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RESUMO

Floragdes de algas nocivas séo eventos naturais que ocorrem em todos 0s oceanos e podem estar associadas com a presencga
de toxinas que afetam a saude humana. Neste trabalho monitorou-se a ocorréncia de toxinas causadoras de PSP, DSP e ASP
em moluscos cultivados no Ribeirdo da Illha em Floriandpolis entre fevereiro e setembro de 2006. Amostras para identificagao
do fitoplancton e variaveis ambientais também foram coletadas. A temperatura da agua variou entre 17 e 28 °C, a salinidade de
32 a 35 %o e a transparéncia da agua de 0,6 a 3,1 metros, condi¢des frequentemente observadas nesta area. A clorofila a
variou de 1,1 a 5,9 mg m® caracterizando um ambiente mesotrofico. Os nutrientes dissolvidos ndo apresentaram valores
andmalos, destacando as baixas concentragdes de fosfato que indicam a pequena contribui¢do fluvial na regido. Espécies
nocivas observadas foram D. acuminata e D. caudata presentes nas amostras de rede de plancton. P. minimum e o género
Pseudo-nitzschia tiveram suas densidades maxima em 7,2x10° e 4,6x10* cél.L"' respectivamente. Espécies ndo toxinas
dominaram a comunidade fitoplanctonica (média de 3x10° cél.L") durante o periodo observado quando também ndo se
observaou a presencga de toxinas nos tecidos dos moluscos.
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Abstract:
Implementation and evaluation of monitoring of harmful algae and phycotoxins in a molluscs farm
in Florianépolis - SC.

Phytoplankton blooms are natural event and when it is associated with a harmful effect, they are called harmful algal bloom.
Globally, the main syndromes caused by phycotoxins are PSP, DSP and ASP. This paper describes the results of the
monitoring of the occurrence of harmful algae and phycotoxins at Ribeirdo da Ilha, a mussel culturing area at Baia
Sul/Florianoépolis, southern Brazil, behind February and September of 2006.The occurrence of phycotoxins in Perna perna
tissue was accessed by mouse bioassay and high performance liquid chromatography, while the presence of harmful species
by light microscopy, from net and integral tube samples. The water temperature ranged form 17 to 28 °C, the salinity from 32 to
35 %, and the transparency from 0.6 to 3.1 meters. Chlorophyll a varied from 1.1 to 5.9 mg m?®, characterizing this as a
mesotrophic environment. Harmful species observed included Dinophysis acuminata and D. caudata in plankton net samples
and P. minimum and some species of Pseudonitzschia at low counting, with a maximum of 7.2x10° and 4.6x10* cél.L”,
respectively. Samples were dominated by nontoxic algae, with an average of 3x10° cél.L™", causing the observed negative
results for toxin analysis and bioassays.
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INTRODUCAO

A maricultura envolve atividades de cultivo de
moluscos em especial 0 de mexilhdes, o de ostras e o
de vieras. Em Santa Catarina a producao comercial
de moluscos teve inicio no comeco de 1990 e em
2005 representou +95% da produgdo nacional de
moluscos de cultivo com 12.234 toneladas de
mexilhdes, 1.942 toneladas de ostras e 23.738
unidades de vieiras (Oliveira-Neto 2006).

Moluscos bivalves sdo organismos filtradores
que se alimentam, entre outras coiasas, de organismos
plancténicos e de matéria organica particulada.
Poluentes, patdgenos e/ou toxinas, podem acumular
em seus tecidos e serem transferidos para niveis
tréficos superiores causando intoxicagées e danos a
diversos grupos de organismos, inclusive o homem
(Reguera 2002, Hallegraeff 2003). Embora sejam
eventos naturais, floracoes de algas podem refletir
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condicdes adversas do ambiente. Espécies de algas
toxicas vém sendo registradas no litoral sul do Brasil
de longa data.

A maior parte das toxinas em ambientes
costeiros marinhos é produzida, principalmente, por
dinoflagelados e diatoméceas (Hallegraeff 2003). Entre
os dinoflagelados  destacam-se os  géneros
Gymnodinium (Stein 1878), Alexandrium (Halim 1960),
Dinophysis (Ehrenberg 1839), Pyrodinium (Plate 1906)
e Prorocentrum (Ehrenberg 1833), responséaveis pela
produgédo de toxinas neuroldgicas e gastrointestinais,
causadoras da sindrome paralisante (PSP), da
sindrome diarréica (DSP) entre outras (Balech 1998,
Faust & Gulledge 2002). Dentre das diatomaceas o
género Pseudo-nitzschia (Peragallo 1897), possui
espécies produtoras do acido domoico, causador da
sindrome amnésica (ASP) (Hasle & Syverstsen 1997,
Bates 1998, Lagos 2002).

Ocorréncias de toxinas causadoras de PSP
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foram observadas em moluscos cultivados no Estado
de Santa Catarina, porém sem intoxicagdo humana
(Proenga et al. 1999, Schramm et al. 2006). Toxinas
diarréicas em moluscos sdo registradas desde 1990
(Proenca et al. 1999a, Proenga et al. 1999b, Proenca
& Schmitt 2000) sendo que recentemente uma
floracdo de Dinophysis acuminata (Claparéde &
Lachmann 1859) no litoral de centro-norte de Santa
Catarina, causou intoxicagdes em pelo menos 130
pessoas no litoral norte resultando na primeira
proibicdo da colheita e comercializacdo de moluscos
que se estendeu por um periodo de
aproximadamente 21 dias (Proenca et al. 2007). O
primeiro registro do &cido domoico, causador da
sindrome amnésica por consumo de moluscos (ASP),
no Brasil ocorreu em 2001 em amostras de agua de
cultivos de moluscos da praia da Armagdo do
Itapocoroy (municipio de Penha), associado a
presenca das ditomaceas Pseudo-nitszchia
multisseries e da Pseudo-nitzschia australis (Proenga
& Oliveira 1999; Villac et al. 2005; Mafra Jr. et al.
2006).

48 W

O presente trabalho apresenta os resultados do
monitoramento de algas nocivas e de ficotoxinas em
uma das principais regides produtora de moluscos do
Estado de Santa Catarina.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo abrange a regido do distrito
de Ribeirdo da llha na Baia Sul, llha de Santa
Catarina (Figura 1). A regido é caracterizada como
um estuario em forma de baia com aguas abrigadas
onde a profundidade média é de 6,0 metros e sua
superficie de espelho d’agua possui
aproximadamente 215 km?, com dominancia de
circulagdo de marés sob influéncia de ventos do
quadrante sul e nordeste. As entradas de 4gua na
Baia ocorrem através de uma conexao com a Baia
Norte e outra com o mar ao sul. A regido destaca-se
pelas micro-bacias do rio Cubat&o, rio Massiambu, rio
Aririd, rio Ribeirdo, além inUmeros pequenos cérregos
surgem ao longo da linha de costa em periodos de
grande pluviosidade (Carvalho et al. 1998).
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Figura 1 — Mapa da &rea de estudo com o ponto amostral (circulo preto) no Ribeirdo da llha identificado.

Entre fevereiro e setembro de 2006 foram
coletadas amostras quinzenais em um ponto na area
mais exposta do cultivo. As varidveis, temperatura,

salinidade e ftransparéncia da 4&gua, foram
determinadas in situ, com a utlizagdo de um
multianalisador YSI-30/10 e um disco de secchi (20
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cm de didmetro). As amostras de agua para analises
quimicas e microscépicas foram tomadas de forma
integral na coluna d’agua por meio de uma mangueira
de plastico com 30 mm de didmetro e 3 metros de
comprimento dotada de um registro em uma das
extremidades para se evitar a perda de agua. Parte
da amostra (200 mL) foi filtrada em um filtro de fibra
de vidro, do tipo GF 50-A Schleicher & Schuell (poro
de 0,6 mm), visando as analises de clorofila a (chl a)
e nutrientes inorganicos dissolvidos. Outra parte da
amostra integral (200 mL) foi fixada com lugol 1% e
destinada a contagem das algas. Com uma rede de
plancton (abertura de malha de 20 pum), arrastada
obliquamente por 2 minutos, coletou-se as amostras
qualitativa das algas, onde uma parte da amostra foi
fixadas com formol 4% e a outra parte foi mantida
viva.

Para a analise de clorofila, foi realizado um
extrato acetbnico (acetona P.A. 99,5%), sonicado
com sonda Sonics® por aproximadamente 30
segundos. Uma aliquota de 160 pL do extrato foi
misturada com 40 puL de acetato de amonio,
homogeneizado e imediatamente injetado no sistema
de cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC),
configurado com uma coluna cromatografica
Pecosphere C-18 33X4 (3um) e uma fase mobvel
composta por metanol e acetona grau HPLC (8:2), em
um fluxo de 0,8 mL.min™. A detecgdo ocorreu em um
fluorimetro Shimadzu RF551 no comprimento de
onda de 430 nm de excitacdo e 668 nm de emissao,
segundo a metodologia descrita por (Mantoura et al.
1997) adaptado por (Proenca 2002). A calibragcédo se
deu através da injecao de quantidades conhecidas de
solugéo padréo de chl a pura (Sigma).

As analises dos nutrientes inorganicos
dissolvidos foram realizadas no Laboratério de
Oceanografia Quimica da UNIVALI, como seguem:
fosfato (P-PO,%), silicio (Si-SiO»), nitrito (N-NO,),
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nitrato  (N-NO3) e amoénio (N-NH,"), através do
método colorimétrico classico adaptado de Strickland
& Parsons (1972).

A identificacdo das algas ocorreu a partir das
amostras vivas e a quantificagdo ocorreu nas
amostras integrais através da técnica de Utermohl
(1958), com o auxilio de um microscépio &tico
invertido modelo Olympus® IX50 nos aumentos de
200x ou 400x.

Os ensaios e andlises das toxinas foram
realizados com a espécie de mexilhdo (Perna perna),
a partir de dois extratos, um hidrossolivel (para
toxinas paralisantes e amnésica) e outro lipossoluvel
(para toxinas diarréicas). Os ensaios para toxinas
paralisantes e diarréicas foram realizados com
camundongos, tipo suico, registrando-se os tempos
de morte entre um prazo de 60 min e 24 horas, de
acordo com a metodologia descrita pela AOAC N°
959.08 (2000) e por Yasumoto et al. (1984). Para as
toxinas amnésicas o extrato hidrossoluvel foi
purificado por centrifugagéo e injetado no sistema de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) de
acordo com o método de Quillian et al. (1995). A
calibracdo se deu através da elaboracdo de uma
curva com repetidas inje¢ées de volumes conhecidos
de solucao padréo de acido doméico.

RESULTADOS

A temperatura variou 9,5 graus ao longo do
periodo observado, tendo seus extremos, em 17,5 °C
e 28 °C. A salinidade esteve sempre acima de 32 %o
atingindo méaximo de 35 %. (Figura 2 A-B). A
transparéncia da agua apresentou um valor médio de
1,7 oscilando entre 1,0 a 3 metros e a concentracao
de chl a variou de 1,0 a 4,5 ug.L'1 com média de 2,9
ug.L™ (Figura 2 C-D).
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Figura 2 — A) Temperatura da agua (°C) e clorofila a (ug.L'1), B) salinidade (%.) e transparéncia da agua
(profundidade do disco de Secchi em metros) ao longo do periodo no Ribeirdo da llha.

O fosfato (P-PO,*) variou de 0,5 a 1,2 uM, com
média de 0,74 uM. O nitrogénio inorganico nas
formas, nitrato e nitrito (N-NO; e N-NO,) variaram
entre 0,27 e 0,25 para os valores minimos e 0,51 e
2,58 para os valores maximos, tendo como valores
médios, 0,98 e 0,34 uM respectivamente. Os valores
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de concentragdo do nitrogénio na forma do ion
aménio (N-NH,"), variaram de 3,97 e 14,17 uM,
sendo o valor médio de 8,01 uM e o silicio (Si-SiO,)
variou de 2,70 e 32,55 uM com média de 15,41 uM
(Figura 3).
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Figura 3 — A) P-PO,* e Si-SiO,” em umol.I", B) N-NO; e N-NO, e N-NH," em pumol.L™" ao longo do periodo no

Ribeirdo da llha.

As andlises de microscopia identificaram 13
espécies de algas nocivas distribuidas em 5 géneros
(Alexandrium,  Dinophysis, Prorocentrum, Pseudo-
nitzschia e Chatonella). Entre os dinoflagelados, as
espécies Dinophysis acuminata, Dinophysis rotundata
(Claparede & Lachmann 1859), estavam presentes
apenas nas amostras de rede. O dinoflagelado
Prorocentrum  minimum  (Schiller ~ 1933)  foi
classificadas como nocivo, porém nao causador de
DSP.

Entre as diatomaceas, quatro espécies do

74
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género Pseudo-nitzschia spp., sub-classificadas em
duas espécies do complexo Nitzschia seriata (Hasle
1971) e duas do complexo Nitzschia delicatissima
(Hasle 1971) foram identificadas como
potencialmente toxicas. A porcentagem de ocorréncia
de Pseudo-nitzschia spp. no periodo foi superior a
94%, e sua maior densidade, relativa ao total de
outras espécies, foi de 20,20%. Na Figura 4 séo
apresentadas as densidades dos géneros Pseudo-
nitzschia e Prorocentrum além da densidade total de
outras espécies registradas em cada amostra.
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Figura 4 — Estimativas das densidades celulares das algas Pseudo-nitzschia spp, Prorocentrum spp, e da
densidade total de outras espécies observadas ao longo do periodo monitorado no distrito do Ribeirao da llha.

Os ensaios das toxinas causadoras de PSP e
DSP, néo apresentaram niveis de toxinas detectaveis
por este tipo de método, entretanto ndo se garante a
isencdo destas toxinas nos tecidos dos moluscos. As
andlises cromatograficas para toxinas causadoras de
ASP nado detectaram a presenca do acido domoico
em nenhuma das amostras.

A andlise de componentes principais expressou

57,35% da variagdo dos resultados (Figura 5). Trés
agrupamentos, um com as varidveis salinidade e
transparéncia da agua, um com a temperatura da
agua com o nitrogénio e a silica e outro entre o
fosfato, a chl a e a densidade de P. minimum e
Pseudo-nitzschia spp., relacionaram-se de forma
direta no eixo 1 (37,48%) e inversa no eixo 2
(19,87%).
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Figura 5 — Andlise de Componentes Principais, o eixo 1
representado 18,73%, totalizando 55,10% das variacées dos
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representando 36,35% dos resultados e o eixo 2
resultados.
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DISCUSSAO

A temperatura da agua apresentou um
comportamento tipico para o litoral de Santa Catarina,
com valores maiores no verao e valores menores no
inverno (Carvalho et al. 1998). A salinidade
demonstrou que o aporte de agua doce nesta regiao
apresenta-se pouco significativo, diferindo de outras
enseadas, como a Armagéao do ltapocoroy e a baia de
Zimbros, que registram baixas salinidades devido a
influéncia de grandes rios como o Rio Itajai Acu e o
Rio Tijucas (Schettini et al. 1999, Proenga 2002,
Mafra Jr. et al. 2006).

A transparéncia da agua determinada através
da profundidade de medida do disco de secchi
demonstrou que a zona eufética estende-se até o
fundo devido a baixa profundidade local, podendo
ocorrer limitagdo de luz nas camadas mais préximas
ao fundo em determinadas situacoes.

A variagdo da chl a ao longo do periodo
observado foi similar a outras regides do litoral
catarinense e do sul do Brasil (Proenca 2002, Mafra
Jr. et al. 2006). Na transicdo do verdo para o inverno
ocorreu uma diminuigdo da chl a provavelmente
associada a mudangas no comportamento das
massas d’agua adjacentes.

As baixas concentracdes de fosfato ao longo
do periodo possivelmente refletram a pouca
contribuicdo de aguas epicontinentais nesta regiao.
As elevadas quantidades de silica, principalmente no
inicio do inverno, possivelmente estdo refletindo a
presenga de massas ddagua provenientes da
plataforma continental do sul que neste periodo
ganham forca e deslocam-se para o norte. O
nitrogénio nas trés formas ibnicas monitoradas
apresentou um comportamento correlato com as
condi¢cdes que promovem a ocorréncia da silica.

A abundancia dos dinoflagelados nas amostras
foi relativamente baixa (média de 1% do total de
classes), sendo as diatomdceas o grupo de
organismos que dominaram a comunidade
planctbnica ao longo do periodo observado.
Internacionalmente relaciona a presenca de toxinas
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causadoras de ASP com dominancias superiores a
50% de Pseudo-nitschia spp. no plancton (Bates
1998, Hallegraeff 2003). A auséncia de toxinas
correlacionou-se com a auséncia ou baixa
dominéncia das espécies nocivas e potencialmente
toxicas na comunidade fitoplancténica, possivelmente
refletindo uma condigdo de estabilidade ecolégica do
ambiente em questéo.

Na andlise multi-variada, a salinidade
fortemente associada a transparéncia da &agua e
contraposta a presenca de fosfato possivelmente
reflete que a presenca de agua marinha domine esta
regidao. O agrupamento da chl a, da densidade de
algas e do fosfato induz que a influéncia continental
pode favorecer a produgdo primaria nesta area.

Provavelmente as marés estejam atuando
como a principal forga responsavel pela circulagao,
dindmica de nutrientes e pelo controle da produgéo
primaria, proximo a &rea de cultivo. A entrada de
agua doce em periodos chuvosos através do
escoamento superficial a agdo dos ventos na
formacao das células de circulagdo e nos processos
de deposicdo seca podem promover alteragdes em
micro-escala nas caracteristicas da agua proximo ao
cultivo. A presenca de ambientes adjacentes ao
cultivo como o Saco dos Limdes e 0 manguezal do rio
Tavares podem estar atuando de forma sinérgica
contribuindo com matéria organica e de compostos
dissolvidos.

Embora ndo se tenha registrado a presenga de
toxinas nos moluscos durante o periodo pesquisado
(2006), a ocorréncia de espécies toxicas, proxima a
area de cultivo, torna o monitoramento necessario
para a prevengdo e o controle, pois existe a
possibilidades de ocorrerem floragcbes de algas
nocivas com a produgdo de toxinas DSP e ASP
proximo ao cultivo, hipétese confirmada no ano de
2007 quando a salinidade foi anormalmente mais
baixa que a média histérica mesmo em um periodo
de baixa pluviosidade, com possibilidades de
reincidéncia, nesta regidao e em outras localidades do
litoral de Santa Catarina (Proenca et al. 2007).
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