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Resumo

Espécies indicadoras podem ser definidas como aquelas caracteristicas de um local e sédo
empregadas para fornecer informagGes sobre as condi¢fes de um ecossistema. Os briozoarios,
ainda pouco conhecidos tanto em Santa Catarina quanto no Brasil, podem ser utilizados como
indicadores. O objetivo deste trabalho foi identificar os briozoarios da Baia da Babitonga
sinalizando possiveis introducbes e também as especies indicadoras de condigbes ambientais
peculiares através da relagdo entre a variabilidade espacial da abundancia e as caracteristicas
ambientais dos locais de ocorréncia das espécies. A Baia da Babitonga foi escolhida por ser o
maior estuario de Santa Catarina e local de elevada biodiversidade e produtividade, que vem
sofrendo com a degradacdo ambiental decorrente da ocupacdo humana e das atividades
relacionadas a urbanizacdo. Durante o inverno e verdo, conjuntos experimentais compostos por
seis pares de placas de polietileno de dimensdes 12x12 cm foram submersos por trés meses em
onze locais. Para cada local foram registradas varidveis ambientais relacionadas a agua, ao
sedimento e a urbanizacdo. Foram identificados 19 taxons de briozoarios, sendo que 15
correspondem a novas ocorréncias para o estado de Santa Catarina e quatro também sao novas
ocorréncias para a regido Sul. Somente Amathia brasiliensis foi considerada nativa, Hippoporina
indica é provavelmente introduzida na costa brasileira e as demais espécies sao criptogénicas. A
Anélise de Correspondéncia — DCA evidenciou uma separacao entre os locais do inverno e verdo
em relagdo a abundancia dos briozodrios. Para o inverno foram consideradas indicadoras de
abundancia Bugula neritina e Bugula stolonifera e para o verdo Alcyonidium sp., Victorella sp. e
Hippoporina indica. No inverno a riqueza foi maior na entrada da Baia enquanto no veréo, na
regido intermediaria, sendo menor no interior da baia em ambos 0s periodos. A maioria dos taxons
de briozoarios encontrados foi considerada generalista em relagdo as condigdes ambientais, por
estar bem distribuida ao longo da baia. Considerando as caracteristicas ambientais e a abundancia
dos briozoarios, foram encontrados trés taxons indicadores. Victorella sp. foi considerada
indicadora para o interior da baia que apresenta, principalmente, baixa salinidade e alta
contaminagdo por metais pesados. Somente no verdo, Electra tenella esteve associada a trés locais
da regido intermediaria da baia que apresentam caracteristicas como a alta concentragéo de nitrato,
baixas concentracbes de alguns metais, dentre outras. Hippoporina indica foi considerada
indicadora devido a sua intolerdncia as caracteristicas ambientais do interior da baia, sendo
ausente nesta regido. Este estudo representa uma linha de base para avaliagdes dos efeitos das
alteracOes ambientais futuras na Baia da Babitonga, sendo que a utilizagdo de briozoarios como

indicadores pode ser uma ferramenta Gtil nos monitoramentos. Estudos que avaliem



experimentalmente em campo e em laboratério a tolerancia dos taxons indicadores a condic¢Ges
ambientais especificas seriam a proxima etapa no entendimento dos motivos da distribuicdo

espacial dos briozoarios observada na baia da Babitonga.



Abstract

Indicators can be defined as those species characteristic of a site which provide information
on the environmental conditions of an ecosystem. Bryozoans are still little known both in the state
of Santa Catarina and Brazil and can be used as bioindicators. The aim of the study was to identify
bryozoans in Babitonga Bay checking possible introductions and indicator species of peculiar
environmental conditions linking spatial variability of abundance and the environmental
characteristics of the sites where the species occurred. We chose Babitonga Bay because it is the
largest estuary in Santa Catarina with high biodiversity and productivity, and has suffered from
environmental degradation resulting from human occupation and activities related to urbanization.
Experimental sets consisting of six pairs of black polyethylene plates (12 x 12 cm) were
submerged for three months accross eleven sites, during winter and summer,. In each site
environmental variables related to water, sediment and urbanization were recorded. Nineteen taxa
of bryozoans were identified, fifteen of them new records for Santa Catarina sand four also new
records for south Brazil. Only Amathia brasiliensis was considered native, Hippoporina indica is
probably introduced on the Brazilian coast and the other species are cryptogenic. Winter and
summer plates were separated by the correspondence analysis. During winter, Bugula neritina e
Bugula stolonifera were main indicators and during summer, Alcyonidium sp., Victorella sp. ande
Hippoporina indica. In winter, species richness was greater in the entrance region while in
summer, in the intermediate region, and richness was always low in the back of the bayto.
bryozoans abundance which was explained by spatial variables only in summer and in both
periods was significantly influenced by environmental data. Most of the taxa found was
considered generalist in relation to environmental conditions, being well distributed throughout
the bay. Considering environmental characteristics and bryozoans abundance, three indicators
species taxa were found. Victorella sp. was anconsidered indicator in both two periods of to the
bottomconditions in the back of the bay, such as that has low salinity and high heavy metal
contamination. Only during for summer, Electra tenella was associated with three sites in the
intermediate region of the bay which have high nitrate concentration and low concentrations of
some metals, among others. Hippoporina indica was considered indicator due to its intolerance to
the codition in the back of the bay. This study provides the baseline for future assessments of the
effects of environmental changes in Babitonga Bay where the use of bryozoans as bioindicators
can be a useful tool in monitoring. Experimental studies in field and in laboratory to evaluate the

tolerance of the indicator taxa to specific environmental conditions are the next step in



understanding the driving forces causing the observed spacial distribution of bryozoans in

Babitonga Bay.



Prefacio

A palavra indicador € muito ampla, com varias defini¢Ges, sendo que € de suma importancia
a determinacdo do conceito a ser utilizado pelos estudos (Heink e Kowarik, 2010). A abordagem
pode ocorrer desde o nivel infra-celular até um nivel mais amplo, de ecossistema (Dauvin et al.,
2010). Devido a sua alta abrangéncia, sdo realizadas pontes com diferentes campos do
conhecimento, pois a palavra indicador € facilmente combinada a outras, como ocorre em

indicadores ecoldgicos, econdmicos e de sustentabilidade (Heink e Kowarik, 2010).

Uma vez que as relacfes entre os pardmetros ambientais e as distribuigdes das espécies séo
temas centrais nos estudos ecoldgicos (Carballo et al., 1996), a deteccdo de taxons caracteristicos
de condigbes ambientais especificas, os bioindicadores, constitui-se um passo importante na
compreensdo da ecologia das comunidades (Podani e Csényi, 2010). Porém, estabeler as relaces
entre as especies e as mudancas ambientais ndo é tarefa facil, pois os impactos destas mudangas
sdo complexos (Goodsell et al., 2009) e atuam tanto sobre os aspectos abioticos quanto bioticos
(Dauvin et al., 2010). Se utilizados de acordo com o propésito pelo qual foram definidos, ou seja,
para indicar uma condicdo especifica, os bioindicadores podem figurar como importantes
ferramentas em monitoramentos ambientais, planejamentos e também na tomada de decisdo (Salas
et al., 2006). Os bioindicadores ideais sdo unidades operacionais de facil entendimento nestes
monitoramentos e em atividades de manejo permitindo que o publico em geral entenda a condicéo

ambiental de uma determinada area (Hakanson e Blenckner, 2008).

Os téxons considerados indicadores apontam condi¢fes ambientais particulares (Bandelj, et
al., 2009), sendo frequentemente utilizados para monitorar as mudangas em um habitat (McGeoch
e Chown, 1998). No ambiente marinho, os bioindicadores ideais, aléem de serem sésseis,
abundantes e de facil identificacdo (Rainbow, 2006) sdo aqueles que estdo intimamente
relacionados as condi¢des ambientais indicadas de maneira causal, direta e previsivel (Goodsell et
al., 2009). Os briozoarios, por exemplo, podem ser utilizados como indicadores, pois sdo sésseis e
filtradores e tem sua distribuicdo regida pelas condi¢cdes ambientais dos habitats além da
disponibilidade de substrato (Winston, 1982). Desta maneira respondem as alteracdes ambientais
como a eutrofizacdo e a contaminagdo por metais pesados (Breves-Ramos et al., 2005; Mayer-
Pinto e Junqueira, 2003; Piola e Johnston, 2006a, 2006b) e também as flutuacdes nas condigoes
abidticas como a salinidade (Winston, 1982), temperatura e presenca de nutrientes (O’Dea e
Okamura, 1999).



Além dos costdes rochosos que propiciam amplos substratos naturais para colonizacdo de
briozoarios, Santa Catarina ainda tem a maricultura como uma atividade de grande sucesso
(Marenzi e Branco, 2005). Os extensos sistemas de cultivo de mexilhGes e também de ostras,
abrigam uma rica flora e fauna séssil, associada as conchas e as suas estruturas, que sdo
intensamente colonizadas por briozoarios. Ademais, espécies de Bryozoa podem também
colonizar substratos artificiais (Winston, 1982), o que pode facilitar a ocorréncia de espécies
exoticas no estado, tendo-se em vista a grande quantidade de substratos artificiais em portos,
marinas e nos sistemas de cultivo de bivalves. Apesar da grande quantidade de substratos
disponiveis para a ocorréncia de briozoarios, somente 13 espécies sdo citadas na literatura para
Santa Catarina (Fehlauer-Ale et al., 2011; Mdller, 1860; Vieira et al., 2008, 2010) demonstrando a
lacuna do estudo de Bryozoa neste estado que apresenta diversas condi¢cdes propicias para a

ocorréncia destes animais.

A Baia da Babitonga localizada no norte do estado de Santa Catarina abrange seis
municipios incluindo Joinville que é a maior cidade e polo industrial do estado (Ibama, 2007). A
regido € uma area caracteristica da ocorréncia de botos, toninhas e meros (Ibama, 2007) além de
conter a ultima grande porcdo de manguezal do hemisfério sul (Cremer, 2006). Apresenta uma alta
taxa de ocupacdo humana (IBGE, 2007) e recebe todo o aporte dos rios da regido, sendo que 0s
rios Cachoeira e Cubatdo sdo responsaveis pelo recebimento de grandes quantidades de efluentes
domésticos e industriais, bem como de pesticidas e fertilizantes utilizados na agricultura. Além
disso, ha presenca de terminais portuarios nas cidades de Sdo Francisco do Sul e Itapoa e estes
geralmente sdo associados a impactos ambientais como a perda de habitat, poluicdo, perda da

qualidade da paisagem local e introducdo de espécies (SOS Mata Atlantica e ICMBIo, 2009).

O objetivo do trabalho no primeiro capitulo foi realizar um levantamento dos briozoéarios da
Baia da Babitonga sinalizando as novas ocorréncias de briozoarios para o estado e também as
possiveis introducOes. Este estudo foi realizado por meio de placas experimentais dispostas ao
longo da baia em locais de diferentes condigdes ambientais. Estas placas foram preservadas,
possibilitando o estudo posterior de outros grupos taxonémicos como hidrozoarios, ascidias e
cracas. Aumentando, portanto, o conhecimento da fauna de invertebrados incrustantes de uma
regido que € conhecida pela grande diversidade de espécies de grupos ja estudados como a
macrofauna bentbnica de substratos inconsolidados como os poliquetos, bivalves, gastropodos,
isépodos, anfipodos e nematddeos (Lorenzi et al., 2006; Pagliosa, 2006), a ictiofauna (Corréa et

al., 2006) e também o ictioplancton (Costa e Souza-Conceicdo, 2009). Este levantamento resultou



em um panorama geral da fauna de Bryozoa de Santa Catarina que foi comparado ao

conhecimento pré-existente dos briozoarios no Brasil.

No segundo capitulo foram identificados os potenciais bioindicadores a serem utilizados em
monitoramentos ambientais na Baia da Babitonga. Isto foi realizado estabelecendo-se relagdes
entre a variabilidade espacial da abundancia dos briozoarios e as condi¢cbes ambientais dos locais
de amostragem. Estas relacdes contribuiram também para o melhor entendimento da distribuicdo
espacial dos briozoarios, sendo possivel identificar txons generalistas e especialistas a uma dada
condicdo ambiental. Desta maneira, a abordagem da bioindicagdo emerge como um conceito

importante na identificacdo de condi¢cbes ambientais adversas em monitoramentos.
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Capitulo I - Diversidade de briozoarios na Baia da Babitonga, SC*
Resumo

Os briozoérios sdo organismos comuns do fouling, sendo relatados para todas as latitudes do
globo. O estado de Santa Catarina conta com o registro de apenas 13 espécies de briozoérios. O
objetivo deste trabalho foi realizar o levantamento dos briozoarios da Baia da Babitonga, Santa
Catarina e, adicionalmente, apresentar comentarios taxonémicos, de distribuicdo geogréfica e do
status das espécies, se nativa ou introduzida. Conjuntos amostrais compostos por seis pares de
placas de polietileno de dimensdes 12x12 cm foram submersos por trés meses durante o inverno e
verdo em onze pontos ao longo da Baia. Foram encontrados 19 taxons de briozoérios, dos quais 15
sdo novas ocorréncias para o estado de Santa Catarina, sendo quatro também novas ocorréncias
para a regido Sul. Das espécies encontradas, cinco sdo caracteristicas do fouling, trés sédo
cosmopolitas, trés tém ampla distribuicdo em &reas tropicais a subtropicais, duas sdo distribuidas
no Atlantico e Pacifico e duas séo restritas ao Atlantico. Amathia brasiliensis foi a Unica espécie
encontrada considerada nativa, Hippoporina indica constitui-se de uma possivel introducdo na
costa brasileira e as demais espécies sdo criptogénicas. A grande quantidade de novas ocorréncias e

de espécies criptogénicas evidencia o conhecimento incipiente do grupo na regido.
Palavras-chave: Bryozoa, novas ocorréncias.
*formatado para a revista Biota Neotropica
Introducéo

O filo Bryozoa é composto por invertebrados bentdnicos, geralmente coloniais, marinhos e
sésseis que podem habitar desde regides entremarés até grandes profundidades, em todas as
latitudes. As colbnias apresentam uma grande variedade de formas e habitos, entre incrustantes,
foliaceas, arborescentes ou estolonais. Devido a sua morfologia, muitas vezes os briozoarios sao
confundidos com algas, corais e hidréides, porém, uma analise mais detalhada da col6nia evidencia

as caracteristicas peculiares destes animais (Cook 1985).

Os briozoarios sdo microfagos filtradores e o lofoforo, 6rgéo responsavel pela filtracéo, é
formado por um anel de tentaculos ciliados que circunda a boca com a capacidade de protrusdo
através do orificio (Cook 1985). As particulas alimentares — bactérias, alguns flagelados,
diatomaéceas, silicoflagelados e cocolitéforos — sdo direcionadas a boca atraves da corrente de agua
gerada pelo batimento ciliar. A digestdo € intra e extracelular. O anus esta localizado na porcéo
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externa ao loféforo (origem do nome Ectoprocta, utilizado durante varios anos para designar o
grupo), principal caracteristica morfoldgica que os distingue do Filo Entoprocta (Rocha & Haddad
2006).

Os briozoarios sdo organismos modulares (McKinney & Jackson 1989) e excelentes modelos
de organismos coloniais. A unidade formadora das colbnias € constituida pelos zooides que
consistem em uma regido delimitada pela parede do corpo onde estdo contidos 0s 6rgédos internos, o
fluido celémico e uma porgdo do polipideo extensivel (Winston 2010). Cada zooide corresponde a
um pequeno individuo, que dificilmente ultrapassa 1 mm e apresenta uma funcdo na col6nia
(McKinney & Jackson 1989). O zooide responsavel pela alimentagdo é o autozooide, constituido
por duas por¢des: 0 zoécio, que € o envoltorio em forma de caixa ou vaso de composic¢do calcaria
ou quitinosa (McKinney & Jackson 1989); e o polipidio, localizado no interior do zoécio e
constituido pelo loféforo, sistema digestivo em forma de “U”, musculos e sistema nervoso
(Winston 2010). Os zooides subsequentes sdo separados pelas paredes laterais do zoécio e por uma
cuticula organica. A circulagdo dos nutrientes € realizada pelo funiculo; este tecido conecta os
zooides através de poros septulares compostos de células especializadas presentes nas paredes
laterais (Bock 1982).

Muitas colénias sdo polimorficas, ou seja, apresentam heterozooides, além dos autozooides.
Os heterozooides sdo individuos modificados, geralmente sem polipidio, desempenhando funcdes
distintas, pois ndo sdo responsaveis pela alimentacdo (McKinney & Jackson 1989). Exemplos de
heterozooides sdo os avicularios, vibraculos e cenozooides. Os avicularios geralmente responsaveis
pela defesa da colénia contra predadores como crustaceos, poliquetos, picnogbnidos e
nudibranquios, e também evitam o assentamento de larvas de briozoarios ou outros organismos
epifaunais sobre a coldnia. Podem posicionar-se em varias partes da colonia podendo ser
adventicios, interzooidais ou vicariantes (Winston 1984a, Winston 2010). Os oécios e gonozooides
atuam na incubacdo do embrido em diversas espécies de briozoarios, localizando-se proximos ao
orificio ou adjacentes ao autozooide (McKinney & Jackson 1989). Os vibraculos (avicularios
modificados, com mandibula alongada) s@o responsaveis pela limpeza da colbnia, retirando
particulas que ficam sobre a mesma, e também promovendo o suporte e a locomocao de algumas
coldénias que habitam o sedimento no fundo marinho (Winston 1984a, Winston 2010). Os
cenozooides sdo autozooides sem opérculo, com fungdes de adesdo da colbnia ao substrato,

preenchimento de espacos entre 0s autozooides, ou sustentagdo (McKinney & Jackson 1989).
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Em briozoérios, a superficie frontal pode ser calcificada ou ndo. A area dessa superficie que
permanece ndo-calcificada € denominada opésio. A calcificacdo da superficie frontal do autozooide
pode ocorrer basicamente de duas maneiras: a partir da membrana frontal, que € uma cuticula
acima da epiderme, que se calcifica e forma o gimnocisto, continuo & membrana frontal e externa a
epiderme; ou pela formacdo de uma camada calcificada abaixo da membrana frontal, que é
denominada de criptocisto (Ryland & Hayward 1977). Em alguns grupos, a parede frontal também
pode ser formada a partir da fuséo de espinhos frontais (McKinney & Jackson 1989).

De acordo com McKinney & Jackson (1989), o Filo Bryozoa é representado por trés classes.
Na primeira, Stenolaemata, a grande maioria das espécies é féssil, sendo Cyclostomata a Unica
ordem com espécies viventes. As outras duas sdo basicamente representadas por espécies ndo
fosseis: Phylactolaemata, exclusivamente de agua doce e Gymnolaemata, que compreende animais
marinhos de maior representatividade atual, com duas ordens, Ctenostomata e Cheilostomata. O
polipideo pode estar completamente alocado no interior do zooide, que é cerrado por um diafragma
em Cyclostomata, por uma constricdio muscular em Ctenostomata e por um opérculo em
Cheilostomata (Winston 2010). Nas espécies da ordem Ctenostomata, as paredes dos zooides séo
membranosas ou gelatinosas, o orificio € terminal e os heterozooides estdo ausentes (exceto pela
presenca de cenozooides em algumas poucas espécies). As espécies da ordem Cheilostomata
apresentam zooides com paredes calcificadas, flexiveis ou rigidas, orificio frontal fechado por um
opérculo e heterozooides geralmente presentes. O registro fossil do grupo é extenso, existindo
aproximadamente 15.000 espécies descritas (Rocha & d’Hondt 1999). A fossilizacdo foi possivel
devido & calcificacdo do esqueleto do animal, havendo um rico registro a partir do inicio do
Paleozoico (Ryland 1970). Os fosseis mais antigos datam do Ordoviciano (McKinney & Jackson
1989).

A maioria das espécies marinhas e todas as espécies de adgua doce sdo hermafroditas com
tendéncia a protandria (Nielsen 1981). A reproducdo sexuada origina uma nova colonia através de
uma larva e a reproducéo assexuada conduz ao crescimento da col6nia. Em muitos Cheilostomata,
as larvas sdo liberadas em um estagio avancado de desenvolvimento com um curto periodo de
existéncia no plancton, pois ndo se alimentam (Ryland & Hayward 1977). Antes do assentamento,
a larva explora a superficie e pode ser positivamente influenciada pela textura, natureza quimica e
pela presencga de uma pelicula bacteriana, o biofilme (Ryland 1976). Apds o assentamento ocorre 0
crescimento da colbnia (a partir da ancéstrula, ou seja, o primeiro zooide formado) através da
proliferacdo de novos zooides e o formato da coldnia é determinado pela posicéo, orientacdo e taxa
de adi¢do de novos zooides (McKinney & Jackson 1989).
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No mundo o numero de espécies de briozoarios recentes é de aproximadamente 5.500
(Amaral & Jablonski 2005) e o Brasil apresenta 346 espécies, ou seja, somente 6,3% da diversidade
mundial (Vieira et al. 2008). A regido Sul do Brasil figura dentre uma das menos estudadas quanto
aos Bryozoa, apresentando 45 espécies e desta forma fica a frente apenas da regido Norte que conta

com quatro espécies (Vieira et al. 2008).

A costa rochosa do Estado de Santa Catarina esta entre as mais extensas e recortadas do
Brasil apresentando também numerosas ilhas costeiras e, no entanto, apenas 13 espécies de
briozoarios foram registrados para o litoral catarinense (Miller 1860, Vieira et al. 2008, 2010,
Fehlauer-Ale et al. 2011). As espécies relatadas para o litoral de Santa Catarina sdo: Amathia
brasiliensis Busk, 1886; Zoobotryon verticillatum della Chiaje, 1828; Biflustra denticulata (Busk,
1856); Biflustra arborescens (Canu & Bassler 1928); Conopeum reticulum (Linnaeus, 1767);
Membraniporopsis tubigera (Osburn, 1940); Copidozoum tenuirostre (Hincks, 1880); Discoporella
umbellata (Defrance, 1823); Beania mirabilissima Vieira, Migotto & Winston 2010; Beania metrii
Vieira, Migotto & Winston 2010; Exochella longirostris Jullien, 1888; Bryopesanser pesanseris
(Smitt, 1873) e Celleporina langei (Marcus, 1939).

O relato de Amathia brasiliensis é proveniente de Sdo Francisco do Sul, onde a espécie foi
coletada para analises moleculares e morfologicas (Fehlauer-Ale et al. 2011). Zoobotryon
verticillatum foi citada anteriormente para Santa Catarina como Serialaria coutinhii Muller, 1860,
um sindnimo (Vieira et al. dados ndo publicados). Beania mirabilissima e Beania metrii foram
relatadas para a Ilha do Arvoredo; B. mirabilissima € uma redescrigdo de outra espécie e B. metrii é
uma espécie nova para a ciéncia (Vieira et al. 2010). Membraniporopsis tubigera foi encontrada em
substrato artificial e capturada em redes de pesca de camardo, no norte do Estado de Santa
Catarina, a partir de 1997, sendo provavelmente uma espécie invasora (Gordon et al. 2006).
Discoporella umbellata é uma espécie sedentaria e ndo fixada, encontrada sobre o substrato
(geralmente gréos de areia); foi relatada para diversas regides do Brasil, inclusive para a foz do rio
Amazonas (Vieira et al. 2008). As demais espécies sdo todas provenientes da colecdo de conchas
do Sr. Lange de Morretes analisadas por Marcus (1939), cujo limite meridional de coleta se deu na

Ilha de S&o Francisco do Sul, localizada na Baia da Babitonga.

Os briozoérios sdo organismos comuns do fouling (Key et al. 1995, Abdel-Salan & Ramadan
2008), uma vez que podem ser encontrados em diversos tipos de substratos desde naturais a
artificiais, vivos ou ndo, duros ou flexiveis (McKinney & Jackson 1989).0s cascos de embarcacgdes

estdo dentre os principais substratos de origem antropogénica utilizados pelos organismos marinhos
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e, portanto, figuram como importantes vetores de transporte dos mesmos pelos oceanos criando
novas rotas de dispersao das especies através das barreiras biogeograficas (Lewis et al. 2005, Neves
et al. 2007). As espécies caracteristicas do fouling apresentam, portanto, maior predisposicdo ao
transporte inter-regional (Carlton 2003). Também a existéncia de detritos de plasticos proporciona
uma superficie disponivel ao assentamento de organismos que tém entdo seu transporte pelo
oceano facilitado (Lewis et al. 2005). Outros substratos utilizados séo as redes de pesca, cordas e
flutuadores de cultivos de bivalves, que em Santa Catarina constituem-se de um agravante, pois 0
Estado tem na maricultura uma atividade de grande sucesso. Santa Catarina é responsavel por

aproximadamente 95% da producdo nacional de mexilhdes (Marenzi & Branco 2005).

A introducéo de espécies, uma séria ameaca aos ecossistemas, € acentuada com o aumento da
dispersdo e colonizacdo dos organismos devido a combinacdo do transporte de animais nos cascos
de embarcagdes e da habilidade de incrustacdo em diversos tipos de substratos (Neves et al. 2007)
caracteristicas das espécies do fouling. Outro fator que influencia nas dindmicas de introdugéo de
espécies é concernente as alteracdes das condigdes abioticas dos sistemas ocasionadas pelo homem
e, portanto, estratégias que visam a reducdo de introdugdes devem levar em conta a melhora das

condigdes ambientais locais (Crooks et al. 2010).

De acordo com Carlton (1996), uma espécie é nativa quando esta distribuida dentro dos
limites de sua regido de origem, e espécie introduzida € aquela proveniente de outra regido e que
foi transportada devido a atividades antropogénicas. O mesmo autor apresenta ainda o termo
criptogénica para aquelas espécies cujo status de nativa ou introduzida ndo pode ser determinado.
Identificar se uma espécie € introduzida ou nativa geralmente é uma tarefa dificil devido a falta de
estudos pretéritos no local e ao desconhecimento da fauna nativa (Neves et al. 2007). A detec¢do
do status da espécie depende também da escala temporal dos estudos. O recomendado é que 0s
locais sejam monitorados pelo menos duas vezes ao ano para que seja incluida a variavel da
sazonalidade nesta analise, principalmente em ambientes subtropicais (Cangussu et al. 2010), como

é 0 caso da Baia da Babitonga.

O objetivo deste estudo foi realizar o levantamento das espécies de briozoarios da Baia da
Babitonga, Santa Catarina bem como tecer alguns comentarios relativos a taxonomia recente do

grupo, a distribuicdo geogréfica e ao status das espécies.
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Material e Métodos
1. Area de estudo

A Baia da Babitonga (26°02° — 26°28 S e 48°28’ — 48°50° W) estende-se por seis municipios
do Estado de Santa Catarina (Araquari, Balneario Barra do Sul, Garuva, Itapoa, Joinville e Séo
Francisco do Sul) apresentando aproximadamente 160 km? de area, sendo considerada o estuario
mais importante do Estado e com um manguezal expressivo (Cremer 2006). Os manguezais sdo
responsaveis pela riqueza de nutrientes e a grande variedade de habitats na regido, aliada a diversas
fontes de producdo primaria, resultam em altos valores de produtividade e de biodiversidade, além
de uma rica fauna (Ibama 2007). Estas condi¢des tornam a Baia propicia ao cultivo de mexilhdes
(Ibama 2007) e a presenca de um criadouro de espécies de peixes estuarinas e oceanicas (Costa &
Souza-Conceicdo 2009). A Baia ainda abriga espécies ameacadas como 0S meros, que Se
encontram em agregados reprodutivos, e os botos e toninhas que vem sendo vitimas de capturas
incidentais (Ibama 2007).

2. Amostragem

Foram submersas placas de polietileno escuro de dimensfes 12x12 cm que ficaram presas a
colunas de trapiches, boias de sinalizagédo ou cordas de cultivos em 11 locais ao longo do setor
principal da Baia da Babitonga. A descricéo e localizacdo dos pontos de coleta estdo no capitulo I1.
Os conjuntos experimentais em cada ponto foram compostos por seis pares de placas montados
como “sanduiches” com aproximadamente dois centimetros de distancia entre elas a fim de criar
microhabitats que favorecem a amostragem de espécies com diferentes sensibilidades a quantidade
de luz e predacdo. As placas ficaram submersas por trés meses durante o periodo de inverno (junho
— setembro/2010) e verdo (dezembro/2010 — marco/2011). Neste intervalo de tempo ja ha um
desenvolvimento suficiente das colonias para a observacdo de seu formato geral e, em alguns
grupos, o0s ovicelos (estruturas reprodutivas) ja estdo evidentes. Estas sdo caracteristicas

importantes para a identificacdo dos briozoérios.
3. Anélise do material bioldgico

As placas foram observadas sob 0 microscopio estereoscopico e os briozoarios identificados
até o menor nivel taxonémico possivel com auxilio de fotografias em Microscopia Eletronica de

Varredura (MEV), microscopio estereoscopico e bibliografia especializada.
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As colbnias de briozoarios ndo foram retiradas das placas, pois as mesmas estdo sendo
utilizadas em outro estudo que aborda a riqueza e abundancia de hidrozoarios. Qualquer
interferéncia na integridade das placas poderia alterar os resultados acerca da abundancia. Porém,
nos mesmos pontos de coleta foi também realizado um estudo que analisou amostras provenientes
de raspagens de pieres e flutuadores (Kauano 2012). A partir deste material e de outras raspagens
realizadas durante as coletas € que foi possivel realizar as fotografias em Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV) e também as demais fotografias realizadas sob lupa.

Algumas coldnias foram fotografadas sob o microscopio estereoscépico Leica MZ16
acoplado a camera Leica DFC500 da Rede Paranaense de Colec¢des Bioldgicas (projeto Taxonline).

As imagens foram tratadas com o software Auto-Montage-Pro 5.03 Syncroscopy.

Para MEV, espécimes em bom estado de conservacgdo foram selecionados e limpos, sob lupa,
com pincel embebido em solucdo de hipoclorito de sédio e jatos de agua para a remocdo das
estruturas organicas. Posteriormente as col6nias foram secas em estufa e o material foi montado
sobre stubs de aluminio. No Centro de Microscopia Eletrénica da UFPR ocorreu a metalizacdo do
material com ouro para anélise e fotografias em MEV (JEOL modelo JSM 6360 LV).

Resultados

Foram encontrados 19 taxons de briozoarios na Baia da Babitonga (Tabela 1). Estes
briozoarios, todos da Classe Gymnolaemata, estdo distribuidos nas ordens Ctenostomata (9) e
Cheilostomata (10). Na ordem Ctenostomata foram encontradas cinco familias (Alcyonidiidae,
Victorellidae, Vesiculariidae, Aeverrillidae e Arachnidiidae) para as quais foram identificados nove
taxons, sendo quatro até o nivel especifico, quatro até género e um até familia. Na ordem
Cheilostomata foram encontradas oito familias (Membraniporidae, Electridae, Flustridae,
Bugulidae, Beaniidae, Candidae, Bitectiporidae e Schizoporellidae), as quais foram identificados

10 taxons, sendo seis até o nivel especifico e quatro até género.
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Tabela 1. Lista dos briozoarios encontrados na Baia da
Babitonga, SC.

Filo BRYOZOA

Classe Gymnolaemata Allman, 1856

Ordem Ctenostomata Busk, 1852

Familia Alcyonidiidae Johnston, 1838
Alcyonidium sp.*

Familia Victorellidae Hincks, 1880**
Victorella sp.**

Familia Vesiculariidae Hincks, 1880
Bowerbankia cf. gracilis Leidy, 1855*
Bowerbankia sp.1*

Bowerbankia sp.2*
Amathia brasiliensis Busk, 1886
Zoobotryon verticillatum della Chiaje, 1828

Familia Aeverrilliidae Jebram, 1973**

Aeverrillia setigera (Hincks, 1887)**

Familia Arachinidiidae Hincks, 1880*
Ordem Cheilostomata Busk, 1852

Familia Membraniporidae Busk, 1852
Biflustra sp.
Familia Electridae d’Orbigny, 1851
Conopeum sp.
Electra tenella (Hincks, 1880)*
Familia Flustridae Fleming, 1828
Sinoflustra annae (Osburn, 1953)*
Familia Bugulidae Gray, 1848*
Bugula neritina (Linnaeus, 1758)*
Bugula stolonifera Ryland, 1960**
Familia Beaniidae Canu & Bassler 1927*
Beania klugei Cook, 1968*
Familia Candidae d’Orbigny, 1851**
Scrupocellaria sp.**
Familia Bitectiporidae MacGillivray, 1895*
Hippoporina indica Pillai, 1978*
Familia Schizoporellidae Jullien, 1883*
Schizoporella sp.*

* Nova ocorréncia para o Estado de SC.
** Nova ocorréncia para SC e Regido Sul do Brasil.
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Algumas espécies tiveram uma ampliacdo de seu limite de distribuigdo no Brasil. No total
foram 15 novas ocorréncias de briozoarios para Santa Catarina (Tabela 1). Destas, quatro taxons
foram novas ocorréncias também para a Regido Sul (Tabela 1): Victorella sp., Aeverrillia setigera,
Bugula stolonifera; e Scrupocellaria sp. Onze taxons foram novas ocorréncias para Santa Catarina,
porém ja haviam sido citados anteriormente para a Regido Sul (Tabela 1): Alcyonidium sp.,
Bowerbankia gracilis, Bowerbankia sp.1, Bowerbankia sp.2, Arachnidiidae, Electra tenella,

Sinoflustra annae, Bugula neritina, Beania klugei, Hippoporina indica e Schizoporella sp.

Os taxons serdo apresentados a seguir seguindo a ordem taxondmica do texto Interim
Classification (Gordon 2009). Para cada tadxon serd apresentada uma breve diagnose com
comentarios taxonémicos, dados de distribuicdo geografica e também o status da espécie para a
regido Sul do Brasil (nativa, criptogénica ou introduzida). Em seguida hd uma discusséo geral a
respeito das novas ocorréncias, da tematica dos organismos do fouling e também em relacdo ao
status das espécies.

Classe Gymnolaemata Allman, 1856
Ordem Ctenostomata Busk, 1852
Subordem Alcyonidiina
Familia Alcyonidiidae Johnston, 1838
Alcyonidium sp.
Prancha 1, Figuras A-B

Diagnose. Coldnia incrustante, gelatinosa, de coloracdo esbranquicada a marrom, formando
uma massa aderida ao substrato. Autozooides de formato hexagonal a poligonal irregular, podendo
apresentar margens curvas. Parede frontal transparente a opaca. Saliéncia orificial pode estar

presente.

Comentarios. Alcyonidium sp. assemelha-se a Alcyonidium polyoum (Hassall, 1841) que é
caracterizado pelos zooides de formato hexagonal a poligonal irregular e pela parede frontal
transparente, cujas dimens@es aproximadas sdo: 0,46 x 0,22 mm (Winston 1982). Esta espécie
utiliza as ramificacGes de algas como cernes para o crescimento da col6nia (Rogick & Croasdale
1949). Para o Brasil sdo citadas 5 espécies do género Alcyonidium (Vieira et al. 2008): Alcyonidium

gelatinosum (Linnaeus, 1761) para o Rio Grande do Sul, Alcyonidium hauffi Marcus, 1939 para
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Séo Paulo, Alcyonidium mamillatum Alder, 1857 para Sdo Paulo e Parand, Alcyonidium polyoum
(Hassall, 1841) para o Espirito Santo, Sdo Paulo e Parana e Alcyonidium polypylum Marcus, 1941b
para Sdo Paulo e Parana. O género Alcyonidium Lamouroux, 1813 é encontrado em aguas
temperadas e polares nos dois hemisférios (Porter et al. 2002) e, mesmo tendo sido muito estudado,
sua taxonomia é dificultada principalmente devido a auséncia de estruturas calcificadas (Porter et
al. 2002; Porter & Hayward 2004) aumentando a tendéncia de existéncia de espécies cripticas
(Porter et al. 2002). Dados de reproducéo, numero e forma dos tentaculos e preferéncias de habitat
sdo importantes e essenciais na identificacdo das espécies porém, nem sempre tais dados estdo
incluidos nas descrigdes (Porter et al. 2002). A espécie Alcyonidium sp. encontrada na Baia da
Babitonga faz parte do grupo de Alcyonidium polyoum pela forma da colénia e dos zooides (L. M.
Vieira comunicagio pessoal 2011). E possivel que Alcyonidium polyoum ocorra restritamente no
Reino Unido e que os relatos da espécie para a costa oeste do Atlantico (Estados Unidos e Brasil)
representem ao menos duas espécies distintas (L. M. Vieira comunicagdo pessoal 2011). Estudos
morfologicos do material in vivo ou estudos com biologia molecular sdo necessarios para a

confirmagédo do material (L. M. Vieira comunicagdo pessoal 2011).

Distribuicdo. No Brasil, as espécies do género Alcyonidium sdo citadas para o Espirito
Santo, Sdo Paulo, Parana e Rio Grande do Sul (Vieira et al. 2008), Santa Catarina (presente

estudo).

Subordem Victorellina Jebram, 1973
Familia Victorellidae Hincks, 1880
Victorella sp.
Prancha 1, Figura C

Diagnose. Coldnia quitinosa, com estoldes rasteiros, geralmente formando “tapetes” sobre o
substrato. Autozooides cilindricos, alongados, com o estoldao brotando a partir da sua base.

Colonias frequentemente recobertas por sedimento. Embrides ndo observados.

Comentarios. Victorella é um género comumente encontrado em locais de baixa salinidade
(Osburn 1932, Winston 1982). O material da Baia da Babitonga é semelhante a Victorella pavida
Saville Kent, 1870 citado unicamente para o Rio de Janeiro no Brasil (Vieira et al. 2008). Esta
espécie € considerada verdadeiramente estuarina por ser encontrada em ambientes onde a

salinidade é predominantemente baixa (Winston 1995). Atualmente acredita-se que o material
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brasileiro citado como V. pavida, e 0 material da Flérida, pertencam a duas espécies distintas,
caracterizadas pela coloracdo do embrido e tamanho dos zooides e tentaculos (L. M. Vieira
comunicagdo pessoal 2011). Para a identificacdo de organismos do género Victorella sdo
necessarios espécimes vivos e sexualmente maduros (Jebram & Everitt 1982) a fim de que sejam
observadas a cor e posi¢do dos embrides, por isso na Baia da Babitonga o tdxon foi identificado

somente até género.

Distribuicdo. A Unica espécie do género Victorella citada para o Brasil (Victorella pavida)

ocorre no Rio de Janeiro (Vieira et al. 2008). Santa Catarina (presente estudo).

Subordem Vesicularina Johnston, 1847
Familia Vesiculariidae Hincks, 1880
Bowerbankia cf. gracilis Leidy, 1855
Prancha 1, Figura D

Bowerbankia gracilis: Marcus 1938, p. 56; 1941a, p. 29; Osburn 1950, p. 743; Winston 1982, p. 110;
Florence et al. 2007, p. 10; Vieira et al, 2008, p. 10.

Diagnose. Coldnia quitinosa, com estoldes rasteiros e ramificados, de coloracdo amarelada.
Autozooides tubulares com estreitamente da porc¢éo distal ou saculares aderidos ao estoldo pela
base, dispostos em grupos, pareados ou solitarios. Loféforo ndo pigmentado. Embrides nédo

observados.

Comentarios. Vieira et al. (2008) sugerem que o material brasileiro identificado como B.
gracilis compreende uma ou mais espécies, distintas pela coloracdo dos embrides, tamanho dos
zooides e didmetro do estoldo (L. M. Vieira comunicacdo pessoal 2011). No Mediterraneo acredita-
se que o complexo de espécies existente em B. gracilis compreenda no minimo trés espécies
(d’Hondt & Gusso 2006 apud Abdel-Salam & Ramadan 2008). Por ndo terem sido observados
embrides ou ovos, a identificacdo como B. gracilis Leidy, 1855, portanto, ndo pode ser confirmada.
Bowerbankia gracilis tolera uma grande amplitude de salinidade e sua habilidade incrustante é bem

conhecida, sendo considerada uma espécie do fouling (Florence et al. 2007).

Distribuicdo. Amplamente relatada no Atlantico. Brasil: Sdo Paulo e Parana (Vieira et al.

2008). Santa Catarina (presente estudo).
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Bowerbankia sp.1
Prancha 1, Figura E

Diagnose. Colbnia quitinosa, translicida, com estoldes rasteiros, ramificados. Autozooides
tubulares, estreitos e longos aderidos ao estoldo pela base, geralmente dispostos aos pares, sendo
que cada zooide do par fica de um lado do estoldo. Loféforo ndo pigmentado. Embrides nédo

observados.

Comentarios. As principais caracteristicas de Bowerbankia sp.1 sdo os zooides tubulares
estreitos e longos que geralmente estdo dispostos aos pares. De acordo com o checklist de Vieira et
al. (2008), sdo citadas duas espécies do género Bowerbankia para o Brasil: Bowerbankia gracilis
Leidy, 1855 para os estados de S&o Paulo e Parana e Bowerbankia maxima Winston, 1982 para o
Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parana. Porém, existem mais de seis espécies em toda a costa brasileira
que ainda necessitam ser descritas (L. M. Vieira comunicacdo pessoal 2011). A espécie encontrada
na Baia da Babitonga certamente corresponde ao género Bowerbankia, porem e diferente de
Bowerbankia cf. gracilis e de Bowerbankia sp.2 também encontradas na regido de estudo e também
de B. maxima, que apresenta caracteristicas dos zooides e arranjo da colénia diferenciados. Em B.
cf. gracilis os zooides, além de apresentarem um estreitamento na porcdo distal, podem estar
distribuidos em grupos, pareados ou sozinhos; ja em B. maxima os zooides sdo saculares, longos e

estdo dispostos de maneira irregular (Winston 1982).

Distribuicao. No Brasil as espécies do género Bowerbankia sdo citadas para Rio de Janeiro,

Séo Paulo e Parana (Vieira et al. 2008). Santa Catarina (presente estudo).

Bowerbankia sp.2
Prancha 1, Figura F

Diagnose. Coldnia quitinosa, de coloracdo amarelada, com estoldes rasteiros que podem se
elevar do substrato. Autozooides tubulares com extremidade distal mais estreita aderidos ao estol&o

aos pares. Quando o estoldo é rasteiro, 0s autozooides estdo aderidos pela base e na porcao ereta a
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insercdo dos mesmos se d& lateralmente ocasionando um achatamento na parede do zooide.

Embrides ndo observados.

Comentarios. Em sua porcéo rasteira, as colonias de Bowerbankia sp.2 assemelham-se as de
Bowerbankia sp.1. Nesta espécie 0s autozooides sdo tubulares e delgados ao contrario dos
autozooides robustos e estreitos distalmente de Bowerbankia sp.2. A principal caracteristica do
taxon € o fato de suas colbnias elevarem-se do substrato passando a apresentar um crescimento
ereto no qual os zooides estdo pareados. O formato dos zooides e o tipo de crescimento da colonia
sdo semelhantes ao de Buskia socialis Hincks, 1887. Nas coldnias de B. socialis do Rio de Janeiro
0s zooides estdo agrupados em duas séries longitudinais praticamente continuas (Marcus 1937),
assim como no material da Baia da Babitonga. Porém, sdo necessarias observacdes mais refinadas
de caracteristicas dos zooides como a presenca de prolongamentos do cistideo e numero de

tentaculos do loféforo (Marcus 1937) para que a identificacdo de Bowerbankia sp.2 seja elucidada.

Distribuicao. No Brasil as espécies do género Bowerbankia sdo citadas para Rio de Janeiro,

S&o Paulo e Parana (Vieira et al. 2008). Santa Catarina (presente estudo).

Amathia brasiliensis Busk, 1886
Prancha 1, Figura G

Amathia brasiliensis Busk 1886, p. 34, pl. 7, fig. 2. Fehlauer-Ale et al. 2011, p. 6, figs. 5, 7, 9.
Amathia distans Marcus 1937, p. 134, pl. 27, fig. 72.

Diagnose. Col6nia amarelada, delicada e translicida. Estoldo robusto de ramificagdo
irregular. Autozooides saculiformes ndo aderidos pela parede do corpo e com extremidades livres.
Séries de até 10 pares de zooides geralmente ocupam a metade distal do estoldo e realizam uma
espiral parcial ou completa ao redor do mesmo, tanto em sentido horario quanto anti-horario. Esta

direcdo da espiral se mantém ao longo de toda a col6nia.

Comentarios. Amathia brasiliensis Busk, 1886 ¢ muito semelhante a Amathia distans Busk,
1886, tanto que alguns autores como Marcus (1937) e Hastings (1927) consideram-na como uma
variacdo de A. distans, unindo as duas espécies. Os caracteres responsaveis pela diferenca das duas
espécies utilizados por Busk foram o tamanho e forma dos zooides, diametro do estoldo e a
maneira como 0s zooides se distribuem no estoldao (Fehlauer-Ale et al. 2011). Em um estudo
recente, Fehlauer-Ale et al. (2011) caracterizaram A. distans e A. brasiliensis por meio de analises
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moleculares que evidenciaram uma alta divergéncia genética entre as espécies, confirmando a
separacdo das mesmas, assim como a analise morfolégica também realizada pelos autores.
Diversos tipos de substratos séo utilizados por A. brasiliensis como algas, outros briozoarios e

superficies oriundas de atividades humanas (Fehlauer-Ale et al. 2011).

Distribuicao. Atlantico Oeste. Brasil: Arquipélago de Fernando de Noronha, Bahia (Vieira et
al. 2008), Alagoas, S&o Paulo e Santa Catarina (Fehlauer-Ale et al. 2011).

Status. Nativa.

Zoobotryon verticillatum della Chiaje, 1828
Prancha 1, Figura H

Zoobotryon pellucidum Marcus 1937, p. 139; 1938a, p. 3.
Zoobotryon verticillatum Soule 1963, p. 18; Winston 1982, p. 114; Winston 1984b, p. 6.

Diagnose. Coldnia quitinosa, translicida, com estoldes robustos ramificados que geralmente
formam tufos. Autozooides saculares aderidos ao estoldo pela base formando grupos. Lof6foros

com oito tentaculos.

Comentarios. Zoobotryon verticillatum della Chiaje, 1828 é uma espécie comum do fouling
de regides de marinas e portos, sendo relatada em aguas temperadas a quentes (Winston 1984b,
Brock 1985, Abdel-Salam & Ramadan 2008, Farrapeira 2011). Apresenta uma capacidade de
dispersdo rapida no ambiente e também propensdo para a bioinvasdo (Farrapeira 2011). E relatado
0 acumulo de sedimento e algas sobre as col6nias de Z. verticillatum tornando-a mais opaca
(Winston, 1984b). As colonias assemelham-se a algas, tanto que a espécie foi originalmente
descrita como tal (Winston 2004); podem atingir aproximadamente 70 cm de comprimento e
quando aderidas a um substrato artificial, ampliam a area disponivel para o assentamento de outros

organismos do fouling como outros briozoarios, tunicados e anfipodos (Farrapeira 2011).

Distribuicdo. Ampla distribuicdo em aguas tropicais e subtropicais. Brasil: Rio Grande do
Norte (Farrapeira 2011), Bahia (Kelmo et al. 2004), Rio de Janeiro e S&o Paulo (Vieira et al. 2008).

Santa Catarina (Muller 1860, como Serialaria coutinhii Mdller, 1860; presente estudo).

Status. Criptogénica.
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Subordem Stoloniferina Ehlers, 1876
Familia Aeverrilliidae Jebram, 1973
Aeverrillia setigera (Hincks, 1887)
Prancha 1, Figura |

Buskia setigera: Marcus 1937, p. 142.
Aeverrillia setigera: Rogick & Croasdale 1949, p. 45; Osburn 1950, p. 745; Soule 1963, p. 20; Vieira
et al. 2008, p. 10.

Diagnose. Coldnia quitinosa, com estolGes rasteiros muito finos, regularmente ramificados,
de coloragdo marrom translicida. Autozooides saculares, dilatados em direcdo a base, geralmente
com quatro espinhos pontiagudos e compridos ao redor do orificio, aderidos pareados ao estoldo
atraves de pedunculos. Presenca de processos basais em forma de gancho nos zoécios. Embrides

nao observados.

Comentarios. Aeverrillia setigera é muito semelhante a Aeverrillia armata (Verrill, 1873), a
outra espécie da familia Aeverrilliidae citada para o Brasil (Vieira et al. 2008). As duas espécies
sdo distintas pela presenca dos processos basais em forma de gancho, caracteristicos de A. setigera
(Rogick & Croasdale 1949). Alguns substratos utilizados pela espécie sé@o algas (Rogick &
Croasdale 1949), hidrozoarios, corais, briozoarios e conchas (Marcus 1937).

Distribuicdo. Cosmopolita, amplamente relatada para aguas tropicais e subtropicais. Brasil:

S&o Paulo (Vieira et al. 2008). Santa Catarina (presente estudo).

Status. Criptogénica.

Familia Arachnidiidae Hincks, 1880

Diagnose. Colbnia incrustante, reticular, translicida, com deposicdo de sedimento nas
paredes laterais dos zooides. Autozooides de formato poligonal com as margens curvas que se
conectam por estoldes rasteiros de numero varidvel e cuja ramificagéo € irregular. As margens dos
autozooides podem apresentar pequenos apéndices cuticulares. Orificio arredondado, introverte e

tentaculos ndo observados.
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Comentérios. Os exemplares de Arachnidiidae Hincks, 1880 encontrados na Baia da
Babitonga constituem-se de coldnias pequenas e inconspicuas recobertas por sedimento. Para o
Brasil sdo citadas duas espécies da familia Arachnidiidae: Arachnidium fibrosum Hincks, 1880
para Sdo Paulo e Parana e Arachnoidella evelinae (Marcus, 1937) para Sdo Paulo (Vieira et al.
2008). Nos exemplares da Baia da Babitonga o formato dos zooides e tipo de conexdo entre 0s
mesmos sdo semelhantes aos descritos tanto para A. fibrosum como para A. evelinae. Em A.
fibrosum a principal caracteristica é presenca de numerosos apéndices cuticulares (até 24) ao redor
das margens dos autozooides (Marcus 1938). Marcus (1941) evidencia que os zooides de A.
fibrosum sdo “incrustados por particulas de lodo”. Em A. evelinae a principal caracteristica é a
presenca de duas séries de denticulos quitinosos proximos a introverte (Marcus 1937). Para a
definicdo de espécie e género seria necessario observar a introverte, numero de tentaculos, bainha
tentacular e a presenca de denticulos quitinosos, o que ndo foi possivel devido a grande quantidade

de sedimento depositado sobre as coldnias.

Distribuicdo. No Brasil, as espécies da familia Arachnidiidae séo citadas para os estados de
S&o Paulo e Parana (Vieira et al. 2008), Santa Catarina (presente estudo).

Ordem Cheilostomata Busk, 1852
Subordem Malacostegina Levinsen, 1902
Familia Membraniporidae Busk, 1852
Biflustra sp.
Prancha 2, Figuras A-B; Prancha 3, Figura A

Diagnose. Colonia incrustante, unilaminar, crescendo amplamente sobre o substrato.
Membrana frontal cobrindo totalmente a superficie frontal do zooide, sem espinhos quitinosos.
Autozooides subretangulares, com regido proximal concava cantos angulados e regido distal
arredondada. Opesio oval ou circular. Gimnocisto ausente; criptocisto desenvolvido proximalmente
e lateralmente reduzido, tuberculado, geralmente com um pequeno denticulo ramificado. Paredes
laterais elevadas com varios tubérculos, geralmente com pequeno espinho em sua metade distal.
Parede distal com uma fileira inferior de placas uniporosas e duas placas superiores multiporosas.

Ancéstrula gémea. Avicularios e ovicelos ausentes.
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Comentarios. Biflustra sp. é caracterizada pelo criptocisto proximal tuberculado com um
denticulo ramificado (ausentes em alguns zooides) e pela parede distal com fileira de placas
uniporosas inferiores e duas placas multiporosas superiores. Membranipora falsitenuis Liu, 1992
também apresenta criptocisto proximal granular provido de denticulo ramificado, porém apresenta
parede distal com duas placas multiporosas mais basais e auséncia de fileira de placas uniporosas
(Liu 1992). Badve & Sonar (1995) reportaram a presenca de um denticulo ramificado no
criptocisto de Biflustra savartii (Audouin, 1826), porém evidenciam que este carater é variavel e
pode ndo estar presente em coldnias de uma determinada area ou em estagios diferentes de
maturagdo, assim como ocorre em Biflustra sp. Biflustra denticulata (Busk, 1856), também relatada
para o Brasil, difere pelos tubérculos proximais do gimnocisto e pela presenca de pequenos
denticulos no criptocisto proximal (Winston 2005). A familia Membraniporidae apresenta grande
variedade nas formas das colbnias, o qué aliado a auséncia de avicularios, ovicelos e vibraculos
pode dificultar a identificacdo destes animais (Liu 1992). Em seu tratado sobre os
membraniporideos das aguas chinesas, Liu (1992) baseia a identificacdo das espéecies na estrutura e
no padrdo das camaras de poros nas paredes transversais e basais. Varias espécies de Biflustra com
ampla distribuicdo representam grupos de espécies cripticas (Winston 2005), isto aliado & grande
variabilidade morfoldgica das col6nias dificulta a identificacdo das espécies. Possiveis solugdes
para este problema decorreriam de estudos aprofundados das formas larvais, das variagOes

decorrentes da idade da col6nia e dos efeitos ambientais na variagéo colonial e zooidal.

Distribuicdo. No Brasil, as espécies do género Biflustra sdo citadas para o Espirito Santo,

Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina (Vieira et al. 2008).

Familia Electridae d’Orbigny, 1851
Conopeum sp.
Prancha 2, Figura C; Prancha 3, Figuras B-C
?Conopeum seurati: Winston 1982, p. 117.

Diagnose. Coldnia incrustante, unilaminar, de coloracdo esbranquicada. Membrana frontal
cobrindo totalmente a superficie frontal do zooide. Autozooides retangulares, alongados, angulados
nas extremidades. Opésio oval, ocupando grande parte da area frontal. Criptocisto granular em toda
a margem do opésio; gimnocisto reduzido. Avicularios e ovicelos ausentes. Ancestrula simples,

que origina zooides em lados opostos.
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Comentarios. Conopeum ¢€ caracterizado pelos zooides angulados, criptocisto granular e pela
forma de crescimento a partir da regido ancestrular nas diregdes proximal e distal, formando fileiras
de zooides (Winston 1982). Winston (2005) indica a existéncia de espécies cripticas dentro da
familia Membraniporidae e Electridae, uma delas relativa ao género Conopeum de aguas salobras e
lagunares formando um grupo “tenuissimum-chesapeakensis-seurati” que necessita de analises
moleculares para a distingdo das espécies. As colénias de Conopeum sp. encontradas sdo muito
semelhantes as do material relatado como ?Conopeum seurati (Canu, 1908) por Winston (1982).
Porém, a propria autora comenta que o material da Florida, de aguas salobras e estuarinas, &€ muito
semelhante ao material estuarino europeu identificado por Cook & Hayward (1966), porém com
algumas diferencas quanto ao padrdo de crescimento. Apenas futuros estudos usando técnicas de
biologia molecular poderdo auxiliar a resolver problemas que envolvem espécies do género

Conopeum (L. M. Vieira comunicagéo pessoal 2011).

Distribuicao. No Brasil, as espécies do género Conopeum séo citadas para o Atol das Rocas,

Espirito Santo, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina (Vieira et al. 2008).

Electra tenella (Hincks, 1880)
Prancha 2, Figura D; Prancha 3, Figuras D-F

Electra tenella: Marcus 1937, p. 38; Badve & Sonar 1995, p. 331,
Membranipora tenella: Winston 1982, p. 120.

Diagnose. Colénia incrustante, unilaminar, delicada, de coloragdo branca. Autozooides
retangulares com extremidades distais arredondadas. Opeésio oval ou eliptico, com estreitamento
distal; gimnocisto pouco desenvolvido proximalmente, geralmente com um ou dois tubérculos
proximais e 12 a 14 espinhos laterais, curvados sobre a membrana frontal; criptocisto pouco
desenvolvido lateral e proximalmente. Ancéstrula simples de formato irregular. Avicularios e

ovicelos ausentes.

Comentarios. Electra tenella (Hincks, 1880) é caracterizada pelas extremidades distais
arredondadas dos zooides, pelo gimnocisto proximal estreito e ancéstrula simples de formato
irregular. Geralmente, esta espécie é encontrada em substratos artificiais e sobre outros animais
(e.g. cracas) em regiGes de aguas rasas proximas a portos, sendo raramente encontrada como
fouling em casco de navio (Gordon & Mawatari 1992). Algumas colonias de E. tenella sdo

morfologicamente semelhantes as col6nias de Conopeum sp. encontradas no presente estudo,
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principalmente naquelas onde os espinhos estdo ausentes. As duas espécies sao distintas pelo
tamanho e formato dos zooides, maiores e com extremidades anguladas em Conopeum sp., e pelo
padrdo de crescimento da coldnia, em fileiras uni ou bisseriais de zooides originadas da regido
proximal e distal da ancéstrula em Conopeum sp. (Winston 1982). Caracteristicamente, as col6nias
de E. tenella se expandem em forma de “leque”, com bordas da colénia se fundindo em sentido

oposto ao crescimento das primeiras geracdes de autozooides (Ryland & Hayward 1977).

Distribuicdo. Amplamente distribuida em &guas tropicais e subtropicais. Brasil: S&o Paulo
(Vieira et al. 2008) e Parana (Cangussu et al. 2010). Santa Catarina (presente estudo).

Status. Criptogénica.

Familia Sinoflustridae Gordon, 2009
Sinoflustra annae (Osburn, 1953)
Prancha 2, Figuras E-F; Prancha 4, Figura A

Sinoflustra annae: McCann et al. 2007, p. 328; Vieira et al. 2008, p. 16.
Acanthodesia serrata: Hastings 1930, p.707; Marcus 1937, p. 44; 1941, p. 18.
Membranipora hastingsae: Osburn 1950, p. 29.

Diagnose. Col6nia incrustante, uni ou multilamelar, podendo formar lamelas grossas
parcialmente livres do substrato, com coloracdo amarelada a marrom. Autozooides retangulares
alongados, com a porcdo distal arredondada e levemente elevada; paredes laterais finas. Criptocisto
proximalmente e lateralmente desenvolvido até o nivel do opérculo, com denticulos e espinhos
espacgados projetados internamente. Gimnocisto ausente. Cenozooide como uma projecgéo triangular
em cada extremidade distal do zooide, raramente desenvolvidos como pequenos espinhos.
Aviculério desenvolvido, com mesmo tamanho dos autozooides, com opérculo proeminente e

modificado. Ovicelos ausentes.

Comentarios. O crescimento colonial em lamelas, a presenca de denticulos no criptocisto, as
projecOes triangulares no gimnocisto e o aviculario desenvolvido sdo caracteristicas marcantes de
Sinoflustra annae (Osburn, 1953). De acordo com Hastings (1930), o aviculario assemelha-se
muito aos autozooides da coldnia, ndo diferindo dos mesmos em relacdo ao polipidio, aos musculos
parietais e ao criptocisto. Tais avicularios ndo foram encontrados previamente no material

brasileiro descrito por Marcus (1937, 1941) como Acanthodesia serrata. A espécie foi
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recentemente relatada sobre placas artificiais nos EUA por McCann et al. (2007), onde ha uma

discusséo sobre sua possivel introducdo na Florida e no Texas.

Distribuicdo. Pacifico e Atlantico Ocidental. Brasil: Sdo Paulo e Parana (Vieira et al. 2008;

Cangussu et al. 2010). Santa Catarina (presente estudo).

Status. Criptogénica.

Subordem Flustrina Smitt, 1868
Familia Bugulidae Gray, 1848
Bugula neritina (Linnaeus, 1758)
Prancha 4, Figura B

Bugula neritina: Busk 1884, p. 42; Marcus 1937, p. 66; Osburn 1950, p. 154; Winston 1982, p. 129;
Ramalho et al. 2005, p. 232; Vieira et al. 2008, p. 16.

Diagnose. Colbnia arborescente, bisserial, ramificada, de coloracdo avermelhada a marrom.
Autozooides retangulares, truncados distalmente. Membrana frontal ocupando quase totalmente a
superficie frontal. Avicularios e espinhos ausentes. Ovicelos globosos aderidos na margem distal

interna do zooide.

Comentarios. Bugula neritina ¢ um dos mais abundantes organismos do fouling,
essencialmente em portos, onde cresce sobre piers, embarcagdes e demais estruturas subrmersas
(Ryland & Hayward 1977). A ampla distribuicdo de B. neritina pode ser um reflexo da existéncia
de espécies cripticas, o que foi demonstrado com analises moleculares de seus produtos naturais, as
briostatinas (Davidson & Haygood 1999). A espécie pode ser encontrada aderida a rochas e

substratos artificiais (Ramalho et al. 2005).

Distribuicdo. Cosmopolita, amplamente relatada como fouling em regibes portuarias. Brasil:
Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parana (Vieira et al. 2008; Cangussu et al. 2010). Santa Catarina
(presente estudo).

Status. Criptogénica.
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Bugula stolonifera Ryland, 1960
Prancha 4, Figura C

Bugula stolonifera: Winston 1982, p. 129; Ramalho et al. 2005, p. 235; Vieira et al. 2008, p. 17.
Bugula californica: Marcus 1937, p. 71. Non Robertson 1905.

Diagnose. Colonia arborescente bisserial, ramificada, de coloragdo branca. Autozooides
retangulares, estreitos distalmente. Membrana frontal ocupando trés quartos da superficie frontal.
Zooides com trés espinhos distais (dois externos e um interno). Aviculario pedunculado, muito
grande, aderido na regido mediana-distal na margem externa dos zooides; aviculario do zooide da
bifurcacdo € menor e aderido a margem interna do zooide. Ovicelos subglobulares, colocados na

margem distal interna do zooide.

Comentérios. Bugula stolonifera geralmente co-ocorre com Bugula neritina em portos,
pieres, embarcacOes e estruturas submersas (Ryland & Hayward 1977), podendo ser encontrada
sobre hidrozoarios, briozoarios e substratos artificiais (Ramalho et al. 2005).

Distribuicdo. Cosmopolita, amplamente relatada como fouling em regibes portuarias. Brasil:
Rio de Janeiro, Sdo Paulo (Vieira et al. 2008) e Parana (Cangussu et al. 2010). Santa Catarina

(presente estudo).

Status. Criptogénica.

Familia Beaniidae Canu & Bassler, 1927
Beania klugei Cook, 1968
Prancha 4, Figura D

Beania intermedia Marcus 1937, p. 61; 1939, p. 113; 1949, p. 2; Osburn 1940, p. 398.
Beania klugei Winston 1982, p. 131; Cook 1985, p. 119; Winston & Hakansson 1986, p. 18; Tilbrook
et al. 2001, p. 46; Vieira et al. 2010, p. 6.

Diagnose. Colonia unisserial, as vezes ramificada lateralmente, freqiientemente com uma
porcdo livre do substrato. Zooides transparentes de coloragdo amarelada, grandes, em formato de
bote, com membrana frontal achatada e superficie abfrontal arredondada; tubos conectivos curtos e
estreitos: um tubo proximal com zooides brotados de outro proximal a eles ou proximal-lateral,

com ocasionais cadeias laterais de zooides. Opérculo delicadamente quitinoso e pouco visivel.
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Espinhos marginais ausentes. Um par de avicularios pedunculados na extremidade distal dos

zooides. Ovicelos ausentes.

Comentarios. Beania klugei é caracterizada, principalmente, por seu arranjo unisserial dos
zooides, avicularios pareados e auséncia de espinhos. A espécie pode ser encontrada desde a regido
entremarés até profundidades de 64 m (Vieira et al. 2010). Frequentemente é encontrada associada
a hidrozoarios (Winston 1982), porém tambem utiliza outros substratos como algas, rochas,

ascidias e briozoérios (Vieira et al. 2010).

Distribuicdo. Ampla distribuicdo em &guas tropicais e subtropicais. Brasil: Pernambuco, Rio
de Janeiro, Sdo Paulo (Vieira et al. 2008), Parana, Alagoas e Ceara (Vieira et al. 2010). Santa

Catarina (presente estudo).

Status. Criptogénica.

Familia Candidae d’Orbigny, 1851
Scrupocellaria sp.
Prancha 2, Figuras G-H

Diagnose. Colonia ereta, ramificada, de coloracdo esbranquicada. Autozooides alongados
bisseriais, opésio oval com porcdo distal achatada ocupando quase toda a parede frontal.
Criptocisto presente na margem do opésio. Escudo ramificado com uma bifurcacdo principal
seguida por ramificacbes secundarias em cada ramo. Espinhos longos distais geralmente trés
externos e um/dois internos. Aviculario lateral triangular disposto atrés dos espinhos distais ao lado
da cdmara vibracular. Aviculario frontal dimoérfico orientado préximo-lateralmente sendo um
maior, triangular e pontiagudo situado entre as paredes laterais de dois autozooides da série e outro
menor e arredondado situado acima dos ovicelos ou na por¢éo proximal do gimnocisto em zooides
ndo ovicelados. Vibraculos longos com sulco vibracular orientado em dire¢cdo a margem interna

dos zooides. Ovicelos subglobulares, mais largos que compridos, com poros grandes.

Comentarios. A principal caracteristica de Scrupocellaria sp. é o formato do escudo e a
presenca do aviculario frontal dimorfico. S&o citadas 10 espécies do género para o Brasil:
Scrupocellaria bertholletii (Audouin, 1826) para S&o Paulo; Scrupocellaria diadema Busk, 1852

para 0 Rio de Janeiro; Scrupocellaria drachi Marcus, 1955 para o Espirito Santo; Scrupocellaria
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frondis Kirkpatrick, 1888 para Pernambuco e Arquipélago de Fernando de Noronha;
Scrupocellaria maderensis Busk, 1860 para o Arquipélago de S&o Pedro e Sédo Paulo;
Scrupocellaria micheli Marcus, 1955 para o Espirito Santo; Scrupocellaria ornithorhynchus
Thomson, 1858 para o Espirito Santo e Sdo Paulo; Scrupocellaria pusilla (Smitt, 1872) para o
Espirito Santo; Scrupocellaria regularis Osburn, 1940 para Rio de Janeiro e Sdo Paulo e
Scrupocellaria sp. para o Atol das Rocas (Vieira et al. 2008). A especie Scrupocellaria sp.
encontrada na Baia da Babitonga assemelha-se a Scrupocellaria bertholletii, porém atualmente se
acredita que esta espécie ndo ocorre no Brasil. Na realidade apresenta-se como um complexo de
espécies do grupo Scrupocellaria bertholletii-reptans e o material brasileiro citado como S.
bertholletii provavelmente corresponde a pelo menos trés espécies distintas (L. M. Vieira
comunicacgéo pessoal 2012). Marcus (1938) ja aponta a semelhanca entre S. bertholletii e S. reptans
e sugere que as espécies possam ter se formado por processos vicariantes. A existéncia do
complexo de espécies é evidenciada pela presenca de variagdes morfoldgicas no escudo, aviculério
frontal e formato do zoécio em S. bertholletii evidenciada por Hastings (1930) em seu material do
Panama e também no namero de espinhos distais encontrado no material de Santos-SP por Marcus
(1938). Em S. bertholletii os ovicelos sdo mais compridos que largos (Hastings 1930) diferindo,
portanto, do material da Baia da Babitonga. Scrupocellaria reptans (Linnaeus, 1767) apresenta a
mesma quantidade de espinhos distais que Scrupocellaria sp., porém apresenta escudo mais
robusto e ramificado e ovicelos geralmente restritos a um dos lados do interno ( Ryland & Hayward
1977).

Distribuicao. No Brasil as espécies do género Scrupocellaria sdo citadas para o Arquipélago
de Fernando de Noronha, Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo, Pernambuco, Atol das Rocas,
Espirito Santo, Rio de Janeiro e S&o Paulo (Vieira et al. 2008). Santa Catarina (presente estudo).

Subordem Ascophora
Familia Bitectiporidae MacGillivray, 1895
Hippoporina indica (Pillai, 1978)
Prancha 2, Figura I; Prancha 4, Figuras E-F

Hippoporina indica: McCann et al. 2007, p. 331 (cum syn).

Diagnose. Col6nia incrustante, uni a multilaminar, calcificada, de coloracdo esbranquicada a

vermelho-tijolo. Autozooides quadrangulares ou poligonais separados por paredes laterais
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elevadas. Parede frontal convexa recoberta por poros medianos espagados, frequentemente com
umbo pontiagudo abaixo do orificio. Orificio arredondado distalmente, levemente curvado na
porcdo proximal; condilos proximo-laterais pequenos, triangulares. Aviculario de tamanho e
posicdo varidvel; arredondadas proximalmente e de mandibula triangular, localizadas em um ou
ambos os lados do orificio, orientadas lateral ou distolateralmente em relagdo ao mesmo; aviculario
frontal dirigido lateralmente raro. Ovicelo globoso, recoberto de poros irregulares e de calcificacéo

granular. Embrido de coloracdo alaranjada a résea.

Comentarios. Hippoporina indica (Pillai, 1978) é principalmente caracterizada pelos poros
frontais irregulares dos ovicelos, pelo aviculdrio de base arredondada e mandibula triangular
orientado distolateralmente em relacdo ao orificio e pelo ovicelo de poros irregulares. O zooide
desta espécie apresenta, em média, 0,37 mm de comprimento e 0,27 mm de largura (McCann et al.
2007). As duas espécies de Hippoporina citadas para o late Clube de Paranagud, Parana -
Hippoporina pertusa (Esper, 1796) (Neves et al. 2007) e Hippoporina verrilli Maturo & Schopf
(1968) (Cangussu et al. 2010) - correspondem a espécie H. indica. Isto foi verificado através da
analise do material desses trabalhos e pela comparacdo com o material do presente estudo. O
material brasileiro citado como H. pertusa e H. verrilli pertencem a duas espécies distintas (L. M.

Vieira comunicagéo pessoal 2011)

As espécies Hippoporina americana (Verril, 1875), H. indica e H. verrili sdo basicamente
distintas pela forma e posi¢édo do aviculario, assim como forma e numero de poros frontais do
ovicelo. Na descricdo original de H. verrilli, Maturo & Schopf (1968) descrevem ovicelos com
aproximadamente 20 poros pequenos, uniformemente distribuidos na superficie; seu aviculario,
quando presente, pode estar em um ou em ambos os lados do orificio, sendo descritas ate trés
formas diferentes: um tipo estreito posicionado proximo-lateralmente, e os outros dois tipos de
avicularios (arredondados, triangulares) sdo orientados préximo-lateralmente ou lateralmente,
sendo geralmente recobertos por uma calcificacdo secundéaria. Hippoporina verrilli € comumente
confundida com H. americana, porém esta Ultima apresenta zooides com dimensfes menores,
parede frontal com numerosos poros (nUmero maior que em H. indica), e avicularios com

orientacdes variadas, geralmente laterais (Maturo & Schopf 1968).

McCann et al. (2007) verificaram uma alta habilidade de sobreposi¢éo de outros organismos
por H. indica, o que é verificado em sua alta persisténcia e dominancia no decorrer do estudo. Em
estuarios dos Estados Unidos, H. indica foi encontrada sobre placas experimentais de estudo de

fouling, barcos, gaiolas de peixes, bdias, ostras e cracas; e foi considerada ndo nativa da area
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(McCann et al. 2007). Na costa brasileira, possivelmente H. indica € introduzida (L. M. Vieira
comunicagdo pessoal 2012). Porém a confirmacgdo de tal fato somente sera possivel através de

estudos moleculares.

Distribuicao. Atlantico e Pacifico. Brasil: Parand (Cangussu et al. 2010). Santa Catarina

(presente estudo).

Status. Possivelmente introduzida.

Familia Schizoporellidae Jullien, 1883
Schizoporella sp.

Diagnose. Coldnia incrustante, multilaminar, de coloracdo branco-arroxeada. Autozooides
retangulares nas coldnias jovens e de formato mais irregular na medida em que ha crescimento das
lamelas. Orificio subglobular, mais largo que comprido, com sinus em forma de U. Geralmente ha
presenca de umbo pequeno e calcificado abaixo do orificio. Parede frontal com muitos poros (18-
26) menores que 0S poros marginais. Quando presente, somente um aviculario triangular por
zooide orientado disto-lateralmente. Ovicelos subglobulares, mais largos que compridos, com

muitos poros pequenos em sua superficie.

Comentarios. No Brasil quatro espéecies de Schizoporella foram relatadas: Schizoporella
errata (Waters, 1878) para Sdo Paulo, Schizoporella pungens (Canu & Bassler 1928) para Rio de
Janeiro e S&o Paulo, Schizoporella trimorpha Canu & Bassler, 1928 para a Bahia e Schizoporella
unicornis Johnston, 1847 para o Atol das Rocas, Arquipélago de Fernando de Noronha, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo e Parand (Vieira et al. 2008). Schizoporella unicornis é frequentemente
confundida com S. errata, porém a primeira apresenta o aviculario geralmente pareado enquanto
que na segunda o aviculario é unico (Cook 1985). Para ambas as espécies, caracteristicas do
fouling, acredita-se que existe um complexo (Cook 1985) apesar de sua nomenclatura ser utilizada
mundialmente: o0 nome S. unicornis deveria ser utilizado exclusivamente aquelas espécies de aguas
frias do Atlantico nordeste (Vieira et al. 2008) e S. errata aquelas espécies de aguas temperadas a

quentes.

Distribuicdo. No Brasil as espécies do género Schizoporella sdo citadas para o Arquipélago
de Fernando de Noronha, Atol das Rocas, Bahia, Rio de Janeiro, S&o Paulo e Parana (Vieira et al.

2008). Santa Catarina (presente estudo).
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Discussao

A fauna de briozoarios de Santa Catarina, que anteriormente contava com 13 espécies, teve
seu numero de registros elevado a 28 com este estudo que encontrou 19 taxons de briozoarios. Isto
é devido a grande quantidade de novas ocorréncias de briozoarios para o Estado (15) decorrente
desta pesquisa realizada na Baia da Babitonga. Destas, quatro também novas ocorréncias para a
regido Sul. Cinco espécies sdo consideradas caracteristicas do fouling, trés sdo consideradas
cosmopolitas, trés apresentam distribuicdo ampla em areas tropicais a subtropicais, duas estéo
distribuidas no Atlantico e Pacifico e duas sdo restritas ao Atlantico. Exceto Amathia brasiliensis
que é considerada nativa e Hippoporina indica, possivelmente introduzida, as demais espécies sdo

consideradas criptogénicas para o Estado.

O numero de taxons encontrados (19) é semelhante e até mesmo superior ao de outros
estudos realizados em areas estuarinas (Maturo 1959, McCann et al. 2007, Cangussu et al. 2010).
Em um estudo realizado em seis baias no sul dos EUA a riqueza de briozoarios variou entre 8 a 19
por baia, sendo os briozoarios um dos principais taxa encontrados em abundéncia (McCann et al.
2007). O mesmo ocorreu em uma marina na Baia de Paranagua — PR onde foram encontrados 10

taxa de briozoarios em substratos naturais e artificiais (Cangussu et al. 2010).

As novas ocorréncias para o Estado (15 taxons) correspondem a aproximadamente 78,9% dos
taxons encontrados, demonstrando a escassez de estudos acerca do grupo na regido que conta,
agora, com o registro de 27 espécies. Para efeito de comparacgéo, o estado do Parana, onde ha 43
espécies de briozoarios citadas (Vieira et al. 2008; Cangussu et al. 2010), apresenta um dos
menores litorais do Brasil, com 105 km de extensdo desconsiderando as reentrancias, ilhas e
estuarios (Angulo & Aradjo 1996). Santa Catarina apresenta aproximadamente o quintuplo da
extensdo da costa do Parana (561,4 km, Rodrigues et al. 2004) e poucos registros de briozoarios, o
que evidencia mais uma vez o conhecimento incipiente a respeito do filo Bryozoa no Estado e o
potencial existente para a descoberta de novos registros. Somente quatro trabalhos publicados
abordaram a fauna de Bryozoa em Santa Catarina (Marcus 1939, Gordon et al. 2006, Vieira et al.
2010, Fehlauer-Ale et al. 2011). Vale ressaltar que um registro foi considerado como nova
ocorréncia de acordo com o que existe de publicado, ndo sendo levados em consideracdo trabalhos
como dissertagdes, teses e resumos cientificos. Portanto, mesmo para espécies relativamente
comuns no litoral brasileiro e esperadas para Santa Catarina como Bugula neritina e Bugula
stolonifera ndo havia citacGes para o Estado em trabalhos publicados e estas, entdo, figuraram

COMO NOVOS registros.
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Cinco espécies da Baia da Babitonga sdo consideradas comuns do fouling: Bowerbankia cf.
gracilis, Zoobotryon verticillatum, Bugula neritina, Bugula stolonifera e Hippoporina indica. As
duas espécies da ordem Ctenostomata apresentam capacidades de colonizagdo em substratos
artificiais bem conhecidas (Brock 1985, Florence et al. 2007), sendo que Z. verticillatum é
caracteristicamente encontrada em portos e marinas (Abdel-Salam & Ramadan 2008). Bugula
neritina e Bugula stolonifera, caracteristicas de portos e marinas (Winston 1982, Abdel-Salam &
Ramadan 2008), geralmente co-ocorrem no ambiente e podem colonizar diversos tipos de
substratos tanto naturais quanto artificiais (Winston 1982, Ramalho et al. 2005, Abdel-Salam &
Ramadan 2008, Ryland et al. 2011). Hippoporina indica é uma espécie comum em experimentos
de fouling que utilizam placas, como o presente estudo, e coloniza também redes de pesca,

lanternas de cultivo de ostras e cracas (McCann et al. 2007).

Para muitos briozoarios, o padrao de distribuicdo geografica ainda permanece incerto devido
a problemas taxondmicos e identificagdes erradas. Isto é acentuado nos exemplares da ordem
Ctenostomata uma vez que as caracteristicas importantes para a taxonomia podem ser perdidas se 0
material for mal conservado (Hayward 1985). Em relacéo a distribuicdo mundial, Bugula neritina,
Bugula stolonifera e Zoobotryon verticillatum sdo consideradas cosmopolitas, sendo a ultima
encontrada em aguas tropicais a subtropicais. As espécies Aeverrillia setigera, Electra tenella e
Beania klugei também sdo relatadas amplamente em aguas tropicais a subtropicais. Sinoflustra
annae e Hippoporina indica estdo distribuidas no Atlantico e Pacifico. J& Amathia brasiliensis e
Bowerbankia cf. gracilis sdo as unicas espécies restritas ao Atlantico, sendo a primeira considerada
nativa (Fehlauer-Ale et al. 2011).

Exceto Amathia brasiliensis, as demais espécies encontradas apresentam status de
criptogénica para a regido. A existéncia de varias espécies criptogénicas evidencia a falta de
estudos pretéritos no Estado de Santa Catarina e também no Brasil. Porém, estas espécies ndo
devem ser negligenciadas no cenario da bioinvasdo, pois seus status representam meramente um
reflexo da falta de conhecimento acerca das comunidades marinhas incrustantes. Por isso é téo
comum que varias espécies de ampla distribuicdo apresentem origem desconhecida (Neves et al.
2007) como é o caso, por exemplo, de Bugula neritina. O conhecimento da biologia das espécies
nativas e introduzidas também é essencial para o entendimento da dindmica das introducfes no
ambiente e, consequentemente, de como evita-las ou conté-las (Yorke & Metaxas 2011). Dados de
recrutamento, crescimento e interagdes com outras espécies, por exemplo, podem ser Uteis para o
estabelecimento de medidas mitigadoras. Outro fator importante é o substrato. Em uma marina no
litoral do Parand, Neves et al. (2007) evidenciaram a diferenca entre as composi¢es das
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comunidades dos diferentes substratos artificiais como colunas de concreto, flutuadores e cascos de
embarcacOes; e Cangussu et al. (2010) demonstraram que o substrato natural foi ineficaz na
contencdo das introducdes. Vale ressaltar que na Baia da Babitonga ha& dois portos em
funcionamento: o Porto Itapoa e o Porto de Sdo Francisco do Sul que podem estar atuando tanto

como receptores quanto “exportadores” de espécies.

Recentemente, o crescimento e a proliferacdo de Zoobotryon verticillatum foram monitorados
no Estado do Rio Grande do Norte (sendo o primeiro registro na area) e foi verificada uma
expansdo agressiva das coldnias sobre o substrato em uma regido portudaria, caracterizando o
potencial invasor da espécie (Farrapeira 2011). A espécie é comum em areas pouco salinas ou com
alta concentracdo de matéria organica no nordeste do Brasil (Ceara, Rio Grande do Norte,
Pernambuco, Alagoas e Bahia) e em Alagoas seu crescimento estd associado a estas caracteristicas,
ciclicas em algumas localidades. Ainda, em Alagoas, col6nias de grande volume sdo encontradas
apos periodos de chuvas e em periodos de estiagem sdo encontradas coldnias pequenas com poucos

zooides ou até mesmo soltas e mortas (L. M. Vieira comunicagéo pessoal 2012).

Bugula neritina é considerada introduzida em muitos locais do mundo apesar de sua
distribuicdo geografica natural ser desconhecida (Ramalho et al. 2005, Ryland et al. 2011). O
mesmo ocorre para Bugula stolonifera e o status de ambas, no Brasil, é de criptogénica (Ramalho
et al. 2005).

Sinoflustra annae, assim como Zoobotryon verticillatum e Bugula neritina, apresenta uma
grande tolerancia a variagGes de salinidade, o que aliada a caracteristicas como crescimento rapido
e a capacidade de recobrimento de outros organismos, a torna uma boa competidora em muitos
portos. Em um experimento que utilizou placas como substrato, foi frequentemente encontrada

junto a H. indica, dominando a comunidade (McCann et al. 2007).

Hippoporina indica pode dominar a comunidade do fouling devido a sua alta capacidade de
crescimento sobre outros organismos e a alta persisténcia de suas col6nias no ambiente (McCann et
al. 2007). Estas caracteristicas contribuem para o sucesso da espécie na invasdo de novos habitats.
Recentemente na Flérida, foi considerada como introduzida e a navegacdo comercial é apontada
como uma provavel causa para tal introducdo, sendo de provavel origem Indo-Pacifica assim como
S. annae (McCann et al. 2007). Entretanto, a origem de tais espécies ndo é confirmada e mais
estudos sobre a biologia e genética de populacdes sdo necessarios para aferir sobre a introducéao

dessas espécies na costa do Brasil.
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O elevado numero de novas ocorréncias de briozoarios demonstra a falta de estudos pretéritos
na regido, o que também ¢ refletido pela quantidade de espécies criptogénicas. Atencdo especial
deve ser dada as espécies caracteristicas do fouling, pois estas apresentam maior predisposicao ao
transporte ndo-intencional em cascos de embarcagdes devido a sua capacidade de incrustagdo em
substratos artificiais. O presente estudo analisou 0s organismos que incrustaram o substrato
artificial colocado no ambiente (placas de polietileno). Seria interessante que estudos futuros
analisassem também os costdes rochosos e manguezais da regido assim, as assembleias de
briozoarios dos substratos naturais e artificiais poderiam ser confrontadas. A partir disto, poderia
ser verificada a distribuicdo no ambiente natural daquelas espécies caracteristicas do fouling e,

portanto, mais propensas a bioinvasao.
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PRANCHA 1. A. Vista geral de uma coldnia de Alcyonidium sp. Aumento: 20x. Escala: 1cm. B. Alcyonidium
sp. Aumento: 40x. Escala: 5 mm. C. Coldnia de Victorella sp. Aumento: 25x. Escala: 5 mm. D. Bowerbankia gracilis
sobre alga (material de Penha-SC). Aumento: 50x. Escala: 3 mm. E. Bowerbankia sp.1 sobre a placa. Aumento: 25x.
Escala: 5 mm. F. Colbnia de Bowerbankia sp.2. Aumento: 40x. Escala: 3 mm. G. Detalhe de Amathia brasiliensis.
Aumento: 25x. Escala: 5 mm. H. Detalhe de Zoobotryon verticillatum. Aumento: 16x. Escala: 5 mm. I. Zooides de

Aeverrillia setigera. Aumento: 63x. Escala: 2 mm.
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PRANCHA 2. A. Coldnia de Biflustra sp. B. Biflustra sp. Notar a fileira de placas uniporosas inferior e duas
placas superiores multiporosas. C. Zooides de Conopeum sp. (material de Paranagua-PR). D. Zooides de Electra
tenella. Notar os tubérculos proximais e os espinhos ao redor do opésio. E. Col6nia de Sinoflustra annae. F.
Zooide de Sinoflustra annae. G. Colénia de Scrupocellaria sp. H. Detalhe do ovicelo, escudo ramificado e

aviculario central de Scrupocellaria sp. I. Colénia de Hippoporina indica.
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PRANCHA 3. A. Regido ancestrular de Biflustra sp. Aumento: 40x. Escala;: 5 mm. B. Regido ancestrular de
Conopeum sp. (material de Paranagua-PR). Aumento: 20x. Escala: 5 mm. C. Zooides de Conopeum sp. (material de
Paranagud-PR). Aumento: 115x. Escala: 1 mm. D. Col6nia de Electra tenella. Notar os espinhos e tubérculos.
Aumento: 40x. Escala: 5 mm. E. Regido ancestrular de Electra tenella (material de Paranagua-PR). Aumento: 20x.
Escala: 5 mm. F. Zooides de Electra tenella (material de Paranagua-PR). Aumento: 115x. Escala: 1 mm.
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PRANCHA 4. A. Sinoflustra annae. Detalhe do aviculario. Aumento: 100x. Escala: 1 mm. B. Zooides de
Bugula neritina. Aumento: 63x. Escala: 2 mm. C. Zooides de Bugula stolonifera. Aumento: 115x. Escala: 1 mm. D.
Zooides de Beania klugei. Aumento: 32x. Escala: 4 mm. E. Coldnia de Hippoporina indica. Aumento: 32x. Escala: 5

mm. F. Detalhe da col6nia de Hippoporina indica. Aumento: 63x. Escala: 2 mm.
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Capitulo 11 -Bioindicadores na Baia da Babitonga: a variabilidade espacial dos briozoarios

relacionada com as condi¢Ges ambientais *

Resumo

A Baia da Babitonga, local de elevada biodiversidade, vem enfrentando sérios problemas
decorrentes das atividades e da ocupacdo humana. Através da utilizagdo de placas de polietileno
escuro foram avaliadas a variabilidade espacial da abundancia dos briozoérios e sua relagdo com
as caracteristicas ambientais em 11 locais ao longo da baia, além da presenca de espécies
indicadoras e suas implica¢Bes para 0 monitoramento ambiental. Foram encontrados 19 tdxons de
briozoérios, sendo 16 no inverno e 15 no verdo. Em relagdo a abundancia dos mesmos, houve
uma separacdo entre os locais dos dois periodos analisados. A abundancia dos briozoarios foi
explicada por varidveis espaciais somente no verdo e em ambos os periodos os dados ambientais
exerceram influéncia significativa na abundancia. Considerando as caracteristicas ambientais e a
abundancia, nos dois periodos Victorella sp. figurou como indicadora dos locais do interior da
baia que apresentam baixa salinidade e alta contaminacdo por metais pesados, dentre outras
caracteristicas. Somente para o verdo, Electra tenella foi considerada indicadora para trés locais
da regido intermediaria da baia que apresentam como caracteristicas a alta concentragdo de
nitrato, baixas concentragdes de alguns metais, dentre outras. Hippoporina indica foi considerada
indicadora para o verdo devido a sua intolerancia as caracteristicas ambientais do interior da baia.
Os taxons citados podem ser utilizados como indicadores para os locais citados que apresentam
adversidades ambientais seja através da poluicdo com metais pesados ou da eutrofizagdo. Este
trabalho constitui-se de uma base para avaliacbes ambientais futuras onde a abordagem da

bioindicacdo emerge como uma ferramenta importante em monitoramentos na Baia da Babitonga.

Palavras — Chave: Bryozoa, Bioindicador, IndVal, Baia da Babitonga.

*formatado para a revista Ecological Indicators

1. Introducéo
Os bioindicadores, em geral, sdo espécies ou grupos de espécies mais caracteristicos de
um local (Dufréne e Legendre, 1997) que refletem o estado biotico ou abidtico deste ambiente
(McGeoch e Chown, 1998), sendo frequentemente associados a parametros, medidas ou variaveis

(Heink e Kowarik, 2010). Por exemplo, os bioindicadores podem ser utilizados para estimar a
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condicdo ambiental de um local baseando-se nas caracteristicas estruturais do mesmo ou
diagnosticando adversidades como a polui¢do (Heink e Kowarik, 2010). Portanto, os indicadores
sdo frequentemente utilizados no fornecimento de informacGes sobre o estado ambiental dos
ecossistemas (Salas et al., 2006) e sobre os impactos das atividades humanas sobre 0os mesmos
(Dauvin et al., 2010).

A maioria dos estudos ecoldgicos visa estabelecer relagbes causais entre 0s parametros
ambientais e as distribui¢fes das espéecies (Carballo et al., 1996). Os bioindicadores atuam como
uma importante ferramenta na identificacdo destas relacGes, pois podem ser considerados como
detectores de condi¢cBes ambientais derivadas de fatores bidticos e abioticos dificeis de serem
medidos isoladamente (Dauvin et al., 2010). Portanto, atuam na simplificacdo do ecossistema em
observacdo, o0 que pode levar a interpretacbes errOneas. Para evita-las, a utilizacdo dos
bioindicadores deve ser regida por critérios relacionados ao ambito de atuacdo geografica e a

finalidade proposta (Salas et al., 2006).

Como nos estuarios ha muita variagdo dos parametros ambientais, 0 uso de organismos
estuarinos como indicadores enfrenta dois desafios. O primeiro é a taxonomia, geralmente confusa
devido a variacdo fenotipica, e o segundo refere-se & melhor compreensdo dos efeitos das
variaveis ambientais em longo prazo sobre o recrutamento e distribuicdo dos animais (Wilson,
1994).

Idealmente um indicador deve ser sedentario para representar as mudancas ambientais da
area onde estd inserido, abundante, de facil identificacdo e amostragem (Rainbow, 2006), de
baixo custo, aplicavel internacionalmente e com uma boa sensibilidade ambiental (Hakanson e
Blenckner, 2008). Além disso, € desejavel que sua utilizagdo ocorra na independéncia de
situacBes “controle”, uma vez que condi¢cdes ambientais proximas as naturais sdo cada vez mais
dificeis de serem encontradas (Salas et al., 2006). Se um bioindicador for eficiente na
identificacdo de seu objeto, é esperado que revele condigdes e tendéncias ambientais importantes
para o planejamento de monitoramentos ambientais (Salas et al., 2006), e quanto maior a precisao
da relacdo entre o organismo e o ambiente, melhor indicador serd (Wilson, 1994).

Uma vez considerada boa indicadora para uma condicdo ambiental, a espécie pode ser
utilizada em monitoramentos ambientais sem exigéncia de estudos complexos do ambiente
(Carballo et al., 1996; Liang et al., 2004; Saiz-Salinas et al., 1996). O monitoramento é a
aplicacdo repetida de um indicador para fornecer informacdes sobre as questdes ambientais

(McGeoch e Chown, 1998). Porém a ocorréncia isolada de uma espécie indicadora ndo deve ser
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utilizada como unica fonte de informag&o no monitoramento da area, sendo importante também a
deteccdo das outras espécies que compdem a comunidade daquele local para aumentar a gama de
caracteristicas ambientais monitoradas (Goodsell et al., 2009; Naranjo et al., 1996).

Muitos organismos bénticos podem ser utilizados como indicadores de qualidade ambiental
como macroalgas (Breves-Ramos et al., 2005; Conti e Cecchetti, 2003; Melville e Pulkownik,
2006; Villares et al., 2002), esponjas (Breves-Ramos et al., 2005; Carballo et al., 1996), anfipodos
e poliquetos (Mayer-Pinto e Junqueira, 2003), gastropodes e bivalves (Liang et al., 2004; Villares
et al., 2002) e ascidias (Naranjo et al., 1996). Os briozoarios, um dos mais importantes grupos de
animais nas comunidades de substratos consolidados e que permanece ainda pouco conhecido
tanto em Santa Catarina quanto no Brasil (Vieira et al., 2008), também podem ser utilizados como
indicadores de qualidade ambiental sendo relacionados a eutrofizacdo (Breves-Ramos et al., 2005;
Mayer-Pinto e Junqueira, 2003) ou a contaminacdo por metais pesados (Piola e Johnston, 2006a,
2006b).

Os principais controles ambientais da distribuicdo dos briozoarios no ambiente sédo a
presenca de espacos disponiveis para o assentamento larval aliada a condi¢Bes favoraveis de
microhabitats (Winston, 1982). Os habitats preferidos dos briozoarios constituem-se de locais
sombreados ou cripticos (Winston, 2007). Podem ser encontrados em diversos tipos de substratos
desde naturais a artificiais, vivos ou ndo, duros ou flexiveis (McKinney e Jackson, 1989) o que
garante varias possibilidades de colonizacdo no ambiente e possibilita sua coleta em substratos
artificiais experimentais. Porém, fatores ambientais também governam a distribuicdo dos
briozoarios e, em estuarios, a salinidade é o fator fisico que afeta diretamente a atividade dos
organismos (Menon e Nair, 1972). Somente 6% das espécies de briozoarios identificadas em um
estuario na Florida estavam presentes em salinidade menor que 30 (Winston, 1982). Muitos
outros fatores além da salinidade também influenciam a distribuicdo das espécies de briozoarios

como a temperatura, a turbuléncia e a poluicdo (Ambrogi e d’Hondt, 1980).

Fatores estruturais de desenvolvimento (Lidgard, 1990) e ambientais como salinidade,
temperatura e disponibilidade de alimento tém influéncia no crescimento das col6nias, sendo que
os dois ultimos influenciam diretamente a taxa de crescimento por estarem relacionados a taxa
metabdlica (O’Dea e Okamura, 1999). Nas aguas salobras a nutricdo e a temperatura sdo fatores
preponderantes no crescimento e maturacdo sexual dos briozoarios (Jebram e Everitt, 1982).
Flutuagdes no padrédo de recrutamento tambem podem afetar a distribuicdo dos briozoarios, poréem
em escalas pequenas (de metros) (Navarrete et al., 2008).
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Apesar de comuns no ambiente marinho, 0s briozoarios raramente sdo dominantes devido a
pouca habilidade competitiva por espaco e de regeneracdo das col6nias. A abundancia e
persisténcia no ambiente dependem do tamanho da colbnia (as grandes sdo mais resistentes),
geometria, potencial de crescimento e da presenca de mecanismos de interacdo (Mckinney e
Jackson, 1989) como verificado em espécies perenes de briozoarios em manguezais (Winston e
Jackson, 1984). Por outro lado, o comportamento oportunista na coloniza¢do de novos espagos €
favorecido em ambientes alterados, pois estes organismos apresentam rapido recobrimento apds
periodos de estresse e disturbios (Murray e Littler, 1978) e isto pode garantir a presenca de muitas

espécies nos estagios iniciais de sucessao em comunidades de fouling.

A ocupacgdo humana se deu, principalmente, nos estuérios e nas areas costeiras (Lotze et al.,
2006) o que favorece a alteragdo e o enfraquecimento da estrutura das comunidades bénticas
marinhas reduzindo a diversidade (Johnston e Roberts, 2009) e afetando a distribuicdo e a
abundéncia dos organismos (Piola e Johnston, 2006a). Além disso, atualmente as construcoes
civis tém causado sérias mudancas na erosdo e transporte de sedimentos na zona costeira
(Zuquette et al., 2004) que podem influenciar negativamente o desenvolvimento das comunidades
bentbnicas sesseis. Com relagdo ao impacto da eutrofizagéo, por exemplo, verificou-se em estudo
realizado na Baia da Guanabara, RJ, que a riqueza de espécies de briozoarios foi maior em local
considerado de moderada polui¢do organica, em comparacdo a outro local considerado de alta
poluicdo organica (Breves-Ramos et al., 2005), sugerindo que a fauna de Bryozoa pode ser
diretamente afetada pelo processo de urbanizacdo. Entretanto, outros aspectos como a degradacgéo
do ambiente terrestre adjacente e a presenca de grande quantidade de substratos artificiais ainda

ndo foi avaliada.

A Baia da Babitonga € o maior estuario do estado de Santa Catarina, onde estdo inseridos seis
municipios - Araquari, Balneario Barra do Sul, Garuva, Itapoa, Joinville e Sdo Francisco do Sul -
apresentando aproximadamente 160 km? de area (Cremer, 2006). Estas cidades tém suas economias
baseadas na pesca, turismo, agricultura e nas atividades industriais que vem aumentando
provavelmente pela proximidade e acessibilidade aos portos da regido (SOS Mata Atlantica e
ICMBIo, 2009). A regido apresenta diversos tipos de habitats e também fornece diferentes fontes
de producdo primaria, que juntos resultam em altos valores de produtividade e de biodiversidade
(Ibama 2007). A beleza cénica juntamente com a alta biodiversidade da regido tornam a Baia da
Babitonga um patriménio natural que vem sofrendo com o processo de degradacdo ambiental
devido a ocupacdo humana do seu entorno, das atividades industriais, da pesca predatoria e do
assoreamento acelerado (SOS Mata Atlantica e ICMBIo, 2009).
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Os manguezais, um dos ecossistemas mais produtivos das regides costeiras, Sao responsaveis
pela riqueza de nutrientes e a grande variedade de habitats na regido (Ibama, 2007), sendo que a
Baia da Babitonga € o limite sul de ocorréncia deste tipo de ecossistema (SOS Mata Atalantica e
ICMBio, 2009). A protecdo e produtividade conferida pelos manguezais aliadas a condicdes de
temperatura média superficial da agua favoraveis (entre 26 e 28°C) contribuem para o
desenvolvimento do cultivo de moluscos na regido que vem sendo colocado em risco devido a
contaminagdo ambiental (Ibama, 2007). Os manguezais também propiciam a presenca de um
criadouro de espécies de peixes estuarinas e oceanicas (Costa e Souza-Concei¢do 2009) e de uma
grande abundéncia de crustaceos braquidros, alguns de consumo humano, que utilizam o0s
manguezais como abrigo (Ibama, 2007). A Baia ainda abriga espécies ameacadas como 0S meros,
que se encontram em agregados reprodutivos, e os botos e toninhas (Ibama 2007). Estes ultimos, de
habito costeiro, encontram na baia um refugio, porém a Baia da Babitonga também oferece riscos
as populagdes destes animais devido & degradacdo e perda do habitat decorrente principalmente a
poluicdo, sobrepesca e capturas incidentais (Ibama, 2007). Os meros correm o risco de extingdo
principalmente devido as situagdes adversas oferecidas pela poluicdo e o desmatamento dos

manguezais, além da sobrepesca (Ibama, 2007).

Também nesta baia esta localizado o maior polo industrial do Estado de Santa Catarina, na
cidade de Joinville, o porto de Sdo Francisco do Sul (Ibama 2007) e o Porto Itapoa inaugurado
recentemente. A implantacéo e atividade de terminais portuarios estdo associadas a varios impactos
socioambientais como a perda de hé&bitat, poluicdo sonora e quimica, introducdo de espécies
exoticas, dentre outros (SOS Mata Atlantica e ICMBIo, 2009). Estes fatores aliados a ocupacao
humana intensa, aproximadamente 10% da populacdo de Santa Catarina reside nos municipios ao
redor da Baia da Babitonga (577.284 habitantes) (IBGE 2007), contribuem para a degradacédo
ambiental da regido pela contaminacdo da &gua, desmatamento, sobrepesca e ocupacao ilegal das
margens dos corpos hidricos (Cremer 2006). Portanto, indicadores de qualidade ambiental
constituiriam ferramentas importantes no monitoramento destas transformagdes decorrentes das
atividades antropogénicas recorrentes nesta regido que apresenta além da biodiversidade elevada,

espécies seriamente ameacadas.

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a variabilidade espacial da abundancia dos
briozoarios, em locais da Baia da Babitonga com diferentes caracteristicas ambientais indicando
se as espécies respondem a alteracGes do ambiente de modo a poderem ser utilizadas como
indicadoras em monitoramentos ambientais. Entende-se como indicador aquele tdxon que estiver

intimamente relacionado com alguma condicdo ambiental, sendo caracteristico daquele local
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(Dufréne e Legendre, 1997) e, portanto, gerando informagGes sobre o estado ambiental da regido
(Salas et al., 2006).

2. Material e métodos

2.1. Area de estudo

A Baia da Babitonga (26°02" — 26°28” S e 48°28° — 48°50° W) ¢ dividida em trés porcdes:
norte formada pela regido do Rio Palmital, central denominada Setor Principal que é a baia
propriamente dita, e sul constituida pelo Canal do Linguado (Fig. 1). A conexdo com o Oceano
Atlantico ocorre através do canal principal que apresenta 1,7 km de largura com profundidade
média de 6 m e maxima de 28 m (Cremer, 2006). Ao longo da Baia podem ser encontradas praias
arenosas, costdes rochosos e aproximadamente 24 ilhas ou planicies de marés (Ibama, 2007). O
clima da regido é caracterizado como Cfa na definicdo de Koppen apresentando inverno e verdo

definidos e sem estacdo seca (Cremer, 2006).

2.2. Amostragem

Foram estabelecidos onze pontos de coleta (Fig. 1) ao longo do setor principal da Baia da
Babitonga considerando diferentes caracteristicas ambientais. Os pontos escolhidos localizam-se
proximos a entrada (Porto de Itapoa, Cultivo Iperoba e Paulas), regido intermediaria (late Clube
de Séo Francisco do Sul, Vila da Gloria, Ilha Aradjo de Fora, Cultivo Helias, Ilha da Rita e Ilha
Grande) e interior (Barco do Principe e Joinville late Clube) da Baia, pois existe um gradiente
decrescente de salinidade neste sentido que varia, aproximadamente, de 33 até 12 (Oliveira et al.,
2006). Nas figuras e tabelas do texto, as denominagdes dos pontos de coletas serdo simplificadas
como indicado entre parénteses na Figura 1.

O local Porto, proximo ao Porto de Itapod, refere-se a um trapiche com colunas revestidas
de PVC onde foram colocados os sanduiches (Fig. 2A). Nos locais Iperoba (Fig. 2B) e Helias
(Fig. 3A) os sanduiches foram fixados a cordas de cultivo de mexilhdes, enquanto nos locais
Paulas (Fig. 2C), IC-SFS (Fig. 2D), Vila da Gloria (Fig. 2E), Principe (Fig. 3D) e JIC (Fig. 3E) os
sanduiches foram presos em colunas de concreto de pieres. Flutuadores e cordas amarradas aos
mesmos foram o substrato de fixa¢do dos sanduiches nos locais Araudjo (Fig. 2F) e Ilha da Rita
(Fig. 3B). Ja no local Ilha Grande (Fig. 3C), os sanduiches foram fixados as colunas de um pier

revestidas de PVC e também em flutuadores proximos.
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Uma vez que 0s briozoarios colonizam de maneira satisfatoria os substratos artificiais
(Cangussu et al., 2010; McCann et al., 2007; Maturo, 1959), foram utilizadas placas de polietileno
escuro devido a facilidade de amostragem, pois muitas vezes o mergulho para realizar a coleta de
substratos naturais ou a raspagem de organismos do ambiente sdo dificultados pela turbidez e
hidrodinamismo das aguas préximas aos costbes rochosos e manguezais. Também, as placas
podem ser armazenadas em laboratorio e utilizadas para analises posteriores de outros grupos
taxondmicos.

Em cada ponto amostral, conjuntos experimentais compostos por seis pares de placas de
polietileno de dimensdes 12x12 cm foram submersos por aproximadamente trés meses durante o
periodo de inverno (junho — setembro/2010) e verdo (dezembro/2010 — margo/2011). Neste
intervalo de tempo ja hd um desenvolvimento suficiente das colonias para a observacgdo de seu
formato geral e, em alguns grupos, os ovicelos (estruturas reprodutivas) ja estdo evidentes. Estas
sdo caracteristicas importantes para a identificagdo dos briozoarios. Cada par de placas foi
montado como “sanduiches” com aproximadamente dois centimetros de distancia entre elas a fim
de criar microhabitats que favorecem a amostragem de espécies com diferentes sensibilidades a
quantidade de luz e predacdo. Os “sanduiches” foram entdo fixados a estruturas de cultivos,
colunas de sustentacdo de pieres e flutuadores, durante periodos de maré baixa de modo que as
placas ficassem horizontais e recobertas pela agua o maior tempo possivel ao longo do periodo de
amostragem.

Para cada ponto amostral foram registradas variaveis ambientais relacionadas a agua, ao
sedimento e a urbanizacdo. As variaveis relacionadas a 4gua foram medidas durante as coletas e
complementadas com as informacGes de Oliveira et al. (2006) correspondendo a velocidade da
corrente (pes/s), salinidade (g/L), temperatura (°C), pH, oxigénio dissolvido (OD, mg/mL),
solidos totais dissolvidos (TDS, ppt), condutividade (MS/cm), demanda bioguimica de oxigénio
(DBO, mg/mL), transparéncia (Secchi, cm) e as concentragdes maximas de fosfato (mg/L) e
nitrato (mg/L). Também foram utilizadas as medidas de precipitagdo maxima e minima (em mm)
derivadas de dados cedidos pela Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa
Catarina S.A. -EPAGRI e pela Fundacdo de Apoio ao Desenvolvimento Rural Sustentavel do
Estado de Santa Catarina - FUNDAGRO. Foram consideradas como variaveis relacionadas ao
sedimento os valores maximos da concentracdo no sedimento (mg/kg) de arsénio, cadmio,
chumbo, cobre, cromo, mercurio, niquel e zinco de acordo com Oliveira et al. (2006). Ainda
foram estimadas variaveis relacionadas a urbanizagdo como o numero de pieres e a porcentagem

de construcdo civil em relagdo a rea total em um circulo de 500 m ao redor do ponto amostrado.

56



26°3'52,5"

48°51'8”

Itapoa
L]

Joinville

Sé&o Francisco
do.SuI

Araquari
L]

Baln. Barra

do ?ul ¢
/ 26°28'11"

[— | I ]
0 5 10 15 20 25 km

“89.120817

Fig. 1. Baia da Babitonga, Santa Catarina, Brasil. Localizacdo dos pontos de coleta: 1- Porto de Itapoa
(Porto), 2- Cultivo Iperoba (Iperoba), 3- Paulas, 4- late Clube de S&o Francisco do Sul (IC-SFS), 5 — Vila da
Gléria (Gléria), 6- llha Aradjo de Fora (Araujo), 7- Cultivo Helias (Helias), 8 - llha da Rita (Rita), 9 - llha
Grande (Grande), 10- Barco do Principe (Principe), 11- Joinville late Clube (JIC).

2.3. Anélise do material biologico

A analise das placas foi realizada em laboratdrio, sob lupa, com o auxilio de uma grade
quadriculada de 10x10 cm. Portanto, foi descartado 1 cm em cada margem para evitar
modificacBes decorrentes da manipulacdo das placas e a 4rea analisada foi de 100 cm?® (em
contrapartida da area total da placa que é de 144 cm?). As quatro faces dos sanduiches foram
analisadas. As faces das placas foram consideradas como unidades amostrais, pois ndo foram
observadas col6nias crescendo para o outro lado da placa. Além disso, a disposi¢do das placas
como sanduiches confere as faces diferentes condi¢des de luminosidade, circulagdo de &gua e
protecdo aos predadores aumentando a independéncia entre as faces de uma mesma placa.

Os briozoarios que ocorreram sobre as placas foram identificados até o menor nivel
taxonémico possivel e analisados quanto a freqiiéncia (numero de faces em que a espécie esteve

presente) e abundancia (porcentagem de cobertura de cada espécie em cada face da placa).
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Fig. 2. Locais de amostragem na Baia da Babitonga. A- Porto de Itapoa, notar as colunas do pier

revestidas por PVC; B- Cultivo Iperoba onde as placas foram afixadas as cordas; C- Pier Paulas com
suas colunas de concreto; D- IC-SFS evidenciando as colunas de concreto em maré baixa; E- Vila da
Gléria com colunas de concreto; F- Ilha Araudjo de Fora, notar os sanduiches afixados a corda amarrada

ao flutuador. Fonte: proprio autor.
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Fig. 3. Locais de amostragem na Baia da Babitonga. A- Cultivo Helias, notar sanduiche afixado a corda
submersa proximo ao flutuador; B- Ilha da Rita onde os sanduiches foram afixados ao flutuador e a cordas
amarradas a este; C- Ilha Grande, pier com colunas revestidas por PVC onde foram afixados alguns
sanduiches; D- Barco do Principe com colunas de concreto; E- JIC e suas colunas de concreto. Fonte:

préprio autor.

2.4 Anélise dos dados

Foi realizada uma analise de correspondéncia — DCA para ordenar os dados biolégicos em
relacdo ao periodo de amostragem (inverno e verdo). Através do Valor Indicador - IndVal,
desenvolvido por Dufréne e Legendre (1997), foram estabelecidas as espécies indicadoras de cada
periodo em relacdo a abundancia, sem levar em consideracdo o local de ocorréncia e as
caracteristicas ambientais, mas somente o periodo de ocorréncia: verdo e inverno. De acordo com
Dufréne e Legendre (1997), espécies indicadoras sdo aquelas caracteristicas de cada grupo de
locais sendo idealmente encontradas em um Unico grupo (especifidade) e presentes na maioria dos
locais pertencentes aquele grupo (fidelidade). O IndVal combina a média da abundancia das

espécies com suas fregliéncias de ocorréncia nos grupos (Borcard et al., 2011), considerando a
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especifidade e fidelidade e variando de 0 a 1, sendo 1 referente & melhor indica¢do (Dufréne e
Legendre, 1997). Um aspecto positivo deste método é sua possivel utilizacgdo mesmo com dados
que contenham uma alta proporcdo de valores “zero” (Sasal et al., 2007), o que no presente
trabalho foi recorrente uma vez que a maioria dos briozoarios ndo esteve presente em todos 0s
locais amostrados. Através de permutagdes foram geradas as significancias estatisticas dos
valores indicadores (Dufréne e Legendre, 1997; Zintzen et al., 2008; Bandelj et al., 2009) e
consideradas indicadoras as espécies cujo valor indicador foi significativo (p < 0,05) (Dufréne e
Legendre, 1997). Um aspecto importante € que o IndVal, por ser um valor absoluto expresso em
porcentagem e calculado independentemente para os taxons analisados, pode ser utilizado em
comparac0es externas (McGeoch e Chown, 1998).

Para todas as analises, os dados bidticos foram logaritmizados e padronizados. As demais
andlises estatisticas foram realizadas separadamente para inverno e verdo, pois existem diferencas
sazonais entre a composicao de briozoarios destes dois periodos.

A fim de sumarizar os dados ambientais, foi realizada a Analise de Coordenadas
Principais (PCoA) destes dados. Vale ressaltar que a matriz de dados ambientais apresenta 0s
valores maximos e minimos de cada varidvel ambiental j& encontrados em algum momento
(derivados da literatura e de medigdes realizadas durante as coletas), pois se buscou saber os
limites de tolerancia dos briozoarios para caracterizar toda a gama de possibilidades de condi¢des
ambientais encontradas pelos animais. Somente a variavel demanda bioquimica de oxigénio
minima (DBOMuin) nao foi utlizada nas andlises, pois foi igual em todos os locais de coleta. O
objetivo foi verificar a relagdo dos taxons encontrados com as possiveis condi¢cBes ambientais
ocorrentes na regido, pois algumas espécies persistem ao longo do tempo. Todas estas variaveis
ambientais (exceto pH) foram logaritmizadas e padronizadas pela média e desvio padrdo. Nas
analises posteriores foram utilizados os dois primeiros eixos da PCoA, que foram significativos
de acordo com o critério de broken-stick. Os resultados da PCoA foram diferentes para inverno e
verdo devido a perda de todos os conjuntos amostrais em alguns locais (Tabela 1) resultando na
amostragem de locais distintos durante os dois periodos.

Para verificar quais variaveis ambientais explicam a variagdo da abundancia das espécies
de briozoérios foi realizada a Anélise de Redundancia (RDA) separadamente para inverno e verdo
devido a diferenca na abundancia dos tdxons durante os periodos (conforme evidenciado pela
DCA). Optou-se por utilizar a RDA ao invés da Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) por
ser a melhor indicada para gradientes ambientais de pequena escala espacial (Legendre e

Legendre, 1998). Por ndo apresentar grandes variagdes de latitude e longitude (Fig.1) a Baia da
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Babitonga foi considerada como gradiente ambiental de pequena escala espacial neste estudo,
pois ndo engloba grandes varia¢Ges de padrdes climaticos, por exemplo.

Tambeém foi realizada a RDA parcial a fim de se constatar o quanto da variacdo dos dados
biolégicos pode ser explicado exclusivamente pelo ambiente ou pelo espaco (Legendre e
Legendre, 1998). Para isto foram utilizadas duas matrizes preditoras: uma ambiental e outra
espacial. A matriz ambiental consiste das variaveis relacionadas a agua, ao sedimento e a
urbanizagdo que foram logaritmizadas e padronizadas. As variaveis espaciais ou filtros espaciais
foram derivadas das coordenadas geograficas dos locais de coleta e criadas através de auto-
analises (Borcard e Legendre, 2002; Diniz-Filho e Bini, 2005; Dray et al., 2006; Griffith e Peres-
Neto, 2006) que utilizam os autovetores extraidos das matrizes de distancias. Portanto, as
variaveis espaciais demonstram como se dao as relagdes das unidades amostrais no espago sob
diferentes proposic¢fes. Por exemplo, uma baixa autocorrelacdo espacial é indicada por baixos
autovalores (valor em modulo) e por um pequeno poder de definicdo de estruturas espaciais
(Griffith e Peres-Neto 2006, Dray et al. 2006). Entdo somente os autovetores com coeficientes |
de Moran superiores a 0,1 foram selecionados, pois estes supostamente corresponderiam as
estruturas espaciais que potencialmente podem ser utilizadas como variaveis substitutas da
dispersdo (Nabout et al., 2009). As analises espaciais foram realizadas no programa Spatial
Analysis in Macroecology v. 3,0 (SAM, Rangel et al., 2010). Na RDA parcial é possivel entdo
atribuir qual porcentagem da variagdo da abundancia de briozoarios ocorre devido a um
componente ambiental puro (sem influéncia do espaco), a um espacial puro, a um ambiental
espacialmente estruturado e também a proporcdo da variacdo ndo explicada pelas variaveis. A
significancia dos componentes ambiental e espacial puro foi testada por ANOVA através de 9999
permutacdes (Nabout et al., 2009).

Através da andlise de agrupamento (Cluster) os locais semelhantes ambientalmente, com
similaridade maior que 60% foram agrupados. O IndVal identificou as espécies indicadoras para
os grupos formados e/ou locais isolados evidenciados pelo Cluster (exemplo em Bandelj et al.,
2009), separadamente para cada periodo, sendo consideradas como tais aquelas com p < 0,05.

Exceto as analises espaciais que foram realizadas no programa Spatial Analysis in
Macroecology v. 3,0 (SAM, Rangel et al., 2010), as demais analises foram realizadas através do

programa R versdo 2.13.1.

3. Resultados
Foram encontrados 19 tdxons de briozoarios na Baia da Babitonga (Tabela 1- capitulo I)

durante todo o periodo de amostragem. Algumas placas foram perdidas, sendo que no inverno ndo
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houve placas analisadas para os locais Vila da Gloria e Ilha Grande e no verdo nos locais Porto de

Itapoé e Cultivo Helias (Tabela 1).

Tabela 1. Riqueza de briozoarios no inverno (Riginv) e no verdo (RigVer) nos pontos
amostrados da Baia da Babitonga. O nimero de faces analisadas esta entre parénteses.

Local Riglnv (faces) RigVer(faces)
Porto 11 (20) -
Iperoba 6 (16) 11 (24)
Paulas 12 (20) 3(8)
IC-SFS 5 (24) 6 (24)
Gléria - 7(8)
Aragjo 11 (24) 11 (24)
Helias 7 (10) -

Rita 9(8) 9(8)
Grande - 9 (24)
Principe 2 (24) 5 (24)
JIC 2 (24) 6 (24)

Os dados ambientais foram sumarizados pela Analise de Coordenadas Principais (PCoA)
para inverno e verdo. Algumas das variaveis responsaveis pela caracterizagdo ambiental da baia
foram salinidade, condutividade, secchi (transparéncia), pH, sélidos totais dissolvidos (TDS) e
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) (PCoAl e PCoA2; Tabelas 2 e 3). Em geral, todas estas
variaveis apresentaram uma tendéncia de diminuicdo no sentido entrada-interior da baia. A
salinidade variou de 32 até 11, sendo que os valores no interior da baia nunca ultrapassaram 24.
Apesar da localizacdo na entrada ou porgdo intermediaria, os locais Paulas e Vila da Gléria
apresentaram salinidade minima inferior aos dos locais adjacentes a estes (Fig. 4A). Para 0s
valores méximos de condutividade o padrdo de diminui¢do foi constante, porém para os valores
minimos houve uma queda abrupta no local Vila da Gloria seguida por um aumento no local
Araujo e posterior queda nos valores (Fig. 4B). A transparéncia da agua oscilou entre os locais
obtendo maior valor no local Helias sendo seguido pelo Porto e os menores valores deram-se para
Principe e JIC (Fig. 4C). A maior amplitude de variacdo de pH se deu nos locais do interior da
baia, enquanto a diferenca entre o valor maximo e minimo foi no méaximo 0,2 nos locais da regido
intermediaria: Iperoba, Vila da Gléria, Aradjo, Helias e Ilha da Rita (Fig. 4D). Em relacdo ao
TDS, os valores diminuiram gradativamente na medida em que os locais se interiorizavam na baia
com excecdo da llha Grande, onde houve um aumento (Fig. 4E). A DBO minima foi igual em
todos os locais, ja a DBO méaxima atingiu os maiores valores nos locais Porto e Iperoba e os

menores em Paulas e IC-SFS (Fig. 4F).
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Tabela 2. Correlacdo entre as variaveis ambientais e de urbanizacao na Baia da Babitonga com
o0 primeiro (PCoALl) e segundo (PCoA2) eixos da PCoA para o inverno. Os cinco maiores
valores para cada eixo estdo em negrito.

Variaveis ambientais PCoA1l PCoA2
Distancia da entrada da baia 0,87 -0,22
Profundidade -0,60 0,06
Temperatura maxima 0,55 -0,58
Temperatura minima 0,92 -0,02
pH méximo -0,89 0,18
pH minimo -0,80 0,39
Precipitacdo maxima 0,67 0,57
Precipitagdo minima 0,49 0,64
Secchi maximo -0,85 0,01
Secchi minimo -0,86 0,18
Salinidade méaxima -0,83 0,14
Salinidade minima -0,95 -0,11
Oxigénio dissolvido méaximo 0,31 0,69
Oxigénio dissolvido minimo 0,74 0,21
Solidos totais dissolvidos maximo -0,98 0,00
Solidos totais dissolvidos minimo -0,99 -0,06
Condutividade maxima -0,96 -0,12
Condutividade minima -0,81 -0,35
Velocidade da corrente -0,74 -0,58
Demanda bioquimica de oxigénio maxima -0,28 0,81
Fosfato 0,67 -0,54
Nitrato 0,63 0,76
Arsénio -0,47 -0,16
Céadmio -0,01 -0,88
Chumbo 0,26 -0,55
Cobre 0,96 -0,20
Cromo 0,91 0,12
Mercurio 0,37 -0,88
Niquel 0,73 0,37
Zinco 0,99 0,01
Construcéo 0,35 -0,51
Area Desmatada 0,30 0,25
Pieres 0,63 -0,53

Além destas variaveis, as concentragdes de cobre, zinco, cromo e nitrato tambeém
contribuiram na PCoA. Estas varidveis apresentaram uma tendéncia de elevacdo de concentracéo
no sentido entrada-interior da baia. As concentracfes de cobre e zinco foram muito elevadas no
interior da baia quando comparadas aos demais locais (Fig. 5A, 5B). Para o cromo, ao contrario
dos demais metais, ocorreram duas elevacgdes abruptas: uma na transicao dos locais IC-SFS e Vila
da Gléria e outra entre a llha Grande e o Principe (Fig. 5C). Os locais Paulas e IC-SFS
apresentaram os menores valores de nitrato e a partir do local Vila da Gléria, exceto no Aradjo,

ocorreram os maiores valores (Fig. 5D).
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Tabela 3. Correlacdo entre as variaveis ambientais e de urbanizacdo na Baia da Babitonga com o
primeiro (PCoAl) e segundo (PCoA2) eixos da PCoA para o verdo. Os cinco maiores valores
para cada eixo estdo em negrito

Variaveis ambientais PCoAl PCoA2
Distancia da entrada da baia 0,90 0,05
Profundidade -0,57 -0,03
Temperatura maxima 0,41 0,32
Temperatura minima 0,90 0,25
pH méximo -0,87 -0,31
pH minimo -0,75 -0,54
Precipitacdo maxima 0,81 -0,46
Precipitagdo minima 0,70 -0,54
Secchi maximo -0,90 -0,05
Secchi minimo -0,84 -0,19
Salinidade méaxima -0,79 -0,41
Salinidade minima -0,94 0,14
Oxigénio dissolvido méaximo 0,44 -0,55
Oxigénio dissolvido minimo 0,69 -0,46
Solidos totais dissolvidos maximo -0,96 -0,17
Solidos totais dissolvidos minimo -0,98 -0,09
Condutividade maxima -0,94 0,13
Condutividade minima -0,77 0,51
Velocidade da corrente -0,84 0,34
Demanda bioquimica de oxigénio maxima -0,05 -0,65
Fosfato 0,56 0,63
Nitrato 0,67 -0,73
Arsénio -0,58 -0,31
Céadmio -0,24 0,74
Chumbo 0,21 0,77
Cobre 0,94 -0,23
Cromo 0,88 -0,26
Mercurio 0,21 0,93
Niquel 0,69 -0,56
Zinco 0,99 0,00
Construcéo 0,31 0,77
Area Desmatada 0,13 -0,64
Pieres 0,52 0,71

A analise de correspondéncia - DCA evidenciou a distingdo dos locais de coleta entre
inverno e verdo baseando-se na abundéncia das espécies (Fig. 6). Com exce¢do dos locais
Principe-inverno e JIC-inverno que ficaram agrupados juntos ao local Paulas-verdo, houve
separacao dos locais de inverno e de verao.

Bugula neritina e Bugula stolonifera podem ser consideradas indicadoras para o inverno,
porém a primeira apresentou valor indicador maior (0,65) que a segunda (0,54). Para o verao,
Alcyonidium sp., Victorella sp. e Hippoporina indica apresentaram valores de indicacdo

significativos, sendo que Victorella sp. obteve o maior valor (0,82) (Tabela 4).
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Tabela 4. Valor indicador das espécies (Indvalue - Dufréne e Legendre, 1997) e
periodo de indicacdo na Baia da Babitonga. As espécies consideradas
indicadoras de abundéancia para cada periodo foram aquelas com p < 0,05 (em
negrito).

Especie Periodo Indvalue P
Alcyonidium sp. Veréo 0,70 0,03
Victorella sp. Veréo 0,82 <0,01
Bowerbankia gracilis Veréo 0,25 0,83
Bowerbankia sp.1 Inverno 0,30 0,78
Bowerbankia sp.2 Inverno 0,62 0,10
Amathia brasiliensis Veréo 0,22 0,49
Zoobotryon verticillatum Inverno 0,11 1,00
Aeverrillia setigera Verao 0,11 1,00
Arachnidiidae Inverno 0,44 0,08
Biflustra sp. Inverno 0,58 0,19
Conopeum sp. Verao 0,70 0,06
Electra tenella Veréo 0,50 0,12
Sinoflustra annae Inverno 0,25 0,65
Bugula neritina Inverno 0,65 0,01
Bugula stolonifera Inverno 0,54 0,02
Beania klugei Verao 0,11 1,00
Scrupocellaria sp. Inverno 0,11 1,00
Hippoporina indica Veréo 0,70 0,01

Schizoporella sp. Inverno 0,22 0,47
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Fig. 5. Perfis das variaveis ambientais relacionadas ao sedimento 11 locais amostrados na Baia
da Babitonga : A- Cobre, B- Zinco, C- Cromo, D- Nitrato. 1- Porto de Itapod, 2- Iperoba, 3-
Paulas, 4- IC-SFS, 5 - Vila da Gloria, 6- Aradjo, 7- Helias, 8 - Rita, 9 - Ilha Grande, 10-
Principe, 11- JIC.

Devido a anélise de correspondéncia — DCA em geral ter mostrado uma separacdo entre 0s
locais de inverno e verdo em relacdo a abundancia dos briozoarios, as demais analises e

observacOes foram realizadas separadamente para cada periodo.
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3.1 Inverno (Apéndices 1 e 2)

Dezesseis taxons de briozoarios foram encontrados distribuidos ao longo dos nove pontos
amostrados (Tabela 5). Em geral, locais mais distantes da entrada da Baia da Babitonga
apresentaram uma menor riqueza de briozoarios quando comparados aqueles mais proximos da
entrada da Baia. Os locais de maior riqueza foram Porto, Paulas e Araujo com 11 - 12 espécies,
sendo os locais Principe e JIC os de menor riqueza, com duas espécies cada (Tabela 1). Victorella
sp. e Conopeum sp. foram as Unicas espécies que ocorreram no interior da baia, mas a segunda
com baixa frequencia e cobertura. Ambas também foram encontradas em outras regides da Baia.
Zoobotryon verticillatum, Scrupocellaria sp. e Schizoporella sp. ocorrerram exclusivamente na
entrada da Baia, regido de maior riqueza (Tabela 5). Os setores intermediario e o interior da baia
ndo apresentaram espécies exclusivas. Os demais tdxons ocorreram simultaneamente nas regifes

de entrada e intermediéria da baia.

Victorella sp. no JIC e Bugula neritina no Iperoba foram as Unicas espécies presentes em
100% das faces das placas analisadas em um ponto de coleta. Ambas as espécies apresentaram
cobertura média de 10% nestes pontos. No ponto Principe, Victorella sp. também teve uma alta
frequéncia, porém com média de cobertura de, aproximadamente, a metade daquela do ponto JIC.
Bugula neritina e Bugula stolonifera ocorreram simultaneamente em cinco pontos amostrais,
sendo que no IC-SFS ocorreu somente B. neritina. Nos pontos em que co-ocorreram, B. neritina
apresentou maior frequéncia na entrada e B. stolonifera na regido intermediaria da Baia. Estas
espécies também foram as duas mais frequentes nos pontos Iperoba e Araujo. Das espécies que
ocorreram na regido de entrada e intermediaria da Baia, Sinoflustra annae foi mais frequente na

primeira e Bowerbankia sp.1 e Biflustra sp. na regido intermediaria (Tabela 5).

Quatorze das 16 espécies identificadas tiveram coberturas médias inferiores a 0,5% em
algum dos pontos amostrados, sendo que a maioria apresentou freqiiéncia de até 0,1. Porém,
apesar da baixa cobertura média, os taxons Alcyonidium sp., Bowerbankia sp.1, Conopeum sp.,
Bugula stolonifera, Hippoporina indica e Schizoporella sp. apresentaram freqiiéncia entre 0,2 e
0,5 em pelo menos um dos pontos. Zoobotryon verticillatum, encontrada exclusivamente no ponto
Paulas em somente uma face analisada, apresentou-se em baixa porcentagem de cobertura (2%)
(Tabela 5).
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Analisando a maxima porcentagem de cobertura por face de cada taxon em cada ponto de coleta,
verificou-se que Alcyonidium sp. (40,5%), Electra tenella (34,5%) e Bugula neritina (63,5%)
apresentaram valores superiores na regido de entrada da baia em contrapartida da regido
intermediaria (Tabela 6). O maior valor da maxima porcentagem de cobertura foi da espécie
Scrupocellaria sp. (71,5%), presente somente no ponto Paulas. A Unica espécie presente em todas
as regides da Baia, Conopeum sp., obteve o valor maximo de porcentagem de cobertura na regiéo
intermediaria (32,5%). Ja Victorella sp. teve sua maxima porcentagem de cobertura na regido do
interiorda Baia (29,5%) (Tabela 6).

Para a Andlise de Redundancia (RDA) foram utilizados os dois primeiros eixos da Analise
de Coordenadas Principais (PCoA) dos dados ambientais (PCoAl e PCoA2; Tabela 2). Verificou-
se que 47,5% da variacdo da abundancia de briozoarios no inverno pode ser explicada pelas
variaveis ambientais, sem considerar na analise a presenca de outras varidveis como aquelas
referentes ao espaco, por exemplo. A RDA indicou que os locais IC-SFS (sit4), Principe (sit8),
JIC (sit9) e o briozoéario Victorella sp. estdo mais relacionados com altas concentracdes de cobre,
zinco e cromo além de altos valores de temperatura minima e baixos valores de salinidade
minima, sélidos totais dissolvidos (TDS), condutividade maxima, transparéncia (Secchi) e pH
maximo (variaveis correlacionadas com o eixo PCoAl — Tabela 2) . Em contrapartida, os locais
Iperoba (sit2) e Aradjo (sit 5) juntamente com o0s briozoarios Bugula neritina e Bugula stolonifera
estdo relacionados a valores inversos dos apontados acima. Os locais Porto (sitl), Helias (sit6) e
Ilha da Rita (sit7) estdo mais relacionados a altos valores de precipitagdo minima, oxigénio
dissolvido méximo (ODmax), demanda bioquimica de oxigénio méaxima (DBOmax) e
concentracdo de nitrato além de baixas concentragdes de cadmio e mercurio (Fig. 7, Tabela 2).
Para os demais locais ndo houve uma caracteristica ambiental especifica assim como para 0s
outros briozoarios, sendo estes taxons considerados generalistas (de acordo com as condicdes

ambientais), pois figuram préximos ao centro do gréafico (Fig. 7).

Através da RDA parcial constatou-se que considerando as variaveis ambientais e espaciais
na andlise, houve 49,0% de explicacdo da varia¢do dos dados bioldgicos. Neste mesmo contexto,
as variaveis ambientais sozinhas sdo responsaveis por 26,0% da variacdo da abundancia dos
briozoarios (p = 0,05). Durante o inverno, a abundancia dos briozoarios ndo foi significativamente

explicada pelas variaveis espaciais (Tabela 7).
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A Anélise de Agrupamento, com nivel de corte de 60% de similaridade, gerou seis grupos
de locais ambientalmente semelhantes (Fig. 8): I- Porto de Itapoa, I1- Iperoba, 111- Paulas/IC-SFS,
IV- Aragjo, V- Helias/Rita e VI- Principe/JIC. Somente Victorella sp. apresentou um Valor
Indicador significativo (Indval = 0,88; p = 0,04, Tabela 8) sendo considerada indicadora para o
grupo Principe/JIC. Portanto, Victorella sp. é indicadora (de acordo com a abundancia nas faces
das placas) para o interior da Baia da Babitonga onde também atingiu frequéncia de
aproximadamente 100% (Tabela 5). Esta regido ¢ ambientalmente caracterizada por ser pouco
salina, &cida e conter altas concentracbes de cobre, zinco e cromo no sedimento, além de outras

caracteristicas elencadas anteriormente (Fig. 7; Tabela 2).

Tabela 7. Particdo de variancia dos dados de abundancia de briozoarios do
inverno. Valores significativos da estatistica R? Ajustado estio em

negrito.

Componentes R? Ajustado p
Ambiental puro 0,26 0,05
Espacial puro 0,04 0,33
Ambiental espacialmente estruturado 0,19 -
Proporcdo ndo explicada 0,51 -
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Fig. 7. Anélise de Redundancia (RDA) dos dados de abundancia do inverno e das variaveis
ambientais (representadas pelos dois eixos da PCoA — PCoAl e PCoA2, ver Tabela 5). Somente
0s dois primeiros eixos (autovalores entre parénteses) sao mostrados e correspondem a 34,9% e
12,6% da variabilidade, respectivamente. Os locais de coleta referem-se a sitl = Porto; sit2 =
Iperoba; sit3 = Paulas; sit4= IC-SFS; sit5 = Arauljo; sit6 = Helias; sit7 = llha da Rita; sit8 =
Principe; sit9 = JIC. Os taxons de briozoarios estdo codificados como: Alc = Alcyonidium sp.;
Vic = Victorella sp.; Bwg = Bowerbankia cf. gracilis; Bwl = Bowerbankia sp.1; Bw2 =
Bowerbankia sp.2; Zoo = Zoobotryon verticillatum; Ara = Arachnidiidae; Bif = Biflustra sp.;
Con = Conopeum sp.; Ele = Electra tenella; Sin = Sinoflustra annae; Bun = Bugula neritina;
Bus = Bugula stolonifera; Scr = Scrupocellaria sp.; Hip = Hippoporina indica; Sch =

Schizoporella sp.
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Fig. 8. Andlise de agrupamento dos locais amostrados no inverno a partir das caracteristicas
ambientais. Grupos | — Porto; Il- Iperoba; 1ll- Paulas/IC-SFS; IV- Araujo; V- llha da Rita/Helias;
VI- Principe/JIC.
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Tabela 8. Valor indicador das espécies (Indvalue) e sua associa¢do aos grupos (locais)
semelhantes (figura 4) para o inverno. As espécies consideradas indicadoras foram
aquelas com p < 0,05 (em negrito).

Taxon Grupo Indvalue p

Alcyonidium sp. | (Porto) 0,57 0,37
Victorella sp. VI (Principe/JIC) 0,88 0,04
Bowerbankia cf. gracilis V (Helias/Rita) 0,69 0,19
Bowerbankia sp.1 V (Helias/Rita) 0,61 0,39
Bowerbankia sp.2 IV (Aradjo) 0,53 0,57
Zoobotryon verticillatum Il (Paulas/IC-SFS) 0,50 1,00
Arachnidiidae | (Porto) 0,55 0,49
Biflustra sp. | (Porto) 0,27 0,85
Conopeum sp. IV (Aradjo) 0,70 0,08
Electra tenella | (Porto) 0,79 0,45
Sinoflustra annae IV (Araujo) 0,53 0,63
Bugula neritina Il (Iperoba) 0,37 0,74
Bugula stolonifera IV (Aradjo) 0,48 0,50
Scrupocellaria sp. Il (Paulas/IC-SFS) 0,50 1,00
Hippoporina indica IV (Araujo) 0,87 0,24
Schizoporella sp. | (Porto) 0,71 0,34

3.2 Verédo (Apéndices 1 e 2)

Foram identificadas 15 espécies de briozoarios nos pontos amostrados (Tabela 9). A maior
riqueza foi encontrada nos locais Iperoba e Aradjo com 11 espécies e as menores riquezas no
ponto Paulas (trés espécies) e no interior da Baia (5 — 6 espécies) (Tabela 1). Beania klugei,
Bugula neritina e Bugula stolonifera ocorreram somente na entrada da Baia (Iperoba e Paulas) e
Bowerbankia sp.1, Sinoflustra annae e Aeverrillia setigera foram encontradas somente na regiéo
intermediaria (IC-SFS, Vila da Gléria, Araujo, Ilha da Rita e Ilha Grande). O interior da Baia néo

apresentou espécies exclusivas.

Algumas espécies ocorreram nas trés regides da Baia, a saber: Alcyonidium sp., Victorella
sp., Bowerbankia cf. gracilis, Biflustra sp. e Conopeum sp. Porém, somente Victorella sp. e
Conopeum sp. ocorreram em todos os pontos de coleta. Em relagdo a média de porcentagem de
cobertura, Alcyonidium sp. e Biflustra sp. apresentaram maiores valores na regido intermediéria,
Conopeum sp. na entrada e Victorella sp. no interior da Baia. Bowerbankia cf. gracilis obteve
valores de porcentagem média de cobertura inferior a 0,5% nas trés regides da Baia, porém a

frequéncia foi maior na regido intermediaria (Tabela 9).
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Victorella sp. foi a espécie mais abundante e frequente em seis dos nove pontos
amostrados e apresentou os maiores valores de média de porcentagem de cobertura no interior da
Baia (Tabela 9). Trés espécies apresentaram frequéncia de 100% nas placas: Alcyonidium sp. no
ponto Vila da Gléria, Hippoporina indica nos pontos Vila da Gléria e Aradjo e Victorella sp. nos
pontos Vila da Gloria, Ilha da Rita, I1lha Grande, Principe e JIC (Tabela 9). Hippoporina indica
ocorreu na regido de entrada e intermediaria da Baia, apresentando frequéncias maiores que 40%,
exceto no ponto Paulas onde também teve a menor média de porcentagem de cobertura (Tabela
9).

Dez das 15 espécies identificadas apresentaram porcentagem de cobertura média inferior a
0,5 % em algum dos pontos amostrais, sendo que a maioria esteve presente em até 10% das faces
das placas analisadas (Tabela 9). Destas, quatro espécies ocorreram exclusivamente em um ponto
de coleta: Aeverrillia setigera (llha Grande), Bugula neritina (Iperoba), Bugula stolonifera
(Iperoba) e Beania klugei (Iperoba). Os tdxons Bowerbankia cf. gracilis, Bowerbankia sp.2 e
Sinoflustra annae tiveram esta baixa porcentagem média de cobertura em todos 0s pontos onde

ocorreram.

Em relacdo a porcentagem de cobertura maxima, Alcyonidium sp. (56,5%), Victorella sp.
(58,5%) e Biflustra sp. (16,0%) obtiveram os maiores valores na regido intermediaria enquanto
que Conopeum sp. (27,5%) e Bowerbankia cf. gracilis (2,0%) apresentaram tais valores na
entrada da Baia. A espécie com a maior porcentagem de cobertura maxima foi Hippoporina

indica no ponto Aradjo com 85,5% (Tabela 10).

Victorella sp. obteve a maior porcentagem de cobertura maxima dentre todas as espécies
de briozoarios nos locais Iperoba (34,0%), Paulas (14,5%), Ilha da Rita (48,0%), Principe (50,5%)
e JIC (44,0%). No ponto IC-SFS, Hippoporina indica foi a espécie de maior valor de
porcentagem de cobertura maxima (41,0%) sendo seguida por Alcyonidium sp. (23,5%) e
Victorella sp. (15,5%). Hippoporina indica atingiu a maior frequéncia e maior média de
porcentagem de cobertura nos pontos Vila da Gldria e Aradjo onde também apresentou 0s
maiores valores de porcentagem de cobertura maxima (65,5% na Vila da Gléria e 85,5% no
Araujo). Victorella sp. foi a espécie mais frequente e apresentou a maior porcentagem de
cobertura maxima no ponto llha Grande, apesar de Alcyonidium sp. ser a espécie mais
abundante(Tabelas. 9 e 10).

77



(¥'0) s (s'0) 6°¢ o'moz  (DoLT Soce (Toso> (ote vopur puriododdify

(so'0 =) s'0 > 123n)y viuvag

(1°0) s'0 > paafiuojols pnsng

(T0) s'0> punLzU DINSNG

(so'0>)s'0o> (T'0)s‘o> (s0'0>)s0> (o) s0 > avuUD DUSNifoUs

(o) 11 (€°0) 6°0 (s°0) sy (6°0) LT (S0 11 Lotz pjjousl D.4322)g
(o s'o= (@oso=> (so'0=)s0o> (I'0)so> oz (Goso> (Toso (doso> ((Fo)se ds wnadouo)
(so'o=)s'0> (€0)s0o> (TOTIT (so'0=)s'o> (+0)6C (T'0) 90 (F'0)6°1 ds pasnifig
(o) s'0> D.231125 DIJJLLIBASY

(T°0) 9°1 #0) s°1 SISUS1ISDAq DIYIDWF

(o) s'o> (‘o) s’'o= (s0°0=>)§0> (s0‘'0>) s°0> 7'ds pryupqiamog

(T'0) 8°1 (T'0) s°0 @0 ¥'1 1°ds pryunquamog

(s0°0>) s°0> (ro)so> (s00>) s’0> (50°0>) §°0> SI1ow3 DRyUDqUEMOg
(o' osz (D197 (0D €T (o°'1) 81 o) 1T (0°1) §°L1 (6°0) £ (L0) 6 (6°0) s°L “ds pjja01914
(Fo) T'1 (90) 9°1 (6°0) s*sT (L'0) T's (F'o) s’ (0D 1’61 (T 61 (so'0>) 9°0 ds wmpoo)y
)i} aduug apuern eIy ofnery BLIOID S4S-01 se[ned eqoIad] aadsyg

“[B90] BPEO W2 BIDUBPUNGE IOTRW 2P 2102ds3 B 0J1153U Wy "0RIA ou sopensowe sojuod sou satoadsa sep (erougnbary) emuaqod op waSejuadiod ep BIPIN 6 B[2qRL

78



0'6F i #5°'S8 §'60 0°‘T# 01 0°0T porput vutiododdiry

0'c 123npy ppag

¢'e vdafluojois vnsng

0'1 pulLau ppnang

¢ o | 01 +0°¢ mgzuu&m:._.\nim.

0°¢ 0'F1 #0°TE §ET 0'LT 0's D|jaus1 DAI3|T
§°T §T 0T §F 012 §°1 £01 §0 #$°LT ds wnadouo)
0°1 0T L 0T ¥0°0T 001 €T ‘ds pusnifig
0'8 D1 DI 14I2ABY

#$°6T S8 SISUB1)ISDAG DIYIDUY

+0°1 §°0 £ «0°1 7'ds pryuvquamog

0'8 §°L w501 1 'ds pryunquamog

§°0 8 0°1 «0°Z s1100.48 pryuPqLEIMOg
0t §'08 #S'8% 0'8t g1 6°6T ¢el SF1 0°F€ ds pjjaa0191/
§'6 0TI #$'9§ §'ET 0°SE 0'sy §'€T 0'sl ds wnipoopy
olly adwuug SPUBH) L ofpery BHOIO S45-01 se[ned eqorad] A1oadsy

‘[E90] BPED 1A BUIXE

BIN}13q00 3p wafejuaozod rorewr ap a102dsa v 0juFau wy "or1as ou sopensowe sojuod sou satoadsa sep vIN12q0o2 3p waFejuaoiod BIWIXEN (] B[2qEL

79



2.0

1.5 - | .S.It 9
1.0 - PCoAl Sit8
8 SI£7 Sit.6 0°
00 0.5 1 Ele )
«Q Ale  ° Sit 2
o i Bw1
I 00 O\g e —>PCoA2
< sij4 Bif coriMa
~ -0.5 - Hip : e |Aev
N o Sit3 Y
< ° Bwg
0O -1.0- ® Bw2
o sitl Sin
Bun
-1.5 | BUS
sit5 Bea
-2.0 1 .
'25 I I I I I I I I 1
25 20 -15 -10 -05 0.0 0.5 1.0 15 2.0

RDA1L (A = 1,207)

Fig. 9. Andlise de Redundancia (RDA) dos dados de abundancia do verdo e das variaveis
ambientais (representadas pelos dois eixos da PCoA — PCoAl e PCoA2, ver Tabela 10).
Somente os dois primeiros eixos (autovalores entre parénteses) sdo mostrados e correspondem a
25,6% e 18,9% da variabilidade, respectivamente. Os locais de coleta referem-se a sitl =
Iperoba; sit2 = Paulas; sit3 = IC-SFS; sit4= Vila da Gldria; sit5 = Aradjo; sit6 = Ilha da Rita;
sit7 = Ilha Grande; sit8 = Principe; sit9 = JIC. Os taxons de briozoérios estdo codificados como:

Alc = Alcyonidium sp.; Vic = Victorella sp.; Bwg = Bowerbankia

cf. gracilis; Bwl =

Bowerbankia sp.1; Bw2 = Bowerbankia sp.2; Ama = Amathia brasiliensis; Aev = Aeverrillia
setigera; Bif = Biflustra sp.; Con = Conopeum sp.; Ele = Electra tenella; Sin = Sinoflustra

annae; Bun = Bugula neritina; Bus
Hippoporina indica.

Bugula stolonifera; Bea = Beania klugei; Hip =

Assim como para os dados de inverno, na Analise de Redundancia (RDA) foram

utilizados os dois primeiros eixos da Andlise de Coordenadas Principais (PCoA) dos dados

ambientais (PCoAl e PCoA2; Tabela 3). As varidveis ambientais podem explicar 44,5% da

variacdo da abundéncia dos briozoarios do verdo, sem considerar efeito de outras varidveis. A

RDA (Fig. 9) indicou que os locais Principe (sit8) e JIC (sit9) e o briozoario Victorella sp. estdo
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relacionados a altos valores de distancia da entrada da Baia, altas concentra¢Ges de cobre e zinco
e baixos valores de salinidade minima, solidos totais dissolvidos (TDS) e condutividade maxima.
Hippoporina indica respondeu de maneira inversa as condi¢cGes ambientais dos locais Principe e
JIC, pois esteve ausente somente nestes locais (Tabela 9; Fig. 9). Portanto, esta espécie, assim
como o local Araujo (sit5), estdo relacionados a baixas concentragdes dagqueles metais pesados e
maiores salinidade minima, TDS e condutividade maxima (Fig. 9). Os briozoarios Electra tenella
e Alcyonidium sp. estdo mais relacionados aos locais Ilha da Rita (sit6), llha Grande (sit7) e Vila
da Gloria (sit4) e também a baixas concentracfes de cddmio, chumbo e mercdrio; baixa
porcentagem de construcdo civil e nimero de pieres e a altos valores de nitrato. O contrario é
observado para os locais Iperoba (sitl), Paulas (sit2) e IC-SFS (sit3) (Fig. 9; Tabela 3). Os outros
locais e briozoarios ndo foram associados a caracteristicas ambientais particulares por estarem

adjacentes ao centro do gréafico, portanto, estes briozoarios podem ser considerados generalistas
(Fig. 9).

Através da RDA parcial constatou-se que as varidveis ambientais juntamente com as
espaciais explicam 61,0% da variagdo dos dados biologicos. As variaveis ambientais,
isoladamente s&o responsaveis por 30,0% (p = 0,04) da variacdo da abundancia dos briozoarios e
as variaveis espaciais explicam 40,0% (p = 0,01) desta variacao (Tabela 11).

Tabela 11. Parti¢do de variancia dos dados de abundancia de briozoarios do

ver#o. Valores negativos da estatistica R” Ajustado foram convertidos a zero

conforme Legendre (2008) e Nabout et al. (2009). Os valores significativos
de R* Ajustado estdo em negrito.

Componentes R® Ajustado p
Ambiental puro 0,30 0,04
Espacial puro 0,40 0,01
Ambiental espacialmente estruturado 0,00 -
Proporcdo ndo explicada 0,39 -

A Anélise de Agrupamento com o nivel de corte de 60% de similaridade gerou cinco grupos
de locais ambientalmente semelhantes (Fig.10): I- Iperoba, IlI- Paulas/IC-SFS, Ill- Vila da
Gléria/llha da Rita/llha Grande, 1V- Araujo e V- Principe/JIC. Somente duas espécies podem ser
consideradas indicadoras (Tabela 12), pois atingiram valores indicadores significativos: Victorella
sp. (Indval = 0,29; p < 0,01) e Electra tenella (Indval = 0,49; p = 0,04). A primeira € indicadora
para o grupo Principe/JIC ambientalmente caracterizado pela baixa salinidade, alta concentragéo
de cobre e zinco no sedimento além de outras variaveis (Fig. 9; Tabela 3). Electra tenella ¢
indicadora para o grupo Vila da Gléria/llha da Rita/llha Grande na regido intermediaria da baia.

Estes locais apresentam baixo nimero de pieres, baixas concentracbes de metais (cadmio,
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chumbo e mercurio) no sedimento, alta concentragdo de nitrato e também outras caracteristicas

listadas anteriormente.

— IC-SFS
[l
—— Paulas
L—— Aratjo \V4
— llha Grande
——— |lha da Rita 1l
—— Vila da Gléria
L Iperoba |
— JIC
V
—— Principe
T T T 1
0% 20% 40% 60% 80%

Fig. 10. Andlise de agrupamento dos locais amostrados no verdo a partir das caracteristicas
ambientais. Grupos: I-Iperoba; 11- IC-SFS/Paulas; I11- Vila da Gléria/llha da Rita/llha Grande; 1V- Aradjo;
V- Principe/JIC
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Tabela 12. Valor indicador das espécies (Indvalue) e grupo (locais) de indicacdo para o verdo. As
espécies consideradas indicadoras foram aquelas com p < 0,05 (em negrito).

Taxon Grupo Indvalue p
Alcyonidium sp. 111 (Gléria/Rita/Grande) 0,44 0,08
Victorella sp. V (Principe/JIC) 0,29 < 0,01
Bowerbankia cf. gracilis I (Iperoba) 0,41 0,57
Bowerbankia sp.1 111 (Gléria/Rita/Grande) 0,41 0,66
Bowerbankia sp.2 I (Iperoba) 0,34 0,76
Amathia brasiliensis IV (Aradjo) 0,51 0,56
Aeverrillia setigera 111 (Gléria/Rita/Grande) 0,33 1,00
Biflustra sp. I (Iperoba) 0,47 0,37
Conopeum sp. I (Iperoba) 0,50 0,33
Electra tenella 111 (Gléria/Rita/Grande) 0,49 0,04
Sinoflustra annae 111 (Gléria/Rita/Grande) 0,25 0,94
Bugula neritina I (Iperoba) 1,00 0,24
Bugula stolonifera I (Iperoba) 1,00 0,23
Beania klugei I (Iperoba) 1,00 0,22
Hippoporina indica IV (Araujo) 0,43 0,25
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4. Discusséo

Dentre os 19 taxons de briozoarios encontrados ao longo da Baia da Babitonga, 16
ocorreram no inverno e 15 no verdo. A Analise de Correspondéncia — DCA evidenciou uma
separagdo entre os locais do inverno e verdo em relacdo a abundéncia dos briozoarios. Para o
inverno foram consideradas indicadoras de abundancia Bugula neritina e Bugula stolonifera e
para o verdo Alcyonidium sp., Victorella sp. e Hippoporina indica. No inverno a riqueza foi maior
na entrada da baia enquanto no verao, na regiao intermediaria, sendo menor no interior da baia em
ambos os periodos. Para o inverno, os dados ambientais explicaram 25,5% da variacdo da
abundancia dos briozoarios e para o verdo 29,7%, sendo que 0 espaco ndo afetou
significativamente a abundancia no inverno e no verdo houve 40% de explicacdo da abundancia
por variaveis espaciais. A maioria dos briozoarios encontrados foi considerada generalista para as
condi¢cbes ambientais, sendo que poucos estiveram fortemente relacionados com as mesmas.
Tanto para o inverno quanto para o verao, Victorella sp. pode ser considerada indicadora para 0s
locais do interior da baia, regido que, dentre outras caracteristicas, apresenta salinidade baixa, pH
acido e altas concentracGes de cobre, zinco e cromo no sedimento. Também para o verdo, Electra
tenella pode ser considerada indicadora para os locais Vila da Gléria, Ilha da Rita e Ilha Grande
que sdo caracterizados por baixas concentracbes de cadmio, chumbo e mercurio e alta
concentracdo de nitrato, além de outros fatores. Além disso, Hippoporina indica foi considerada
indicadora pela intolerdncia as condi¢cGes ambientais do interior da baia, pois nunca esteve
presente nesta regido.

Das variaveis ambientais que mais contribuiram na formacdo dos eixos da PCoA, a
salinidade, condutividade, transparéncia da agua, pH, TDS e DBO exibiram um padréo de
diminuicdo no sentido entrada-interior da baia. Uma das caracteristicas ambientais mais
marcantes da Baia da Babitonga é a presenca de um gradiente de salinidade na direcdo entrada —
interior que varia de 33 até 12, aproximadamente (Oliveira et al., 2006), sendo que em uma das
medicBes foi registrada salinidade de 11 no interior da baia. E esperado que a maioria dos
briozoarios seja encontrada em salinidades altas (Winston, 1982), sendo que o numero de espécies
de Bryozoa declina com a diminuicdo da salinidade (Ambrogi e D’Hondt, 1980). Em ambos os
periodos, os locais Principe e JIC localizados no interior da baia apresentaram a menor riqueza
em comparagdo aos outros locais. O local Paulas-verdo também teve uma riqueza baixa (Tabela
1) apesar de ser proximo a entrada da baia. Isto se deve provavelmente ao pequeno nimero de
placas coletadas neste local, devido a perda de alguns conjuntos amostrais, pois a riqueza do local

Paulas-inverno figurou dentre as maiores do periodo (Tabela 1).
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O interior da baia, regido evidenciada na analise de agrupamento (em ambos os periodos)
formada pelos locais Principe e JIC, recebe todo o aporte do rio Cachoeira presente ao longo da
cidade de Joinville, sendo considerado muito poluido devido ao despejo de efluentes industriais e
de 90% do esgoto domestico da cidade sem tratamento (Oliveira et al., 2006). Esta condicéo
ambiental é suportada pela alta concentracdo de metais pesados no sedimento e de baixos valores
de pH (Benet-Monico et al., 2006), de condutividade e de transparéncia da agua (Secchi) devido
ao aporte de sedimentos (Benet-Monico et al., 2006; Hakanson & Blenckner, 2008). Baixos
valores de solidos totais dissolvidos em agua (TDS) como encontrado no interior da baia podem
restringir a presencga de briozoarios devido a relagdo com a baixa salinidade e também com a
escassez de cations, &nions e nutrientes. Pois sua medida esta relacionada a salinidade néo sendo,
porém, equivalente & mesma (EPA, 1986) devido a integracdo de todos os anions e cations de
uma amostra (Weber-Scannell e Duffy 2007). Causas provaveis para o baixo TDS encontrado

podem ser o efeito da baixa salinidade ou simplesmente erros nas medigdes.

Um gradiente no sentido oposto ao das demais variaveis ambientais foi observado para as
concentragdes de cobre, zinco, cromo e nitrato, ou seja, as maiores concentracdes se deram no
interior da baia. Os metais pesados, como o0 cobre, zinco e cromo sdo essenciais a vida marinha
quando em concentragdes baixas (Johnston e Roberts, 2009), porém em altas concentra¢fes séo
considerados importantes poluentes que estdo frequentemente associados ao sedimento marinho
(Achab et al., 2007). Nesta forma ndo estdo disponiveis aos organismos (Haritonidis e Malea,
1995), mas constituem-se de um “testemunho ambiental” da contaminagéo no local. O sedimento
da Baia da Babitonga é considerado como o “principal sitio de acumula¢do de poluentes
organicos e inorganicos”, estando relacionado ao processo de degradacdo ambiental da regido,
pois mostra 0 acumulo de metais ao longo do tempo (Rainbow, 2006) evidenciando a presenca
das atividades industriais da regido de Joinville e os despejos de efluentes domésticos e industriais

no rio Cachoeira (Oliveira et al., 2006).

Algumas espécies de briozoarios podem apresentar tolerancia a metais pesados, como o
cobre, e capacidade de se recuperar quando da exposicdo ao metal (Piola e Johnston, 2006a). Os
valores da concentragdo de cobre no sedimento no interior da baia deram-se acima do limite
permitido pela legislagdo ambiental brasileira (resolugdo CONAMA 357/2005), possivelmente
devido ao trafego intenso de embarcacGes e a remobilizacdo do sedimento (consequéncia das
dragagens) que pode atuar na disponibilizacdo dos metais para os organismos aquaticos (Oliveira
et al., 2006). Piola e Johnston (2006a) analisaram a tolerdncia ao cobre dos briozoarios
Schizoporella errata, Bugula neritina, Watersipora subtorquata e Tricellaria occidentalis e
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verificaram que ha um efeito negativo sobre as larvas e recrutas que, quando contornado, néo
acarreta em prejuizos as colbnias “persistentes”. Portanto, o cobre estaria agindo no
desenvolvimento inicial destes briozoarios e limitaria o recrutamento de outras espécies na regido
do interior da baia. Holmes et al. (1974) analisaram um estuario no Texas, localizado préximo a
um porto e a industrias assim como a area de estudo e observaram valores de concentracdo de
zinco no sedimento semelhantes aos do interior da Baia da Babitonga e os consideraram

anomalos.

Os valores de DBO para os locais Porto, Helias e llha da Rita no inverno estiveram
associados a presenca Biflustra sp. (Fig. 7) e foram considerados altos, porém dentro dos limites
permitidos pela legislagdo (Resolugdo CONAMA 357/2005). O local Iperoba, apesar de
apresentar um dos maiores valores de DBO, ndo esteve bem associado a esta variavel na RDA
(Fig. 7). Estes altos valores de DBO devem-se a falta de tratamento do esgoto sanitario nos
municipios da Baia da Babitonga bem como a decomposi¢do da matéria organica comum para
este ambiente estuarino (Oliveira et al., 2006), indicando uma polui¢do organica. Tais locais e
Biflustra sp. também estiveram relacionados a altos valores de nitrato, que nos estuarios e aguas
costeiras constitui-se da forma mais abundante de nitrogénio inorganico e vem aumentando
consideravelmente nestes ambientes devido ao lancamento de efluentes domésticos e industriais
além do escoamento urbano e da agricultura (Camargo et al., 2005). Em quantidades elevadas, o
nitrato tem potencial para causar a eutrofizacdo nos estuarios e no mar (Nedwell et al., 2002).
Entdo, os altos valores destas variaveis indicam que estes locais sofreram impactos antropicos
principalmente no sentido da eutrofizacdo e da poluicdo organica. Isto é curioso devido a
localizacdo destes locais na por¢do norte da baia estando distantes de S&o Francisco do Sul e
Joinville, possiveis fontes de eutrofizacdo e poluicdo, enquanto os locais adjacentes ndo foram
relacionados a estas variaveis (Fig. 7). Desta maneira, outros fatores poderiam contribuir para 0s
valores de nitrato e DBO encontrados, como a possibilidade de uma corrente ou de dinamicas de

movimentacao da gua intrinsecas da baia, causando acimulo de matéria organica nesta regiao.

Para o verdo, a presenca de Electra tenella e Alcyonidium sp. no agrupamento formado
pelos locais Ilha da Rita, Ilha Grande e Vila da Gloria correspondeu a baixas concentracfes de
metais pesados, de porcentagem de construcdo civil e nUmero de pieres indicando possivelmente
uma baixa pressdo antropica no sentido da acessibilidade aos locais amostrados. Também estdo
relacionados a altos valores de nitrato, indicando uma possivel eutrofizacdo (Nedwell et al.,
2002). Condicdes ambientais contrarias foram associadas aos locais Iperoba, Paulas e 1C-SFS,

apesar de estarem proximos a localidades onde ocorre a atividade de maricultura e sob a
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influéncia do porto de S&o Francisco do Sul e do municipio homoénimo que poderiam contribuir

para 0 aumento da eutrofizag&o.

Algumas incoeréncias observadas em relagdo as respostas das varidveis ambientais podem
ser resultantes de sua baixa resolucdo. Tais dados foram derivados do estudo de Oliveira et al.
(2006) cuja malha de pontos ndo coincidiu exatamente aos locais amostrados, sendo ajustada a
estes. Desta forma, para alguns locais foram atribuidos os mesmos valores das variaveis por
corresponderem a um mesmo ponto de coleta do trabalho de Oliveira et al. (2006). Além disto,
foram realizadas medi¢Oes durante as coletas que, por serem pontuais, podem ter interferido nos
dados. Medigdes constantes das variaveis diretamente nos locais amostrados poderiam sanar este

problema.

A méaxima porcentagem de cobertura pode demonstrar o potencial de crescimento das
espécies. Por outro lado, tal cobertura pode ndo estar relacionada a uma alta frequéncia das
espécies nas placas, e sim a uma melhor capacidade de encontro e colonizacdo de novos
substratos pelas espécies. Por exemplo, a cobertura maxima de Victorella sp. no local JIC-inverno
foi de 29,5%, um valor baixo quando comparado aqueles de Scrupocellaria sp. (71,5%) no local
Paulas-inverno, porém sua frequéncia foi de 100% e de Scrupocellaria sp. foi de 60%. Portanto,
tais valores de cobertura maxima evidenciam uma dominancia pontual de uma espécie, uma vez
encontrado o substrato. Na amostragem de verao, os valores de porcentagem de cobertura maxima
e frequéncia parecem estar mais relacionados que no inverno, pois geralmente as espécies mais
frequentes também foram aquelas que apresentaram maiores coberturas maximas (Tabela 9 e 10),

sugerindo que as especies estdo se reproduzindo e crescendo mais neste periodo.

Tanto no inverno quanto no verdo, a maioria dos briozoarios teve cobertura média inferior
a 0,5 % em pelo menos um dos pontos amostrados. Isto pode demonstrar um recente
assentamento larval que resulta em col6nias pequenas. No caso do inverno um crescimento lento
poderia estar relacionado as baixas temperaturas, pois a taxa de crescimento das col6nias dos
briozoarios é influenciada pela disponibilidade de alimento aliada a temperatura (O’Dea e
Okamura, 1999). Outros fatores bioticos e abidticos como condigdes ambientais ndo favoraveis,
competicdo, poluicdo por metais pesados e a eutrofizagdo (Winston, 2007) podem também

influenciar no tamanho das coldnias.

Estuérios sdo areas instaveis, do ponto de vista ambiental e geralmente os briozoarios destas
areas apresentam zooides e coldnias pequenas, populacfes grandes, ciclo de vida curto com

rapido desenvolvimento sexual e alto potencial reprodutivo para aproveitar as condicGes
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favoraveis (Winston, 1977). A maioria das espécies de briozoarios estuarinos é considerada
generalista (Winston, 1977) e as Analises de Redundancia (RDA) dos dados de inverno e de
verdo indicaram esta tendéncia (Figs. 7 e 9). Organismos generalistas toleram diferentes
condi¢cbes ambientais (Heino e Soininen, 2006; Pandit et al., 2009) ou estdo em locais que
representam condi¢des ambientais comuns da regido, tendendo a apresentarem uma distribuicao
ampla na area (Heino e Soininen, 2006). A prépria estrutura da baia, que apresenta variagdes
intrinsecas de parametros ambientais decorrentes do gradiente de salinidade e do aporte
continental (Oliveira et al., 2006), pode contribuir para a ocorréncia de espécies generalistas que
tolerem estas condi¢bes ambientais. Mesmo em condi¢Ges ambientais alteradas como aquelas
derivadas das pressdes antropicas (Travis, 2003; Pandit et al., 2009) pode haver sobrevivéncia das
espécies generalistas. Devido a auséncia de informag&o histdrica desta fauna na regido, ndo temos
condicOes de avaliar se houve selecdo evolutiva das espécies em relacdo as condi¢cBes ambientais
intrinsecas da baia ou uma selecdo mais recente associada a acdo humana. Entdo este trabalho
estabelece uma linha de base que permitira a avaliacdo desta selecdo daqui a algumas décadas,

por exemplo.

Apesar de generalistas, o fato da abundancia dos briozoarios ser explicada pelas variaveis
ambientais denota o potencial da utilizacdo destes animais como indicadores, uma vez que podem
responder as condi¢fes ambientais de um local. A porcentagem de explicagdo da variacdo da
abundancia de briozoarios pelas variaveis ambientais foi semelhante para a RDA dos dados do
inverno (47,5%) e de verédo (44,5%) apesar da composi¢do e abundancia dos taxons ser diferente
entre os dois periodos, reforcando ainda mais a possibilidade da abordagem da bioindicagdo com
estes animais. Como a maioria dos briozodrios estuarinos tende a ser generalista, ndo é esperado
que ocorra o0 desaparecimento das espécies da regido, mas sim mudancas na abundancia,
principalmente devido a temperatura, ou seja, as estagdes do ano (Winston, 1977). Em um
estudrio na Italia, Victorella pavida apresentou reproducdo assexuada e desenvolvimento rapido
em temperatura moderada visando o crescimento das col6nias e em periodos quentes ocorreu a
reproducdo sexuada havendo uma dispersdo ao longo dos locais (Winston, 1977). Em geral, na
Baia da Babitonga a maior abundancia e distribuicdo ampla dos tdxons ao longo dos locais foi no
verdo, indicando este periodo como o mais favoravel para monitoramentos devido a maior

probabilidade da amostragem dos briozoérios.

As larvas sdo extremamente importantes na determinacdo da sobrevivéncia dos briozoarios
estuarinos (Winston, 1977). Em relacdo ao efeito do espaco, ou seja, da dispersdo das larvas na

distribuicdo dos briozoarios, a porcentagem da variacdo da abundéncia explicada pelas variaveis
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ambientais e espaciais (RDA parcial inverno — 49,0%, RDA parcial verdo — 60,7%) nos dois
periodos esta dentro do padrdo encontrado em estudos com zooplancton (Beisner et al., 2006);
foraminiferos, esponjas, corais e ouri¢cos-do-mar (Becking et al., 2006); e com plantas e acaros
(Borcard et al., 1992). O componente ambiental puro (sem efeito do espago) exerceu efeito
significativo sobre a abundancia em ambos os periodos. J& 0 componente espacial puro (sem
efeito do ambiente) foi significativo somente no verdo (40% de explicacdo). Desta forma, a
variacdo no inverno foi explicada principalmente pelo ambiente, sugerindo que as condigdes
locais podem substituir os efeitos da dispersao das espécies, uma vez que o componente espacial é
relacionado a mesma (Beisner et al., 2006). No verdo o componente espacial foi mais importante
que o ambiental, evidenciando provavelmente que a localizacdo dos pontos de coleta na baia foi
mais relevante que as condi¢fes ambientais para os briozoarios que ocorreram neste periodo. Para
esta condicdo de estruturacdo espacial, sdo esperados tdxons de dispersdo limitada (Becking et al.,
2006). Esta limitacdo da dispersdo pode ser decorrente de caracteristicas das larvas, como ocorre
em briozoarios estuarinos da familia Membraniporidae que apresentam menor periodo
planctdénico em comparacdo aos exemplares de outros ambientes e em briozoarios da ordem
Ctenostomata, especialmente dos géneros Victorella e Bowerbankia que possuem uma larva
planctonica de curta duracdo (Winston, 1977).

A proporgdo da variagdo da abundéncia de briozoarios ndo explicada pelo componente
ambiental e espacial (RDA parcial inverno — 50,9%, RDA parcial verdo — 39,3%) também foi
semelhante ao encontrado em outros estudos (Borcard et al., 1992; Becking et al., 2006; Beisner
et al., 2006). Discernir entre uma variavel importante na explicagdo da abundancia ndo incluida na
matriz de dados e sobre o que pode ser resultado de fatores estocasticos é uma tarefa complexa
(Borcard et al., 1992). Porém varios fatores além do acaso, como a falta de variaveis explanatérias
importantes na matriz de dados ambiental, a auséncia de dados da abundancia da comunidade em
longo prazo e a falta de heterogeneidade ambiental dos pontos amostrais (Nabout et al., 2009)
podem contribuir para a proporcao de variagdo de abundancia ndo explicada. Ainda, Becking et
al. (2006) elencam processos regionais de larga escala como o clima e correntes oceanicas; fatores
histricos dos pontos amostrais; a existéncia de espécies raras que respondem de maneira peculiar
a variaveis; e fatores bioticos como a competicdo. Para o caso da Baia da Babitonga, uma possivel
acdo para minimizar a ocorréncia da propor¢do nédo explicada seria aumentar o detalhamento dos
descritores abiéticos, ou seja, das variaveis ambientais consideradas neste estudo, utilizando
medicdes mais freqlientes das mesmas ou aumentar o nimero de locais amostrados para aumentar
a heterogeneidade ambiental. Mesmo com a baixa resolucdo dos dados ambientais, os resultados

da RDA parcial foram semelhantes aos de outros estudos evidenciando que mesmo com uma
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baixa resolucdo dos dados ambientais, os briozoarios se encaixaram no padrdo encontrado para

outros organismos.

Somente dois grupos de locais ambientalmente semelhantes gerados pela Analise de
Agrupamento (Cluster) estiveram relacionados a espécies determinadas - indicadoras no verao,
enguanto no inverno houve somente um grupo. Portanto, a maioria das espécies apresentou baixa
especificidade, como demonstrado pelo grande nimero de taxons generalistas encontrados na
RDA de ambos os periodos. Estes generalistas ndo atuam como bons indicadores, pois €
improvavel que respondam de maneira rpida a mudancas nas condi¢des ambientais (McGeoch et
al., 2002), ja que apresentam distribuicdo ampla. Tais tdxons podem simplesmente estarem
distribuidos ao longo de varios locais devido a semelhanca ambiental dos pontos amostrados
(Heino e Soininen, 2006). Além dos fatores inerentes as espécies como caracteristicas bioticas e
aspectos fisiologicos, possivelmente a maioria dos grupos gerados ndo apresentou diferencas
ecoldgicas importantes entre si e isto pode ter afetado na Andlise do Valor Indicador (Verfallie et
al.,, 2009). Desta forma, é possivel que, ecologicamente, somente o0s grupos dos locais
Principe/JIC de inverno e verdo e Vila da Gloria/llha da Rita/llha Grande do verdo sejam distintos

dos demais grupos, sob a otica do recrutamento dos briozoarios.

Através da Analise do Valor Indicador, Victorella sp. foi considerada indicadora de
abundancia para os locais Principe e JIC (interior da baia) tanto para o inverno (IndVal = 0,88)
quanto para o verdo (IndVal = 0,29). Victorella sp. foi uma espécie sempre associada as
condi¢cdes ambientais destes locais, enquanto as espécies Bugula neritina, Bugula stolonifera e
Biflustra sp. e Hippoporina indica estiveram associadas a condi¢@es opostas. O interior da baia,
além da baixa salinidade, apresenta caracteristicas ambientais peculiares que indicam influéncias
antropogénicas, por exemplo, através do despejo de residuos e efluentes nos corpos d’agua
(Oliveira et al., 2006). Desta forma, os altos valores de abundancia de Victorella sp. nesta regido
(quando comparado aos outros tdxons em ambos 0s periodos) podem indicar o sucesso do
recrutamento deste tdxon sob condi¢cBes ambientais adversas para a maioria dos briozoarios da
Baia da Babitonga, sendo considerada tolerante a estas condigdes. A presenca de outras espéecies
do género Victorella em locais de baixa salinidade € reportada na literatura (Osburn, 1932;
Winston, 1982, 1995) sendo o taxon considerado eurihalino (Ambrogi e D’Hondt, 1980) e,
portanto, ndo ha limitacdo de recrutamento sob condi¢do pouco salina. Porém ndo ha
experimentos que verifiquem a tolerdncia do tdxon a altas concentragdes de cobre, zinco e cromo,

baixos valores de TDS, condutividade maxima, transparéncia (Secchi) e pH maximo, sendo
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necessarias tais informacdes para a determinacgdo dos fatores responsaveis pela sua ocorréncia no

interior da baia.

Para o verdo, Electra tenella também foi considerada indicadora (IndVal = 0,49), para o
grupo formado pelos locais Vila da Gléria/llha da Rita/llha Grande que apresenta sinais de
eutrofizacdo. Este grupo também foi caracterizado por ser composto de locais provavelmente de
dificil acesso as pessoas devido ao baixo nimero de pieres e de porcentagem de construgéo civil
ao seu redor. Apesar de a espécie ser caracteristica de substratos artificiais (Gordon e Mawatari,
1992), a baixa quantidade de pieres ndo desfavoreceu sua ocorréncia nestes locais. Além disso, E.
tenella é caracteristica de aguas rasas proximas a portos (Gordon e Mawatari, 1992) e outros
locais proximos aos portos de Itapod e Sdo Francisco do Sul ndo obtiveram o mesmo resultado de
ocorréncia da espécie. Portanto, ndo € possivel discernir qual € o fator preponderante que atua na

indicacdo de E. tenella para estes locais.

A espécie Hippoporina indica é considerada dominante do fouling apesar de apresentar
taxas de crescimento baixas, maturidade sexual tardia e baixa fecundidade (McCann et al., 2007).
Esta dominancia pode ser evidenciada pelos altos valores de porcentagem de cobertura méaxima e
frequéncia nos locais Vila da Gldria-verdo e Araujo-verdo. A alta dominancia também é explicada
devido a sua alta capacidade de sobrepor outros organismos (McCann et al., 2007). Tanto no
inverno quanto no verdo, H. indica ndo ocorreu nos pontos do interior da Baia (Principe e JIC -
Tabelas 5 e 9) sendo que no verdo ocorreu em todos 0s pontos amostrados (com frequéncias
maiores que 40%) com excecdo daqueles do interior. Na RDA a espécie esteve relacionada a
caracteristicas ambientais inversas as do interior da baia (Fig. 9). Portanto, H. indica pode ser
considerada uma espécie intolerante ou sensivel as condigdes ambientais adversas desta regido. A
Anélise do Valor Indicador ndo a considerou como indicadora, devido a baixa fidelidade e
especificidade, uma vez que o IndVal foi baseado na abundéncia das espécies nos locais,
apontando somente as relagdes positivas e ndo considerando a auséncia de um organismo de um
local como uma opg¢éo de resposta de um bom indicador. Dufréne e Legendre (1997) consideram
esta situacdo da auséncia de uma espéecie em um grupo de locais, apontando que apesar do baixo
IndVal (baseado na abundéncia) a espécie pode apresentar interesse ecologico como indicadora
de condigBes ambientais caracteristicas onde nunca esta presente. Além disso, quando este tipo de
abordagem é necessario, 0s autores propdem uma alteracdo na matematica dos célculos do IndVal
para que este seja baseado na auséncia das espécies. Portanto, apesar de encontrado um baixo
IndVal neste estudo, considero que a auséncia de Hippoporina indica no interior da baia durante o

verdo € um indicio de que a espécie seja indicadora de condi¢des também adversas a maioria das
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outras espécies. O gradiente salino da baia pode estar limitando a ocorréncia de H. indica no
interior da baia, visto que McCann et al. (2007), em um estudo que também utilizou placas em
estuérios, ndo encontraram coldnias em locais com salinidade inferior a 13. Para constatar o fator
responsavel pela auséncia de H. indica no interior da baia, seriam necessarios experimentos que
verificassem primeiramente sua tolerancia a baixa salinidade. Se constatado 0 ndo impedimento
em relacdo a baixa salinidade, deveriam ser testadas as respostas de H. indica as demais variaveis

ambientais.

O método da Andlise do Valor Indicador — IndVal é considerado uma ferramenta efetiva na
bioindicacdo (McGeoch et al., 2002; Podani e Cséanyi, 2010), sendo amplamente utilizado e
apresentando muitas citagfes na literatura (Podani e Csanyi, 2010). A abundancia das espécies
pode variar no decorrer do tempo e a anélise do IndVal pode incorporar estas mudangas, pois seu
calculo considera as diferencas relativas da abundancia das espécies entre os locais (McGeoch et
al., 2002) e assim figura como uma medida robusta mesmo diante de variagdes na abundancia
(McGeoch e Chown, 1998). Desta forma, comparacgdes entre IndVal de tdxons distintos podem
ser realizadas, pois além de serem expressos em porcentagem, consideram as tendéncias de
especificidade e fidelidade das espéecies (McGeoch e Chown, 1998). Por exemplo, se a mudanca
na abundancia foi decorrente de um fenémeno que atingiu todos os locais onde a espécie ocorreu,
como por exemplo, um efeito climatico, as diferengas temporais da abundancia exercerdo efeitos
pequenos no IndVal devido ao seu carater relativo de calculo (McGeoch et al., 2002). Portanto, é
esperado que estudos posteriores em uma mesma area encontrem as mesmas espécies indicadoras
especificas para um local, apesar das mudangas de abundancia serem inevitaveis ao longo do
tempo (McGeoch et al., 2002). Esta caracteristica de comparacdo entre o IndVal dos taxons e
entre periodos de amostragem torna pratico o conceito de bioindicadores (McGeoch e Chown,
1998).

Victorella sp., Electra tenella e Hippoporina indica consideradas indicadoras para a Baia da
Babitonga respondem a alguns critérios considerados ideais para um bioindicador (Rainbow,
2006; Hakanson e Blenckner, 2008; Goodsell et al., 2009). Primeiramente, ambos 0s taxons sdo
colonias incrustantes fixas ao substrato sendo, portanto, sedentérias e desta forma podem
responder as alteragdes ambientais da area (Rainbow, 2006) uma vez que ndo podem deixar o
substrato em busca de um local mais favoravel. As altas abundancias, de Victorella sp. e
Hippoporina indica no verdo sdo desejaveis para um indicador, pois facilita sua observagdo no
ambiente (Rainbow, 2006) e confere uma alta probabilidade de amostragem durante
monitoramentos na area (McGeoch e Chown, 1998). Comparativamente, a abundancia de E.
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tenella nos locais onde foi considerada indicadora foi baixa (Tabelas 8), mas a espécie ¢ frequente
em substratos artificiais (Gordon e Mawatari, 1992), assim como Hippoporina indica e Victorella
pavida, outra espécie do género Victorella, que também ocorrem neste tipo de substrato (McCann
et al., 2007; Winston, 1982). Portanto, experimentos que utilizem superficies para recrutamento
como as placas de polietileno escuro do presente estudo podem ser utilizados facilmente com
sucesso. Por exemplo, na Baia de Paranagua E. tenella é um briozoario freqlente nestas placas
(Cangussu et al., 2010). A taxonomia dos briozoarios pode ser uma limitagdo para sua utilizacéo
como indicadores em monitoramentos ambientais, sendo que as descrigdes e imagens do capitulo
I poderiam auxiliar nesta identificacdo. Porem, seria ideal que a identificacdo dos animais fosse
confirmada por especialistas, principalmente quando em outras regides de estudo, devido a
possibilidade da diferenca da composicdo da fauna de briozoarios. Além disso, a aplicabilidade
internacional do indicador (Hakanson e Blenckner, 2008) poderia ser possivel para as espécies de
ampla distribuicdo como E. tenella e H. indica. Para que estas espécies possam ser utilizadas
internacionalmente, seriam necessarios experimentos que averiguassem 0s niveis de tolerancia e
as respostas as variaveis ambientais caracteristicas dos locais onde foram consideradas
indicadoras. Ja para Victorella sp. ser aplicada como indicadora em outros locais deve-se primeiro
realizar a identificacdo em nivel de espécie e entdo verificar sua distribuicdo geogréfica.
Victorella sp. e E. tenella estiveram relacionados a ambientes que estdo sob influéncia antropica e
desta forma, relacionados a alguma ameaca ambiental (Hakanson e Blenckner, 2008) como a
contaminagdo por metais pesados e a eutrofizacdo. Ja H. indica esteve ausente neste tipo de
ambientes. Os trés taxons enquadram-se na maioria dos critérios desejaveis para um bom

indicador, pois é dificil que uma espécie indicadora atenda a todos os critérios (Salas et al., 2006).

Hakanson e Blenckner (2008) comentam que um ponto importante a ser considerado na
abordagem da bioindicacdo e de facil entendimento pelos gestores costeiros, € a medida de
produtividade através da cobertura ou biomassa de macréfitas. Em nossa matriz ambiental este foi
um dado faltante, pois apesar deste parametro ter sido considerado no estudo de Brandini et al.
(2006), a malha de pontos amostrais ndo foi compativel com os locais amostrados no presente
estudo. Estudos futuros com bioindicadores na area deveriam abordar este pardmetro para
observar se a produtividade costeira pode afetar significativamente os organismos analisados ou

se 0 conjunto de varidveis ambientais consideradas neste estudo foi suficiente.

Um atributo essencial de um bioindicador é combinar véarios fatores ambientais em um
unico valor (Salas et al., 2006), pois quando os indicadores representam varias caracteristicas

ambientais atuam também na reducdo da complexidade do sistema a ser analisado (Heink e
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Kowarik, 2010). Isto ocorreu para a Baia da Babitonga, pois ambos os tdxons considerados
indicadores 0 sdo para um conjunto de caracteristicas ambientais peculiares evidenciadas atraves
da RDA. Porém sua utilizacdo deve ser cautelosa, no sentido de que os indicadores além de
responderem as questdes ambientais, também sofrem influéncia de fatores bioldgicos (Salas et al.,

2006) e de eventos estocasticos.

Alguns aspectos da amostragem podem ter exercido influéncia nos resultados encontrados
para os bioindicadores e para a distribuicdo espacial dos briozoarios como a perda de todos os
conjuntos amostrais nos locais Vila da Gléria-inverno, Ilha Grande-inverno, Porto-verdo e Helias-
verdo. No local Paulas-verdo foram recuperados somente dois sanduiches e, portanto, a riqueza
encontrada foi baixa quando comparada ao inverno. No ponto Ilha da Rita, tanto no inverno
quanto no verdo, foram coletados apenas dois sanduiches e a riqueza foi de nove espécies em
ambos os periodos, demonstrando que a quantidade de substrato oferecido para a colonizacao,
apesar de baixa, resultou em um alto valor de riqueza (Tabela 1). Estes valores de riqueza podem
ser devido aos efeitos da maré, mais acentuados e de forma negativa no local Paulas (amostragem
em pier) do que na llha da Rita onde as placas ficaram afixadas em flutuadores. Também ha a
importancia da disponibilidade de larvas (Winston, 2007), de condi¢Ges ambientais favoraveis ou
do oportunismo das espécies (Murray e Littler, 1978) na colonizacgdo deste substrato.

O local IC-SFS, que esté localizado no centro de Sdo Francisco do Sul e proximo ao porto,
ndo foi caracterizado nas anélises de RDA e IndVal por espécies relacionadas as atividades
antropicas, indicando um possivel problema do experimento. E provavel que houve muita
exposicdo dos conjuntos amostrais as condi¢des de dessecagdo, assim como nos demais locais
onde os experimentos foram afixados em colunas de pieres (Porto, Paulas, Vila da Gléria, llha
Grande e JIC), favorecendo alguns organismos em detrimento de outros. Porém, mesmo com esta
condicdo de maior exposicao das placas, os locais Porto e Paulas-inverno obtiveram as maiores
riquezas do periodo. A potencial composicdo de briozoarios destes locais, onde 0s conjuntos
amostrais foram afixados em colunas de pieres, pode ter sido mascarada pela condicdo da
amostragem. Desta forma, para testar tal hipotese, seria necessaria a colocacdo de experimentos
nestes locais que ndo estivessem a mercé das marés estando sob a condigdo de permanente
submerséo.

E importante ressaltar a contribuicdo deste trabalho como uma linha de base para futuros
estudos no gque tange a composic¢éo, abundancia e distribuicdo espacial dos briozoarios na Baia da
Babitonga, com especial atencdo as relagdes dos tdxons com as caracteristicas ambientais. Esta

base proporcionara a deteccdo dos efeitos das alteracbes ambientais futuras sobre os briozoérios.
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Sua utilizacdo como indicadores pode ser uma ferramenta importante no monitoramento
ambiental da Baia da Babitonga visto que a mesma encontra-se em estado elevado de degradagéo
e had expansdo das atividades industriais e portuarias (SOS Mata Atlantica e ICMBIo, 2009).
Portanto, € de suma importancia 0 monitoramento desta area que, além de abrigar uma grande
parcela da populagéo do estado (IBGE, 2007), é caracterizada pela alta biodiversidade e também
pela ocorréncia de organismos ameacados (Ibama, 2007).

Uma implicacdo ao monitoramento ambiental utilizando o recrutamento de briozoarios
refere-se a escolha do periodo de amostragem, mais favoravel no verdo devido a maior
abundancia dos taxons. Desta forma, quando houver limitacdes de ordem financeira ou de
cronograma que exigem a escolha de um determinado periodo para a realizagdo do
monitoramento, preferencialmente devera ser realizado no verdo. Porém isto ndo impede a
amostragem no inverno, que mesmo com as baixas abundancias dos taxons, apresentam as
espécies arborescentes como indicadoras de abundéncia, sendo importante sua inclusdo em
monitoramentos durante este periodo. Ambas as especies do género Bugula foram consideradas
indicadoras de abundancia para o inverno (Tabela 2) provavelmente devido a menor tolerancia de
Bugula stolonifera as temperaturas quentes (Winston, 1982). Caso esta caracteristica fisioldgica
seja comum a varias especies do género, a temperatura estaria limitando a ocorréncia das especies

de Bugula nas placas de veréo.

Concluindo, a maioria dos taxons de briozoarios encontrada na Baia da Babitonga foi
considerada generalista em relacéo as condi¢fes ambientais, por estar bem distribuida ao longo da
baia. Trés espécies puderam ser consideradas indicadoras: Victorella sp. esteve fortemente
associada ao interior da baia tanto no inverno como no verdo, Electra tenella se mostrou
associada aos locais Vila da Gléria/llha da Rita/llha Grande durante o verdo e Hippoporina indica
devido a sua auséncia no interior da baia. Ambos os locais citados refletem condi¢gdes ambientais
adversas, seja pela poluicdo por metais pesados e baixa salinidade no interior da baia ou pela
eutrofizacdo no segundo caso. Hippoporina indica pode ser considerada uma espécie intolerante
ou sensivel as condi¢bes ambientais adversas do interior da Baia, pois foi abundante em todos os
outros locais. As linhas de base apresentadas por este estudo constituem-se do ponto de partida
para analises dos efeitos de alteracbes ambientais futuras na Baia da Babitonga, cujo
monitoramento pode ser realizado com a utilizacdo de briozoarios como indicadores. Porém,
ainda sdo necessarios alguns refinamentos, por exemplo, em rela¢do a taxonomia ainda indefinida
do taxon Victorella sp., visto que um bom indicador necessita de uma resolucédo especifica. Outro

aspecto importante estd relacionado a colocacdo do experimento em locais com condigdes
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similares de influéncia das marés para evitar sua exposi¢do por longos periodos. Ainda, a
avaliagdo experimental das tolerancias dos taxons indicadores a caracteristicas ambientais
especificas constitui-se do proximo passo para a elucidacdo dos motivos da ocorréncia dos
briozoarios em locais especificos.
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