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RESUMO

A Classe Ascidiacea € composta por invertebrados marinhos bentdnicos, cujo
habito séssil permite a dispersdo das espécies incrustadas nos cascos de
navios e de suas larvas pela agua de lastro, colocando-as como importantes
indicadoras de bioinvas&do. Na Baia de Todos os Santos (BTS) esta localizado
o Porto de Salvador, cujo fluxo de navios é intenso durante todo o ano,
justificando a importancia de se conhecer e monitorar a fauna marinha da
regiao, para deteccdo precoce de bioinvasdes. Este trabalho teve como
objetivos identificar e quantificar as ascidias presentes em substrato artificial
em diferentes regides da BTS e classifica-las como nativas, criptogénicas ou
introduzidas. A coleta foi feita de forma passiva utilizando 24 placas de
polietileno submersas entre dezembro/2011 e fevereiro/2012 em quatro
marinas. Foram encontrados 31 taxons, dos quais dez foram identificados em
nivel de género, vinte em nivel de espécie e um em nivel de familia. Dentre as
espécies identificadas, Didemnum vanderhorsti, Ascidia nordestina e
Symplegma rubra foram classificadas como nativas. Didemnum perlucidum,
Didemnum psammatodes, Diplosoma listerianum, Lissoclinum fragile,
Polyclinum constellatum, Phallusia nigra, Botrylloides nigrum, Symplegma
brakenhielmi, Styela canopus, Microcosmus exasperatus e Herdmania pallida
foram classificadas como criptogénicas pela sua ampla distribuicdo geografica
e por nao terem definidas as localidades de origem. As espécies classificadas
como introduzidas foram: Ascidia sydneiensis e Styela plicata, cuja origem € no
oceano Pacifico, Ascidia curvata com origem no Caribe, Distaplia stylifera com
distribuicdo pan-tropical, e registros recentes na costa brasileira, e Botryllus
leachii, sendo este, seu primeiro registro na costa atlantica. A marina Mercado
Modelo foi apontada pela analise de diversidade de Shannon como a de maior
riqueza, com indice 1,25, apresentando 22 espécies, enquanto a marina
Ribeira, com apenas nove espécies encontradas, foi apontada como a de
menor diversidade, com indice de 0,82. Comparando as marinas em relacéo a
abundancia e a riqueza, Mercado Modelo e Itaparica exibem maior
similaridade, entre 30% e 40% respectivamente, enquanto a marina de Ribeira
aparece com menor relagcado entre as demais. Desta forma, observa-se que a
distribuicado de muitas espécies € bastante localizada e que ha necessidade de
monitoramento de varias localidades para melhor avaliagcdo de bioinvasao na
BTS. Em caso de priorizar uma marina para monitoramento, a do Mercado
Modelo seria a mais adequada, por sua proximidade com o porto. As marinas
da Baia de Todos os Santos apresentaram altos valores de similaridade com
marinas localizadas no Pacifico, corroborando a hipétese de homogeneizagao
de comunidades pela bioinvasao, reafirmando a necessidade de estudos sobre
a fauna marinha incrustante na regido.

Palavras-chave: Substrato artificial; bioinvasao; homogeneizaggo.



ABSTRACT

Ascidiacea is a class of benthic marine invertebrates, that the sessile habit
allows the species dispersion, being settled on boat hulls or on the ballast water
at their larvae phase. Because of this, they are considered important
bioindicator. On Baia de Todos os Santos (BTS) are located the Harbor of
Salvador, that ship traffic is high all year, justifying the importance to understand
the marine faune of there. This survey had the purpose that identifying and
quantifying ascidians presents in artificial surfaces on diferents places of BTS
and classify them as natives, non-indigenous or criptogenics. Data was
collected passively using 24 polyethylene plates submerged between
december/2011 to february/2012 on four marinas. We found 31 taxa, of which
ten were identified at genus, twenty at the species level and one at the family
level. Among the identified species, Didemnum vanderhorsti, Ascidia nordestina
and Symplegma rubra were classified as native. Didemnum perlucidum,
Didemnum psammatodes, Diplosoma listerianum, Lissoclinum fragile,
Polyclinum constellatum, Phallusia nigra, Botrylloides nigrum, Symplegma
brakenhielmi, Styela canopus, Microcosmus exasperatus and Herdmania
pallida were classified as cryptogenic due to its wide geographic distribution and
have not defined the locations of origin. The species that were classified as
introduced were: Styela plicata and Ascidia sydneiensis whose origin is in the
Pacific Ocean, Ascidia curvata originated in the Caribbean, Distaplia stylifera
whose distribution is pan-tropical, but records on the Brazilian coast are recent
and Botryllus leachii, this being their first record on the Atlantic coast. The
Marina Mercado Modelo was identified by Shannon’s analysis of diversity as the
greatest richness, with index 1.25, with 22 species, while the marina Ribeira,
with only nine species, was considered to have a lower diversity, with index
0.82. Comparing the marinas in relation to abundance and richness, Mercado
Modelo and Itaparica exhibit greater similarity between 30% and 40%
respectively, while the marina Ribeira appears less relationship between the
others. Thus, it is observed that the distribution of many species is localized and
there is a necessity for monitoring of various locations to better assess
bioinvasion in BTS. In case of a marina for priority monitoring, the Mercado
Modelo would be the best for its proximity to the port. The marinas in the Baia
de Todos os Santos had high similarity values with marinas located in the
Pacific, supporting the hypothesis of homogenization of communities by
bioinvasion, reaffirming the importance of studies on the fouling marine fauna in
the region.

Key words: artificial surface; bioinvasion; homogenization.



“A mente que se abre a uma nova ideia jamais voltara ao seu tamanho
original”.
Albert Einstein
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1. INTRODUGCAO

As ascidias sao animais tunicados do Filo Chordata pertencentes a Classe
Ascidiacea. Sao invertebrados marinhos de habito bentdnico que, de forma geral,
podem colonizar qualquer tipo de substrato consolidado (sendo ele natural ou
artificial) em aguas rasas e até locais de grande profundidade. A classe
Ascidiacea esta subdividida em trés grandes ordens: Aplousobranchia,
Phelobranchia e Stolidobranchia que possuem ampla distribuicdo mundial. As
espécies podem ser solitarias ou coloniais, e existem em grande variedade de
tamanhos, formas e cores. O curto estagio larval das ascidias possui cauda com
notocorda e musculatura, o que permite uma pequena dispersdo das espécies
(RODRIGUES et al. 1998).

Esta pequena capacidade de dispersdo das ascidias coloca-as como
importantes indicadoras de bioinvasdo, uma vez que seu transporte a longas
distdncias torna-se possivel apenas através de vetores humanos, como as
atividades de navegacado, sendo ainda potencializado pela capacidade de
algumas espécies de sobreviver a estresses ambientais que ocorrem durante o
transporte. A detecgdo de introducdo de ascidias exodticas tem crescido nos
ultimos anos e isso pode estar relacionado ao aumento no fluxo de navios e ao
crescente numero de estudos sobre esse tema (MARINS et al. 2010). Outro fator
importante € a utilizagdo de grandes volumes de agua para o lastramento dos
navios, que proporciona um meio viavel para a sobrevivéncia das ascidias
durante o transporte.

O transporte por agua de lastro se da quando as larvas das ascidias
colonizam as paredes e outros substratos do tanque de lastro e se desenvolvem,
tornando-se adultas e liberando larvas que poderédo ser despejadas no local de
destino do navio durante a troca da agua (MARINS et al. 2010). Ha também as
larvas que possuem a capacidade de adiar sua fixacdo e sobreviver a longas
viagens dentro dos tanques, possibilitando sua chegada em outros locais
(LAMBERT 2001). Além da agua de lastro, o casco dos navios também & um
importante vetor de transporte de ascidias (LAMBERT 2001). Coldnias ou animais
solitarios podem colonizar os cascos dos navios e sobreviver as viagens, podendo

liberar larvas nos locais de destino dos navios. Isso se torna ainda mais



importante quando consideramos que espécies que sdo comumente introduzidas
possuem maior resisténcia a estresses ambientais pelos quais os animais
incrustados podem passar durante a viagem da embarcagdo se comparadas as
espécies nativas. Outra forma de dispersado de ascidias a longas distancias se da
através do transporte de animais de maricultura, cujo cultivo esta contaminado
com adultos ou larvas de ascidias (LAMBERT 2001).

As espécies introduzidas, uma vez em que chegam a um novo local,
possuem eficientes estratégias de colonizagdo em substratos artificiais. Elas tém
maior sucesso ha competicdo por espaco e se desenvolvem rapidamente,
alcangando logo a maturidade gonadal, produzindo muitas larvas, que, como 0s
adultos, tém grande resisténcia a estresses ambientais (LAMBERT 2001). Esta
capacidade de colonizar substratos artificiais € importante para o estabelecimento
das ascidias em locais como portos e marinas, que possuem estruturas que
oferecem novos habitats e substratos para a fixacdo das espécies exadticas
(FLOERL & INGLIS 2005).

Estruturas artificiais disponibilizadas durante a implementagdo ou
ampliagdo de portos e marinas sao rapidamente colonizadas por organismos
marinhos incrustantes. As espécies que estdo em periodo reprodutivo no
momento em que novos substratos sdo oferecidos, tém a oportunidade de ocupar
o local, sem sofrerem grandes pressdes competitivas, diferente do que ocorre em
ambientes naturais (LAMBERT & LAMBERT 2003). Habitats naturais geralmente
tém uma composicéo de espécies muito diferente das superficies disponibilizadas
pelo homem, pois a comunidade ja esta estabelecida, num nivel de sucessédo
complexo, muito diversificado, resistente a invasdes por organismos exaéticos.
Para organismos incrustantes, como as ascidias, substratos artificiais
representam um ambiente alterado, que € diferente tanto para a histéria evolutiva
das espécies nativas quanto para as espécies introduzidas (TYRRELL & BYERS
2007). Desta forma, é possivel compreender que substratos artificiais apresentam
um numero reduzido de espécies quando comparados com locais naturais na
mesma regido (LAMBERT E LAMBERT, 2003).

Considerando que as espécies potencialmente exdticas sdo transportadas
pelos navios, portos e marinas sao considerados, portanto, principais pontos de
entrada de espécies marinhas introduzidas (FLOERL & INGLIS, 2003) e,



consequentemente os maiores focos de estudos de bioinvasdo marinha. Além
disso, portos e marinas sdo comumente locais proximos a grandes cidades e,
portanto, regides com maior degradagdo ambiental e eutrofizagado - caracteristicas
que desfavorecem a sobrevivéncia das espécies nativas, ja4 adaptadas a
condi¢cdes melhores e, desta forma, favorecem o estabelecimento e crescimento
das espécies exoticas.

O estudo sobre a introdugcdo de espécies em ambiente marinho,
principalmente em areas costeiras vem crescendo nos ultimos anos, mostrando
que espécies introduzidas sdao muito comuns e tem grande potencial para causar
mudangas ecoldgicas, tanto regionais como globais (RUIZ et al. 1997). A
alteragcdo do ambiente causada por agdes humanas no ambiente marinho vem
sendo amplamente discutida, estando as introducbes bioldgicas entre as
principais ameagcas a biodiversidade nativa. Apesar de se reconhecer a seriedade
desta ameacga, ainda esta insuficiente o conhecimento sobre as consequéncias
das invasbes marinhas, a importancia dos mecanismos de transporte e os
processos bioldgicos associados ao sucesso de introducao (HEWITT et al. 2004).

Atualmente, um importante exemplo das consequéncias da bioinvasao € o
caso do coral-sol. O coral escleractineo do género Tubastraea foi encontrado no
ano de 1990 em costdes rochosos na Baia de Sepetiba, na llha Grande - Rio de
Janeiro (CASTRO E PIRES, 2001). Mais tarde, Paula e Creed (2004),
identificaram no local duas espécies: T. coccinealesson, 1829 e T.
tagusensis Wells, 1982. Estes animais da familia Dendrophyllidae sdo de facil
visualizagdo, por possuirem coloragdo variando entre amarelo e vermelho, por
isso podemos inferir que, se ndo foram avistados anteriormente na regidao — que é
amplamente monitorada por pesquisadores - € porque ndo estavam presentes no
passado (PAULA & CREED 2004). Foram primeiramente visualizados na costa
brasileira, no fim da década de 1980, incrustados numa plataforma de petréleo na
Bacia de Campos, norte do estado do Rio de Janeiro e atualmente apresentam
uma rapida ampliacdo na sua distribuicdo no litoral do pais. Em 2000 foram
fotografadas colbnias do género em uma plataforma de petréleo em ltajai — SC
(PAULA & CREED 2004) e no Arquipélago de Abrolhos (PAULA & CREED 2004),
em 2001 foram coletadas amostras em uma plataforma de petréleo na Baia de
Guanabara — RJ (PAULA & CREED 2004), em 2003 foram encontrados em



costdes rochosos em Arraial do Cabo — RJ (FERREIRA 2003) e em 2011 na llha
de Buzios e llha de Vitéria — SP (MANTELATO et al. 2011).

Todos os locais onde foram encontradas col6nias de Tubastraea spp. sao
caracterizados por um grande fluxo de embarcagdes, sugerindo que a rapida
expansao geografica destes animais esta ocorrendo através de cascos de navios
e aguas de lastro (PAULA & CREED 2004).

Este coral azooxanthellate, tem se mostrado um eficiente colonizador de
novos habitas, pois apresenta tolerancia a variacdo de temperatura e dessecagao
(PAULA & CREED 2005), maior taxa de crescimento (quando comparado aos
corais nativos) e grande tolerancia a diferentes condi¢des ambientais (SAMPAIO
et al. 2012). Em 2006, J. C. Creed verificou que, todas as vezes em que uma
colénia de Tubastreae sp. era vista em contato com o coral escleractinio
endémico (Mussismilia hispida), esse apresentava necroses na regiao de contato.
Este dado sugere que as duas espécies de Tubastraea introduzidas por
plataformas de petréleo sdo dominantes competitivamente e tendem a reduzir ou
excluir as espécies nativas. O que é preocupante, uma vez que a perda de
espécies nativas pode comprometer o ecossistema marinho costeiro (CREED
2006).

De 2008 a 2011, durante mergulhos autbnomos foi registrada a presenga
de colbénias de coral-sol em trés localidades do litoral da Bahia — Marina de
Itaparica, Cavo Artemi e Cascos (SAMPAIO et al. 2012). Estes dados revelam a
gravidade da situagdo, apontando a capacidade de invasdo destas espécies
exoticas.

Outro efeito da bioinvasdo, quando somada a outros fatores, é a
homogeneizagdo biolégica. Este fendbmeno tem sido abordado em alguns
trabalhos mais atuais, mas ainda existem muitas lacunas a serem preenchidas no
que diz respeito ao seu entendimento (OLDEN & ROONEY, 2006). A
homogeneizagao bioldgica refere-se ao aumento da similaridade entre diferentes
locais com relagdo as espécies ao longo do tempo e representa uma
consequéncia na interagcdo entre espécies introduzidas, espécies nativas e o
ambiente. Tem sido erroneamente utilizado como sinbnimo de perda de espécies
nativas, mudanca na riqgueza de espécies de determinado local ou padrdo de
invasao de espécies (OLDEN & ROONEY, 2006).



Trés niveis de organizagdo devem ser considerados quando tratamos de
homogeneizagao bioldgica. A primeira € a homogeneizagao taxondmica, na qual
espécies sdo adicionadas (introducdo) ou perdidas (extingdo) no ambiente. A
introdugdo de espécies isoladamente, assim como a extingdo, por si sO, nao
levam diretamente a homogeneizagdo do ambiente, pois podem também levar a
diferenciacdo — quando ha o aumento na diversidade, tornando os ambientes
comparados mais diferentes entre si. A homogeneizacdo se da quando estes
processos levam a maior similaridade entre os locais. O segundo nivel é o da
homogeneizagdo funcional no qual é considerado o papel ecolégico que as
especies desempenham no ambiente. Ocorre quando espécies com determinado
desempenho ecolégico sdo dominadas por espécies com outro desempenho,
alterando o perfil do ambiente (OLDEN & ROONEY 2006). O terceiro nivel diz
respeito a homogeneizagdo genética, que ocorre quando ha uma reducédo na
variabilidade genética espacial dentro de uma populagao ou entre populagdes de
uma espécie (OLDEN et al., 2004).

Existem varias formas de se abordar o tema da homogeneizacgéao bioldgica.
Uma linha emergente de pesquisa estuda formas de entender como as invasdes
e/ou extingdes de espécies estdo aumentando a similaridade taxondmica entre
diferentes locais ao longo do tempo. Ou seja, tem buscado analisar se esta
havendo uma diminuicdo na diversidade global (OLDEN & ROONEY 2006),
abordagem esta utilizada no presente trabalho.

A deteccdo de espécies introduzidas se da através de levantamentos
taxondmicos, nos quais s&o reconhecidos e identificados os animais da localidade
de estudos e pode ser realizada utilizando diferentes metodologias. A colocagéo
de placas de assentamento num determinado lugar por um determinado tempo
possibilita a colonizagao e o estabelecimento dos individuos, podendo, em alguns
casos, dar tempo para que os individuos incrustados possam amadurecer,
facilitando o trabalho taxondmico a ser realizado posteriormente. O uso das
placas de polietileno como placas de assentamento tem baixo custo, facil
aplicacdo e facil replicacdo (CAMPBELL et al. 2007). E uma ferramenta
importante para a detecgao de espécies exoticas, por possibilitar a coleta passiva

e constante ao longo do tempo em que fica submersa num determinado local.



Apesar de sua importante e longa costa, o Brasil possui muitas lacunas a
respeito do estudo de ascidias, estando grande parte dos estudos concentrados
na regido sudeste. A regido do nordeste brasileiro possui estudos pontuais a
respeito das espécies de ascidias, presentes nos trabalhos de Monniot (1969-70),
Millar (1977), Lotufo & Silva (2006) e Rocha et al. (2012).

Para a extensa costa baiana, existe um registro das espécies coloniais
realizado por Lotufo (2002) no qual constam: 10 espécies da familia Didemnidae
(Didemnum ahu Monniot & Monniot, 1987; D. apersum Tokioka, 1953; D.
granulatum Tokioka, 1954; D. ligulum Monniot F.,1983; D. perlucidum Monniot
F.,1983; D. psammatodes Sluiter, 1895; D. speciosum Herdman, 1886; D.
vanderhorsti Van Name, 1924, Diplosoma macdonaldi Herdman, 1886 e
Trididemnum orbiculatum Van Name, 1902), uma espécie da familia Holozoidae
(Distaplia bermudensis Van Name, 1902), trés espécies da familia Polycitoridae
(Eudistoma carolinense Van Name, 1945; E. vannamei Millar, 1977; Cystodytes
dellechiajei Della Valle, 1877), uma espécie da familia Polyclinidae (Aplidium
lobatum Savigny, 1816), duas espécies da familia Perophoridae (Ecteinascidia
conklini Berrill, 1932 e Perophora viridis Verrill, 1871) e sete espécies da familia
Styelidae (Botrylloides nigrum Herdman, 1886; Botryllus planus Van Name, 1902;
B. schlosseri Pallas, 1766; B. tabori Rodrigues, 1962; Eusynstyela tincta Van
Name, 1902; Polyandrocarpa zorritensis Van Name, 1931 e Symplegma
brakenhielmi Michaelsen, 1904).

Até o ultimo ano eram conhecidas somente 10 espécies de ascidias
solitarias no litoral baiano: Rhopalaea abdominalis Sluiter, 1898; Ascidia interrupta
Heller, 1978; Polycarpa foresti Monniot, 1970; Polyandrocarpa pilella Van Name,
1945; Monandrocarpa stolonifera Monniot, 1970; Molgula salvadori Monniot, 1970,
Molgula eugyroides Traustedt, 1883, Rhodosoma turcicum Savigny, 1816; Styela
plicata Lesueur, 1823 e Herdmania momus Savigny, 1816. Recentemente foram
identificadas 19 espécies na regido da Baia de Todos os Santos, sendo quatro
classificadas como nativas da regido (Ascidia nordestina Bonnet & Rocha, 2011;
A. papillata Bonnet & Rocha, 2011; A. scalariforme Bonnet & Rocha, 2011 e
Polycarpa spongiabilis Traustedt, 1883), nove como criptogénicas (Polycarpa sp.;
Herdmania pallida Heller, 1878; Pyura vittata Stimpson, 1852; Phallusia nigra
Savigny, 1816; Microcosmus exasperatus Heller, 1878; M. helleri Herdman, 1881;



Styela canopus Savigny, 1816; Ascidia cf. multitentaculata Hartmeyer, 1912; A.
tenue Monniot, 1983) e cinco classificadas como introduzidas (Microcosmus
anchylodeirus Traustedt, 1883; Polycarpa cf. reviviscens Monniot & Monniot,
2001; P. tumida Heller, 1878; Ascidia cf. tapuni Monniot & Monniot, 1987 e
Cnemidocarpa irene Hartmeyer, 1906) (ROCHA et. al. 2012).

Este trabalho teve como objetivos identificar as espécies de ascidias
presentes em marinas na Regiao da Baia de Todos os Santos, BA e classifica-las
em nativas, criptogénicas ou introduzidas. Também estimamos a similaridade
entre essas marinas e marinas presentes na Califérnia, Africa do Sul, Australia e
Polinésia Francesa.

Baseado nas premissas apresentadas, este trabalho apresenta algumas
hipéteses. No que diz respeito a bioinvasao, espera-se que, por se tratar de
materiais coletados em locais de intensa atividade nautica, encontremos um
numero consideravel de espécies introduzidas e menor numero de espécies
nativas. Além disso, espera-se que as marinas com maior proximidade com o
porto de Salvador, apresentem maior riqueza de espécies introduzidas. Quanto a
comparagao entre as marinas, espera-se que as marinas apresentem similaridade
com relacdo as espécies presentes e a sua abundancia de acordo com sua
proximidade, ou seja, que as marinas mais proximas entre si apresentem maior
similaridade. Baseando-se nas ecoregides marinas propostas por Spalding et al
(2007), a espera-se que a Baia de Todos os Santos nédo apresente forte
similaridade com outras regiées do mundo - Califérnia, Africa do Sul, Australia e
Polinésia Francesa -, uma vez que nenhum destes locais se encontram na

mesma regido biogeografica.



2. MATERIAIS E METODOS

2.1 LOCAL DO ESTUDO

A Baia de Todos os Santos (BTS) se localiza no sul do estado da Bahia e é
a maior do pais em extensdo perimétrica, com limite sul no municipio de
Jaguaripe e limite norte no Porto da Barra em Salvador (Figura 1). Seus 1052 km?
proporcionam uma intensa atividade nautica na regido, que possui o Porto de
Salvador e muitas marinas adjacentes (GOVERNO DA BAHIA 2012).

38°40/00° W 38°30,00" W
12°50'00" S TR
5
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Figura 1. Mapa da Baia de Todos os Santos indicando: (1) O Porto de Salvador e as quatro
marinas estudadas: (2) Marina Mercado Modelo; (3) Marina Bonfim; (4) Marina Ribeira; (5) Marina
Itaparica.

Fonte: Modificado do Google Earth.

Dentre as marinas presentes na BTS, quatro foram estudadas neste
trabalho. A marina Mercado Modelo (12°58°21” S; 38°30°'56” W) € a mais proxima
do Porto de Salvador e da entrada da baia (Figura 1). Situa-se aproximadamente
a 700 m ao sul do porto, estando localizada atras do mais famoso mercado da
cidade de Salvador: o Mercado Modelo, que esta estabelecido no centro da
capital do estado da Bahia. A marina possui dois flutuadores (onde as
embarcacoes ficam atracadas) que se situam em um local abrigado pelo
quebramar sul, estrutura construida por blocos de granito para proteger os navios
que ficam atracados no Porto de Salvador (Figura 2A e 2B).



A marina do Bonfim (12°55°13” S; 38°30°38"W) localiza-se 5 km ao norte do
Porto de Salvador, (Figura 1). Possui apenas um pier, de aproximadamente 150
m de comprimento, que fica voltado para o norte da BTS (Figura 2C e 2D).

A marina Ribeira (12°54°49” S; 38°29'28” W) esta localizada na Enseada
dos Tainheiros, no local onde se encontrava o primeiro aeroporto de Salvador
(PIER SALVADOR, 2012). Situa-se a aproximadamente 6,5 km ao norte do Porto
de Salvador e esta distante da marina do Bonfim em apenas 2,15 km (Figura 1).
Foi construida em 2005 e possui uma estrutura flutuante que fica voltada para o
leste, no interior da enseada (figura 2E e 2F).

A marina ltaparica (12°563°21” S; 38°41°03” W) fica localizada a oeste da
ponta norte da ilha Itaparica, dentro da Baia de Todos os Santos (Figura 1). A ilha
fica a aproximadamente 15 km da cidade de Salvador e possui acesso por ferry
boat e lanchas. Dentre as marinas estudadas neste trabalho, a marina Itaparica é
a mais distante do Porto de Salvador, estando a 20,6 km desse, e da entrada da
Baia. Possui um flutuador voltado para a ilha, em formato de U, anexo a um pier
de aproximadamente 60 m, em formato de L (Figura 2G e 2H).

O Porto da cidade de Salvador foi o principal porto brasileiro utilizado na
época colonial tanto para importagdes como para exportacdo uma vez que a
cidade de Salvador era a capital da Colénia. Mesmo apds a mudanga da capital
para o Rio de Janeiro ndo houve uma queda significativa no fluxo de navios na
regidao da Bahia e atualmente, o porto tem registrado, em média, cerca de 900
entradas de navios por ano, possuindo o titulo de porto de maior movimentacao
de contéineres do Norte/Nordeste e 2° maior exportador de frutas do Brasil
(COMPANHIA DAS DOCAS DO ESTADO DA BAHIA 2011).
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Figura 2. Fotografias das marinas da BTS: (A) Vista geral da marina Mercado Modelo (Fonte:
Jefferson World Trip); (B) Flutuador da marina Mercado Modelo (Fonte: a autora); (C, D) Pier da
marina Bonfim (Fonte: Viajante sem Porto); (E, F) Flutuador da marina Ribeira (Fonte: Pier
Salvador); (G) Vista geral da marina ltaparica (Fonte: Itaparica on line); (H) Pier da marina
Itaparica (Fonte: Rotastralbahia).
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2.2 COLETA DO MATERIAL

Para a colonizacdo das ascidias foram confeccionados sanduiches de
placas de polietileno. Esta estrutura consiste na unido de duas placas quadradas
com 144 cm? de largura e 0,3 mm de espessura, agrupadas por bragadeiras de
plastico com uma disténcia de aproximadamente 2 cm entre elas (Figura 3). Esta
estrutura fornece aos animais um local com fluxo de agua, porém, protegido de
possiveis macropredadores e da grande incidéncia de luz solar, tornando-se

assim, um substrato com grande potencial para ser colonizado por ascidias.

Figura 3. Fotografia da estrutura de um sanduiche formado por placas de polietileno de 12 x 12
cm.

Apo6s montados, os sanduiches foram fixados com as placas em posi¢cao
horizontal, agrupados dois a dois em cordas de 3 m, a uma distancia de 1 m entre
eles (Figura 4). Em cada placa, foi colocada uma etiqueta feita de chapa de
aluminio (cortada de latas de refrigerante) com uma identificacdo referente a
marina que em foram colocadas, ao numero do sanduiche e a sua posi¢do no

sanduiche (se placa superior ou inferior).
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Figura 4. Foto de uma das cordas com sanduiches amarradas ao pier da marina Itaparica.

As cordas foram fixadas nos dias 12 e 13 dezembro de 2011, nas quatro
marinas da regiao da Baia de Todos os Santos (Figuras 1 e 2), sendo seis cordas
em cada marina, totalizando 120 placas. Na marina Bonfim as cordas foram
fixadas em torno de seis colunas do pier, fazendo com que todas as placas
ficassem na mesma altura, sendo a profundidade afetada pela maré, mas as
placas permaneceram submersas. Na marina Ribeira, na marina Itaparica (Figura
5) e na marina Mercado Modelo as cordas foram penduradas em estruturas
flutuantes, o que possibilitou que as placas estivessem sempre submersas,
mesmo quando o nivel da maré esteve mais baixo. Na marina Itaparica houve um
sanduiche que ficou fora d’agua, por cima da coluna que sustenta o pier,
provavelmente por conta da movimentagao da agua.

Nos dias 01, 02 e 03 de margo de 2012, apds trés meses submersos, 0s
sanduiches foram retirados das cordas e imediatamente imersos em uma solugao
de O6leo essencial de menta diluido em agua do mar, para a anestesia dos
animais.

No Laboratério de Porifera da Universidade Federal da Bahia, as

abracgadeiras de plastico que uniam as placas dos sanduiches foram retiradas, de
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forma que as placas fossem separadas umas das outras. Com os animais
anestesiados, foram feitas fotografias de ambas as faces de todas as placas,
coletados fragmentos das espécies para posterior andlise molecular e
confeccionada uma tabela para maior controle dos animais presentes nas placas.
Posteriormente todas as placas foram imersas em solugcdo de formol diluido a
10%.

2.3 COLETA DOS DADOS

As placas foram levadas para o Laboratério de Sistematica e Ecologia de
Ascidiacea da Universidade Federal do Parana onde foi feita a observacédo das
mesmas sob microscopio estereoscopico. Foram escolhidos trés sanduiches de
cada marina, considerando aqueles que aparentavam maior riqueza e
abundancia. A anadlise das placas foi feita em cada face por vez e realizada em
trés fases: a primeira consistiu em observar e anotar os morfotipos presentes; a
segunda consistiu em colocar uma grade de metal com 40 pontos de intersegéo
entre as linhas, preocupando-se em contar e anotar em quantos pontos foram
encontrados cada morfotipo (estimativa de porcentagem de cobertura); a terceira
fase consistiu na retirada cuidadosa dos animais da placa e na separacao destes
em recipientes de plastico com etiquetas contendo suas principais caracteristicas
morfolégicas externas, o nome da marina, o numero do sanduiche e a face da
placa onde foi encontrado. Para a identificacdo das espécies presentes nas
placas, fez-se necessaria a dissec¢ao dos individuos e das colbnias e a utilizagao
de microscopico Optico. Além disso, foi feita uma busca na literatura pela
descricdo de cada espécie, permitindo assim um conhecimento sobre as
caracteristicas morfolégicas e distribuicdo geografica de cada espécie para
posterior classificagao entre nativas, criptogénicas ou introduzidas.

Os critérios utilizados para a classificacdo, propostos por Chapman &
Carlton (1991), sugerem como introduzidas as espécies que: (1) possuem
distribuicdo geografica disjunta e improvavel, em fungcdo de sua capacidade de
dispersao; (2) ocorrem em associagdo com atividades humanas e substratos
artificiais; (3) ocorrem em associagdo com outras espécies introduzidas e/ou (4)
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possuem recente expansao de distribuicdo geografica. Além disso, também foi
usado como critério, a espécie ja possuir relatos de introdugédo (indicando
capacidade de dispersao). As espécies cuja distribuicao original € desconhecida e
cujos registros historicos no litoral brasileiro ndo indicam uma data clara de

introducgéo, foram classificadas como criptogénicas.

2.4 ANALISE DOS DADOS

A analise inicial dos dados consistiu em calcular as frequéncias das
espécies por marina (avaliagado qualitativa das placas) e as abundancias de cada
espécie por marina (avaliagdo quantitativa das placas), utilizando o programa JMP
versao 5.

Em seguida calculamos a similaridade entre as marinas, comparando-as
em relagdo a riqueza e a abundéncia das espécies, usando o programa
BioDiversity Professional versdo 2, desenvolvido por Neil McAleece. Os dados
obtidos das marinas da BTS foram comparados com outros estudos em marinas
da Califérnia (LAMBERT & LAMBERT 2003), Africa do sul (GRIFFITHS et al.
2009 e ROBINSON et al. 2005), Australia (HEWITT et al. 2004) e Polinésia
Francesa (MONNIOT et al. 1985), por meio do indice de similaridade (ou
dissimilaridade) de Bray e Curtis (1957), apontado como eficaz para dados

semiquantitativos de comunidades faunisticas (NARANJO et al. 1996).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados trés sanduiches de cada marina, totalizando, portanto,
24 placas e 48 faces. Foram encontrados 31 taxons, dos quais 10 foram
identificados em nivel de género, 20 em nivel de espécies e um em nivel de
familia.

A tabela 1 apresenta as espécies de ascidias encontradas na analise com
suas respectivas classificagbes e em quais marinas foram registradas. Os
numeros presentes na tabela correspondem a porcentagem de cobertura que
cada espécie apresentou na marina em que esteve presente. O numero 0
representa que a espécie esteve presente na marina, mas nao foi amostrada na

analise de abundancia.
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Tabela 1. Espécies encontradas em cada marina na Baia de Todos os Santos e sua classificagao:
(N) nativa; (l) introduzida e (C) criptogénica.

MERCADO
STATUS MODELO BONFIM RIBEIRA ITAPARICA

FAMILIA DIDEMNIDAE

Didemnum sp.1 - 10,2
Didemnum sp.2 - 0,2
Didemnum sp.3 - 3,75
Didemnum sp.4 - 4.8
Didemnum sp.5 - 0
Didemnum perlucidum F. Monniot, 1983 C 4,2
Didemnum psammatodes (Sluiter, 1895) C 0,6 3,1
Didemnum vanderhorsti Van Name 1924 N 0,2
Diplosoma listerianum (Milne-Edwards, 1841)* C 0,2 5,8 0,6
Lissoclinum fragile (Van Name, 1902)* C 1,5 4,4
Trididemnum sp - 0
FAMILIA HOLOZOIDAE
Distaplia stylifera (Kowalewsky, 1874)* | 0,2 0,4
FAMILIA POLYCLINIDAE
Aplidium nov. sp. | 0,2
Polyclinum constellatum Savigny, 1816* Cc 0,4 0,4 0 0
Polyclinum sp. -- 0,4 1,5
FAMILIA ASCIDIIDAE
Ascidia sp. - 0,2
Ascidia curvata (Trausdedt, 1882)* | 0,2 5,2
Ascidia nordestina Bonnet & Rocha, 2011 N 0,8
Ascidia sydneiensis Stimpson 1855* | 1,9
Ascidia tenue Monniot,1983 | 0,2 0,8
Phallusia nigra Savigny, 1816 C 54 0,6
FAMILIA STYELIDAE
Styelidae -- 0
Botrylloides nigrum Herdman, 1886 C 0,2 2,5 0 0
Botryllus leachii (Savigny, 1816)* | 0,8
Symplegma brakenhielmi (Michaelsen, 1904) C 5,8 1,7 0,6 4.6
Symplegma rubra Monniot, 1972* N 0,2 0,8
Styela canopus (Savigny, 1816) C 0,2 0,2 6,5 0,2
Styela plicata (Lesueur, 1823) | 0,4 4,4
Polyandrocarpa nov. sp. - 0 0
FAMILIA PYURIDAE
Microcosmus exasperatus Heller, 1878 C 0
Herdmania pallida (Savigny 1816) C 0,4 1,0

*Novas ocorréncias para o litoral da Bahia.
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3.1 AS ESPECIES

Na tabela 2 encontram-se resumidas as informagdes a respeito das 31
especies encontradas no trabalho, com relagdo a sua classificagdo como nativas,
criptogénicas e introduzidas. Além disso, consta também a abundancia exibida
por cada classe. A porcentagem de cobertura absoluta diz respeito a quanto do
substrato disponibilizado pelas superficies das placas foi ocupado por cada grupo.
Enquanto que a porcentagem de cobertura relativa estima quanto cada grupo
ocupou do total de superficie colonizada por ascidias.

Tabela 2. Resumo das informacdes sobre as espécies encontradas nas marinas da Baia de Todos
os Santos.

B [5) A [5) 0
CLASSIFICAGRO gy ' TOTALDE . COBERTURA  GOBERTURA
ESPECIES ABSOLUTA RELATIVA
Nativas 3 9,7 0,5 2.1
Criptogénicas 1 35,5 12,8 54,5
Introduzidas 7 22,6 3,7 15,7
Indefinidas 10 32,3 6,5 27,7

Didemnum sp.1, Didemnum sp.2, Didemnum sp.3, Didemnum sp.4,
Didemnum sp.5, Trididemnum sp. e Styelidae sp. ndo foram identificadas por ndo
estarem em periodo reprodutivo na data da coleta e, portanto ndo apresentarem
alguns caracteres importantes na identificagcdo, como gbnadas e larvas.
Polyclinum sp. ndo pbdde ser identificada por estar em processo de estrobilizagao
(reprodugcdo assexuada) e, portanto, sem gbnadas. Aplidium nov. sp. e
Polyandrocarpa nov. sp. ndo possuem um nome especifico por se tratarem de
especies novas, que precisam ser corretamente descritas para uma posterior
publicagdo. Ascidia sp. ndo pbde ser classificada por um erro metodolégico na
disseccao do individuo.

Dentre as espécies identificadas, Didemnum vanderhorsti, Ascidia
nordestina e Symplegma rubra foram classificadas como nativas da regido,
representando 9,7% das espécies encontradas no trabalho.

Didemnum perlucidum, D. psammatodes, Diplosoma listerianum,
Lissoclinum fragile, Polyclinum constellatum, Phallusia nigra, Botrylloides nigrum,
Symplegma brakenhielmi, Styela canopus, Microcosmus exasperatus e

Herdmania pallida foram classificadas como criptogénicas pela sua ampla
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distribuicdo geografica e por ndo terem definidas as localidades de origem. Todas
estas espécies sdao comuns em portos e marinas em todo o mundo e
possivelmente representam antigas introdu¢des na costa brasileira. Este numero
representa 35,5% do total de espécies encontradas.

Sete espécies foram classificadas como introduzidas, representando 22,6%
das espécies encontradas. Distaplia stylifera foi classificada como introduzida,
pois seu registro na costa atlantica € muito recente (ROCHA et al. 2012) e sua
distribuicdo é pantropical com registro nas Filipinas (MILLAR 1975 e MONNIOT &
MONNIOT, 1997), llhas Palau (TOKIOKA, 1955 e 1967), no Nordeste, Oeste e
Sul da Austrdlia (BREWIN, 1953), Nova Zelandia (KOTT, 1957), Malasia
(SLUITER, 1909), Tunisia (PERES, 1956) e também no oeste do Atlantico: Flérida
até Jamaica (VAN NAME, 1921) e Guadalupe (MONNIOT & MONNIOT 1984).
Sua origem é desconhecida e pela variabilidade demonstrada nas descrigdes,
pode tratar-se de um complexo de espécies.

Ascidia sydneiensis e Styela plicata também estao entre as classificadas
como introduzidas para a costa brasileira. A origem de ambas esta no oceano
Pacifico. Na costa brasileira, Styela plicata é geralmente encontrada em
substratos artificiais, em regides com grande influéncia antrépica (ROCHA &
KREMER 2005; BARROS et al. 2009). Pioneira e oportunista, Styela plicata é
tipica formadora de biofouling, pois forma aglomerados, ocupando grande parte
do substrato e estd sempre muito relacionada ao cultivo de bivalves (ROCHA &
KREMER 2005; ROCHA et al. 2009), podendo causar grandes prejuizos, por
competir severamente por espago e alimento. Esta espécie prefere locais onde as
aguas sao mais abrigadas (com pouca movimentagdo), com niveis elevados de
matéria organica e baixa renovacdo de agua (NARANJO et al. 1996). Ascidia
sydneiensis teve seu primeiro registro na costa brasileira em 1956, no estado de
Séo Paulo (BJORNBERG 1956), e era encontrada apenas no sudeste brasileiro
(MILLAR 1958; RODRIGUES 1962; ROCHA & NASSER 1998; ROCHA &
KREMER 2005; ROCHA & COSTA, 2005). Em 2009, foi encontrada no estado da
Bahia (ROCHA et al. 2012). Esta sempre associada a substratos artificiais, exceto
na Baia de Paranagua - PR (ROCHA & KREMER, 2005) e em Arraial do Cabo -
RJ (ROCHA & COSTA, 2005).
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Este é o primeiro registro de Botryllus leachii na costa brasileira. A espécie
possui registro na Gra-Bretanha (SAVIGNY 1816), Califérnia (VAN NAME 1945),
Australia (KOTT 1952) e Africa (BRUNETTI 2009). Botryllus leachii pode ser
encontrada em locais com pouca alteracdo ambiental causada por atividades
humanas, mas também em locais perturbados como portos e marinas (NARANJO
et al. 1996). Desta forma, a espécie também foi classificada como introduzida.

Ascidia curvata é uma espécie encontrada no Brasil sempre com
populagdes muito pequenas e em regides portuarias e de cultivo, exibindo uma
distribuicdo bastante disjunta, justificando sua classificagdo como introduzida
neste trabalho. Foi encontrada primeiramente no estado do Parana (ROCHA &
NASSER 1998) e posteriormente no Espirito Santo, na Bahia e em Pernambuco
(LOTUFO 2002). Em Angra dos Reis - Rio de Janeiro, apareceu recentemente,
depois de 10 anos de estudos sobre fauna bentdnica na regido (MARINS et al.
2010).

Ascidia tenue também foi classificada como introduzida, com origem
provavel ou no mar do Caribe ou nas Bermudas (MONNIOT 1972 e 1983a) e nao
existiam registros da espécie no Brasil até o trabalho de Rocha et al. (2012).

Aplidium sp. estd sendo considerada introduzida neste trabalho por ser
uma espécie nova que esta sempre relacionada com substratos artificiais, tendo
sido coletada também em 2007 no naufragio Reliance, na Baia de Todos os
Santos. Apresenta populagdes pequenas e apenas dois exemplares foram
coletados até o momento, apesar de varias expedi¢cdes de coletas terem sido
realizadas na regido. Polyandrocarpa nov. sp. ndo pode ser classificada por nao
possuirmos dados suficientes. E a primeira vez que esta espécie é encontrada,
nao possui registro em nenhum outro local do Brasil, portanto n&do podemos saber
se esta sempre associada a substratos artificiais, podendo ser classificada como
introduzida ou se € nativa.

Das vinte espécies identificadas, doze ja possuiam registros no estado da
Bahia. Os novos registros foram: Symplegma rubra, Diplosoma listerianum,
Lissoclinum fragile, Polyclinum constellatum, Distaplia stylifera, Ascidia
sydneiensis, A. curvata e Botryllus leachii.

Dentre as espécies encontradas, Polyclinum constellatum, Symplegma
brakenhielmi, Botrylloides nigrum e Styela canopus apresentaram a maior



20

frequéncia, ou seja, estiveram presentes nas quatro marinas, exibindo ampla
distribuicao na BTS.

Diplosoma listerianum esteve presente em trés das quatro marinas
podendo ser considerada como uma espécie comum da regido.

As espécies consideradas raras, ou seja, que estiveram presentes em
apenas uma marina foram: Didemnum sp.1, Didemnum sp.2, Didemnum sp.3,
Didemnum sp.4, Didemnum sp.5, Trididemnum sp., Styelidae sp, Polyclinum sp,
Aplidium sp. Polyandrocarpa sp., Didemnum perlucidum, Didemnum vanderhorsti,
Ascidia nordestina, Ascidia sydneiensis, Microcosmus exasperatus e Botryllus
leachii.

A raridade destas espécies pode ser explicada de diversas formas. Se
considerarmos que neste trabalho, as placas foram deixadas por trés meses
durante o verao, podemos entender que estas espécies nao estavam na época do
seu pico reprodutivo e, portanto, ndo tiveram oportunidade de recrutar em muitas
das placas disponibilizadas. No caso das espécies classificadas como
introduzidas (Aplidium sp., Ascidia sydneiensis e Botryllus leachii), a raridade
poderia ser explicada por se tratarem de introdugdes recentes e,
consequentemente, estarem limitadas a marina em que chegaram, ndo tendo se
dispersado para outros locais. J& no caso das espécies nativas, a raridade
poderia ser explicada pelo fato delas nao terem grande capacidade de colonizar
substratos artificiais, quando comparadas as espécies introduzidas (TYRRELL &
BYERS 2007). A baixa frequéncia dos didemnideos que ndo foram identificados
pode ser consequéncia da falta de identificagao, pois poderiam ser colénias da
mesma espécie identificada em alguma outra marina, e, assim, ndo estarem tao

raras em verdade.
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3.2 AS MARINAS

Cada marina foi analisada considerando-se a riqueza e a abundancia das
espécies (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo das informagdes sobre as espécies encontradas em cada uma das quatro
marinas da Baia de Todos os Santos.

~ o A [ [
VARINA CLASSIFICAGRO  NDE  "AoT0ri B’ GogERTURA  COBERTURA
ESPECIES ABSOLUTA RELATIVA
Nativas 3 13,6 1,2 5
Mercado Criptogénicas 9 40,9 18,7 77,9
Modelo Introduzidas 6 27,3 3,7 15,4
Indefinidas 4 18,2 0,4 1,7
TOTAL 22 100 24 100
Nativas 0 0 0 0
Criptogénicas 5 55,6 5 445
Bonfim | ntroduzidas 2 22,2 1 9,2
Indefinidas 2 22,2 52 46,3
TOTAL 9 100 11,2 100
Nativas 0 0 0 0
Criptogénicas 5 50 12,9 39,9
Ribeira | ntroduzidas 2 20 9,6 29,7
Indefinidas 3 30 9,79 30,3
TOTAL 10 100 32,3 100
Nativas 1 6,7 0,8 3,0
Criptogénicas 10 66,7 14,6 55,2
ltaparica Introduzidas 1 6,7 0,42 1,6
Indefinidas 3 20 10,6 40,1
TOTAL 15 100 26,6 100

3.2.1 Mercado Modelo

Dentre as marinas aqui apresentadas, Mercado Modelo é a mais
influenciada pela proximidade do trafego de navios do Porto de Salvador (Figura
1). Foi a marina que apresentou maior riqueza de espécies - 22 espécies nas 12
faces analisadas (Tabela 1). O com indice de diversidade de Shannon desta
marina foi 1,25.

No que diz respeito a porcentagem de cobertura ocupada pelas ascidias
nas placas, a marina teve colonizado 24% do substrato disponibilizado pelas

placas (Figura 5A e 5B). Outros organismos que tiveram grande abundancia nas
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placas desta marina foram os briozoarios, que estiveram presentes em todas as
faces. Os briozoarios e demais invertebrados filtradores de habito benténicos
podem competir por espago e alimento com as ascidias (JACKSON & BUSS
1985).

Todas as espécies classificadas como nativas neste trabalho tiveram
representantes na marina Mercado Modelo, sendo que Ascidia nordestina foi
responsavel por 0,8% do substrato colonizado (Tabela 1).

Nove espécies classificadas como criptogénicas neste trabalho, foram
encontradas nesta marina, sendo que as com abundancias mais expressivas
foram: Symplegma brakenhielmi com 5,8%, Phallusia nigra com 5,4% e
Didemnum perlucidum com 4,2% (Tabela 1).

Quanto as espécies introduzidas, foram encontradas nesta marina, seis
das sete listadas neste trabalho. A grande diferenga na porcentagem de cobertura
exibida pelas espécies nativas e as introduzidas encontradas nesta marina
corroboram a ideia de que as espécies introduzidas possuem uma maior
capacidade de colonizar substratos artificiais em detrimento das nativas
(LAMBERT 2001).

Os resultados encontrados na marina Mercado Modelo comprovam que o
local sofre grande influéncia do fluxo de navios do Porto de Salvador. Sendo o
porto um local de grande entrada de navios estrangeiros, ele pode estar atuando
como fonte de espécies exodticas para a regido, portanto, era esperado que a

marina Mercado Modelo apresentasse 0 maior numero de espécies introduzidas.

3.2.2 Bonfim

O indice de diversidade de Shannon desta marina foi de 0,828, sendo a
marina com o menor numero de espécies encontradas. As espécies ocuparam, no
total, 11,2% do substrato das placas (Figuras 5C e 5D). Desta forma, esta foi a
marina que teve seu espacgo disponibilizado pelas placas menos ocupado por
ascidias. Parte disto pode ser explicada pela presenca de competidores por

espaco e alimento como cracas e briozoarios. Eles ocuparam uma grande parte
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das placas, principalmente as faces externas, que ficam mais expostas a
macropredadores.

Das espécies criptogéncias encontradas nesta marina Botrylloides nigrum
foi responsavel por 2,5% do substrato colonizado e Symplegma brakenhielmi por
1,7% (Tabela 1).

Das espécies classificadas como introduzidas, que foram encontradas
nesta marina, Ascidia tenue foi responsavel por 0,8% do substrato colonizado
(Tabela 1).

A falta de espécies nativas nesta marina pode ser explicada por
probabilidade. Se as espécies nativas n&do estiverem em pico reprodutivo no
periodo em que as placas ficaram submersas, existem menos larvas destas
espécies na agua, portanto, menor € a chance de uma larva se assentar nas
placas. Além disso, as larvas de uma espécie nativa obtém menor sucesso no
crescimento em substrato artificial (TYRRELL & BYERS 2007), isso também
diminui a probabilidade de haver um individuo adulto nativo nas placas. Mesmo
assim, faz-se necessaria a analise de todas as placas que foram colocadas. Um
numero maior de réplicas nos permitiria afirmar com maior certeza se houve a
auséncia de espécies nativas neste local. Também ¢é preciso considerar que as
espécies nativas podem se apresentar em mosaico, ou seja, podem ter a
tendéncia de recrutarem préximas umas das outras e ndo espalhadas por toda a
regiao.

As espécies que nao puderam ser classificadas tiveram grande
representatividade na ocupacido do substrato, apesar de se tratarem de apenas
duas. Didemnum sp. 3 esteve presente em apenas uma face, mas sua coldnia
ocupou 45% do espago disponivel. A espécie solitaria Styela canopus apesar de
ser muito abundante nas placas, possui tamanho corporal de até 1,5 cm, no
maximo, sendo entdo, pouco representativa na analise de porcentagem de
cobertura devido ao método utilizado que subestima espécies solitarias ou de
pequena cobertura. Polyclinum sp. que esteve presente em apenas cinco das
doze faces analisadas desta marina, teve suas col6nias alcangando até 4 cm, e
por isso apresentou significativa abundancia. Botrylloides nigrum esteve presente

em faces onde nao havia outras ascidias e foram encontradas colénias com até
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10 cm de comprimento, justificando sua grande representatividade na analise de
porcentagem de cobertura.

3.2.3 Ribeira

Foram encontradas dez espécies nesta marina que teve o indice de
diversidade de Shannon igual a 0,929. Foi a marina que teve seu substrato mais
colonizado por ascidias (Figuras S5E e 5F). Apesar disso, as placas foram
severamente colonizadas em suas faces internas por poliquetas que constroem
tubos calcarios, formando estruturas que ocuparam grande parte do interior da
superficie das placas. Nao é possivel compreender se a estrutura formada pelos
tubos calcarios impediu o fluxo de agua e consequentemente a colonizagao de
organismos no interior das placas. Em muitas placas o centro estava vazio, mas
isso pode ter ocorrido também pela agdo de predadores. Cracas de grande
tamanho estiveram presentes em grande abundancia nas faces externas das
placas.

Nao foi encontrada na marina da Ribeira nenhuma espécie classificada
como nativa. Dentre as criptogénicas, Styela canopus foi responsavel por 6,5% e
Diplosoma listerianum por 5,8% do substrato colonizado (Tabela 1).

E interessante perceber que a marina que teve a maior taxa de ocupacéo
do substrato disponibilizado pelas placas, ndo apresentou nenhuma espécie
nativa. Os motivos podem ser os mesmos explicitados no item anterior: menor
probabilidade, uma vez que estas podem n&o estar no pico reprodutivo no periodo
em que as placas estiveram submersas e por possuirem menor capacidade de
colonizar substratos artificiais (TYRRELL & BYERS 2007). Da mesma forma, é
necessario um numero maior de réplicas para qualquer afirmacéo deste resultado.

As espécies que nao puderam ser classificadas tiveram grande
representatividade na ocupacgao do substrato, apesar de se tratarem de apenas
trés. Polyandrocarpa sp. nao teve representatividade na analise de porcentagem
de cobertura pois tratou-se de um unico individuo, muito juvenil, que media
apenas 1 cm de comprimento. Didemnum sp. 4 esteve presente em oito das doze
faces analisadas desta marina, mas em uma das faces sua colénia chegou a

ocupar 30% do espaco disponivel. Ja Didemnum sp.5 ocorreu em apenas 2 faces
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da mesma placa, mas sua colénia chegou a ocupar 17,5% do espago de uma das
faces. Diplosoma listerianum esteve presente em dez faces, sendo entdo muito
frequente na marina, justificando sua grande representatividade na porcentagem
de cobertura do local. Styela plicata poderia ter exibido maior porcentagem de
cobertura caso fossem consideradas as bordas das placas nas analises. Esta
espécie demonstrou preferéncia por colonizar as margens das placas, fixando sua
base e deixando seus sifées voltados para fora dos sanduiches. Desta forma, a
metodologia utilizada, muitas vezes, ndo permitiu que a espécie fosse encontrada
nos pontos de intersegdo da grade utilizada para a analise de porcentagem de
cobertura.

3.2.4 Itaparica

Localizada na ilha Itaparica, a marina €, dentre as estudadas no trabalho, a
mais distante do Porto de Salvador e da entrada da BTS, o que faz com que ela
seja menos influenciada pelo grande fluxo de navios no local.

A marina exibiu indice de diversidade de Shannon igual a 1,026. Nela
foram encontradas 15 espécies de ascidias, que ocuparam 26,4% do substrato
disponibilizado pelas placas (Figuras 5G e 5H). As placas retiradas nesta marina
apresentaram muitos briozoarios incrustantes. Os briozoarios dominaram as faces
externas dos sanduiches, pois as ascidias tém maior susceptibilidade a predacgéo
quando comparadas a estes. A competicdo com os briozoarios por espaco
também pode explicar a porcentagem de cobertura exibida pelas espécies de
ascidias, impedindo-as de colonizarem uma parte maior do substrato (JACKSON
& BUSS 1985).

Apenas uma espécie classificada como nativa esteve presente nas placas
analisadas desta marina. Symplegma rubra representou apenas 0,8% do total de
espécies encontradas e ocupando 0,8% da cobertura total e 3% da cobertura
relativa as ascidias (Tabela 1).

Das espécies classificadas como criptogénicas, Symplegma brakenhielmi
foi responsavel por 4,6% e Lissoclinum fragile por 4,4% do substrato colonizado
(Tabela 1).
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Estando a marina de Itaparica mais isolada das demais, esperava-se uma
maior frequéncia de espécies nativas. Este resultado n&o se torna tao diferente do
esperado se considerarmos que as espécies nativas estiveram em menor numero
entre as espécies identificadas neste trabalho. Apesar da presenca de apenas
uma espécie nativa, é interessante perceber que apenas uma das sete espécies
introduzidas esteve presente, comprovando o fato de a marina sofrer menor
influéncia do Porto de Salvador. A espécie nativa ocupou quase o dobro do
substrato disponivel quando comparada a espécie introduzida. Isso pode ser
explicado pelo fato das colonias de Distaplia stylifera serem pequenas e
pedunculadas, ndo passando de 1 cm por cabeca, enquanto que a colbnia de
Symplegma rubra € mais incrustante, chegando até a 6 cm de diédmetro.

As colbnias de Didemnum psammatodes tendem a ser grandes em
diametro, chegando a 10 cm nesta marina, mas como esteve presente em apenas
uma face, teve pouca representatividade na analise de porcentagem de cobertura.

Ja Didemnum sp.1 esteve presente em oito das doze faces analisadas,
exibindo grande frequéncia na marina, além de possuir colbnias grandes,

chegando a até 12 cm de comprimento.
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Figura 5. Fotografias de faces das placas analisadas nas quatro marinas da BTS: (A, B) Mercado
Modelo; (C, D) Bonfim; (E, F) Ribeira; (G, H) Itaparica.
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3.3 COMPARAGCOES ENTRE AS MARINAS DA BAIA DE TODOS OS SANTOS

Foram realizadas duas analises de similaridade entre as marinas da Baia
de Todos os Santos consideradas no presente trabalho.
A primeira analise foi feita comparando-as em relacdo as espécies

presentes em cada marina (Tabela 4, Figura 6).

Tabela 4. Porcentagem de similaridade entre as marinas da BTS baseada na presenca das
espécies e calculada pelo indice de Bray-Curtis.

Itaparica Mercado Ribeira
Modelo
Bonfim 22,9 32,9 26,5
Itaparica -- 39,6 20,9
Modelo - -- 31,6
Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
Ribeira
Mercado
Modelo
Itaparica
Bonfim
— | b,
0% Similaridade 50% 100%

Figura 6. Analise de similaridade entre marinas da BTS baseada na presencga das espécies.

A segunda analise foi realizada em relagdo a abundéncia das espécies
(Tabela 5, Figura 7).

Tabela 5. Porcentagem de similaridade entre as marinas da BTS baseada na abundancia de
espécies e calculada pelo indice de Bray-Curtis.

Mercado

Itaparica Modelo Ribeira
Bonfim 12,2 17,6 4.8
Itaparica -- 32,1 5,0

Modelo - - 52
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single e Link)
Ribeira

Mercado
— Modelo

ltaparica

Bonfim

[ [ |
0% Similaridade 50% 100%

Figura 7. Analise de similaridade entre marinas da BTS baseada na abundancia das espécies.

A partir dos cladogramas gerados (Figuras 6 e 7), foi possivel perceber que
a Marina Ribeira estd mais isolada do grupo formado por Mercado Modelo,
Itaparica e Bonfim, tendo similaridade de aproximadamente 31,5% em termos de
riqueza e apenas 10,3% em termos de abundéncia com este grupo. As marinas
Itaparica e Mercado Modelo foram as mais similares em termos de espécies
compartilhadas, bem como abundancia das espécies.

Analisando as tabelas 4 e 5, pode-se perceber que a marina Mercado
Modelo exibiu maior taxa de similaridade com todas as marinas. Isto pode ser
explicado pelo fato de estar mais perto do Porto de Salvador e, portanto,
apresentar muitas espécies que chegam pelos navios que trafegam pela regido.
Locais com grande numero de espécies tendem a ser mais similares com os
outros locais, pois aumenta a probabilidade de compartilharem espécies.

Foi possivel perceber que ndo existem padroes de distribuicdo espacial
definidos das espécies entre as marinas estudadas. Nao houve coincidéncia entre
os locais mais similares entre si com relacao as espécies compartilhadas e suas
abundancias e a proximidade entre eles. As marinas que estdo mais proximas

entre si, Bonfim e Ribeira, apresentaram indice de similaridade (por abundancia)
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menor que as marinas mais distantes entre si - Mercado Modelo e Itaparica, que
exibiram a maior similaridade (por espécies presentes).

As marinas Mercado Modelo e Itaparica tiveram em comum oito espécies
classificadas como criptogénicas e apenas a Symplegma rubra, classificada como
nativa (Tabela 1), enquanto que as marinas Bonfim e da Ribeira, cinco espécies
criptogénicas.

Entre as marinas Mercado Modelo e Bonfim tiveram em comum quatro
espécies criptogénicas e uma introduzida. Das espécies compartilhadas pelas
marinas Mercado Modelo e Ribeira, duas sao introduzidas e quatro criptogénicas.

Bonfim e Itaparica estdo a aproximadamente 19,25 km distantes entre si
(Figura 1). Nelas foram encontradas cinco espécies criptogénicas, e uma
introduzida.

Itaparica e Ribeira exibiram a menor similaridade das espécies, que foi de
20,9% (Tabela 4). Elas estdo distantes entre si em aproximadamente 21 Km
(Figura 1) e compartilharam as cinco espécies criptogénicas das quais trés estao
presentes em todas as quatro marinas.

Mercado Modelo e Ribeira estdo a aproximadamente 8 Km de distancia
entre si e compartilharam entre si trés espécies criptogénicas e uma introduzida.

Dentre as espécies que puderam ser classificadas, as criptogénicas foram
as que tiveram maior representatividade na porcentagem de cobertura relativa de
todas as marinas. Ao considerarmos que sao espécies comuns em portos e
marinas em todo o mundo e que possivelmente representam antigas introdugdes
na costa brasileira, podemos concluir que elas possuem grande capacidade de
colonizar substratos artificiais, explicando a sua abundancia.

A baixa similaridade entre as marinas Mercado Modelo e Bonfim pode ser
explicada pela diferenga entre elas com relagdo a porcentagem de cobertura total,
tendo, a marina Mercado Modelo 24,1% e a Bonfim 11,2%. Mercado Modelo teve
a maior parte do substrato colonizado por espécies criptogénicas, enquanto que
na marina Bonfim as mais abundantes foram as espécies sem classificagao
definida (Tabela 3).

Estando proximas entre si, era possivel esperar que as marinas
compartilhassem muitas espécies, pois o fluxo de navios e a movimentagao da

agua dentro da BTS podem permitir que as larvas se dispersem de uma marina a
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outra. E possivel compreendermos também que as marinas sejam mais similares
com relagao as espécies presentes do que a abundancia destas, pois a ocupacao
do substrato depende de outros fatores ambientais (disponibilidade de nutrientes,
por exemplo) e ecoldgicos (competigdo por espago e presencga de predadores, por

exemplo) e n&o somente da pouca distancia entre as marinas.

3.4 COMPARACOES ENTRE AS MARINAS DA BTS E OUTRAS MARINAS

A fim de testar a hipotese de homogeneizagdo de habitats, foi realizada
uma analise de similaridade calculada pela riqueza das espécies criptogénicas e
nativas das marinas da Baia de Todos os Santos e marinas da Califérnia, Africa
do Sul, Australia e Polinésia Francesa. Os locais foram escolhidos por se tratarem
de trabalhos realizados em marinas, assim como este.

Os dados foram tirados de artigos publicados em revistas cientificas e com

eles foi possivel elaborar a tabela 6.
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Tabela 6. Lista das espécies presentes nas marinas da Baia de Todos os Santos, Califérnia, Africa
do Sul, Australia e Polinésia Francesa.

ESPECIES BTS  CALIFORNIA' S\gzlgfz AUSTRALIA® FPR?XL,LT:ESS?
Clavelina lapadiformis Monniot, 2001 X
Didemnum perlucidum X X
Didemnum psammatodes X
Diplosoma listerianum X X X
Lissoclinum fragile X X
Distaplia stylifera X
Polyclinum constellatum X X
Perophora viridis Verrilli, 1871 X
Ciona intestinalis (Linnaeus, 1767) X X X
Ciona savigyi Herdman, 1882 X
Ascidia curvata X

>
>

Ascidia sydneiensis
Ascidia tenue X

Ascidia zara Oka, 1935 X

Ascidiella aspersa (Miiller, 1776) X

Phallusia nigra X

Botrylloides nigrum X X
Botrylloides perspicuum Herdman, 1886 X

Botrylloides tyreum Herdman, 1886 X
Botrylloides violaceum Oka, 1927 X

Botryllus leachii X X

Botryllus schosseri (Pallas, 1766) X X X
Symplegma brakenhielmi X

Symplegma stuhlmanni (Michaelsen, 1904) X
Symplegma reptans (Oka, 1927)

Styela canopus X
Styela clava Herdman, 1881

Styela plicata X

X X X X X
>

Polyandrocarpa zorritensis (Van Name, 1931)
Polycarpa maculata Hartmeyer, 1906 X
Herdmania momus (Savigny, 1816) X
Herdmania pallida X

Microcosmus exasperatus X X
Microcosmus squamiger Michaelsen, 1927 X X

Pyura sacciformis (Drasche, 1884) X
Molgula manhattensis (De Kay, 1843) X X

" Lambert & Lambert (2003), * Griffiths et al. (2009) e Robinson et al. (2005), ° Hewitt et al. (2004)
e * Monniot et al. (1985)
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No trabalho de Lambert & Lambert (2003) foram unidos dados de varios
estudos em marinas presentes nos 12 maiores portos da Califérnia, desde 1994
até 2000. As espécies introduzidas foram listadas e usadas para a comparagao
com as espécies presentes na Baia de Todos os Santos. Neste trabalho, os
autores afirmam que as ascidias introduzidas da regido sdo muito persistentes e
aparentam um sucesso grande no estabelecimento sobre o substrato artificial
disponibilizado nas estruturas das marinas.

Para a comparacdo com marinas do litoral sul da Africa do Sul foram
compilados dados de dois trabalhos. Em ambos a tabela de espécies incluia
apenas cinco espécies introduzidas de ascidias (ROBINSON et al. 2005;
GRIFFITHS et al. 2009).

Em Hewitt et al. (2004) foi feito um estudo intenso na Baia Port Phillip
(sudeste da Australia), desenvolvendo uma lista abrangente de espécies nativas
e introduzidas, inclusive reavaliando colegbes dos museus regionais, publica¢des
e fazendo levantamento de campo para toda a fauna incrustante nos anos 1995 e
1996. Entretanto, no trabalho publicado foram listadas, entre as Ascidiacea,
apenas espécies introduzidas.

O trabalho de Monniot et al. (1985) sobre o Porto de Papeete — Polinésia
Francesa comparou as ascidias encontradas em substratos naturais com as
encontradas nas estruturas das artificiais do porto. Os autores elaboraram uma
tabela com todas as espécies encontradas nos substratos artificiais, nao
constando suas classificagdes (se nativas, introduzidas ou criptogénicas). Desta
tabela foram retirados os dados para a comparagao.

A riqueza apresentada nos locais estudados foram comparadas, podendo-
se analisar as similaridades com relagdo as espécies presentes nos locais
(Tabela 7 e Figura 8).

Tabela 7. Porcentagem de similaridade entre as marinas da BTS e outras marinas do mundo
baseada na riqueza de espécies e calculada pelo indice de Bray-Curtis.

Califérnia Africa Australia Polinésia

do Sul Francesa
Baia de Todos os Santos 13,3 9,1 16,7 51,6
Califérnia -- 33,3 50,0 7,4
Africa do Sul - - 33,3 10,5

Australia -- -- - 0
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

Africa do Sul

Australia

Califoria

Polinésia Francesa

Baia de Todos os Santos

M | |
0% Similaridade 50% 100%

Figura 8. Anadlise de similaridade entre marinas da BTS e outras marinas do mundo baseada na
rigueza das espécies

As regides analisadas foram separadas em dois grandes grupos com
similaridade de aproximadamente 16,7%. Em um dos grupos estdo Africa do Sul,
Australia e Califérnia (com aproximadamente 33,3%). Australia e Califérnia sao
unidas com aproximadamente 50% de similaridade com relagéo a riqueza.

E possivel concluir que a regido com a qual a Baia de Todos os Santos
apresentou maior similaridade foi a Polinésia Francesa. Das espécies
compartilhadas por elas, apenas Ascidia sydneiensis foi classificada como
introduzida na Baia de Todos os Santos. No estudo da Polinésia Francesa nao
constam as classificacbes das espécies, mas os autores comentam o fato das
espécies serem comuns em portos de Guadalupe e consideram provavel que as
espécies encontradas sejam introduzidas. Esta porcentagem de similaridade
exibida pelas duas regides é maior do que a similaridade apresentada pela marina
Itaparica e a marina Mercado, dentro da Baia de Todos os Santos. Este resultado
€ muito interessante e indica que esta ocorrendo uma homogeneizagao entre a
fauna de Ascidiacea da Polinésia Francesa e a Baia de Todos os Santos. A
Polinésia Francesa se localiza no Oceano Pacifico, a aproximadamente 5.850 Km
ao leste da Austrdlia e a 7460 Km ao oeste da América do Sul. O

compartilhamento de espécies entre os locais pode ser explicado pelo fenbmeno
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da bioinvasao, pois as ascidias ndo poderiam se dispersar naturalmente de uma
regido para outra, ou seja, somente estruturas artificiais (como navios e
plataformas de petrdleo) poderiam transporta-las.

Entre a Australia e a Baia de Todos os Santos foram compartilhadas as
espécies Botryllus leachii e Styela plicata, ambas classificadas como introduzidas,
nas duas regides. Este resultado indica que as espécies s&o mesmo capazes de
serem transportadas a longas distancias por vetores humanos, além serem
capazes de colonizar locais perturbados como porto e marinas.

A menor similaridade entre a BTS e as outras marinas comparadas pode
ser devida a uma falha metodoldgica, pois outros estudos n&o forneceram a lista
completa de espécies encontradas, mas apenas a lista das introdugdes, limitando
assim a comparagao.

De acordo com Olden & Rooney (2006), a analise de similaridade entre
dois ambientes é realizada mais adequadamente quando existe um histérico de
conhecimento da riqueza dos locais, tornando possivel a visualizagado de um
processo de aumento da convergéncia taxonémica, genética ou funcional da biota
regional ao longo do tempo. Além disso, os autores sugerem que devemos nos
atentar para comparar ambientes semelhantes biogeograficamente nos quais
técnicas e esforcos de amostragem dos estudos utilizados possam ser
comparaveis. Entretanto, consideramos que a comparacgao entre locais onde néo
existem registros histéricos da fauna pode ser bastante interessante e nos
fornecer dados sobre a homogeneizagao biolégica espacial, mesmo sem incluir a

analise temporal.
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4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Foram encontradas 31 espécies, das quais sete foram classificadas como
introduzidas (Distaplia stylifera, Ascidia sydneiensis, Styela plicata, Ascidia
sydneiensis, Botryllus leachii, Ascidia curvata, Ascidia tenue e Aplidium sp.),
representando 22,6% do total.

A metodologia utilizada neste trabalho permitiu que se analisasse apenas
um pequeno recorte da fauna de Ascidiacea da regido. Uma vez que € comum,
entre as ascidias a sazonalidade reprodutiva (ROCHA et al. 1999 e MILLAR
1974), esta metodologia permite amostrar apenas as espécies que estiverem em
época reprodutiva durante o periodo em que as placas permanecerem submersas
e também aquelas que possuem capacidade de colonizar este tipo de substrato
artificial. As demais espécies n&do foram amostradas neste recorte.

Recomenda-se que, além dos meses do verdo, sejam colocados também
sanduiches de placas de polietileno em todas as estagées do ano. Desta forma,
espécies que se reproduzem em outros periodos poderdo ter igual chance de
analise. Também se recomenda um estudo a respeito do fluxo interno de navios e
das correntes, a fim de se comparar os resultados e entender a dindmica de
dispersao/introducao das espécies que se encontram na regiao.

Além disso, faz-se interessante comparar os resultados deste trabalho com
a comunidade de ascidias presentes em substratos naturais da regido,
permitindo-se perceber se as espécies introduzidas estdo se dispersando
naturalmente pela baia, podendo tornar-se potenciais espécies invasoras,
competindo por espago e outros recursos com nossas espécies nativas.

Durante a coleta de dados foi possivel perceber que algumas espécies de
ascidias solitarias ndo foram devidamente amostradas na analise de porcentagem
de cobertura. As bordas das placas sao descartadas nesta analise, pois sao muito
danificadas pelo manuseio do material, mas espécies como Styela plicata e Styela
canopus costumam fixar-se nestes locais. Uma forma de se evitar a
subamostragem destas espécies seria a analise das fotografias das placas
(Figura 5). Os 40 pontos seriam escolhidos aleatoriamente por um programa de
computador e as bordas das placas teriam igual probabilidade de serem

amostradas, mas a dificuldade de se identificar as espécies pelas fotografias é
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muito grande. Este método seria eficiente se as espécies presentes ja fossem
previamente identificadas, sem serem retiradas das placas, mas muitas espécies
de ascidias necessitam ser dissecadas para a identificagdo, por possuirem
caracteristicas externas muito parecidas.

Dentre as marinas, a Mercado Modelo apresentou a maior riqueza de
especies introduzidas e também os maiores valores de similaridade com as outras
marinas. Isso pode ser explicado pela proximidade com o Porto de Salvador e,
portanto, pela maior influéncia da entrada de espécies através dos navios que
trafegam pelo local. Estando na regido onde possivelmente ha maior entrada e
estabelecimento de espécies (proxima ao Porto de Salvador), esta marina pode
estar recrutando maior numero de larvas das espécies introduzidas. Havendo
limitagdo para o monitoramento da area, esta marina deveria ser priorizada, pois
foi a que melhor apresentou a fauna de ascidias em substrato artificial da regiao.

As marinas da Baia de Todos os Santos apresentaram altos valores de
similaridade com marinas localizadas no Pacifico, corroborando a hipétese de
homogeneizagdao de comunidades pela bioinvasdo. Recomenda-se que se
realizem mais trabalhos em relacdo a esta anadlise, para que possam ser
comparadas outras regides do mundo. Para isso € necessario que os autores
publiquem listas completas das espécies encontradas, incluindo as nativas, para
que as comparagdes sejam mais realistas.

De forma geral, foi possivel perceber que a Baia de Todos os Santos € um
local com grande incidéncia de espécies introduzidas. As modificagdes ambientais
e a disponibilidade de substratos artificiais causadas pela presenca do Porto de
Salvador e as atividades humanas, tornaram a regido adequada para o
assentamento de larvas de espécies exdticas.

O grande numero de espécies introduzidas e criptogénicas encontradas
neste trabalho ressalva a importancia de um monitoramento constante na regiao,
incluindo medidas que controlem a manutengcdo das embarcagdes que trafegam
pela BTS, exigindo de seus responsaveis o devido cuidado com a pintura e
limpeza dos cascos e com as trocas da agua de lastro, a fim de se evitar maiores

consequéncias com a bioinvasao.
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