629, 91630.

Distribuicdo: apresenta registro no sul, sudeste,
nordeste do Brasil: Rio Grande do Sul (Islabao
& Odebrecht 2011), Rio de Janeiro (Villac &
Tenenbaum 2010), Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo
Paulo (Tiburcio et al. 2011).

Observacées taxondomicas: pode ser confundida
com P. leonis (Pavillard) Balech, diferenciando-se
desta por possuir a placa 1’assimétrica e espinhos
antiapicais menos desenvolvidos. Hoppenrath et al.
(2009) salientaram essa similaridade, mencionando
queaplaca 1’ de P. obtusum possui o tridangulo anterior
menor do que o posterior, diferente de P. leonis, que
apresenta o da margem anterior igual ao da posterior.
Esta ultima caracteristica foi facilmente visualizada
nos exemplares encontrados (Fig. 21), diferentemente
dos espinhos antiapicais que apresentaram uma
variacdo quanto ao desenvolvimento. Os valores
tanto de comprimento quanto de transdiametro
estiveram dentro dos encontrados por Balech (1988)
e Islabao & Odebrecht (2011).

Observacdes ecologicas: P obtusum apresentou
elevada representatividade no inverno (Tab. 1). As
temperaturas e salinidades (Tab. 2) foram similares as
registradas em Islabdao & Cardoso (2011). Okolodkov
(2005) apresentou um mapa de distribui¢do, onde
¢ possivel ver sua maior ocorréncia em latitudes
intermediarias. Balech (1988) ja havia comentado
sua preferéncia por aguas temperadas-frias.

Protoperidinium oceanicum (VanHoffen) Balech,
Hidrobiologia, 4(1): 57. 1974.
(Figs. 23, 24)

Célula pentagonal com contorno sinuoso, mais
comprida do que larga e achatada dorsoventralmente.
Epiteca com margens concavas afunilando-se em
um comprido corno apical. Placa 1 ortho, Placa
2a quadra. Cintura ndo escavada, descendente.
Hipoteca com margens concavas terminando em
longos processos antiapicais. CT = 105-116 um; D
=72-75 pum (n = 2).

Material examinado: ICN 91625, 91626.

Distribuicio: apresenta registro no sul, sudeste,
nordeste e norte do Brasil: Rio Grande do Sul
(Islabdo & Odebrecht 2011), Rio de Janeiro (Villac
& Tenenbaum 2010), Pernambuco (Bastos 2011) e
Para (Costa 2010).

Observacdes taxonémicas: espécie semelhante a P
steidingerae Balech, diferenciando desta por possuir
a segunda intercalar quadra (P, steidingerae = hexa),
alémdepossuir, geralmente,umaformamaisalongada.
Além disso, normalmente P. steidingerae possui um
corno apical mais pronunciado, podendo chegar a 60
pum (Balech 1988) de comprimento. Como todas as
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espécies de distribuicdo ampla, apresenta variagoes
no tamanho geral, tanto no comprimento do corno
apical quanto os antiapicais. Anomalias tabulares ja
foram registradas para esta espécie (Balech 1988).
O comprimento esteve abaixo dos limites registrados
por Balech (1988) e por Islabao & Odebrecht (2011).
Observou-se uma maior divergéncia dos antiapicais
citados neste ultimo trabalho, além de um maior
comprimento dos processos apicais e antiapicais. As
maiores dimensdes citadas na literatura pesquisada
foram encontradas por Esqueda-Lara & Hernandez-
Becerril (2010).

Observacoes ecolégicas: P oceanicum ocorreu
somente em julho de 2011 (Tab. 1) em temperaturas
baixas (Tab. 2). Islabdo & Odebrecht (2011)
também registraram esta condi¢do, mencionando
que a espécie apresentou associacdo com aguas
costeiras. Balech (1988) observou exemplares
em temperaturas mais elevadas (>20° C), porém
salientou que P. oceanicum era mais abundante em
temperaturas menores que 15° C. Além disso, o
autor comentou a sua correlagdo com as correntes
frias do sudoeste do Atlantico. No presente estudo,
a espécie ocorreu em influéncia da ASA e PRP (Tab.
2), sendo a primeira de origem subantartica. As
salinidades observadas (Tab. 2) apresentaram maior
amplitude em relagdo as registradas em Balech
(1988) e Islabao & Odebrecht (2011).
Protoperidinium pentagonum (Gran) Balech,
Hidrobiologia, 4(1): 59. 1974.

(Figs. 25 - 27)

Célula pentagonal, achatada dorsoventralmente.
Epiteca com margens retilineas ou levemente
concavas terminando em um pequeno corno apical
conico. Placa 1° ortho, Placa 2a hexa. Cintura
escavada, descendente. Hipoteca com margens
nitidamente concavas terminando em dois espinhos
antiapicais divergentes entre si. Escultura de
superficie reticulada. CT = 67-121 pm; D = 80-122
um (n = 6).

Material examinado: ICN 91619, 91621, 91622,
91623, 91625, 91626, 91627, 91628, 91629, 91630.

Distribuicio: apresenta registro no sul, sudeste ¢
nordeste do Brasil: Rio Grande do Sul (Islabdao &
Odebrecht 2011), Santa Catarina (Cardoso 1997),
Rio de Janeiro (Villac & Tenenbaum 2010), Espirito
Santo (Scarpati 2004) e Pernambuco (Bastos 2011).

Observacées taxonomicas: Balech  (1994)
mencionou a confusdo taxondmica acerca desta
espécie, discutindo a formacao de novas espécies por
diferentes autores, baseado nas evidentes diferencas
morfologicas entre os exemplares. Entretanto, ele ndo
aceitou nenhuma destas espécies, deixando o nome
P. pentagonum para todas estas formas, salientando
a necessidade de estudos mais aprofundados. No
presente estudo foram observados exemplares com
as projegoes laterais em direcdo a regido ventral,
menores do que outros, além de diferengas no
comprimento e na distdncia entre os antiapicais

Tabela. 1. Distribuigdo espacial e sazonal dos taxons (P1 = praia; P2 = alto-mar, na monobdia; NO = ndo observado).

Taxons Meses Jan Fev Mar Jul Ago Set
Protoperidinium claudicans P1 NO P1 P1,P2 P2 P1,P2
P. conicum var. conicum NO P1 NO NO P1,P2 P1,P2
P. conicum var. concavum NO NO NO NO P1 NO
P. depressum NO NO NO P1,P2 P1,P2  P1,P2
P. divaricatum NO NO NO P1,P2 P1,P2 NO
P. divergens NO NO NO P1,P2 P1,P2  PLP2
P. excentricum NO NO NO P1 P2 NO
P. obtusum NO NO NO P1,P2 P1,P2  P1,P2
P. oceanicum NO NO NO P1,P2 NO NO
P. pentagonum P1 P1,P2 P1 P1,P2 P1,P2 P1,P2
P. punctulatum NO NO NO P1,P2 P1 P2
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Tabela 2. Temperatura, salinidade e massas d "dgua registradas nas amostras onde as espécies de Protoperidinium
ocorreram na praia de Tramandai (ACAS — Agua Central do Atlantico Sul, ASA — Agua Subantartica, AT —

Agua Tropical, PRP — Pluma do Rio La Plata).

Espécies Temp. (°C) Sal. (%o) Massas d"aguas
Protoperidinium claudicans 13-24 21,5-36,4 ACAS, ASA, AT, PRP
P. conicum var. conicum 14,5-23,5 19-31,4 ACAS, AT, PRP

P. conicum var. concavum 15 27,7 PRP

P. depressum 13-16,5 19-36,4 ACAS, ASA, PRP

P. divaricatum 13-16,5 19-36,4 ACAS, ASA, PRP

P. divergens 13-16,5 22,5-36,4 ACAS, ASA, PRP

P. excentricum 13-16 19-34,6 ASA, PRP

P. obtusum 13-16,5 19-36,4 ACAS, ASA, PRP

P. oceanicum 13-14 21,5-34,6 ASA, PRP

P. pentagonum 13-25,5 19-36,4 ACAS, ASA, AT, PRP
P. punctulatum 13-16,5 29,3-36,4 ACAS, ASA, PRP

(21-47 pm). Alguns exemplares apresentaram um
maior deslocamento do cingulo, como discutido por
Balech (1994). Espécie facilmente confundida com
P, latissimum (Kofoid) Balech distinguindo-se desta
por possuir uma maior distdncia entre os processos
antiapicais, possuir a placa 1’ ortho (P. latissimum
= Meta) e ter as caracteristicas projecdes laterais
em direcdo a regido ventral observadas melhor em
vista apical (Fig. 26). Balech (1988), Cardoso (1997)
e Islabdo & Odebrecht (2011) registraram medidas
similares em relacdo ao presente estudo. Importante
salientar, que estes trabalhos foram realizados na
mesma regido hidrografica (sudoeste do Oceano
Atlantico) da atual investigacao.

Observacdes ecolégicas: espécie com maior
representatividade tanto no verao quanto no inverno.
(Tab. 1). Portanto, ela ocorreu em um amplo limite de
temperatura e associada a diferentes massas d’aguas
(Tab. 2). Islabao & Odebrecht (2011) também
encontraram esta condigdo, registrando no inverno
e no verdo. Balech (1988) comentou sua ampla
tolerancia térmica, salientando ser dificil a encontrar
em temperaturas menores que 14° C. Okolodkov
(2005) mencionou sua extensa distribui¢do ao redor
do globo, o que reforca sua capacidade de prosperar

em variadas temperaturas. As salinidades registradas
(Tab. 2) foram as mais variaveis em relagao a Balech
(1988), Cardoso (1997) e Islabdo & Odebrecht
(2011).

Protoperidinium punctulatum (Paulsen) Balech,
Hidrobiologia, 4(1): 58. 1974.
(Figs. 28 - 31)

Célula  pentagonal e pouco achatada
dorsoventralmente. Epiteca com margens retilineas
ou levemente convexas com auséncia de corno
apical. Placa 1" ortho, Placa 2a penta ou hexa.
Cintura escavada, equatorial. Hipoteca retilinea ou
levemente concava terminando em dois espinhos
antiapicais diminutos. Sulco escavado, com um
alargamento da regido anterior para a posterior.
Escultura densamente pontuada. CT = 55-60 um; D
=65 um (n=4).

Material examinado: ICN 91625, 91626, 91627,
91630.

Distribuicao: apresenta registro no sul, sudeste e
norte do Brasil: Rio Grande do Sul (Balech 1988),
Santa Catarina (Cardoso 1997), Rio de Janeiro
(Villac & Tenenbaum 2010), Para (Costa 2010).
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Observacoes taxondmicas: uma caracteristica
marcante encontrada foi a forte pontuacao que ocorre
nasuasuperficie, claramente vistaem calcofluor (Figs.
29-30), que pode ser pronunciada na hipoteca (Fig.
31). Foi inicialmente confundida com P. subinerme
(Paulsen) Loeblich III, porém a presenca deste tipo
de escultura ¢ caracteristica de P. punctulatum, o que
permite a distingao entre as duas espécies. Estes dois
taxons sdo muito similares, podendo ter a tabulagdo
idéntica, quando P. punctulatum apresenta a placa 2a
hexa (como no presente estudo) e mesma morfologia.
A espécie P paulseni (Pavillard) Balech também
pode ser confundida com P punctulatum. Esta
espécie foi encontrada por Ochoa & Baylon (2005),
e quase todas as caracteristicas descritas no atual
trabalho foram condizentes com P. punctulatum. As
medidas de P. punctulatum no presente estudo foram
um pouco menores que as mencionadas por Cardoso
(1997) e mais parecidas com as de Balech (1988).

Observacoes ecoldgicas: P punctulatum ocorreu
somente no inverno de 2011 (Tab. 1). As temperaturas
registradas (Tab. 2) foram similares as encontradas
por Balech (1988). Este autor comentou que a
espécie apresenta uma ampla distribuigao, preferindo
aguas frias. As salinidades registradas (Tab. 2) foram
similares as verificadas por Balech (1988) ¢ Cardoso
(1997).
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Figs. 2-13. 2-4. Protoperidinium claudicans. 2. Vista ventral da célula. 3. Vista da placa 1" (Ortho), 1” ¢ 7”. 4. Vista da
placa 2a (Penta) e 4”. 5-7. P. conicum var. conicum. 5. Vista ventral da célula. 6. Vista da placa 1" (Ortho), 1”7 e 7. 7.
Vista da placa 2a (Hexa) e 4”. 8, 9. P. conicum var. concavum. 8. Vista geral da célula. 9. Vista da placa 1" (Ortho), 1” e
77.10-12. P. depressum. 10. Vista geral da célula. 11. Vista da placa 1" (Ortho), 17 e 7. 12. Vista da placa 2a (Quadra) e
4”.13. P, divaricatum — Vista ventral da célula. Barras = 10 pm.
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Figs. 14-22. 14, 15. Protoperidinium divaricatum. 14. Vista da placa 1" (Ortho), 1 ¢ 7”. 15. Vista da placa 2a (Hexa) ¢
4”,16-18. P. divergens. 16. Vista geral da célula. 17. Vista da placa 1" (Meta), 1” ¢ 7. 18. Vista da placa 2a (Quadra), 3’
e 4”.19-20. P. excentricum. 19. Vista lateral da célula. 20. Vista da placa 2a (Hexa) e 3’. 21-22. P. obtusum. 21. Vista da
placa 17 (Ortho), 17 e 7”. 22. Vista da placa 2a (Hexa) e 4”. Barras = 10 um.
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Figs. 23-31. 23, 24. Protoperidinium oceanicum. 23. Vista dorsal da célula. 24. Vista da placa 1" (Ortho), 17 ¢ 7. 25-27.
P, pentagonum. 25. Vista ventral da célula. 26. Vista apical da célula. 27. Vista da placa 1" (Ortho). 28-31. P. punctulatum.
28. Vista ventral da célula. 29. Vista da placa 1" (Ortho). 30. Vista da placa 2a (Hexa) e 3°. 31. Detalhe da pontuagdo da
célula na hipoteca. Barras = 10 pm.
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