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ABSTRACT — (Checklist of Cyanobacteria from the State of Para (Brazil)). In the present study, 153
cyanobacteria taxa were compiled, of which 130 taxa are infraspecific and 23 are generic. Regarding
the families, 27 families were recorded, among which the families with the highest representativeness
were: Merismopediaceae (22 taxa), Oscillatoriaceae (17 taxa), Microcystaceae and Microcoleaceae
(both with 13 taxa each). Among the Cyanobacteria taxa compiled from the literature (60 taxa),
63.33% occurred exclusively in continental waters; 8.33% were recorded exclusively in estuaries;
and 28.33% occurred both in continental waters and in estuaries. Among the taxa referenced in the
herbaria collections, only 1 species is considered exclusively marine-estuarine, the others, all of
which come from samples of continental waters.

Keywords: Cyanophyceae, flora of the Amazon, Microphytoplankton, Taxonomy

RESUMO - (Checklist de espécies de Cyanobacteria do Estado do Para, Brasil). No presente estudo
foram compilados 153 taxa de Cyanobacteria, dos quais, 130 taxa sdo infraespecificos e 23 sdo
genéricos. Em relacdo as familias, foram registradas 27 familias, dentre as quais, as familias com
maior representatividade sdo: Merismopediaceae (22 taxa), Oscillatoriaceae (17 taxa),
Microcystaceae e Microcoleaceae (ambas com 13 taxa cada). Dentre os taxa de Cyanobacteria
compilados da literatura (60 taxa), 63,33% ocorreram exclusivamente em aguas continentais; 8,33%
foram registradas exclusivamente em estuérios; e, 28,33% ocorreram tanto em aguas continentais
quanto em estuarios. Para os taxons referenciados nos acervos dos herbarios, somente uma espécie é
considerada exclusivamente de marinho-estuarina; as demais, sao todas provenientes de amostras de
aguas continentais.

Palavras-chave: Cyanophyceae, flora da Amaz6nia, microfitoplancton, Taxonomia

Introducéo

Cyanobacteria inclui organismos procariontes fotossintéticos mais abundantes, os quais possuem
ampla distribuicdo geografica, sendo encontradas em quase todos os habitats, tais como: ambientes
marinhos, aguas continentais (rios, lagos, riachos, reservatorios, entre outros), nos solos, interiores de
rochas, bem como podem ser encontradas em ambientes extremos como fontes termais, desertos e areas

glaciais, e ocupam variados nichos ecoldgicos (Calijuri et al. 2006, Sant’anna et al. 2006, Silva 2020).
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Constituem um grupo muito heterogéneo o que confere uma grande plasticidade ecoldgica,
podendo ser considerado como os organismos fotossintéticos de maior amplitude de habitats
(Melcher 2008). Entretanto, composicdo e estruturacdo das comunidades de cianobactérias estéo
intimamente relacionadas com as condi¢des do meio, e qualquer flutuacdo das condigdes do ambiente,
séo refletidos diretamente na organizacao dessa comunidade (Cody 1996).

Outra caracteristica evolutiva desse grupo € a capacidade que algumas espécies de
Cyanobacteria possuem de liberar metabdlitos secundarios chamados de cianotoxinas, 0s quais sdo
prejudiciais a saude humana e animal quando ingeridas em altas concentra¢bes (Carmichael 1992).
No Brasil casos severos de intoxicagdo por cianotoxinas seguida de morte foram relatados pela
primeira em 1998 no Estado da Bahia (Schulze et al. 2003).

No Brasil hd muitos estudos sobre a Divisdo Cyanobacteria, sendo que a grande maioria se
concentra nas regides sul e sudeste, dentre esses estudos, destacam-se: Azevedo et al. (2003) no qual
apresentam 5 novas espécies de Cyanobacteria para o Estado de Sdo Paulo; Werner & Sant’Anna
(2006) relataram a ocorréncia de espécies do género Microcrocis (Chroococcales) em lagoas costeiras
no sudeste do Brasil (SP); Carvalho et al. (2007) relatam a ocorréncia de espécies de Cyanobacteria
nas represas Billings e Guarapiranga, Sao Paulo; Sant’Anna et al. (2007) realizaram um inventario
de espécies de Cyanobacteria plancténicas em reservatorios do Alto Tieté (SP); Werner et al. (2008)
descreveram a espéecie Cyanoaggregatum brasiliense Werner, Sant’ Anna & Azevedo; Martins et al.
(2012) relatam a ocorréncia de espécies de Cyanobacteria na Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul,
Dunck et al. (2018) registraram a ocorréncia e a distribuicdo geografica das microalgas, incluindo
Cyanobacteria, as quais foram registradas na planicie de inundacdo do alto rio Parana, durante 30
anos de pesquisas realizadas na regido pelo Nucleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e
Aguicultura da Universidade Estadual de Maringa.

Nas regides centro-oeste e nordeste, destacam-se: Santos & Sant’ Anna (2010) realizaram um
inventario taxondmico de Cyanobacteria em lagoas do Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul;
Aragdo-Tavares et al. (2015) analisaram a composigdo taxondmica do fitoplancton em dois
reservatorios hidrelétricos do rio Sdo Francisco, reservatérios Itaparica e Xingd; Silva & Godoy
(2016) publicaram um Checklist das espécies do fitoplancton com ocorréncia no Estado do Mato
Grosso do Sul; Assis et al. (2018) realizaram um inventario taxondmico de Cyanobacteria e
microalgas para o Parque Nacional da Chapada dos Guimarées e arredores (MT).

Ainda sdo escassos 0s estudos sobre cianobactérias na regido Norte do Brasil, em virtude deste fato,
esta revisao propde-se listar as espécies de Cyanobacteria registradas no Estado do Para, com o intuito de

contribuir com futuros estudos taxonémicos, ecoldgicos e trabalhos aplicados a area de saneamento.
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Material e Métodos

A sintese dos dados sobre a ocorréncia de espécies de Cyanobacteria no Estado do Para foi
elaborada com base na revisdo de trabalhos publicados sobre Cyanobacteria e sobre a comunidade
microfitoplancténica, tais como: artigos em revistas cientificas, resumos de congressos, capitulos de
livro, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado; considerando o periodo de 1976 a 30 de julho
de 2022. Relatorios técnicos ndo foram incluidos nesse levantamento de dados. Também foi efetuado
0 levantamento na base de dados Flora e Funga do Brasil (2022) e nos espécimes depositados em
herbarios paraenses que publicam seus dados na rede SpeciesLink (2022).

A nomenclatura das espécies foi revisada e padronizada seguindo os preceitos de Guiry &
Guiry (2022) e o enquadramento taxonémico foi feito de acordo com o sistema de classificacéo
proposto por Komarek et al. (2014).

Para a determinacdo de novos registros para o Brasil, Amazonia e para o Estado do Para, o
presente estudo levou em consideragdo a lista de espécies publicadas na base de dados do Flora e
Funga do Brasil (2022).

Resultados e Discussao

Através da revisao da literatura, foram encontradas 26 (vinte e seis) referéncias, das quais: 15
(quinze) sao artigos cientificos, 9 (nove) sdo dissertacbes, 1(uma) tese de doutorado e 1 (um) capitulo
de livro (tabela 1). Dentre os quais 14 (catorze) trabalhos foram desenvolvidos em &guas continentais
e 12 (doze) em areas estuarinas na zona costeira do Estado do Pard, sendo que grande parte desse
referencial tem como foco a comunidade microfitoplanctdnica (89,7%) e apenas os trabalhos
desenvolvidos nas imediacdes do Rio Tapajos (11,3%), tais como: S& et al. (2010), Silva (2012),
Silva et al. (2019); referem-se a ocorréncia de Cyanobacteria, floragdes toxicas e cianotoxinas.

A maioria das referéncias encontradas trata-se de estudos sobre o fitoplancton (92,3%) e
apenas uma dissertacdo de mestrado (Bastos, 2010) e um capitulo de livro (Costa et al. 2009) trazem
informagdes sobre espécies de Cyanobacteria registradas em amostras de perifiticas.

H&a alguns trabalhos que citam a ocorréncia de Cyanobacteria, no entanto, ndo tém
informacdes taxondmicas precisas, tais como os trabalhos de: Matos et al. (2012, 2016), os quais,
citam a ocorréncia de apenas uma morfo-espécie de Cyanobacteria pertencente a familia
Oscillatoriaceae; Costa et al. (2013), que relatam a ocorréncia de 1% de taxa pertencentes a Divisao

Cyanophyta (de um total de 98 taxa).
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A base de dados Flora e Funga do Brasil (2022) faz a citacdo de 511 (quinhentos e onze)
espécies de Cyanobacteria para o Brasil, destas 48 (quarenta e oito) sdo relatadas para a regido
Amazonica e apenas 25 (vinte e cinco) espécies de Cyanobacteria séo referenciadas para o Estado do
Pard. No levantamento realizado na literatura foram registros 60 tdxons especificos/ infraespecificos
de Cyanobacteria (tabela 3). No levantamento realizado na rede de dados publica SpeciesLink (2022)
foram encontrados 5 (cinco) herbarios com espécies de Cyanobacteria tombadas no acervo de suas
colecdes, a saber: HATM, UFG, R-Algae, SP-Algae, OBIS-BR (tabela 2); perfazendo um total de 97
(noventa e sete) espécies (tabela 4). Dentre as quais: 27 (vinte e sete) espécies também sdo citadas
nas referéncias compiladas neste trabalho, e 70 (setenta) espécies estdo nos acervos dos herbarios,
mas ndo foi encontrada nenhuma referéncia de publicacdo das mesmas em artigos cientificos ou outra
publicacdo de circulacdo nacional ou internacional.

A deposicao de amostras em acervos de herbarios e a publicizacdo de dados em plataformas
de acesso livre deveria ser uma pratica recorrente, uma vez que, a busca nas redes digitais de herbarios
com livre acesso ja é considerada uma poderosa fonte de informacéo sobre a diversidade de varios
grupos de plantas terrestres, podendo desta forma também facilitar a compilacdo de dados sobre a
ocorréncia de Cyanobacteria e outros grupos taxondmicos de algas.

No presente estudo foram compilados 153 taxa de Cyanobacteria, dos quais, 130 taxa s&o
infraespecificos (tabelas 3 e 4), e 23 sdo genéricos, a saber: Anabaena spp., Aphanizomenon spp.,
Aphanocapsa spp., Aphanothece spp., Arthrospira spp., Chroococcus spp., Coelomoron spp.,
Dolichospermum spp., Geitlerinema spp., Gomphosphaeria spp., Hapalosiphon spp., Komvophoron
spp., Lyngbya spp., Merismopedia spp., Microcystis spp., Nostoc spp., Oscillatoria spp., Phormidium
spp., Planktothrix spp., Pseudanabaena spp., Romeria spp., Spirulina spp., Synechococcus spp.

As espécies de Cyanobacteria do Estado do Para distribuem-se em 6 ordens, a saber:
Synechococcales, Spirulinales, Pleurocapsales, Chroococcales, Oscillatoriales e Nostocales. As
ordens com maior contribuicdo em numero de taxa sao: Synechococcales (36,48%), Oscillatoriales
(22,64%) e Chroococcales (22,01%). Em relagdo as familias, foram registradas 27 familias, dentre
as quais, as familias com maior representatividade sdo: Merismopediaceae (22 taxa),
Oscillatoriaceae (17 taxa), Microcystaceae e Microcoleaceae (ambas com 13 taxa cada).

A partir da revisdo da literatura, como pode ser visto na Tabela 3, foram compilados 60 taxons
especificos de Cyanobacteria, dentre os quais: 63,33% (sessenta e trés, trinta e trés por cento; ou seja,
38 (trinta e oito) espécies) ocorreram exclusivamente em aguas continentais; 8,33% (oito, trinta e trés
por cento; ou seja, 5 (cinco) espécies) foram registradas exclusivamente em estuéarios; e, 28,33%
(vinte e oito, trinta e trés por cento; ou seja, 17 (dezessete) espécies) ocorreram tanto em aguas

continentais quanto em estuarios. Dentre os taxons referenciados nos acervos dos herbarios (tabela
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4), somente 1 (uma) espécie é considerada exclusivamente de marinho-estuarina, as demais, todas
séo provenientes de amostras de aguas continentais.

Os numeros encontrados nestes estudos assemelham-se aos de Dunck et al. (2018), os quais,
efetuaram um levantamento sobre o registro de algas planctonicas e perifiticas para a planicie de inundagao
do Rio Parang, levando em consideracéo o periodo de 1994 a 2016 (ndo mencionam consulta em acervos
de herbarios ou bases de dados), e registraram 153 (cento e cinquenta e trés) espécies de Cyanobacteria.

Silva & Godoy (2016) apresentaram um checklist de espécies do fitoplancton do Mato Grosso
do Sul, levando-se em consideracdo todas as publicacBes sobre essa comunidade até o ano de 2014
(sem mencionar dados de acervos de herbarios e de bases de dados) no qual, citam a ocorréncia de
34 (trinta e quatro) espécies de Cyanobacteria.

Em relacéo ao habito, 32 (trinta e duas) espécies citadas neste estudo, ja foram relatadas com héabito
perifitico e planctbnico, enquanto as demais sdo exclusivamente plancténicas. Dunck et al. (2018) relataram
para a planicie de inundacéo do Rio Parana que 124 (cento e vinte e quatro) espéecies tém habito perifitico,
19 (dezenove) tém habito plancténico e 10 (dez) tem habito tanto perifitico quanto plancténico.

A Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021 (Brasil 2021) estabelece o monitoramento semanal
de cilindrospermopsinas, microcistinas e saxitoxinas no ponto de captacdo quando a contagem de células
exceder 20.000 (vinte mil) células/ml, e preconiza que o valor maximo permitido (VMP) para essas
cianotoxinas € de: 1,0 pg/L para cilindrospermopsinas; 1,0 pg/L para Microcistinas (equivalente MCYST-
LR, ou seja, todas as variantes de microcistinas); e de 3,0 pg/L para Saxitoxinas (equivalente STX).

No presente estudo foram registrados 17 (dezessete) géneros potencialmente formadores de
floragOes toxicas, a saber: Produtores de Cilindrospermopsinas: Dolichospermum e Raphidiopsis (=
Cilindrospermopsis); Produtores de Microcistinas: Aphanocapsa, Arthrospira, Dolichospermum,
Merismopedia, Microcystis, Nostoc, Oscillatoria, Planktothrix, Radiocytis, Snowella e
Woronichinia; Produtores de saxitoxinas: Dolichospermum, Lyngbya, Planktothrix, Raphidiopsis (=
Cilindrospermopsis); Produtores de outras toxinas ndo monitoradas pela Portaria GM/MS n°
888/2021 (Brasil 2021): Anabaena, Arthrospira, Dolichospermum, Oscillatoria, Phormidium,
Radiocytis, Raphidiopsis, Synechococcus, Synechocystis e Trichodesmium.

Os estudos de Sa et al. (2010), Silva (2012), Silva et al. (2019) relataram a ocorréncia de
floragcGes toxicas de tdxons de Cyanobacteria no Rio Tapajos, em areas adjacentes a zona urbana do
municipio de Santarém (Para), destacando a ocorréncia de floragdes dos géneros Dolichospermum (=
Anabaena) e Microcystisii.

Os géneros listados para o Estado do Para, ja foram reportados para o Brasil por: Brasil (2003),
Schulze et al. (2003), Carvalho et al. (2007), Melcher (2008) e Carvalho et al. (2013); para o Chile
por Almanza et al. (2016) e para outros paises por Carmichael (1992) e Buratti et al. (2017).
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A ocorréncia desses 17 (dezessete) géneros potencialmente formadores de floragdes toxicas,
citados acima para o Estado do Pard, requer bastante atencdo dos 6rgdos gestores de sistemas de
abastecimento de agua e também de satde pablica, uma vez que, varios desses géneros produzem
cilindrospermopsinas, microcistinas e saxitoxinas, para as quais, a Portaria GM/MS n° 888/2021
(Brasil 2021) recomenda o monitoramento constante. Outro fato que ndo pode ser ignorado, é a
presenca de géneros produtores de anatoxinas e hepatotoxinas, causadores de infeccBes hepaticas; e
de lipossacarideos causadores de irritacdo por contato na pele e mucosas.

Atencéo especial deve ser dada ao monitoramento do Rio Xingu (zona urbana de Altamira),
Rio Tapajos (zona urbana de Santarém) e do Complexo da Utinga - Lago Bolonha e Lago Agua Preta
(zona urbana de Belém), uma vez que foram reportados géneros produtores de floracdes toxicas em
locais de coleta situados préximos a pontos de captacdo para distribuicdo em sistemas de
abastecimento de agua para consumo humano.

No Estado do Paré ndo ha especialistas em cianobactérias, mas ha pesquisadores que atuam em
linhas de pesquisa relacionadas a sistematica e ecologia do fitoplancton, os quais estdo vinculados ou nao
a cursos de pds-graduacao Strictu Sensu, tais como: Programa de Pds-graduacao em Ecologia Aquatica e
Pesca (PPGEAP/ ICB/ UFPA); Programa de Pds-graduacdo em Biologia Ambiental (PPGBA/ UFPA
Campus Braganga); Programa de Pés-graduacdo em Aquicultura e Recursos Aquéticos Tropicais
(PPGAQRAT/ UFRA); Programa de Pds-graduacdo em Recursos Aquaticos Continentais Amazonicos
(PPGRACAM/ ICTA/ UFOPA); e Programa de Pos-graduacdo em Natureza, Sociedade e
Desenvolvimento (PPGSND/ UFOPA). Nestes programas tém sido produzidas dissertacOes e teses
abordando diferentes aspectos da comunidade fitoplancténica e fitobentdnica de um modo geral, com
excecdo da dissertacdo de Silva (2012) e a tese de Silva (2020) as quais tem foco nas cianobactérias.

Ha& muitas perspectivas de pesquisas sobre organismos fitoplancténicos no Estado do Para,
incluindo as cianobactérias. Existe uma demanda por profissionais dessa linha de conhecimento a ser
suprida tanto nos 6rgdos de fiscalizagcdo ambiental do Estado e dos municipios, quanto nas agéncias de
abastecimento de agua e nas empresas de producao de agua mineral, as quais possuem a obrigacéo legal
de executar ou acompanhar o biomonitoramento de empreendimentos que utilizam os recursos hidricos.

No entanto, o subsidio a fiscalizagdo e ao monitoramento dos corpos d’agua tem grande
dependéncia da formacgédo de recursos humanos, sobretudo da geracdo de conhecimento sobre as
particularidades regionais presentes nas regides hidrograficas paraenses, em relacdo a composicao
taxondmica, a ecologia e aspectos fisiologicos, tais como producdo de ecotoxinas.

Os principais entraves para a formagéo de taxonomistas constituem-se na falta de atratividade
da area na grade dos cursos de Ciéncias Bioldgicas, e na constante reducdo de conhecimentos

especificos ligados a taxonomia nas matrizes curriculares dos cursos de Licenciatura em Ciéncias
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Bioldgicas e em Ciéncias Naturais, tais cursos sdo os principais fornecedores de recursos humanos
para taxonomia. Estratégias como a criacdo e fomento de grupos de pesquisa que abordem a
taxonomia e ecologia de organismos fitoplancténicos, o desenvolvimento de redes sélidas de
colaboracéo cientifica, e a implementacdo de editais de financiamento e bolsas, sdo fundamentais
para atrair estudantes de iniciacdo, de pos-graduacéo e para a fixacdo de pesquisadores especialistas,

além de ampliar o conhecimento sobre as algas planctonicas de corpos d’agua paraenses.
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Tabela 1. Lista de publicac@es e suas respectivas localidades de coleta, Estado do Par4, Brasil.
Table 1. List of publications and their respective collection locations, State or Para, Brazil.

Referéncias

Localidade de coleta

Coordenadas

Uherkovich 1976
Uherkovich 1981

Huszar 1996

Melo & Huszar 2000

Costa et al. 2009

Bastos 2010

Saetal. 2010

Tavares 2011

Silva 2012

Souza 2015

Souza et al. 2015

Silva et al. 2019

Silva 2020

Rio Tapajos (&guas continentais - amostras planctonicas)

Rio Curucd, Rio Juruena, Lago Mapiry, Parana do Tapara (aguas
continentais - amostras plancténicas)

Lago Batata, Lago Mussura, Rio Trombetas (dguas continentais -
amostras plancténicas)

Lago Batata (Aguas continentais - amostras planctdnicas)

Médio Rio Xingu (aguas continentais - amostras plancténicas e
perifiticas)

Médio Rio Xingu (&guas continentais - amostras perifiticas)

Rio Tapajos, Praia Ararid, Praia do Carapanari, enseada de Ponta
de Pedras, Furo do Sururu (dguas continentais - amostras
planctdnicas)

Rio Tocantins (4guas continentais - amostras plancténicas)

Baixo Rio Tapajos, entre as praias do Maracana e Jua (aguas
continentais - amostras plancténicas)

Lago Grande do Curuai (aguas continentais - amostras
planctdnicas)

Parque Estadual do Chapecuru, Afua, Marajo (aguas continentais -
amostras plancténicas)

Baixo Rio Tapajos, entre as praias do Maracana e Jua (dguas
continentais - amostras plancténicas)

Baixo Rio Tapajos: Praia do Pindobal, Praia do Cajueiro/ Alter-do-
Chéo, Ponta de Pedras, Pajucara e Maracand (aguas continentais -
amostras plancténicas)

11 estacOes de amostragem, auséncia de coordenadas

4 estacOes de amostragem, auséncia de coordenadas

15 estacOes de amostragem distribuidas entre as coordenadas:
56°14'W a 56°00'W e 1°28'S a 1°33'S

1 estacdo de amostragem entre as coordenadas: 56°14'W a
56°00'W e 1°28'S a 1°33'S (coleta nictemeral)

12 estacOes de amostragem localizadas no Lago da llha
Grande, Lago Pimental e Rio Xingu (remanso e corredeiras),
antes da construcdo da UHE Belo Monte.

Corredeiras das localidades Boa Esperanca e Arroz Cru,
auséncia de coordenadas (coletas mensais de 1 ciclo anual)

5 estacOes de coleta distribuidas entre 2°17'06,24" W e
2°26'04,78" W; e entre 50°44'29,66" S e 54°58'44,59" S

17 estacOes de amostragem, localizadas na area de influéncia
da UHE de Tucurui.

1 estagdo de amostragem localizada entre 02°25°08.7”’S,
054°45°39.0”W, a montante da orla urbana do municipio de
Santarém-Para (22 coletas quinzenais)

3 estacOes de amostragem localizadas nas coordenadas 56 °
00'W (a montante) e 55 ° 03'W (a jusante) e 2 ° 17'Se 1°
55'S (1 ano de coletas mensais).

18 estacdes de coleta, auséncia das coordenadas. (rios de
agua preta)

1 estagdo de amostragem localizada entre 02°25°08.7”’S,
054°45°39.0”W, a montante da orla urbana do municipio de
Santarém-Para (22 coletas quinzenais)

5 estacBes de amostragem localizada nas coordenadas
02°25°10,0”S e 02°33°40,2”S, e entre 54°45°25,9"W e



Souza et al. 2022

Santana 2004

Paiva et al. 2006
Costa 2008
Cardoso 2009

Monteiro et al. 2009

Costa 2010

Santana et al. 2010

Matos et al. 2012
Aratjo 2013

Costa et al. 2013
Matos et al. 2016

Gomes et al. 2021
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Lago Grande do Curuai (&dguas continentais - amostras
planctonicas)

Estuario do Rio Marapanim (estuario - amostras planctdnicas)

Baia do Guajara (estuério - amostras planctonicas)
Foz do Rio Guama (estuario - amostras plancténicas)
Rio Guajara-mirim (estuario - amostras planctdnicas)

Rio Guama (estuario - amostras planctdnicas)

Rio Curuga (estuario - amostras planctdnicas)

Estuario do Rio Marapanim (estuario - amostras planctdnicas)

Praia da Princesa, Ilha de Maiandeua (estuario - amostras
plancténicas)

Rio Guajara-mirim (estuério - amostras planctdnicas)

Praia do Atalaia, Salindpolis (estuario - amostras planctdnicas)

Praia da Ajuruteua, Bragancga (estudrio - amostras planctonicas)

Estuario do Rio Para, Complexo Portuario Industrial da Vila do
Conde, Barcarena e Abaetetuba (estudrio - amostras planctdnicas)
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54°58°36,3” W, entre os municipio de Santarém e Belterra-
Para

3 estacOes de amostragem localizadas nas coordenadas 56 °
00'W (a montante) e 55 ° 03'W (a jusante) e 2°17'Sel°
55'S (1 ano de coletas mensais).

6 estagdes de amostragem distribuidas entre 00°32°30”S /
00°52°30”S e 47°28°45”W / 47°45°00”W (coleta em preamar e
baixamar)

5 estagBes de amostragem distribuidas entre1°10' Se 1°30' S e
48°25'W e 48°35'W

5 estagBes de amostragem distribuidas entre 1°27'16"S e 1°28'59" S
e 48°25'48"W e 48°30'42"W

4 estacOes de amostragem distribuidas entre 00°48'46"S e 00°51'01"
S e 48°07'60"W e 48°10'46"W

25 estagOes de amostragem distribuidas entre os municipios de
Belém (1°27° 217 S ¢ 48° 30 14” W) e Sdo Miguel do Guama (1°
37377 S e 47° 28’ 58 W) em periodo chuvoso

3 estagdes de amostragem, auséncia de coordenadas (coleta
nictemeral)

6 estagdes de amostragem distribuidas entre 00°32°30”S /
00°52°30”S ¢ 47°28°45”W / 47°45°00”W (coleta em preamar e
baixamar)

1 estacdo de amostragem, auséncia de coordenadas. (coleta
nictemeral trimestral em 1 ciclo hidrol6gico)

4 estacOes de amostragem distribuidas entre 00°49'07,7" S e
00°54'30,1" S, e entre 48°08'44,7" W e 48°10'09,2" W.

1 estacdo de amostragem, auséncia de coordenadas. (coleta
nictemeral trimestral em 1 ciclo hidrolégico)

1 estacdo de amostragem, auséncia de coordenadas. (coleta
nictemeral trimestral em 1 ciclo hidrolégico)

3 estacOes de amostragem localizadas nas
coordenadas1°41'25,03"S, 48°53'15,47"

W; 1°34'59,07" S, 48°47'29,14" W; 1°30'46,48" S,
48°43'46,04" W
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Tabela 2. Lista de Herbarios e Bases de dados consultados e suas respectivas localidades de coleta, Estado do Parg, Brasil.
Table 2. List of Herbaria and Databases consulted and their respective collection locations, State of Para, Brazil.

Herbarios/ Bases de dados

Localidade de coleta

Coordenadas

HATM (SpecieLink 2022)

UFG (SpecieLink 2022)

R-Algae (SpecieLink 2022)

SP-Algae (SpecieLink 2022)
OBIS-BR (SpecieLink 2022)
Flora e Funga do Brasil (2022)

Médio Rio Xingu - Altamira, Paré

Rio Tocantins, Tucurui e
Itupiranga, Para

Belém, Santa Isabel, Ilha do
Marajo,

Barcarena
Para off shore
Para

1 estagdo de amostragem localizada nas coordenadas 3°12°46,9”S e
52°12°38,8”W, Trapiche da orla, zona urbana do municipio de Altamira-Para (24
coletas quinzenais);

1 estagdo de amostragem localizada nas coordenadas 3°13°36,8” S e 52°13°10,4”
W, Praia do Pepino, zona urbana do municipio de Altamira-Para (12 coletas
quinzenais, sendo 6 no periodo chuvoso e 6 no periodo de estiagem);

4 estacdes de amostragem localizadas nas coordenadas 3°12°46,9”S e
4°57°28,6”S, e entre 52°12°38,8”W e 54°38°3,0” W, zona urbana do municipio de
Altamira-Para

Sem coordenadas
Sem coordenadas

Sem coordenadas
Sem coordenadas
Sem coordenadas
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Tabela 3. Espécies de Cyanobacteria registradas na literatura compilada para o Estado do Pard, Brasil.
Table 3. Cyanobacteria species recorded in the literature compiled for the State of Para, Brazil.

Cianobactérias do Estado do Para

Referéncias de Aguas Continentais

Referéncias de Estuarios

2

3

4

5

6

7

8

9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21 23 24 26

Anabaena circinalis var. macrospora
(Wittrock) Forti
Anathece clathrata (West & G.S.West)
Komarek, Kastovsky & Jezberova
Aphanocapsa grevillei (Berkeley) Rabenhorst
Limnospira fusiformis (Voronichin) Nowicka-
Krawczyk, Miihlsteinova & Hauer
Chroococcus minor (Kiitzing) Néageli
Chroococcus minutus (Kitzing) Néageli
Dolichospermum circinale (Rabenhorst ex
Bornet & Flahault) P.Wacklin,
L.Hoffmann & J.Komérek
Dolichospermum flos-aquae (Brébisson ex
Bornet & Flahault) P.Wacklin,
L.Hoffmann & J.Komaérek
Dolichospermum planctonicum (Brunnthaler)
Wacklin, L. Hoffmann & Komaérek
Dolichospermum perturbatum (H.Hill)
Wacklin, L. Hoffmann & Komaérek
Dolichospermum solitarium (Klebahn)
Wacklin, L.Hoffmann & Komarek
Eucapsis alpina F.E.Clements & H.L.Schantz

X X X X X X
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Eucapsis minor (Skuja) Elenkin

Gloeocapsa livida (Carmichael) Kitzing

Jaaginema geminatum (Schwabe ex Gomont)

Anagnostidis & Komarek

Jaaginema quadripunctulatum (Brihl &
Biswas) Anagnostidis & Komarek

Komvophoron crassum (Vozzhennikova)
Anagnostidis & Komarek

Komvophoron schmidlei (Jaag.) Anagnostidis
& Komarek

Leptolyngbya foveolarum (Gomont)

Anagnostidis & Komarek

Leptolyngbya perelegans (Lemmermann)
Anagnostidis & Komarek

Lyngbya martensiana Meneghini ex Gomont

Merismopedia elegans A. Braun ex Kitzing

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kitzing

Microcystis smithii Komarek & Anagnostidis

Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont

Oscillatoria subbrevis Schmidle

Oscillatoria subcapitata Ponomareva

Oscillatoria tenuis C.Agardh ex Gomont

Phormidesmis mollis (Gomont) Turicchia,
Ventura, Komarkova & Komarek

Phormidium schroeteri (Hansgirg)

Anagnostidis

X
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Planktolyngbya limnetica (Lemmermann)
Komarkova-Legnerova & Cronberg

Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis
& Komérek

Pleurocapsa minor Hansgirg

Romeria elegans (Wotoszynska) Geitler

Snowella lacustris (Chodat) Komarek &
Hindéak

Synechoccocus elongatus (Nageli) Négeli

Synechocystis aquatilis Sauvageau

Trichodesmium lacustre Klebahn

Chroococcus distans (G.M.Smith)
Komarkova-Legnerova & Cronberg

Kamptonema proteus (Skuja) Strunecky,
Komérek & J.Smarda

Microcystis robusta (H.W.Clark) Nygaard

Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont

Phormidium martinii (Frémy) Anagnostidis &
Komaérek

Aphanocaspa delicatissima West & G.S.West

Aphanocapsa elachista West & G.S.West

Aphanocapsa holsatica (Lemmermann)
G.Cronberg & Komarek

Aphanocapsa incerta (Lemmermann)
G.Cronberg & Komarek
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Dolichospermum crassum (Lemmermann)
P.Wacklin, L.Hoffmann & J.Komérek

Dolichospermum spiroides (Klebahn)
Wacklin, L.Hoffmann & Komarek

Johanseninema constrictum (Szafer) Hasler,
Dvorak & Poulickova

Limnothrix lauterbornii (Schmidle)
Anagnostidis

Merismopedia tenuissima Lemmermann

Microcrocis obvoluta (Tiffany) T.H.Frank &
A. G. Landman

Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kiitzing

Microcystis protocystis W.B.Crow

Microcystis wesenbergii (Koméarek) Komérek
ex Komérek

Planktolyngbya brevicellularis G. Cronberg &
Komaérek

Pseudanabaena galeata Bocher

Pseudanabaena limnetica (Lemmermann)
Komarek

Pseudanabaena mucicola (Naumann &

Huber-Pestalozzi) Schwabe
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Tabela 4. Espécies de cianobactérias registradas para o Estado do Pard, Brasil, em Herbéarios e Bases de dados publicas. 1. HATM; 2. UFG; 3. R-Algae;
4. SP-Algae; 5. OBIS-BR; 6. Flora e Funga do Brasil (2022).xxx

Table 4. Cyanobacteria species registered for the State of Pard, Brasil, in Herbaria and Public Databases. 1. HATM; 2. UFG; 3. R-Algae; 4. SP-Algae;
5. OBIS-BR; 6. Flora e Funga do Brasil (2022).

Cianobactérias do Estado do Para 1 2 3 4 5 6
Anabaena fullebornii Schmidle X
Anabaena orientalis S.C.Dixit X

Anagnostidinema amphibium (C.A.Aghard. ex Gomont) Strunecky, Bohunicka, J.R.Johansen & J.Komarek (=

Geitlerinema amphibium (C.Agardh ex Gomont) Anagnostidis) X X
Anathece clathrata (West & G.S.West) Komarek, Kastovsky & Jezberova X X X
Anathece minutissima (West) Komarek, Kastovsky & Jezberova (= Microcystis minutissima West; =
Aphanocapsa minutissima Kitz.; = Aphanothece minutissima (West) J.Komarkova-Legnerova & G.Cronberg) X
Aphanocapsa annulata G.B.McGregor X
Aphanocaspa delicatissima West & G.S.West X X

Aphanocapsa elachista West & G.S.West

Aphanocapsa grevillei (Berkeley) Rabenhorst X
Aphanocapsa holsatica (Lemmermann) G.Cronberg & Komarek

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) G.Cronberg & Komarek X X
Aphanocapsa koordersii K.M.Strgm

Aphanocapsa muscicola (Meneghini) Wille (= Aphanocapsa naegelii P.Richter) X

Aphanocapsa nubila Komarek & H.J.Kling
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Aphanocapsa planctonica (G.M.Smith) Komarek & Anagnostidis
Aphanothece castagnei (Kitzing) Rabenhorst

Aphanothece conglomerata F. Rich

Aphanothece elabens (Meneghini) Elenkin

Aphanothece microscopica Négeli

Aphanothece saxicola Nageli

Aphanothece zulanirae Werner & Sant'Anna

Arthrospira platensis Gomont

Cephalothrix komarekiana C.F.S Malone et al.

Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann

Chroococcus distans (G.M.Smith) Komarkova-Legnerova & Cronberg
Chroococcus minor (Kitzing) Néageli

Chroococcus minutus (Kutzing) Négeli

Chroococcus obliteratus Richter

Chroococcus pallidus Néageli

Chroococcus planctonicu Bethge

Chroococcus schizodermaticus West

Chroococcus turgidus (Kitzing) Néageli

Coelomoron minimum (C.Bernard) J.Komarkovéa-Legnerova & R.Tavera
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Coelomoron pusillum (Van Goor) Komarek X
Coelosphaerium kuetzingianum Nageli

Dolichospermum circinale (Rabenhorst ex Bornet & Flahault) P.Wacklin, L.Hoffmann & J.Komérek
Dolichospermum planctonicum (Brunnthaler) Wacklin, L. Hoffmann & Komarek

Dolichospermum spiroides (Klebahn) Wacklin, L.Hoffmann & Komarek

Epigloeosphaera brasilica M.T.P. Azevedo et al.

X X X X X X

Eucapsis densa Azevedo
Gloeocapsa punctata Nageli

Gloeothece membranacea (Rabenhorst) Bornet

X X X X

Jaaginema geminatum (Schwabe ex Gomont) Anagnostidis & Komarek
Johanseninema constrictum (Szafer) Hasler, Dvorak & Poulickova
Komvophoron crassum (Vozzhennikova) Anagnostidis & Komarek
Lemmermanniella obesa M. T.P. Azevedo, C.A. Souza & M.Menezes

Leptolyngbya lagerheimii (Gomont ex Gomont) Anagnostidis & Komarek (= Lyngbya lagerheimii Gomont ex
Gomont) X

Leptolyngbya purpurascens(Gomont ex Gomont) Anagnostidis & Komarek (= Phormidium purpurascens
Gomont ex Gomont) X

Limnococcus limneticus (Lemmermann) Komarkova, Jezberova, O.Komarek & Zapomelova X

Limnolyngbya circumcreta (G.S.West) X.Li & R.Li. (= Planktolyngbya circumcreta (G.S.West) Anagnostidis
& Komarek) X



SciELO Preprints - Este documento € um preprint e sua situacéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/2236-8906-36/2022

Macrospermum volzii (Lemmermann) Komarek
Merismopedia convoluta Brébisson ex Kiitzing
Merismopedia elegans A. Braun ex Kiitzing
Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing
Merismopedia tenuissima Lemmermann
Microchaete aeruginea Batters

Microcoleus vaginatus Gomont ex Gomont
Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kutzing
Microcystis botrys Teiling

Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirchner
Microcystis smithii Komarek & Anagnostidis
Microcystis natans Lemmermann ex Skuja
Microcoleus vaginatus Gomont ex Gomont
Microcystis protocystis W.B.Crow

Microcystis wesenbergii (Koméarek) Komarek ex Komarek
Myxobaktron hirudiforme G.S.West

Nostoc commune Vaucher ex Bornet & Flahault
Oscillatoria crassa (C.B.Rao) Anagnostidis

Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont
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Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont

Oscillatoria subbrevis Schmidle

Phormidium ambiguum Gomont

Phormidium hamelii (Frémy) Anagnostidis & Komarek

Phormidium retzii Kitzing ex Gomont

Phormidium tergestinum (Rabenhorst ex Gomont) Anagnostidis & Komarek
Planktolyngbya crassa J.Koméarkova-Legnerova & Cronberg

Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova & Cronberg

Planktothrix isothrix (Skuja) Komérek & Komarkova

Planktothrix rubescens (De Candolle ex Gomont) Anagnostidis & Komarek (= Oscillatoria rubescens De

Candolle ex Gomont)
Porphyrosiphon notarisi Kitzing ex Gomont
Pseudanabaena galeata Bécher
Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek
Radiocystis fernandoi Komarek & Komarkova-Legnerova

Raphidiopsis mediterranea Skuja

Raphidiopsis raciborskii (Woloszynska) Aguilera & al. (= Cylindrospermopsis raciborskii (Wotoszynska)

Seenayya & Subba Raju)
Rhabdogloea smithii (Chodat & F.Chodat) Komarek

Scytonema ocellatum Lyngbye ex Bornet & Flahault
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Scytonema hoffmanni C.Agardh ex Bornet & Flahault
Schizothrix calcicola Gomont

Schizothrix tinctoria Gomont ex Gomont

Snowella lacustris (Chodat) Koméarek & Hindak X

Sphaerospermopsis aphanizomenoides (Forti) Zapomelovd, Jezberova, Hrouzek, Hisem, Rehdkova &
Komarkovéa X

Spirulina subsalsa Oerstedt ex Gomont X

Spirulina subtilissima Kitzing ex Gomont
Stigonema hormoides Bornet & Flahault X
Stigonema ocellatum Thuret ex Bornet & Flahault X X

Synechococcus capitatus A.E.Bailey-Watts & Komarek

Synechococcus nidulans (Pringsheim) Komarek X

Synechocystis aquatilis Sauvageau X X
Trichocoleus acutissimus (N.L.Gardner) Anagnostidis (= Microcoleus acutissimus N.L.Gardner) X

Trichodesmium lacustre Klebahn X
Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont (= Oscillatoria thiebautii (Gomont ex Gomont) Geitler) X

Trichormus fertilissimus (C.B.Rao) Komarek & Anagnostidis

Woronichinia microcystoides (Komarek) Jooster
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