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RESUMO GERAL

A Baia da Babitonga é considerada uma area de importancia bioldgica extremamente
alta e de prioridade para conservacgdo. Entretanto, pesquisas relacionadas ao conhecimento de
sua fauna, especialmente de invertebrados, sdo escassas. Além disso, a regido vem sendo cada
vez mais modificada com a influéncia antrdpica crescente em suas margens e corpos d’agua,
decorrentes principalmente da atividade portuéria e também da precariedade de estacbes de
coleta e tratamento de esgotos. O presente estudo teve como objetivo inventariar as espécies
de hidroides da Baia da Babitonga e detectar as espécies indicadoras de condi¢cGes ambientais
encontradas na area. Para isso foram amostrados onze locais distribuidos da entrada a regido
interna do estuario. As amostras foram coletadas no verdo de 2010/2011 e nos invernos de
2010 e 2011. Duas metodologias foram empregadas para a amostragem: 1) identificacdo de
hidroides incrustados em dois conjuntos experimentais de placas de polietileno negro (12 x 12
cm), submersos por trés meses, um no inverno de 2010 e outro no verdo de 2010/2011; II)
Identificacdo de hidroides presentes em raspagens de areas de 10 x 10 cm da comunidade
incrustante de estruturas artificiais locais (pieres, boias, flutuadores, estruturas de cultivo),
amostrados no verdo de 2010/2011 e inverno de 2011. Vinte e duas espécies foram
identificadas, incluindo Lovenella grandis como novo registro para o Atlantico Sul, Garveia
franciscana para o litoral de Santa Catarina e o estagio polipoide de Stauridiosarsia reesi para
o litoral sul do Brasil. Com este trabalho, a riqueza de hidroides para o litoral de Santa
Catarina atinge 58 espécies, e 25 espécies para a Baia da Babitonga. A riqueza para a Baia da
Babitonga foi considerada alta, comparada a fauna de hidroides encontrada em estuarios
adjacentes. Somente 0s conjuntos experimentais de placas de polietileno foram usados para a
andlise de hidroides como indicadores de condi¢cbes ambientais. A analise de 33 parametros
abioticos, relacionados a agua, ao sedimento e a urbanizacdo, mostrou trés grupos de
diferentes condicGes ambientais para a Baia: Grupo |, com alta salinidade e influéncia
antropica ndo evidente, Grupo |l, com alta salinidade e influéncia antrdpica evidente e Grupo
I11, com baixa salinidade e influéncia antropica evidente. A condi¢do de influéncia antrépica
evidente foi relacionada a introducdo de esgoto, presenca de embarcacBes e altas
concentracdes de metais pesados. O Grupo | teve a maior riqueza de espécies (19) do que os
grupos Il (9) e Il (5). A selecdo de bioindicadores seguiu primariamente os critérios de
especificidade de habitat e sensibilidade a determinadas condi¢bes ou parametros, conforme
previsto na Andlise de Valor Indicador (IndVal). Ectopleura spp. foi detectada como
indicadora das condicdes verificadas no Grupo I, no inverno, e sua auséncia nos pontos do
Grupo Il indicou possivel sensibilidade as condicBes de influéncia antropica. Garveia
franciscana foi identificada como indicadora do grupo Ill, no inverno. Este resultado era
esperado, uma vez que G. franciscana é essencialmente estuarina e presente em grande
abundancia em regides internas de estuarios. No entanto, essa espécie teve sua distribuicao
estendida para a regido intermediaria da Baia no verdo, provavelmente devido a ampliacéo de
condi¢cdes ambientais da regido interna para a intermediaria ocasionada pela maior vazdo de
rios prevista para essa estacdo. Obelia dichotoma foi detectada como indicadora do Grupo |
no verdo. Clytia linearis ndo foi detectada como indicadora pelo IndVal, mas ocorreu em
grande abundancia nos grupos Il e Ill, sugerindo tolerancia as condi¢fes adversas desses
locais. Esse estudo trouxe indicios de que algumas espécies de hidroides podem auxiliar na
deteccdo de condi¢des ambientais dentro de um estuario.



ABSTRACT

The Babitonga Bay is an area of extremely high biological importance and priority for
conservation. However, researches related to knowledge of its fauna, especially invertebrates,
is scarce. Furthermore, the region has been increasingly modified with the growing human
influence on its shores and water bodies, resulting mainly from port activities and also the
precarious sewage sampling stations and treatment. The present study aimed to inventory the
Babitonga Bay hydroids species and identify indicator species of environmental conditions
found in that area. For that eleven sites were sampled throughout the entrance to the inner
region of the estuary. The samples were collected in the summer of 2010/2011 and in the
winters of 2010 and 2011. Two methodologies were employed: 1) identification of hydroids
incrusted on two experimental black polyethylene plates sets (12 x 12 cm), one submerged for
three months in the winter of 2010 and another set in the summer of 2010/2011; II)
Identification of hydroids present in scraping fouling community of artificial structures as
piers, buoys, floats, aquiculture structures (10x 10 cm samples), in the summer of
2010/2011and in the winter of 2011. Twenty and two species were identified, including
Lovenella grandis, a new record for the South Atlantic, Garveia franciscana for the State of
Santa Catarina and Stauridiosarsia reesi polypoid phase, for the southern Brazilian coast.
After this research, the hydroid richness of Santa Catarina increased to 58 species and
Babitonga Bay to 25. Only the sets of black polyethylene plates were analyzed for hydroids as
environmental conditions indicator. The analysis of 33 abiotic parameters, related to water,
sediment and urbanization, showed three groups of different environmental conditions for the
Bay: Group I, with high salinity and no evident anthropogenic influence, Group Il, with high
salinity and evident anthropogenic influence and Group IllI, with low salinity and evident
anthropogenic influence. The anthropogenic condition was related to sewage discharge,
presence of ships and high heavy metals concentrations. The sites of Group I, which are closer
to the bay entrance, had higher species richness (19) than Group 11 (9) and 111 (5). Ectopleura
spp. was detected as an indicator species of the conditions prevailing in Group | during the
winter. Its absence in the Group Il, indicates possible sensitivity to conditions of
anthropogenic influence. Garveia franciscana was identified as indicator of group Il during
the winter. This result was expected because it is an essentially estuarine species, with great
abundance in the inner regions of estuaries. However, G. franciscana had extended its
distribution to the middle region of the Bay during summer, probably due changes in the
environmental conditions caused by higher rivers flow due to the summer increased rainfall.
Obelia dichotoma was detected as indicator of Group | in summer. Clytia linearis was not
detected as indicator by the analysis, but occurred in great abundance in groups Il and lII,
suggesting tolerance to increased anthropogenic influences in such area. This study provided
evidence that some species of hydroids may aid in the detection of environmental conditions
within an estuary.



LISTA DE FIGURAS E PRANCHAS

Capitulo 1

Figura 1: Mapa da regido da area de estudo. (A) Localizacdo do estado de Santa Catarina no
Brasil; (B) Localizacdo da Baia da Babitonga em Santa Catarina; (C) Regido da Baia da
Babitonga com 0s pontos de Coleta (1 — 11) ..ocovvviiieieiie e 27

Figura 2: Metodologia de coleta dos hidrozoéarios. (A) Raspagem de substratos artificiais
locais; (B) CE preso em uma pilastra na regido entremarés; (C) Conjunto amostral de
recrutamento composto por duas placas de polietileno negro em forma de
SANAUICHIE. ...t bbbttt ettt bbb ne e 30

Prancha 1: Stauridiosarsia reesi (A e B) com broto de medusa (seta em A). Ectopleura crocea
(C e D) com gondforo criptomedusoide (seta em D). Ectopleura dumortierii (E e F) com
brotos de medusas presos em blastostilos (seta em F). Bougainvillia muscus juvenil (G) e
densamente ramificada com processo estolonal (seta em H) e gonoforo (seta em 1). Fotos
G-I provenientes de laminas escaneadas no Laboratorio Multiusuario de Microscopia de
Luz do Setor de Ciéncias BiOlOGICAS .......ccccvruerieiiiiirieieesie e 56

Prancha 2: Garveia franciscana (A) e esporossarcos agrupados (B). Turritopsis sp. (C).
Eudendrium carneum coldnia (D) e hidrante (E). Colbnia de Hydractinia sp. nov. com
gonozooide (seta em F) e dactilozooide (seta em G). Amphinema sp. polipos (H) e
gonoforo (1). Fotos C, H e | provenientes de laminas escaneadas no Laboratdrio
Multiusuério de Microscopia de Luz do Setor de Ciéncias BiolOgicas ............cccceceruenenne, 57

Prancha 3: Conica n.i. juvenil com hidroteca intacta (A), polipeiro com gonoteca (seta em B)
e polipeiro com hidroteca degenerada (seta em C). Lafoeina tenuis com gonoteca (seta em
D) e nemato6foro (seta em E). Lovenella grandis (F e G). Haleciidae sp. 1 (H e I). Fotos A-
E e G provenientes de ldminas escaneadas no Laboratério Multiusuario de Microscopia de
Luz do Setor de Ciéncias BiOlOGICAS .......ccevrverireririiieieese e e 58

Prancha 4: Haleciidae sp. 2 (A). Halopteris sp. (B e C). Kirchenpaueria halecioides (D e E).
Plumularia floridana (F). Clytia spp. com propagulos apicais (seta em G) e gonotecas (seta
em H e I). Fotos A, D-I provenientes de laminas escaneadas no Laboratorio Multiusuario
de Microscopia de Luz do Setor de Ciéncias BiolOgICas ..........ccccoeeririniiieneicienieen 59

Prancha 5: Clytia linearis (A-C) com propagulos apicais (seta em A e C). Obelia bidentata

(D-F) com gonoteca (seta em E) e propagulos apicais (seta em F). Obelia dichotoma =~

10



com gonoteca (seta em 1). Fotos provenientes de laminas escaneadas no Laboratério
Multiusuério de Microscopia de Luz do Setor de Ciéncias BiolOgicas ..........ccccereruruene. 60

Capitulo 2

Figura 1: Mapa da regido da area de estudo. (A) Localizacdo do Estado de Santa Catarina no
Brasil; (B) Localizacdo da Baia da Babitonga em Santa Catarina; (C) Regido da Baia da
Babitonga com os pontos de coleta (1 — 11), distribuidos no Setor Central em ordem
crescente no sentido entrada — interior da Baia ...........ccocooiiiiiiiienii 75

Figura 2: Variacdo da precipitacéo (linha continua) e da temperatura do ar (linha pontilhada)
na regido da Baia da Babitonga. Dados referentes a média da precipitacdo e temperatura
mensais de trés estacfes meteorologicas, entre janeiro de 2009 e agosto de 2011, cedidos
pela Fundacdo de Apoio ao Desenvolvimento Rural Sustentavel do Estado de Santa
Catarina (FUNDAGRO - Estacdo de S&o Francisco do Sul) e pela Empresa de Pesquisa

Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI — Estacdes de Joinville e

Figura 3: Metodologia de coleta dos hidrozoarios. (A) Conjunto Experimental (CE) preso em
uma pilastra; (B) Placa de polietileno negro utilizada como substrato de recrutamento de
hidrozoéarios bénticos; (C) CE composto por duas placas em forma de sanduiche; (D)
Grade quadriculada utilizada na andlise das faces dos CE, destacando-se em branco a area
analisada (10 X 10 CIM) .oeoviiieieee ettt ettt s reene e raeane e 84

Figura 4: Variagdo dos parametros abioticos mais correlacionados com o eixo ACP1 para 0s
diferentes PoNtoS e COIBTA ..........ouiriiiiiiiiiii s 89

Figura 5: Variacdo dos parametros abioticos mais correlacionados com o eixo ACP2 para 0s
diferentes poNtoS de COIELA .........ccveiieiieiie e 90

Figura 6: Representacdo grafica dos grupos de pontos de coleta ambientalmente semelhantes
(I, 11 e 1) resultantes da Analise de Coordenadas Principais (ACP) dos valores dos

parametros ambientais registrados na Baia da Babitonga. Pontos de coleta conforme Figura

Figura 7: Analise de agrupamento evidenciando a separagdo dos pontos de coleta entre as
campanhas de inverno e verdo, com base em dados de porcentagem de cobertura das
espécies de hidroides. Ver = verdo e Inv = inverno; NUmeros dos pontos de coleta

(o0 0] (0] 4 1= 1o U - U ST PRPR 93



LISTA DE TABELAS

Capitulo 1

Tabela 1: Caracteristicas dos pontos de coleta na Baia da Babitonga, numerados conforme a
Figura 1. * Média +desvio padrao (n=5); ** Valores registrados pontualmente durante as
coletas, medidas durante @ MAaré VAZANTe ...........ccccuerererenenenisisee e 29

Tabela 2 - Lista de hidroidesda Baia da Babitonga, suadistribuicdo prévia na costa brasileira
por Estado e na Baia da Babitonga (Bab) e a fase do ciclo de vida registrado (P = pdlipo;
M = medusa). INova ocorréncia para Baia da Babitonga, 2 para Santa Catarina e 3para 0
Atlantico Sul; *Espécies ja registradas na Baia da Babitonga, mas ndo no presente estudo.
Classificacdo conforme proposta de SCHUCHERT (2012) ......ccevveieiievieeieseeie e 32

Tabela 3 - Frequéncia de ocorréncia (%) das espécies de hidroides por ponto (1 — 11) e
estacdo (inverno e verdo) de coleta. Inv = Inverno; Ver = Verdo; Entre parénteses o valor

de n = numero de raspagens + numero de faces das placas analisadas ................ccccc.cu... 53

Capitulo 2

Tabela 1: Caracteristicas ambientais dos pontos de coleta na Baia da Babitonga, numerados
conforme a Figura 1. * Média £ desvio padrdo (n=5, medidas durante a maré baixa) .... 78
Tabela 2: Parametros utilizados para a caracterizacdo ambiental da Baia da Babitonga, com
suas respectivas unidades de medida e fonte bibliografica dos valores averiguados. Entre
parénteses estad o numero de medidas de cada parametro, obtidas durante o presente estudo
e da bibliografia. Os valores foram analisados para a montagem da matriz de dados
abioticos. 1 = OLIVEIRA et al. 2006, 2 = MIZERKOWSKI 2007 e pe = presente estudo ....... 81
Tabela 3: Valores de correlagdo entre as varidveis ambientais e de urbanizacdo da Baia da
Babitonga com os dois primeiros eixos da ACP. Varidveis com maiores valores de
correlag@o destacadas €M NEGIITO ........ccveviiiiieiie e 88
Tabela 4: Riqueza de espécies nos pontos de coleta da Baia da Babitonga, separados nos
grupos de locais ambientalmente semelhantes, em ambas as estacfes do ano e total. Entre
parénteses estd 0 nimero de faces das placas dos conjuntos experimentais analisadas, do

respectivo periodo € ponto de COELa .........cciviiiiii i 92



Tabela 5 - Média * desvio padrdo da area de cobertura (%) e riqueza total das espécies de
hidroides nas faces das placas de inverno, nos diferentes pontos de coleta (1 a 11) de cada
grupo de locais ambientalmente semelhantes (grupos I, Il e Ill). Em negrito estdo as
espécies de maior abundancia em cada ponto de coleta ...........ccooeveeviieie v, 95

Tabela 6: Resultados da analise de Valor Indicador da assembleia de hidroides de inverno,
referentes aos trés grupos de locais ambientalmente semelhantes da Baia da Babitonga,
com os respectivos valores de significancia estatistica (IndVal > 0,25 e p<0,05). Espécies
gl o o [o] g- =10 A N 1< o 1 (0 USSR 96

Tabela 7 — Média + desvio padrdo da area de cobertura (%) e riqueza total das espécies de
hidroides nas faces das placas de verdo, nos diferentes pontos de coleta (2 a 11) de cada
grupo de locais ambientalmente semelhantes (grupos I, Il e Ill). Em negrito estdo as
espécies de maior abundancia em cada ponto de coleta ...........cccccceveieeve e, 98

Tabela 8: Resultados da andlise de Valor Indicador da assembleia de hidroides de verdo
referentes aos trés grupos de locais ambientalmente semelhantes da Baia da Babitonga,
com os respectivos valores de significancia estatistica (IndVal > 0,25 e p<0,05). Espécies
gl o o o] 2ot =Ta A N 1T o 1 (0 OSSOSO 99

Tabela 9 — Concentragcdes de metais pesados (em mg/ Kg) nos sedimentos dos pontos de
coleta da Baia da Babitonga. Dados obtidos de OLIVEIRA et al. 2006. Valores destacados
correspondem a concentracbes acima ou entre os niveis limiares de efeitos adversos na
biota (Threshold Effects Levels- TEL) e niveis provaveis de efeitos adversos na biota
(Probable Effects Levels - PEL) (MACDONALD et al. 1996) ..........cccovvevveieiiecieciee, 100



SUMARIO

e (o [ SRS 15
Referéncias BIDIIOGrafiCas .........ccccoveiiiiiiicii e 20
Capitulo 1: Hidrozoarios bénticos em substratos artificiais da Baia da Babitonga ................ 23
RESUIMO ...ttt e e et e e 23
ADSTIACT ...ttt e e aeenes 24
Ty (0T L8 o T USSR 25
V0o o] [o o T USSR 27
ATEA A8 BSTUAD ...ttt s e 27
[0 ToF T30 [N ol ] =] - PSSR 28
Procedimentos €M CAMPO ......ccveeiveeieiieerie e s e e seesre e s sre e sreesraeeeas 29
Procedimentos em 1aboratorio...........ccevereriiiininieeee e, 31
Tratamento e analise de dad0S.........ccoeverereiiiie e 31
RESUITAAOS ...t e et neenre e e e 31
Consideracdes finais € CONCIUSDES .........ccvevveiiiiieiieie e 54
Referéncias bibliografiCas ..........ccccoveviiiiiiiic e 61

Capitulo 2: Hidroides bénticos em substratos artificiais como indicadores de condicGes

ambientais na Baia da Babitonga, Santa Cataring ...........ccccevereienieninsine e, 70
RESUIMO ..ttt e ettt e e br e b e 70
ADSIFTACT . 71
Ty (T [N o7 T RSOOSR SPPS 72
VL3 (0To (o] (o] | - TR TSP UPUPPPRPPTRPPIN 75

ATEA A8 BSTUAD .....vocvee ettt 75
LOCAIS 08 COIBLA ....oveeeeiiiiee et 77
VariAveis @DIOLICAS ....eoveieiiiiiciceeee e 79
Material DIOIOGICO .....cveveeiiiiiieiee e 83
Andlise dos dados abiOtICOS .........cccceriiriierese e 85
Analises quantitativas dos hidroides ...........ccccceveeieieeieiic s, 85
RESUITAAOS ...t 87
Caracterizagdo ambiental ............c.cooiiiiiiii 87
Hidroides como indicadores de condiges ambientais ............cc.coevvevienennn, 91
DISCUSSED ...ttt sttt sttt b ettt sttt s e s bt e bt st e bt et e neesbeenbeeneenre e 99

Referéncias bibliograficas ..........c.ccceviiiiiicie e 106



PREFACIO

Cnidaria: Hydrozoa

Os cnidarios distinguem-se dos demais metazoarios pela presenca de células
denominadas cniddcitos, capazes de sintetizar as cnidas, cépsulas intracelulares com
substancia urticante de funcdo defensiva e para captura de presas. O filo Cnidaria esta
subdividido em dois subfilos, Anthozoaria e Medusozoa, ambos monofiléticos (MARQUES &
CoLLINS 2004, DALY et al. 2007). Anthozoaria compreende somente a classe Anthozoa,
representada pelos corais, anémonas do mar e zoantideos, de formas exclusivamente
polipoides, solitarias ou coloniais (DALY et al. 2007). Medusozoa caracteriza-se por um ciclo
de vida metagenético, em que a fase polipoide, de habito béntico e séssil, alterna-se com a
fase medusoide, que pode ser livre ou fixa nos polipos (CORNELIUS 1992, DALY et al. 2007).
Medusozoa estd subdividido entre as classes Staurozoa, Cubozoa, Scyphozoa e Hydrozoa,
representadas pelos hidroides, hidrocorais e medusas em geral (MARQUES & COLLINS 2004).

Dentre os Medusozoa, Hydrozoa é a classe mais diversa morfologicamente (BOUILLON
et al. 2006) e a de maior riqueza, com cerca de 3500 espécies ja registradas (HADDAD &
MARQUES 2009, ScCHUCHERT 2012). No Brasil, entretanto, o conhecimento dessa fauna é
pobre, havendo somente 348 espécies registradas e os estudos concentrados principalmente na
regido sudeste (MARQUES et al. 2003). Essa falta de conhecimento acarreta dificuldades e
atrasos nas demais pesquisas relacionadas a ecologia e filogenia, por exemplo, que necessitam
do conhecimento béasico da biodiversidade local (MARQUES et al. 2003). As subclasses
Anthoathecata e Leptothecata comportam a maior riqueza de espécies dentre os Hydrozoa,
totalizando juntas mais de 3000 espécies (SCHUCHERT 2012). Muitas dessas espécies
apresentam as fases polipoide e medusoide bem desenvolvidas. Em outras, a fase medusoide
pode estar reduzida a diferentes niveis de desenvolvimento, permanecendo fixa ao polipo
como esporosarcos (BouiLLON et al. 2004).

Os polipos das subclasses Anthoathecata e Leptothecata sdo coloquialmente referidos
como ‘“hidroides”. Sdo cnidarios, com raras excegdes, de habitat béntico capazes de formar
rapidamente extensas colbnias atraveés da reproducdo assexuada (GiLI & HUGHES 1995,
CABRAL & HADDAD 2010). De caracteristica oportunista e pioneira, os hidroides estdo entre
0s primeiros colonizadores de substratos disponiveis no ambiente e se distinguem entre os
principais componentes das comunidades incrustantes como um dos mais importantes

predadores bénticos, consumindo bactérias, algas, protozoarios, microcrustaceos e larvas de
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peixes entre outros (GiLI & ComMA 1998, BouILLON et al. 2004, 2006). Devido a capacidade de
crescer e recrutar sobre outros organismos, também se fazem presentes nos estagios
posteriores da sucessdao (BouiLLON et al. 2004). Boa parte de sua dieta se compde também de
matéria organica particulada, evidenciando sua importancia ecoldgica quanto a ciclagem de
nutrientes e passagem de energia do ambiente pelagico para o béntico (GiLI & HUGHES 1995,
BouILLON et al. 2004).

Indicadores ambientais e bioindicadores

O termo indicador ambiental € utilizado para plantas e animais, desde aproximadamente
1600 (MoRRISON 1986 apud NIEMI & MCDONALD 2004). Entretanto, somente em meados das
décadas de 1960 e 1970, houve um aumento no interesse cientifico para o desenvolvimento e
aplicacdo de indicadores ecologicos. Esta importancia resulta da necessidade cada vez maior
de se avaliar a situacdo ecoldgica de um local ou regido e na tomada de decisdes referentes a
administracdo e regulamentacdo de areas de conservacdo (NIEMI & McCDONALD 2004). O
termo “indicadores ecologicos” vem sendo utilizado para qualificar desde os niveis mais
simples expressos em unidades, como as medidas de pluviosidade, temperatura,
concentracfes de agentes toxicos, até indices mais complexos, que combinam varios
indicadores em ndmeros adimensionais, a exemplo dos indice de integridade biotica, de
riqueza e de diversidade, entre outros (DAUVIN et al. 2010, HEINK & KowARIK 2010). Os
indicadores também podem ser utilizados como ferramentas em qualquer ponto ao longo da
cadeia de impactos ambientais, causados por fenbmenos naturais ou determinados pela acao
humana (HEINK & KOwARIK 2010). Tal plasticidade gera definicbes ambiguas para o termo
indicador e uma das principais causas dessa ambiguidade é a indistingdo entre indicadores
como medidas de atributos ecologicos vs componentes ecoldgicos e em nivel descritivo vs
normativo (HEINK & KOWARIK 2010).

Indicadores, como medidas de atributos ecoldgicos, tem sido utilizados nos casos em
gue uma magnitude quantitativa pode ser atribuida a um indicandum (fenémeno, organismo,
objeto ou substancia de interesse) (HEINK & KOwWARIK 2010), tais como dados de abundancia
(ex. NARANJO et al. 1996; FIGUEIRA et al. 2007), frequéncia de ocorréncia, quantidade de
matéria organica e outras substancias em tecidos e/ou no ambiente (ex. CHou et al. 2003) e
indices bioticos (ex. NARANJO et al. 1996; FIGUEIRA et al. 2007; GROHMANN 2009; FIERRO et
al. 2012). Ja o termo componente ecoldgico refere-se ao indicandum em si, sendo a analise do

objeto (espécies, grupos taxonémicos) ou fendmeno do indicandum, ndo mensuravel em
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termos de quantidade (HEINK & KowaARIK 2010), como a deteccdo de espécies como
indicadoras ou variacdo de caracteristicas morfofisioldgicas e comportamentais destas (ex.
SILVEIRA & MIGOTTO 1991, RAINBOW 1995).

Indicadores em nivel descritivo sdo de cunho principalmente cientifico, que tem como
objetivo fornecer um relato das caracteristicas do indicandum, relacionadas tanto a
particularidades naturais do habitat (ex. MERGNER 1987, SILVEIRA & MIGOTTO 1991), como
poluicdo (ex. BIANCALANA et al. 2012), e a provaveis mudangas que ocorreram ou estdo
ocorrendo no ambiente (ex. BENOVIC et al. 2000). Para isto, o indicador e o indicandum
devem apresentar relagéo causal direta, sendo o indicador uma medida ou um componente do
indicandum (HEINK & KowARIK 2010). Por outro lado, indicadores em nivel normativo séo
aqueles de cunho prescritivo e avaliativo da condicéo futura e/ou atual do indicandum, com o
objetivo final de gerar propostas politicas de prevencdo ou remediacdo (ROSENBERG et al.
2004, HEINK & KowaRIK 2010). Para a remediagdo, os indicadores sdo utilizados,
geralmente, como medidas mais complexas (indices), que permitem a inclusdo de Vvarios
fatores, visando a avalia¢do de um indicandum mais amplo (HEINK & KOwARIK 2010).

Com o aumento da preocupacdo em aprimorar politicas de conservagdo e preservacao
do ambiente, é cada vez mais comum encontrar defini¢cbes que mesclam o termo indicador em
nivel descritivo e normativo. De certa forma, esta hibridizacdo parece 16gica, uma vez que
uma pesquisa descritiva de base pode apresentar aplicabilidade em politicas ambientais
posteriormente. Neste contexto, as definicdes tendem a ser mais abrangentes e ndo ha
fundamentos que contraindiguem uma definicdo ampla do termo indicador, contanto que a
definicdo proposta seja seguida pela explicitagdo de uma terminologia coerente e clara. A
terminologia aplicada servira para distinguir os niveis (descritivos e normativos) e formas
(medidas ou componentes) do indicador, que serd utilizado em um contexto especifico
(HEINK & KOWARIK 2010).

O presente trabalho contém objetivos de cunho descritivo, entretanto entendemos que
seus resultados servem de base para avaliagdes futuras em politicas de conservacdo e
preservacdo ambiental. Assim, utilizaremos aqui uma definicdo hibrida, mais abrangente,
proposta por HEINK & KOWARIK (2010), em que “Um indicador, em ecologia e planejamento
ambiental, € um componente ou uma medida de fendmenos ambientalmente relevantes usados
para descrever e /ou avaliar mudancgas ou condi¢cdes ambientais, ou ainda para definir metas

ambientais.”.
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Dentre os indicadores ecoldgicos, o termo bioindicador refere-se a qualquer organismo,
ou parte dele, que possa fornecer indica¢bes da qualidade ambiental do local onde vive e/ou
do ecossistema onde se encontra (GOODSELL et al. 2009, HEINK & KowARIK 2010). Alguns
critérios ecoldgicos analisados para a selecdo de bioindicadores sdo habito de vida sedentério,
especificidade de habitat, biologia conhecida, dimensdes adequadas e facilidade de
identificacdo e coleta (RAINBOW 1995, DUFRENE & LEGENDRE 1997, CONTI & CECCHETTI
2003, GOODSELL et al. 2009).

Muitos componentes da comunidade béntica, além de contemplar grande parte dos
critérios acima, sdo suspensivoros sésseis diretamente afetados pelas condic¢Bes da coluna de
agua. Este fator salienta seu potencial de excelente medida de avaliagdo de respostas a
condi¢cdes ambientais (TURNER et al. 1997, SAIZ-SALINAS & URKIAGA-ALBERDI 1999). A
identificacdo de bioindicadores pode trazer informacdes mais relevantes sobre condicdes
ambientais do que estudos unicamente sobre parametros fisico-quimicos, isto porque a
estrutura de uma comunidade € o resultado da integracdo de todos os parametros bidticos e
abioticos de um habitat, servindo como um retrato das consequéncias das alteracGes
ambientais locais (TURNER et al. 1997, SAIZ-SALINAS & URKIAGA-ALBERDI 1999).

Diferentes taxons de organismos marinhos, bénticos ou plancténicos, ja foram
investigados quanto a capacidade de indicacdo ambiental. CARBALLO & NARANJO (2002)
estudaram a distribuicdo de esponjas e ascidias em relacdo ao estresse ambiental, em
diferentes pontos da Baia Algeciras (Espanha) e observaram, por exemplo, que as esponjas
Haliclona mucosa (Griessinger, 1971) (como Reniera mucosa) e H. fulva (Topsent, 1893)
(como R. fulva) e as ascidias Aplidium puncton (Giard, 1873) e A. pallidum (Verrill, 1871)
caracterizaram ambientes pristinos, enquanto Hymedesmia senegalensis Lévi, 1956 (esponja)
e Styela plicata (Lesueur, 1823) (ascidia) estiveram distribuidas somente em areas de forte
estresse ambiental. Algumas espécies de briozoarios se relacionam a eutrofizacdo (MAYER-
PINTO & JUNQUEIRA 2003), enquanto outras, como Victorella sp. e Electra tenella (Hincks,
1880), a contaminacdo por metais pesados e a eutrofizacdo (HEYSE 2012). Além desses
registros, encontram-se na literatura muitos outros exemplos de anfipodes, poliquetas,
cirripédios e moluscos (RAINBOW 1995) como indicadores de condi¢es ambientais.

Quanto aos hydrozoarios, as hidromedusas também sdo consideradas indicadoras de
alteracbes ambientais em ecossistemas marinhos. Mudancas ecoldgicas histéricas no Mar
Adriatico Norte estdo sendo avaliadas como a principal causa da depredagdo de muitas

espécies marinhas locais, incluindo hidromedusas (BENovIC et al. 2000). A abundéancia e
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riqueza destes organismos sdo baixas quando comparadas a registros historicos locais,
resultados relacionados principalmente as condi¢des de hipoxia e anoxia detectadas na regiao.
Hidroides, no entanto, ndo estdo entre os principais tdxons reconhecidos como indicadores.
Ainda assim, contém propriedades que sugerem a possibilidade de sua utilizacdo como
ferramenta de descricdo de caracteristicas do meio ambiente. Os hidroides j& foram citados
como indicadores de hébitat por MERGNER (1987) e SILVEIRA & MIGOTTO (1991), e de
qualidade ambiental por MARQUES et al. (2003) e GROHMANN (2009).

O presente trabalho teve como objetivos inventariar as espécies de hidroides ocorrentes
na Baia da Babitonga, bem como identificar possiveis espécies indicadoras de diferentes
condigdes locais. O primeiro capitulo foi dedicado ao levantamento da fauna de hidroides da
Baia da Babitonga, contemplando amostras da comunidade ja estabelecida (raspagens de
substratos artificiais locais) e da comunidade recente, desenvolvida em placas artificias
disponibilizadas no ambiente por trés meses. No segundo capitulo, procurou-se identificar,
entre as espécies de hidroides encontradas, aquelas que poderiam indicar diferentes condicbes
ambientais da Baia da Babitonga, através da analise dos parametros ambientais relacionados a

agua, ao sedimento e a urbanizacéo.
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CAPITULO 1

HIDROZOARIOS BENTICOS EM SUBSTRATOS ARTIFICIAIS
DA BAIA DA BABITONGA

RESUMO

O complexo estuarino da Baia da Babitonga abrange a dltima grande formacdo de
manguezais do hemisfério sul. Apesar da grande importancia ecoldgica desse ecossistema,
estudos relacionados ao conhecimento de sua fauna estdo concentrados somente em espécies
ameacadas ou de importancia econdmica. Para a costa catarinense, estudos sobre hidroides
s80 recentes e, para a Baia da Babitonga, somente dez espécies foram registradas. No presente
estudo, os hidroides da regido entremarés foram amostrados em onze pontos, desde a entrada
até a regido interna do estuério. Duas metodologias de amostragem foram empregadas: I)
identificacdo dos hidroides incrustados em placas de polietileno (de 12 x 12 cm), submersas
durante trés meses, um conjunto no inverno de 2010 (n = 184 faces) e outro no verdo de
2010/2011 (n = 167 faces); Il) identificacdo de hidroides provenientes da raspagem de cinco
areas (de 10 x 10 cm) da comunidade incrustante de estruturas artificiais de cada um dos onze
pontos de coletas (pieres, boias, flutuadores e estruturas de cultivo), sendo uma amostragem
no verdo de 2010/2011 (n = 55) e outra no inverno de 2011 (n = 55). Vinte e duas espécies de
hidroides foram identificadas no presente estudo. Lovenella grandis € registrada pela primeira
vez para o Atlantico Sul, Garveia franciscana, para o litoral de Santa Catarina, e a fase
polipoide de Stauridiosarsia reesi, para a regido sul do Brasil. Além destes, outros sete taxa
sd0 novos registros para a Baia da Babitonga: Pennaria disticha, Ectopleura crocea,
Eudendrium carneum, Kirchenpaueria halecioides, Plumularia floridana, Haleciidae sp. 1,
Haleciidae sp. 2 e Halopteris sp.. Com este trabalho, a riqueza de hidroides para o litoral de
Santa Catarina atinge 58 espécies, nimero baixo, considerando-se a grande extensdo litoranea
do Estado. Na Baia da Babitonga a riqueza passou de 10 para 25, numero elevado se
comparado a riqueza encontrada em outros estuarios brasileiros, devido provavelmente ao
maior esfor¢o amostral aplicado no presente estudo.

Palavras-chave: Anthoathecata, estuario, hidrozoario, Leptothecata
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ABSTRACT

The Babitonga Bay estuary complex covers the last major mangrove formation in the
southern hemisphere and combines a wide variety of habitats. Researches related to
knowledge of its fauna are concentrated in endangered or economically important species,
despite the great ecological importance of this ecosystem. Studies on hydroids of the coast of
Santa Catarina are recent, and only ten species of hydroids were recorded to Babitonga Bay.
In the present study the hydroids were sampled in eleven sites from the intertidal region,
distributed from the entrance to the inner region of the estuary. Samples were collected by
two methodologies: 1) Identification of hydroids settled on black polyethylene plates sets (12
x 12 cm), submerged for three months in the winter of 2010 (n = 184 faces) and another set in
the summer of 2010/2011 (n = 167 faces); Il) identification of hydroids from fouling
community of 10 x 10 cm areas scraping of region artificial structures (piers, buoys, floats,
aquiculture structures), sampled in the summer of 2010/2011 (n = 55) and another in the
winter of 2011 (n = 55). Twenty two species of hydroids were identified in the present study.
Lovenella grandis is a new record for the South Atlantic, Garveia franciscana for Santa
Catarina coast and the Stauridiosarsia reesi polypoid phase for the southern Brazilian coast.
Beside these species, another seven taxa are new records for Babitonga Bay: Pennaria
disticha, Ectopleura crocea, Eudendrium carneum, Kirchenpaueria halecioides, Plumularia
floridana, Haleciidae sp. 1, Haleciidae sp. 2 and Halopteris sp.. With this work, the richness
of the coast of Santa Catarina hydroids reaches 58 species, low number considering the large
coastal extension of this State. The Babitonga Bay richness increased from 10 to 25, high
number compared the richness found in other Brazilian estuaries, probably due to greater
sampling effort carried out here.

Keywords: Anthoathecata, estuary, hydrozoans, Leptothecata.
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INTRODUCAO

O complexo estuarino da Baia da Babitonga esta inserido em uma area de Mata
Atlantica, proxima a municipios de grande importancia econdmica do Estado de Santa
Catarina, e abrange a Ultima grande formacdo de manguezais do hemisfério Sul. Aliadas ao
ecossistema de manguezal, encontra-se uma grande variedade de hébitats e de fontes de
producdo primaria, caracteristicas naturais que favorecem a manutencao e o0 enriquecimento
da biodiversidade desta area. Assim, a Baia da Babitonga é considerada a regido estuarina
mais importante do Estado e uma “area de importancia bioldgica extremamente alta” e de
“prioridade extremamente alta para conserva¢ao” (MMA 2002, 2007).

Este importante ecossistema, entretanto, ndo estd livre de eminentes fontes de
degradacdo ambiental, como a ocupacao desordenada de suas margens, incluindo aterros de
bosques de manguezais, atividades portuarias e marinas e despejo da maioria do esgoto
industrial, doméstico e agricola in natura. Considerando que h& somente uma rede coletora de
esgotos para toda a regido, localizada em Joinville (CREMER 2006, TURECK et al. 2006, IBGE
2011), a qualidade ambiental s6 tende a piorar.

Apesar da grande importancia ecoldgica e ambiental da Baia da Babitonga estudos
relacionados ao conhecimento de sua fauna sdo escassos e concentrados principalmente em
espécies ameacadas, ou de importancia econémica, tais como: o0s cetdceos Pontoporia
blainvillei (Gervais & D'Orbigny 1844) (toninha) e Sotalia guianensis (Van Bénéden 1864)
(boto), o caranguejo-ucd Ucides cordatus (Linnaeus 1763), o mero Epinephelus itajara
(Lichenstein 1822), moluscos e outros peixes de interesse econémico (CREMER 2006, IBAMA
2007, VILLAR et al. 2011). Quanto aos cnidarios, sO recentemente iniciou-se o estudo da
diversidade (BARDI 2011, NOGUEIRA JR. 2012) e da biologia (PukANski 2011) dos
Medusozoa da regido.

O conhecimento das diversas comunidades que compdem determinado ambiente é
essencial para a compreensdo da dindmica bioldgica do ecossistema e para a subsequente
conservacao. As espécies de hidrozodrios e da maioria dos invertebrados marinhos séo as que
mais contribuem para a maior parte da biodiversidade, porém, por serem quase sempre
inconspicuas e de menor interesse econdmico, sdo as menos conhecidas (LANA et al. 1996,
BoulLLON et al. 2004). Hidroides e os demais invertebrados marinhos, entretanto, tem grande
importancia ecologica, principalmente na passagem de energia do sistema pelagico para o

béntico, atuando na aeracdo e remobilizacdo de fundos marinhos e acelerando a ciclagem de
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nutrientes e 0s processos de producdo primaria e secundéria (GiLlI & HUGHES 1995, LANA et
al. 1996, GiLl et al. 1998, BoUILLON et al. 2004).

O estudo acerca dos hidrozoarios do Brasil expandiu-se a partir de 1940 (HADDAD &
MARQUES 2009), concentrando-se, sobretudo, no litoral sudeste. Ainda assim, considerando a
grande extensdo da area costeira do pais, de cerca de 8.500 km, dotada de grande variedade de
habitats e biomas sob diferentes condi¢des ambientais, a quantidade de trabalhos sobre os
hidrozoarios e demais invertebrados esta abaixo do necessario, sequer para um conhecimento
taxonémico satisfatorio (MARQUES et al. 2003).

O litoral do Estado de Santa Catarina é um dos mais extensos do Brasil e abriga também
uma das mais crescentes densidades populacionais. Recortado por inimeras enseadas e
estuarios, essa regido foi ainda pouco explorada quanto a diversidade de hidroides,
concentrando-se, 0s poucos estudos, em pequenas areas da faixa litoranea centro/norte. Em
Penha, BORNANCIN (2007) encontrou 18 espécies de hidroides em uma area de cultivo de
mexilhdes, MIRANDA et al. (2011) registraram 25 espécies para a regido de Bombinhas e
BouzoN et al. (2012) identificaram 38 espécies em oito ilhas do litoral centro-norte de Santa
Catarina. No unico estudo sobre hidroides na Baia da Babitonga, BARDI (2011) encontrou dez
espécies. Com esses trabalhos, o registro prévio de 14 espécies de hidroides para o litoral
catarinense foi ampliado para 56, valor que representa 24% do total de 229 espécies ja
registradas para o Brasil (MicoTTO et al. 2002). Assim, este estudo teve o objetivo de
aumentar o conhecimento da fauna de hidroides do litoral de Santa Catarina e proceder a um
inventario de ampla abrangéncia espacial sobre esse grupo de cnidarios em um ambiente
estuarino do Estado e do Brasil. Notas bioldgicas sobre o tipo de substrato, periodo de coleta e

faixa de salinidade em que as espécies se encontravam também foram disponibilizadas.
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METODOLOGIA

Area de Estudo

O Complexo Estuarino da Baia da Babitonga localiza-se no litoral norte do Estado de
Santa Catarina (SC) (26°02°-26°28°S; 48°28°-48°50°W) (Figura 1). Segundo a classificacao
Kdppen-Geiger (PEEL et al. 2007), essa regido tem um clima subtropical mido (Cfa), com
precipitacdo média anual de até 2.000 mm e cerca de 180 dias de chuva por ano (GRACE et al.
2008, BARROS et al. 2010). A variacdo de chuvas e temperatura durante o ano gera duas
estacOes distintas, uma quente e chuvosa, entre 0s meses de novembro e abril, e outra fria e

seca, entre 0s meses de maio e outubro (GRACE et al. 2008).
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Figura 1: Mapa da regido da area de estudo. (A) Localizacdo do estado de Santa Catarina no
Brasil; (B) Localizacdo da Baia da Babitonga em Santa Catarina; (C) Regido da Baia da

Babitonga com os pontos de coleta (1 — 11).

A extensdo da Baia é de 20 Km de comprimento, desde a regido interna (Lagoa do
Saguacl — Joinville) até a entrada e, nessa mesma direcdo, a distancia entre as margens
diminui progressivamente de 5 Km (regido interna) para 1,8 Km na éarea de conexdo com o
Oceano Atlantico (CREMER 2006, MAzzER & GONGALVES 2011). A salinidade decresce em
diregdo ao interior, do valor maximo de 32 na entrada até abaixo de 20 nas regides internas
(OLIVEIRA et al. 2006). A maior parte da Baia é rasa, em média com seis metros de

profundidade (CREMER 2006). Locais mais profundos (méaximo de 27 m) sdo encontrados na
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regido da entrada, onde ha um canal Unico que se bifurca e diminui em profundidade em
direcdo a regido interna (VIEIRA et al. 2008, MAZZER & GONGALVES 2011). Grande parte de
suas margens contem formacdes vegetais nativas de Mata Atlantica e manguezais e ha
também praias arenosas e areas rochosas, especialmente no entorno das ilhas (cerca de 118
ilhas) (DNIT/IME 2004). A temperatura superficial da &gua tem uma variacdo anual de 19,5 a
28 °C, com temperaturas entre 27 e 28°C nos meses quentes e 19 e 20°C nos meses frios
(OLIVEIRA et al. 2006).

Locais de coleta

Foram selecionados onze pontos de coleta que apresentassem substratos propicios para
incrustacdo de fouling (estruturas de cultivo, marinas e pieres de vilarejos). Esses pontos
estavam dispostos alternadamente entre as bordas sul e norte da Baia, seguindo o gradiente da
entrada ao interior (Figura 1). A profundidade dos pontos variou entre 0,5 e 2,5 m, conforme a
proximidade das margens. Maiores detalhes sobre os pontos de coleta estdo na tabela 1.
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Tabela 1: Caracteristicas dos pontos de coleta na Baia da Babitonga, numerados conforme a Figura 1. *
Média +desvio padrdo (n= 5); ** Valores registrados pontualmente durante as coletas, medidas durante a

maré vazante.

Ponto Coordenadas Profundidade Extremos de Substratos locais Local de fixacdo dos
do local de  salinidade** raspados conjuntos amostrais
coleta (m) *
1 26°10'49,9"S 1,6+0,5 26,4 -30,4 Pilastras de PVC Pilastras de PVC
48°35'51,7"0
2 26°12'19,1"S 2,3+1 20,8-29,9 Cordas e boias do cultivo Cordas das boias do
48°34'47,3"0 cultivo
3 26°13'41,3"S 1,2+0,6 27,0—-30,3 Pilastras de concreto Pilastras de concreto
48°36'50,9"0
4 26°13'16,9"S 1,4+0,4 20,0 -28,8 Pilastras de concreto Pilastras de concreto
48°39'52,4"0
5 26°14'37,6"S 0,7£0,4 25,0-28,8 Pilastras de concreto e Pilastras de concreto
48°38'26,6"0 boias de PVC
6 26°16'10,3"S 1,4+1 21,3-28,6 Flutuador de madeira Flutuador de madeira
48°39'52,6"0
7 26°14'49,6"S 1,4+0,9 21,0—-27,9 Cordas e boias do cultivo Cordas das boias do
48°41'33,8"0 cultivo
8 26°15'07,1"S 1,2+0,5 20,0—-26,8 Concreto e flutuador de Flutuador de madeira
48°42'29,6"0 madeira.
9 26°16'12,0"S 0,540,3 20,1-27,5 Pilastras e boias de PVC. Pilastras de PVC
48°42'25,4"0
10 26°17'31,4"S 1,2+0,6 11,0-18,6 Pilastras de concreto Pilastras de concreto
48°46'29,5"0
11 26°17'35,1"S 0,940,2 11,0-17,0 Pilastras de concreto Pilastras de concreto
48°46'50,7"0

Procedimentos em campo

A coleta dos organismos foi realizada de duas formas: raspagens da comunidade ja
estabelecida em substratos artificiais dos locais de estudo (pieres, boias, cordas, madeira e
outros) (Figura 2A) e de conjuntos experimentais (CE) de placas de polietileno, submersos
nos mesmos locais, durante um periodo de trés meses (Figura 2B). A coleta da comunidade
recente (conjuntos experimentais) e antiga (raspagem) teve o objetivo de aumentar o esforgo
amostral e de contemplar espécies pioneiras (CE), mais frequentes nos estagios iniciais de
sucessdo, e espécies que dependem de uma comunidade ja estabelecida para seu recrutamento
(raspagens) (OSMAN & WITCHLATCH 1995).

As raspagens foram realizadas na regido entremarés, em duas campanhas, uma em
marc¢o de 2011 (referente ao verdo) e outra em agosto de 2011 (referente ao inverno). Em cada

ponto de coleta, foram raspadas cinco areas aleatorias, de 10 x 10 cm, em estruturas artificiais
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verticais presentes nos locais, com auxilio de uma espéatula (Figura 2A). O material foi
acondicionado em sacos plasticos etiquetados, anestesiado com mentol liquido diluido em
agua do mar e fixado em formalina diluida a 4%, também em &gua do mar.

Cada conjunto experimental consistiu de duas placas de polietileno negro, de 12 x 12
cm, dispostas em forma de sanduiche, separadas 2 cm entre si com cortes de mangueiras
plasticas (Figura 2C). A disposi¢do das placas em forma de sanduiche criou microhabitats que
favorecem espécies de recrutamento diferenciado quanto as condicGes de luminosidade e
predacdo. As duas faces internas ficaram em condic¢Ges de menor luminosidade, correnteza e
predacdo e as duas externas, em condigdes contrérias (Figura 2C). Seis CE foram instalados
em cada ponto de coleta, presos horizontalmente em estruturas artificiais a aproximadamente
15 cm abaixo da altura da maré mais baixa, de forma que ficassem imersos na maior parte do
tempo. As estruturas artificias nas quais os CE foram fixados distanciavam-se
aproximadamente de 2 m entre si. Foram dois conjuntos de recrutamento, um referente ao
inverno, instalados em junho e retirados em setembro de 2010, e outro referente ao veréo,
instalados em dezembro de 2010 e retirados em mar¢o de 2011. Apds a retirada do ambiente,
os CE eram acondicionados em sacos plasticos com agua do local, anestesiados com gotas de

mentol liquido e, apds cerca de uma hora, fixados em formalina diluida a 4%.

TR N 0 S 4

F}Face externa (FE)

) AT
IE}Falce externa (FE)

Faces internas (FI)

Figura 2: Metodologia de coleta dos hidrozoarios. (A) Raspagem de substratos artificiais
locais; (B) CE preso em uma pilastra na regido entremarés; (C) Conjunto amostral de

recrutamento composto por duas placas de polietileno negro em forma de sanduiche.
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Procedimentos em laboratdrio

O material coletado foi primeiramente triado sob microscopio estereoscopico. Os
hidroides foram separados por morfotipos, para posterior identificacdo sob microscépio otico.
A presenca das espécies foi registrada para cada amostra de raspagem e cada face das placas.
As identificacbes seguiram a literatura citada no decorrer das descricbes das espécies,
priorizando-se as descrigdes de espécimes do litoral brasileiro.

Tratamento e analise de dados

Conforme ja mencionado em procedimentos em campo, a coleta dos hidroides foi
realizada através de duas metodologias (raspagem e incrustacdo em conjuntos experimentais -
CE). Essas duas metodologias foram aplicadas nos onze pontos de coleta e assim, cada area
raspada (raspagens) e cada face da placa analisada (dos CE) foi considerada como uma
unidade amostral.

A frequéncia de ocorréncia das espécies (F) foi calculada para cada ponto e estacdo de
coleta por meio da equacdo F = [(NO/NT) x 100], em que NO refere-se ao numero de
amostras em que a espécie foi registrada e NT ao numero total de amostras.

Algumas espécies foram preparadas em l&minas semipermanentes e escaneadas sob
microscopio oOtico “Zeiss, Axio Imager Z2” com o sistema de captura e escaneamento Metafer
e VSlide (Metasystems). As imagens foram selecionadas através do programa “Meta Viewer”
(versdo 2.0.112). Espécies mais delicadas ou de dimensdes muito grandes para a confec¢do de
laminas foram fotografadas em microscopio estereoscopico e/ou microscopio comum, com

uma camera fotografica acoplada a ocular.

RESULTADOS

Um total de 22 taxa de hidroides foram identificados no presente estudo, sendo dez
Anthoathecata, distribuidos em oito familias, e doze Leptothecata, distribuidos em sete
familias (Tabela 2). Lovenella grandis é novo registro para o Atlantico Sul e Garveia
franciscana, para o litoral de Santa Catarina (Tabela 2). Além destes, o presente estudo traz o
primeiro registro de espécies da familia Haleciidae, do género Halopteris e das espécies
Pennaria disticha, Ectopleura crocea, Eudendrium carneum, Kirchenpaueria halecioides e
Plumularia floridana para a Baia da Babitonga. Na tabela 2 encontra-se a lista de espécies de

hidroides j& registradas na Baia da Babitonga e sua distribuigdo prévia na costa brasileira.
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Tabela 2 - Lista de hidroides da Baia da Babitonga, sua distribuigdo prévia na costa brasileira por Estado e
na Baia da Babitonga (Bab) e a fase do ciclo de vida registrado (P = pélipo; M = medusa). Nova
ocorréncia para Baia da Babitonga, 2para Santa Catarina e 3para o Atlantico Sul; *Espécies ja registradas
na Baia da Babitonga, mas ndo no presente estudo. Classificacdo conforme proposta de SCHUCHERT
(2012).

Estados P/M Referéncias

Filo Cnidaria
Classe Hydrozoa Owen, 1843

Subclasse Hydroidolina Collins & Marques,
2004
Ordem Anthoathecata Cornelius, 1992
Subordem Capitata Kiihn, 1913
Familia Corynidae Johnston, 1836
Stauridiosarsia reesi Vannucci, 1956 Bab, SP-ES P/M 8 (como Dipurena reesi), 15
(como D. reesi), 19
Familia Penariidae McCrady, 1859

Pennaria disticha (Goldfuss, 1820) * SC-PB, CE P 1,4,6,9,10, 13, 15, 16
Familia Tubulariidae Goldfuss, 1818
Ectopleura crocea (Agassiz, 1862) ¢ RS-ES P 3 (como Acharadria crocea),4

(como Pinauay ralphi), 7
(como P. crocea), 15 (como P.
ralphi), 20 (como P. crocea)

Ectopleura dumortierii (Van Beneden, RS-RJ PM  3,6,7,15,19
1844)
Subordem Filifera Kuhn, 1913

Familia Bougainvilliidae Lutken, 1850
Bougainvillia muscus (Allman, 1863) SC-RJ, AL PIM  3,4,5,6,7,15,16,19
Garveia franciscana (Torrey, 1902) 2 PR, PE P 6, 7, 15,17

Familia Oceaniidae Eschscholtz, 1829
Turritopsis sp.

Familia Eudendriidae L. Agassiz, 1862

Eudendrium carneum Clarke, 1882 * SC-CE P 1,5,7)9,13, 15,16
Familia Hydractiniidae L. Aggasiz, 1862
Hydractinia sp.nov. Haddad et al. (em Bab, PR P/M 7 (como Hydractinia carnea),
prep.) 19 (como Hydractinia sp. 1)
Hydractinia sp. 1* Bab P 3 (como Stylactaria sp.)

Familia Pandeidae Haeckel, 1879
Amphinema sp.

Ordem Leptothecata Cornelius, 1992

Subordem Conica Broch, 1910
Conica ndo identificada (n. i.)

Referéncias: 1 = AMARAL et al. 2009; 2 = AMARAL et al. 2010; 3 =BARDI 2011; 4 = BORNANCIN 2007; 5
= BouzoN et al. 2012; 6 = BUMBEER & ROCHA 2012; 7 = CANGUSSU et al. 2010; 8 = GROHMANN 2009; 9
= GROHMANN et al. 2003; 10 = GROHMANN et al. 2011; 11 = HADDAD et al. 2007; 12 = KELMO &
ATTRILL 2003;13 = MMA 2006; 14 = MIGOTTO & CABRAL 2005; 15 = MIGOTTO et al. 2002; 16 =
MIRANDA et al. 2011; 17 = NEVES et al. 2007; 18 = NOGUEIRA et al. 1997; 19 = NOGUEIRA JR. 2012; 20 =
OLIVEIRA & MARQUES 2011.
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Tabela 2 — (continuacéao)

Estados P/M Referéncias
Familia Campanulinidae Hincks, 1868
Lafoeina tenuis Sars, 1874 SC-ES, PE PIM 4, 6, 15 16 (como Lafoeina
amirantensis), 5 (como L.
amirantensis e L. tenuis), 14
(como L. amirantesis e
Cirrholovenia tetranema - M),
19 (como C. tetranema - M)
Familia Lafoeidae Hincks, 1868
Filellum sp.* Bab P 3
Lafoea sp.* Bab P 3
Familia Lovenellidae Russell, 1953
Lovenella grandis Nutting, 1901 3
Familia Haleciidae Hincks, 1868
Haleciidae sp. 1t
Haleciidae sp. 2!
Familia Halopterididae Millard, 1962
Halopteris sp.t
Familia Kirchenpaueriidae Stechow, 1921
Kirchenpaueria halecioides (Alder, 1859)t SC, SP-ES, PE P 4,8, 11, 15, 16 e 20 (como V.
halecioides)
Familia Plumulariidae Agassiz, 1862
Plumularia floridana Nutting, 1900t SC-SP, ES, PE, P 7,9,11,13,15
CE
Familia Campanulariidae Johnston, 1836
Clytia spp.
Clytia gracilis * SC-ES, PE PM 3,4,5/7,8,9, 10, 15, 16,20
Clytia linearis (Thorneley, 1900) SC-BA, PIM 3,4,7,12,15,18, 20
Obelia bidentata Clark, 1875 SC-RJ, BA, PM 3,4,6,7,15,16, 20
SE, PE
Obelia dichotoma (Linnaeus, 1758) RS-SE,PE,CE P/M 2,3,4,5,7,09, 11, 13, 15, 16,

20

Referéncias: 1 = AMARAL et al. 2009; 2 = AMARAL et al. 2010; 3 =BARDI 2011; 4 = BORNANCIN 2007; 5
= BouzoN et al. 2012; 6 = BUMBEER & ROCHA 2012; 7 = CANGUSSU et al. 2010; 8 = GROHMANN 2009; 9

= GROHMANN et al. 2003; 10 = GROHMANN et al. 2011; 11 = HADDAD et al. 2007; 12 = KELMO &
ATTRILL 2003; 13 = MMA 2006; 14 = MIGOTTO & CABRAL 2005; 15 = MiGoTTO et al. 2002; 16 =
MIRANDA et al. 2011; 17 = NEVES et al. 2007; 18 = NOGUEIRA et al. 1997; 19 = NOGUEIRA JR. 2012; 20 =

OLIVEIRA & MARQUES 2011.
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Ordem Anthoathecata
Familia Corynidae
Stauridiosarsia reesi (Vannucci, 1956)
(Prancha 1, figuras A e B)

Descricdo. Colonias pequenas e pouco densas, com longos estoldes. Hidrantes estolonais,
com uma coroa de tentaculos orais capitados em forma de botdo, em numero de quatro a
cinco, e uma coroa de tentaculos aborais filiformes, em numero de seis a sete. Brotos de
medusa crescendo sobre o corpo do hidrante entre as duas coroas de tentaculos.

Discussdo taxonémica. As coldnias da Baia da Babitonga apresentam as mesmas
caracteristicas descritas em VANNuUcCCI (1956) e MOREIRA et al. (1978) (como Dipurena
reesi). Essa espécie tem caracteristicas semelhantes a Cladonema radiatum (Dujardin, 1843) e
Slabberia strangulata (McCrady, 1859). Dessas trés, somente a fase medusoide de S. reesi foi
registrada na Baia da Babitonga (NOGUEIRA JR. 2012), confirmando a identificacdo dos
polipos.

Notas ecoldgicas. As coldnias foram encontradas nos dois tipos de amostragem (raspagem e
conjunto experimental), fixadas tanto sobre a placa de recrutamento como nos demais
componentes da comunidade incrustante, principalmente entre tubos de poliqueta compostos
de silte. Col6nias féerteis ocorreram somente no verdo, estacdo em que a espécie foi mais
frequente, chegando a 76% das amostras no ponto 2 (Tabela 3). Foi registrada em salinidade
entre 20 e 30,4, mas com maior frequéncia nos pontos mais proximos a entrada da baia.
Medusas dessa espécie também foram registradas na regido, nesta mesma variacdo de
salinidade (NOGUEIRA JR. 2012). O estudo da biologia e ecologia da espécie em laboratdrio
indicou caracteristicas eurialina e euritérmica (VANNUCCI 1956). A fase polipoide de S. reesi é

registrada pela primeira vez para o sul do Brasil.

Familia Penariidae
Pennaria disticha (Goldfuss, 1820)
Descrigdo. Colénias eretas, ramificadas e com poucos hidrantes. Hidrocaule principal e
hidrocladios com perissarco firme de cor marrom escura, ambos com regides aneladas e lisas
intercaladas. Tentaculos capitados distribuidos pelo corpo do hidrante e tentaculos filiformes
na regido aboral. Gonoforos ndo foram observados.
Discussdo taxondmica. As colbnias da Baia da Babitonga assemelham-se as descritas em

MIGOTTO & SILVEIRA (1987) e SILVEIRA & MIGOTTO (1991) (como Halocordyle disticha). No
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Brasil, foram registradas duas variantes morfoldgicas dessa espécie, referentes a diferencas
batimétrica e de hidrodinamismo. Col6nias mais densas e robustas (“bushy form™) foram
encontradas em maiores profundidades (menor hidrodinamismo) e colbnias pinadas, com
ramificacbes somente em um plano (“pinnate form™), sdo caracteristicas de habitats mais
rasos e de maior hidrodinamismo (SILVEIRA & MiGoTTO 1991). As colbnias da Baia da
Babitonga tem a forma do tipo “pinnate form”.

Notas ecologicas. Pennaria disticha foi pouco frequente (maximo 5%) e ocorreu somente nas
amostras de raspagem do inverno (Tabela 3). Restringiu-se aos dois pontos proximos da
entrada da Baia, onde h& maior circulacdo de 4gua (OLIVEIRA et al. 2006), fator que justifica a
ocorréncia do tipo “pinnate form”, e salinidades mais altas, entre 20,8 e 30,4 (Tabela 1).
Estava incrustada em pilastras de PVC, em boias e cordas de cultivo. E uma espécie comum e
abundante na regido costeira do Atlantico Noroeste (CALDER 1971, 1990; como H. disticha),
no Mediterraneo durante os meses quentes (SCHUCHERT 2006) e ao longo do ano em &guas
tropicais (SCHUCHERT 2006). MMA (2006) indicaram um status eurialino para a espécie, mas
raramente é encontrada em estuarios. Nao se conhecem registros dessa espécie em salinidades
inferiores a 20 (ex. CALDER 1976, CALDER & MAYAL 1998), em contrapartida, ja esteve
presente em hébitats hipersalinos, como na Lagoa de Araruama, em Cabo Frio — RJ (SILVEIRA
& MIGOTTO 1991).

Familia Tubulariidae
Ectopleura crocea (Agassiz, 1862)
(Prancha 1, figuras C e D)

Descricdo. As colbnias formavam tufos altos e densos, com as hidrorrizas fortemente
entrelacadas. Hidrocaules com perissarco bem desenvolvido, originando-se diretamente da
hidrorriza, ndo ramificados, de varios comprimentos, atingindo até 7 cm de altura, com
hidrantes terminais. Hidrantes com uma coroa de tentaculos orais filiformes curtos e outra de
tentaculos aborais filiformes longos. Cachos de gondforos criptomedusoides arranjados em
blastostilos presos a parede do hipostémio, entre as duas coroas de tentaculos.

Discussao taxondmica. As coldnias de E. crocea sdo semelhantes as descritas em MIGOTTO
& SILVEIRA (1987) (como E. warreni), MILLARD (1975) (como Tubularia crocea) e
BoulLLON et al. (2004).

Notas ecoldgicas. As colbnias de E. crocea foram encontradas nos dois tipos de amostragem

(raspagem e conjunto experimental), fixadas tanto sobre a placa de recrutamento como nos
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demais componentes da comunidade incrustante, principalmente sobre tubos de poliqueta,
briozoérios (incrustantes e arborescentes), ostras e cracas. Ectopleura crocea foi exclusiva do
inverno, ocorrendo entre as salinidades de 20 e 30,4, mas com maior frequéncia no ponto 7
(maior que 90%) (Tabela 3), localizado em uma area de cultivo de mexilhdes. MIGOTTO &
SILVEIRA (1987) registraram E. crocea (como E. warreni) como espécie dominante em
estruturas artificiais do Canal de Sdo Sebastido (SP), durante os meses de primavera e ver&o,
no entanto, essa espécie é reconhecidamente dominante nas estacdes frias (WATLING &
MAURER 1972 como Tubularia crocea, CALDER 1990 como T. crocea, HADDAD 1992 como E.
warreni, MIGOTTO et al. 2001 como E. ralphi, CANGUssU et al. 2010 como Pinauay crocea,
BARDI 2011 como Acharadria crocea). Temperaturas amenas (20 — 25°C) aliadas a altas
salinidades (25 — 50) compdem a melhor condicdo para o assentamento de suas larvas,
conforme BORNANCIN (2011). Ainda assim, E. crocea ja foi registrada em condicdes
estuarinas (SCHUCHERT 2010). Essa espécie é comum e geralmente dominante em estruturas
artificiais como cascos de embarcacdes, boias, flutuadores (SCHUCHERT 2010) e em estruturas
de aquicultura (YAMASHITA et al. 2003, Ross et al. 2004, BORNANCIN 2011, GUENTHER et al.
2009).

Ectopleura dumortierii (Van Beneden, 1844)
(Prancha 1, figuras E e F)

Descricdo. Hidrocaule com perissarco bem desenvolvido, ndo ramificado e de varios
comprimentos, atingindo até 7 cm de altura. Hidrantes terminais com uma coroa de tentaculos
filiformes orais curtos e outra de tentaculos filiformes aborais longos. Entre as duas coroas de
tentaculos encontram-se blastostilos presos a parede do hipostdmio, com cachos de brotos de
medusas.

Discussdo taxondmica. Ectopleura dumortierii foi identificada segundo as descri¢cGes de
MIGOTTO & SILVEIRA (1987) e BouiLLON et al. (2004).

Notas ecoldgicas. Essa espécie foi exclusiva do inverno, encontrada somente nos conjuntos
experimentais dos pontos 6 e 7, com baixa frequéncia de ocorréncia. Ectopleura dumortierii
estava incrustada sobre tubos de poliqueta, briozoarios (incrustantes e arborescentes), ostras,
cracas e diretamente sobre a placa. Foi registrada entre as salinidades de 20 e 30,4. No
Atlantico Noroeste, E. dumortierii € encontrada principalmente em periodos quentes (CALDER
1990) e no Mediterraneo, durante todo o ano (BouiLLON et al. 2004), diferente da costa

brasileira, em que os pdlipos (CANGuUssU et al. 2010) e medusas (BARDI 2011) foram
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registrados em periodos frios. Suas medusas também foram encontradas na Baia da
Babitonga, em uma faixa de salinidade semelhante aquela em que os hidroides foram
encontrados (NOGUEIRA JR. 2012), mas registros da fase polipoide em regibes temperadas
apontam que a espécie pode tolerar salinidades de até 12 (CALDER 1976), concordando com
VANNUCCI (1957), que sugeriu uma condicdo eurialina para essa espécie. Este € o primeiro
registro da fase polipoide de E. dumortierii para a Baia da Babitonga.

Familia Bougainvilliidae
Bougainvillia muscus (Allman, 1863)
(Prancha 1, figuras G-I)

Descricdo. Colbnias estolonais ou densamente ramificadas, monossifénicas, com hidrocaules
surgindo diretamente de hidrorriza. Perissarco do hidrocaule incrustado com finas particulas
de detritos do ambiente, estendendo-se até a base do hidrante em forma de uma pseudo-
hidroteca. Uma coroa de tentaculos filiformes sobre o hipostémio conico se alternam para
cima e para baixo. Gondéforos brotam logo abaixo do hidrante.

Discussdo taxondémica. Bougainvillia muscus foi identificada segundo as descricdes de
VANNUCCI & REES (1961) (como B. ramosa) e MIRANDA et al. (2011). Diferente das
descricBes de B. muscus acima citadas, as col6nias da Baia da Babitonga tinham ainda
processos estolonais, principalmente as mais desenvolvidas. Essa caracteristica foi observada
por MILLARD (1975) em coldnias da mesma espécie (como B. ramosa) da costa da Africa do
Sul.

Notas ecoldgicas. Bougainvillia muscus ocorreu tanto nas amostras de raspagem quanto nos
conjuntos experimentais, com ampla distribuicdo entre as regides intermediaria e de entrada
da baia, com maior frequéncia nos pontos 2 (90%) e 3 (68%) do verdo e inverno,
respectivamente (Tabela 3). Gonozooides foram raros, aparecendo principalmente no inverno.
Em Paranagud, B. muscus ocorreu somente nos meses frios e em baixa abundéncia
(ALTVATER 2009). No entanto, em estudo prévio na Baia da Babitonga (BARDI 2011), essa
espécie foi encontrada no inverno e no verdo. No litoral de Séo Paulo (VANNuUCCI 1963) e na
costa europeia (BoulLLON et al. 2004) foi encontrada durante o ano todo. Na Baia da
Babitonga as colonias foram epibiontes sobre todos os tipos de substratos (comunidade
incrustante e placas de recrutamento), semelhante ao observado também por PENA CANTERO
& GARCIA CARRASCOSA (2002) no Mediterraneo. As col6nias foram encontradas na faixa de

salinidade de 20 a 30,4, em pontos da regido intermediaria e na entrada da Baia da Babitonga,
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mas a espécie ja foi registrada nessa area em salinidades ainda menores, de até 6 os hidroides
(BARDI 2011) e de até 10 as medusas (NOGUEIRA JR. 2012). Sua ocorréncia nesses ambientes
de ampla faixa de salinidade concorda com a condicdo eurialina da espécie, frequentemente
encontrada em portos e areas de salinidades reduzidas (SCHUCHERT 2007, CANGUSSU et al.
2010) e também em areas marinhas (HADDAD 1992 como B. ramosa, BUMBEER & ROCHA
2012, CALDER 2010, MIRANDA et al. 2011).

Garveia franciscana (Torrey, 1902)
(Prancha 2, figuras A e B)

Descrigdo. Colbnias monossifonicas, densamente ramificadas, robustas e altas, atingindo
aproximadamente 10 cm de altura. O perissarco firme e irregularmente anelado estende-se até
a base do hidrante, formando uma pseudo-hidroteca. Uma coroa de tentéaculos filiformes sobre
0 hipostémio cdnico. Esporossarcos solitarios ou agrupados originando-se dos hidrantes sobre
pequenos pedicelos.

Discussdo taxonémica. As coldnias de Garveia franciscana correspondem a descricdo de
VERVOORT (1964) e SCHUCHERT (2007).

Notas ecoldgicas. Garveia franciscana foi abundante no verdo, com frequéncias méximas de
70, 90 e 80% nos pontos 8, 10 e 11 respectivamente (Tabela 3), periodo em que as coldnias
estavam mais densas, robustas, férteis e de maior distribuicdo na Baia. Essa espécie foi
registrada na faixa de salinidade de 11 a 28,6, sobre cracas, tubos de poliqueta, briozoarios,
mexilhdes, em autoepizoismo e sobre as placas de recrutamento. Ainda que ocorra em
ambiente marinho (BUMBEER & RocCHA 2012) e tolere ampla variacdo de salinidade
(WATLING & MAURER 1972, CALDER 1976, ScHUCHERT 2007), G. franciscana é
essencialmente estuarina e dominante nas regides mais internas de estuarios (CALDER 1971,
CALDER 1990, CALDER & MAYAL 1998, SCHUCHERT 2007). Sua maior frequéncia no verao
concorda com seu padrdo sazonal, bem marcado em periodos quentes do ano (CALDER 1971,
1990, ALTVATER 2009, CANGUSSU et al. 2010, BUMBEER & ROCHA 2012). Essa espécie é
considerada introduzida na costa brasileira (CANGUSSU et al. 2010), provavelmente nativa de

estuarios do norte do Oceano Indico (COHEN & CARLTON 1995).
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Familia Oceaniidae
Turritopsis sp.
(Prancha 2, figura C)

Descricdo. Colbnias de até 2 mm de altura, pouco ramificadas. Hidrante com até 20
tentaculos filiformes distribuidos por toda sua extensdo. As coldnias observadas nesse estudo
estavam pouco desenvolvidas e sem gondforos, impossibilitando sua identificacdo especifica.
Discussdo taxonémica. Dentre os Oceaniidae identificados na costa brasileira, as espécies
Corydendrium parasiticum (Linnaeus, 1767), Rhizogeton sterreri (Calder, 1988) (como
Rhizodendrium sterreri) e Turritopsis nutricula McCrady, 1857 sdo as unicas com morfologia
semelhante a Turritopsis sp.. A espécie encontra encontrada na Babitonga, entretanto,
apresentou cerca de metade do nimero de tentaculos descrito para C. parasiticum e também
ramificacGes, mesmo que poucas, diferindo de R. sterreri, espécie estolonal (MIGOTTO 1996).
Do género Turritopsis, somente T. nutricula foi registrada para a costa brasileira e a medusa
dessa espécie ja foi encontrada na Baia da Babitonga (NOGUEIRA JR. 2012), indicando que
seja esta a identidade especifica de Turritopsis sp.. No entanto, a auséncia de estruturas de
reproducdo nao permite a distin¢do entre os hidroides desse género (BoulLLON et al. 2004).
Notas ecoldgicas. Essa espécie foi registrada somente nos conjuntos experimentais do verdo,
em baixa frequéncia (menos de 30%), nos pontos 4 e 6 (Tabela 3). Turritopsis sp. estava
incrustada sobre briozoarios, ostra e placa de recrutamento. Espécies desse género foram
registradas principalmente nos meses de verdo e outono, em regido temperada (CALDER 1990,
BoulLLON et al. 2004) e no sudeste do Brasil (MicoTTO et al. 2001; BARDI 2011). No
presente estudo, a espécie ocorreu na faixa de salinidade de 20 a 28,8, mas, na Baia da
Babitonga, BARDI (2011) encontrou hidroides de Turritopsis sp. em salinidades de até 15,
enquanto que NOGUEIRA JR. (2012) registrou medusas de T. nutricula entre as salinidades de
20 e 33,6.

Familia Eudendriidae
Eudendrium carneum Clarke, 1882
(Prancha 2, figuras D e E)
Descrigdo. Colonias jovens, monossifonicas e ramificadas de forma irregular, com ramos
dispostos em um unico plano, de aspecto penado. Hipostbmio comumente com polo oral

alargado e achatado. Devido a falta de estruturas reprodutivas, os nematocistos foram
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analisados, sendo encontrados dois tipos: anizorriza heterétrico grande de formato elipsoide e
euritelo microbasico pequeno de formato ovoide.

Discussdo taxondmica. As colbnias de E. carneum foram identificadas conforme descricéo
de VANNuccl (1949) e sdo idénticas as encontradas por MIRANDA et al. (2011), em
Bombinhas (SC), exceto pela auséncia de gonoforos. Difere das colénias maduras, que tem
forma arborescente com ramificaces em espiral (M.A. Haddad, comunicacao pessoal).

Notas ecologicas. Eudendrium carneum ocorreu Nnos conjuntos experimentais e nas
raspagens, com frequéncia inferior a 20%, tanto no verdo como no inverno (Tabela 3).
Cresceu sobre ostras, briozoarios, tubo de poliqueta, colénias de Hydractinia sp. nov. e na
placa de recrutamento. Ao longo da Baia da Babitonga, E. carneum foi registrado em
salinidades entre 20 e 28,8. No Atlantico Noroeste E. carneum ocorre principalmente nos
meses quentes (CALDER 1990), enquanto na costa brasileira, essa espécie ndo apresenta
padrdes de ocorréncia sazonal (MicoTTO et al. 2001), com registros nos meses de outono,
inverno e verdo na Baia da Paranaguéd (ALTVATER 2009, BARDI 2011), habitats marinhos do
litoral do Parana (HADDAD 1992) e nos meses de verdo em Cananéia (VANNUCCI 1949, BARDI
2011). HADDAD (1992), no entanto, observou desenvolvimento e producdo de gonoforos
somente no verdo. Essa espécie € geralmente encontrada em cascos de embarcacgdes, portos e
marinas e outros substratos artificiais (SCHUCHERT 2008, CANGUSSU et al. 2010), bem como
em substratos naturais (HADDAD 1992, MARQUES et al. 2000, MIRANDA et al. 2011).
Eudendrium carneum ocorre em estuarios e ambientes marinhos (CALDER 1971, CANGUSSU et
al. 2010, BARDI 2011, MIRANDA et al. 2011), em salinidades a partir de 20 (CALDER 1976).
Desenvolve-se em ambientes pouco iluminados (BAVESTRELLO & PIRAINO 1991),

principalmente em profundidades de até 25 m (CALDER 1998, MARQUES et al. 2000).

Familia Hydractiniidae
Hydractinia sp. nov
(Prancha 2, figuras F e G)

Descrigdo. Colbnias estolonais polimorficas, incluindo gastrozooides, gonozooides e
tentaculozooides. Presenca de espinhos quitinosos lisos surgindo da hidrorriza. A hidrorriza
reticular, ao desenvolver-se forma uma camada laminar. Brotos de medusa presos na parede
do gonozooide.

Discussdo taxonémica. Hydractinia sp. nov. foi identificada segundo BETTIM (2010a, como

Podocoryna n. sp.). Essa espécie esta sendo descrita sob o género Podocoryna, antigamente
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diferenciado de Hydractinia pela liberacdo de medusas livres e estrutura da hidrorriza (BOERO
et al. 1998). O presente estudo, no entanto, segue a classificacdo segundo SCHUCHERT (2012),
0 qual considera os dois géneros sinonimizados em Hydractinia.

Notas ecoldgicas. As coldnias ocorreram tanto nos conjuntos experimentais como nas
raspagens e foram mais frequentes no verdo, com o maximo de 69% de frequéncia de
ocorréncia no ponto 6 (Tabela 3). No presente estudo, Hydractinia sp. nov. ocorreu entre as
salinidades de 20 e 29,9, mas as medusas da espécie foram registradas nesta Baia entre as
salinidades 10,1 e 29,8 (NOGUEIRA JR. 2012, como Hydractinia sp.1) . Gondforos foram
observados somente no verdo. Essa espécie foi dominante nas placas em que ocorreu,
formando uma massa capaz de cobrir outros componentes da comunidade incrustante, como
conchas de bivalves, ostras e cracas, briozoarios, tubos de poliqueta e outros hidrozoarios,
além da propria placa de recrutamento. Hydractinia sp. nov. tem sido observada na Baia de
Paranagué desde 2007 (ALTVATER 2009, CANGUSSU et al. 2010) (como H. minuta) e, desde
entdo, sua biologia e ecologia vem sendo estudadas, incluindo sazonalidade e ciclo de vida
(BETTIM et al. 2010a, BETTIM et al. 2010b). Em 2007 essa espécie teve recrutamento irregular
em Paranagua, com maior abundancia durante o outono e inverno (ALTVATER 2009). No
entanto, estudos posteriores (2009 — 2012) estdo mostrando taxas de recrutamento mais
elevadas e abundancia nos meses quentes (A.L. Bettim, comunicagdo pessoal), assim como
aconteceu na Baia da Babitonga. O presente estudo traz o primeiro registro da fase polipoide

de Hydractinia sp. nov. para o litoral de Santa Catarina.

Familia Pandeidae
Amphinema sp.
(Prancha 2, figuras H e I)

Descricdo. Coldnias predominantemente estolonais. As ramificacdes sdo raras e, quando
presentes, tem somente um ou dois hidrantes por polipeiro. Em alguns polipeiros foram
observadas cerca de duas anelaces na base dos polipos, adjacente ao estoldo. Hidrantes com
uma coroa de 7 a 10 tentaculos filiformes. Gono6foros raros, sobre pequenos pedicelos,
originando-se tanto no estoldo como nas ramificagdes da colénia.
Discussdo taxondmica. Somente duas espécies do género, em fase polipoide, tém registros
para o litoral brasileiro, A. dinema e A. rugosum (MIGOTTO et al. 2002). Dentre essas duas,
NOGUEIRA JR. (2012) identificou a medusa de A. dinema na Baia da Babitonga. As col6nias

aqui analisadas, no entanto, apresentaram caracteristicas compartilhadas entre as espécies A.
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dinema (anelacdes presentes ou ndo na base do polipo, gondforos somente no estoldo) e A.
rugosum (presenca de anelaces na base do pdlipo, gonoforos no estoldo e nas ramificagées).
REES (2000) se deparou com uma situacdo semelhante, em que as medusas de colbnias de
Amphinema sp. cultivadas em laboratorio foram identificadas como A. dinema e o polipo
como A. rugosum. REees (2000) sugeriu ainda a possibilidade de A. dinema e A. rugosum
serem variantes da mesma espécie e que estudos morfoldgicos e moleculares sdo indicados
para esclarecer essa hipotese. Dessa forma, optou-se por deixar a identificacdo em nivel de
género, mas, provavelmente, Amphinema sp. € a fase polipoide da medusa A. dinema
identificada por NOGUEIRA JR. (2012).

Notas ecoldgicas. Amphinema sp. foi mais frequente no verdo, particularmente no ponto 1,
onde ocorreu em 40% das amostras. As coldnias foram registradas nas regides intermediaria e
préxima a entrada da Baia, entre as salinidades de 20 e 30,4 (Tabela 3). As medusas de A.
dinema foram encontradas na salinidade de 27,5 (NOGUEIRA JR. 2012). Hidroides do género
Amphinema sdo comumente encontrados em baias e portos, em salinidades a partir de 19
(CALDER 1976). Quanto a sazonalidade, ha registros da espécie durante os meses quentes no
litoral do Atlantico Noroeste (CALDER 1990) e durante todo o ano no Mediterraneo (PUCE et
al. 2009), mas no litoral brasileiro ndo ha indicacbes de padrdo sazonal. Na Baia da
Babitonga, Amphinema sp. foi encontrada nas amostras de raspagem e nos conjuntos
experimentais, incrustada sobre a placa de recrutamento, cracas, tubos de poliqueta, O.
dichotoma e, principalmente, sobre briozoarios incrustantes. REgs (2000) registrou
Amphinema sp. associada ao briozoario Watersipora subtorquata e sugeriu que esse hidroide
pode ser comensal facultativo de briozoarios. Esse é o primeiro registro da fase polipoide do
género Amphinema para o litoral de Santa Catarina.

Ordem Leptothecata
Conican. i.
(Prancha 3, figuras A-C)
Descrigdo. Coldnias eretas, com hidrantes dispostos alternadamente entre si. Hidroteca muito
delicada, pedicelada, do tipo campanulinideo, com opérculo cénico formado por pregas
continuas a hidroteca. Gonangios surgindo da regido basal dos hidrantes, envolto por um
perissarco liso, muito fino e delicado, portando 3 a 4 medusas. Nos espécimes menores, as
hidrotecas estavam intactas enquanto que em espécimes mais desenvolvidos, estavam se

desintegrando.
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Discussao taxonémica. A “desintegra¢ao” da hidroteca é comum em espécies com hidroteca
do tipo campanulinideo, como das familias Lovenellidae e Eirenidae (WERNER 1968,
SCHUCHERT 2001, BoulLLON et al. 2004). WERNER (1968) e BoulLLON et al. (2004)
descreveram as fases de desintegracdo da hidroteca de Eucheilota maculata (Lovenellidae),
em que, inicialmente, as hidrotecas sdo do tipo campanulinideo, mas se deterioram com o
decorrer do tempo, permanecendo somente a base, dando-lhes a aparéncia de Haleciidae. As
caracteristicas morfoldgicas observadas em Conica n. i. sdo compartilhadas com as fases
polipoides das espécies E. maculata e E. paradoxica, da Familia Lovenellidae, e Eutima mira,
da Familia Eirenidae, cujas medusas j& foram registradas na Baia da Babitonga (BARDI 2011,
NOGUEIRA JR. 2012). Entretanto, as fases polipoides dessas espécies sdo indistinguiveis entre
si na auséncia da fase medusoide (SCHUCHERT 2001). Assim, as colonias da Baia da
Babitonga, identificadas como Conica n. i., podem corresponder a uma, duas ou mais das
espécies de medusa ja citadas para o local.

Notas ecolégicas. Conica n. i. foi encontrada nas amostras de raspagem e conjuntos
experimentais, sobre a placa de recrutamento, briozoarios, ostras, ascidias, tubos de poliqueta
e Garveia franciscana. As col6nias, bem como os gonéforos, foram mais frequentes no verédo,
particularmente no ponto 8, onde ocorreram em 54% das amostras analisadas (Tabela 3). A
espécie esteve distribuida entre as salinidades de 20 e 34,5, fato condizente com as salinidades
em que as medusas de Eucheilota maculata, E. paradoxica e Eutima mira foram encontradas
na Baia da Babitonga (salinidades de até 33,6 em NOGUEIRA JR. 2012). A fase polipoide desse
grupo de espécies sdo raramente encontradas em campo (SCHUCHERT 2001, BOUILLON et al.

2004), sendo este o primeiro registro para o Atlantico Sul, em ambiente natural.

Familia Campanulinidae

Lafoeina tenuis Sars, 1874

(Prancha 3, figuras D e E)
Descrigdo. Colbnias estolonais com hidroteca tubular originando-se diretamente sobre a
hidrorriza ou, mais raramente, sobre um pequeno pedicelo. Opérculo de formato conico, de
base ndo delimitada da hidroteca, em continuidade da mesma, que se dobra na regido apical
formando 10-14 pregas. Gonoteca idéntica a hidroteca, porém mais alta. Nematoforos com
tamanho variado entre a altura total das hidrotecas a 1/3 dela.
Discussdo taxondmica. As coldnias de L. tenuis assemelham-se ao material descrito por

BouiLLON et al. (2004) e MIGOTTO & CABRAL (2005) (como L. amirantensis). CALDER
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(1991b) considera o tamanho dos nemat6foros como um caréter que distingue as espécies L.
tenuis e L. amirantensis, sendo, na primeira, estruturas longas e conspicuas, e pequenas e
inconspicuas em L. amirantensis. BOUILLON et al. (2004) e VERVOORT (2006), entretanto,
descrevem grande variacdo na altura dos nematoforos em L. tenuis, sinonimizando ambas as
espécies. Pouco se conhece ainda dos ciclos de vida de espécies do género Lafoeina e sé
recentemente, ao analisarem o ciclo de vida completo de L. tenuis (como L. amirantensis),
MiGoTTO & CABRAL (2005) observaram que a fase medusoide dessa espécie é a medusa
previamente conhecida como Cirrholovenia tetranema Kramp 1959.

Notas ecoldgicas. Lafoeina tenuis foi mais frequente no inverno, quando esteve distribuida
por toda a regido intermediaria e da entrada da Baia, entre as salinidades 20 e 34,5 e com
frequéncias maximas de 60, 50 e 60% nos pontos 6, 7 e 8, respectivamente (Tabela 3).
Gonotecas foram pouco frequentes, mas registradas em ambas as estacdes e tipos de
amostragem. A medusa de L. tenuis ja foi encontrada na Baia da Babitonga, entre as
salinidades 23,2 e 33,6, em baixa frequéncia (NOGUEIRA JR. 2012, como Cirrholovenia
tetranema), e o presente estudo tras o primeiro registro da fase polipoide para a area. Lafoeina
tenuis € uma das menores espécies de hidrozoarios e, por isto, geralmente passa despercebida
na comunidade incrustante (MiGOTTO & CABRAL 2005). Esse fato dificulta o conhecimento de
seus padrbes de sazonalidade, bem como outros referentes a sua biologia e ecologia. Neste
estudo, as colbnias de L. tenuis ocorreram nas amostras de raspagem e nos conjuntos
experimentais, sobre a superficie das placas e de outros organismos da comunidade, e foram
mais frequentes como epibiontes de hidroides tubularideos e briozoarios arborescentes do
género Bugula. Organismos de pequenas dimensdes, como essa espécie, sao favorecidos
quando sdo epibiontes sobre outros maiores, evitando que sejam sufocados pela comunidade
ou por altas taxas de sedimentacao ocasionais. Assim, a auséncia de seus principais substratos
(tubularideos e briozoéarios arborescentes) no verdo, pode ser um dos fatores de sua menor

abundancia nesse periodo do ano, na Baia da Babitonga.

Familia Lovenellidae
Lovenella grandis Nutting, 1901
(Prancha 3, figuras F e G)
Descrigdo. Polipeiro ndo ereto, subdividido em internddios por nés transversais. Cada

interndédio com um pedicelo anelado curto portando uma hidroteca. Hidroteca profunda,

44



cilindrica, com opérculo conico composto por varios segmentos triangulares convergentes.
Opérculo delimitado da hidroteca.

Discussdo taxon6mica. Foi encontrado somente um polipeiro de Lovenella grandis,
identificado segundo a descri¢do de NUTTING (1901).

Notas ecoldgicas. Lovenella grandis estava em meio a um tufo de tubularideos, somente em
uma placa de recrutamento do ponto 7 (Tabela 3), onde hd um cultivo de mexilhdes e a
salinidade varia entre 21 e 27,9. Registros de L. grandis sdo raros. Ocorréncias prévias ao
presente estudo foram registradas somente para 0 Golfo do México (CALDER & CAIRNS 2009)
e Atlantico Norte (NUTTING 1901, HARGITT 1908, FRASER 1944, HAYDAR 2010). No Golfo do
México, L. grandis foi encontrada entre 13 e 30 m de profundidade (CALDER & CAIRNS 2009),

mas ndo ha outras consideracdes conhecidas sobre sua biologia e ecologia.

Familia Haleciidae
Haleciidae sp. 1
(Prancha 3, figuras H e I)

Descricdo. Coldnia ndo ramificada, com hidrocaule subdividido em internddios por ndés
transversais. Hidrotecas sésseis rasas, de bordas ndo evertidas, que ndo comportam o hidrante
retraido. Hidrante com uma coroa de cerca de 20 tentaculos filiformes. Gondforos nédo
observados.
Discussdo taxondmica. A morfologia geral da col6nia aqui encontrada é semelhante a da
espécie Nemalecium lighti (Hargitt, 1924), ocorrente no litoral brasileiro, mas o0s
nematodactilos (tentaculos modificados para defesa) caracteristicos dessa espécie ndo foram
observados. Nematodactilos, no entanto, dificilmente permanecem em material preservado,
pois se destacam facilmente durante o processo de fixacdo do material bioldgico (CALDER
1991b). Haleciidae sp. 1 também se assemelha as espécies Halecium beanii (Johnston, 1838)
e H. sessile Norman, 1866, ndo registradas para o Brasil, mas a auséncia de estruturas
reprodutivas inviabiliza sua identificacdo especifica (CORNELIUS 1995a).
Notas ecoldgicas. Haleciidae sp. 1 foi encontrada somente no verdo, em uma amostra de

raspagem do ponto 5 (Tabela 3), na faixa de salinidade entre 25 e 28,8.
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Haleciidae sp. 2
(Prancha 4, figura A)

Descricdo Colbnia estolonal, com hidroteca rasa, que ndo comporta o hidrante quando
retraido. Borda da hidroteca ndo evertida. Hidrante grande, com cerca de 25 a 30 tentaculos
filiformes. Gonoforos ndo observados.

Discussao taxondmica. A morfologia geral da col6nia aqui encontrada é compartilhada com
muitas espécies de Haleciidae, que, quando no desenvolvimento inicial da coldnia, podem ser
estolonais (BOUILLON et al. 2004).

Notas ecoldgicas. Somente uma colbnia de Haleciidae sp. 2 foi observada, incrustada sobre
um hidroide tubularideo, em uma placa de recrutamento do ponto 8, do inverno (Tabela 3), na

faixa de salinidade entre 20 — 26,8.

Familia Halopterididae
Halopteris sp.
(Prancha 4, figuras B e C)

Descricdo. Hidrocaule ereto, com hidrocladios (bem danificados) dispostos alternadamente
no polipeiro. Hidrotecas no hidrocaule e hidrocladios, de margem lisa, mais larga do que
profunda. Um par de nematotecas em posicao lateral a hidroteca e presentes também em
internddios do hidrocaule e dos hidrocladios.

Discussdo taxonémica. Dentre as espécies de Halopteris registradas para o litoral brasileiro,
0 Uunico polipeiro aqui descrito assemelha-se a H. constricta e a H. diafana. Devido as méas
condigdes do material, ndo foi possivel identificar se havia ou ndo alterndncia entre
internddios tecados e atecados no hidrocaule central, caracteristica decisiva para distinguir as
duas espécies (MIGOTTO 1996).

Notas ecoldgicas. Halopteris sp. foi encontrada somente em uma amostra da raspagem de
inverno, no ponto 4, onde a salinidade variou entre 20 e 28,8 (Tabela 3). Espécies desse
género sdo comuns em substratos naturais, como rochas e algas (Mi1GoTTO 1996, HADDAD et
al. 2007), em ambientes marinhos (MIGOTTO 1996, HADDAD et al. 2007, BouzoN et al. 2012)

ou préximo a entrada de baias (CALDER & MAYAL 1998), onde a salinidade ¢é alta.
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Familia Kirchenpaueriidae
Kirchenpaueria halecioides (Alder, 1859)

(Prancha 4, figuras D e E)
Descricdo. Polipeiros monossifénicos de formato plumularioide com hidrocladios alternados
entre si. Hidrocaule principal sem hidrotecas, dividido em internddios por nos transversais,
cada internddio com uma apoéfise lateral, sobre a qual se encontra uma nematoteca.
Hidrocladios divididos em internddios, cada qual portando uma hidroteca e duas nematotecas,
sendo uma inferior e outra superior a hidroteca. Parede adcaulinar da hidroteca adnata ao
hidrocaule em até 3/4 de sua extensdo. Gondforos ndo foram observados.
Discussdo taxondomica. As colonias foram identificadas conforme descricdo de MIGOTTO
(1996) (como Ventromma halecioides).
Notas ecoldgicas. Kirchenpaueria halecioides esteve presente em uma amostra de raspagem
de inverno, entre as salinidades 25 e 28,8, e em uma placa de verdo, entre as salinidades de
20,8 e 29,9. Na Baia de Paranagué (BARDI 2011) e em um estuario de Pernambuco (CALDER
& MAYAL 1998), essa espécie também foi registrada somente em salinidades superiores a 20.
Na amostra de verdo, 0s espécimes estavam mais desenvolvidos, concordando com seu
padrdo sazonal, de meses quentes, observado no Mediterraneo (PUck et al. 2009). Na Baia de
Paranagud, entretanto, foi observada em meses frios (BARDI 2011). As coldnias foram
registradas diretamente sobre a placa de recrutamento, tubos de poliqueta e principalmente

sobre ascidias.

Familia Plumulariidae
Plumularia floridana Nutting, 1900

(Prancha 4, figura F)
Descricdo. Polipeiros de até 16 mm, monossifonicos. Hidrocaule central subdividido em
internddios por nds transversais. Hidrocladios bastante danificados, divididos em internddios
alternadamente tecados e atecados. Hidrotecas e nematotecas somente nos hidrocladios.
Hidroteca com um par de nematotecas laterais e uma inferior. Gondforos ndo foram
observados.
Discussdo taxon6mica. Plumularia floridana foi identificada conforme a descricdo de
MIGOTTO (1996).
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Notas ecoldgicas. Plumularia floridana ocorreu somente no inverno, tanto nas raspagens
quanto nos conjuntos. Foi pouco frequente, com a maxima de 17% no ponto 7 (Tabela 3). Na
Baia de Paranagua, essa espécie ocorreu nos meses quentes (ALTVATER 2009) e no Atlantico
noroeste, durante todo o0 ano, mas em maior abundancia também nos meses quentes (CALDER
1990). Nos conjuntos experimentais, P. floridana estava diretamente sobre a propria placa e
sobre tubularideos. A espécie ja foi registrada para ambientes estuarinos e marinhos (CALDER
1976, GROHMANN et al. 1997, HADDAD et al. 2007) e na Babitonga, ocorreu na faixa de
salinidade de 20 a 27,9. Ao analisar a zonacao de hidroides em gradientes de salinidades em
estuarios da Carolina do Sul, CALDER (1976) registrou P. floridana somente em ambientes

onde os valores eram iguais ou superiores a 25.

Familia Campanulariidae
Clytia spp.
(Prancha 4, figuras G-I)

Descricdo. Colbnias de variacdo estolonal a muito ramificada. Hidrocaule com anelagfes nas
extremidades basal, apical e algumas vezes na regido mediana. Hidroteca em forma de
campanula, margem denteada, algumas vezes com as cuspides inclinadas para um lado.
Gonozooides originando-se tanto nos estoldes quanto nos hidrocaules, inclusive da mesma
colbnia. Gonoteca de parede lisa, com uma constri¢do abaixo da margem apical e com uma ou
duas anelagdes no pedicelo. Propagulos apicais no hidrocaule foram observados nas col6nias
maiores. Foram observadas variacfes morfoldgicas referentes ao tamanho e forma das
hidrotecas e das cuspides.

Discussao taxonémica. A grande variacdo morfoldgica encontrada nas coldnias identificadas
como Clytia spp., da Baia da Babitonga, dificultou a identificacdo especifica das espécies que
compdem este grupo. Ainda assim, as caracteristicas se assemelham as das espécies C.
elsaeoswaldae Stechow, 1914, de col6nias menos ramificadas e com gonotecas
exclusivamente na hidrorriza, e C. gracilis, de col6nias mais ramificadas e gonotecas tanto na
hidrorriza quanto no hidrocaule (CorRNELIUS 1995b, LINDNER et al. 2011), indicando a
possibilidade da presenca das duas espécies no grupo Clytia spp.. A taxonomia de espécies de
Clytia ainda nédo esta bem estabelecida (LINDNER et al. 2011), devido principalmente a grande
plasticidade morfologica desses hidroides (CALDER 1991b). Em estudo recente sobre a
morfologia e filogenia desse género, LINDNER et al. (2011) separaram C. elsaeoswaldae do

grupo C. gracilis—like”, mostrando que a identifica¢do de C. gracilis a partir da morfologia
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das cuspides e posicionamento da gonoteca é inconclusiva e que C. gracilis, na realidade, é
um complexo de espécies. Os propagulos apicais observados em Clytia spp. sao citados como
estruturas de reproducdo assexual, pois ao se destacar da colonia mae, assentam e formam
novas colonias (BERRIL 1948, SLOBODOV & MARFENIN 2004).

Notas ecoldgicas. Clytia spp. foi 0 grupo de espécies de hidroides mais frequente na Baia da
Babitonga, ocorrendo em mais de 50% das amostras da maioria dos pontos de coleta (Tabela
3). O grupo esteve distribuido por toda a baia, em ambas as estacdes, ocorrendo entre a faixa
de 11 a 34,5 de salinidade, tanto nas raspagens quanto nos conjuntos experimentais. Quanto
ao substrato, as colbnias cresceram sobre a superficie das placas e sobre a comunidade béntica
em geral. BARDI (2011) encontrou hidroides desse género, nessa mesma regido, em
salinidades ainda menores (até 6) e BARDI (2011) e NOGUEIRA JR. (2012) encontraram
medusas entre as salinidades de 10 a 30. Espécies de Clytia sdo comuns nas comunidades
bénticas, especialmente C. gracilis e C. elsaeoswaldae (LINDNER et al. 2011), duas das
espécies de hidroides mais abundantes em &guas rasas da costa brasileira. No Brasil as formas
de Clytia, citadas comumente como C. gracilis, tem registros em até 200 m de profundidade
(GROHMANN et al. 2003, MiGOTTO et al. 2004, GROHMANN et al. 2011, LINDNER et al. 2011,
MIRANDA et al. 2011, OLIVEIRA & MARQUES 2011). JAUBET & GENZANO (2011) relataram
marcada sazonalidade de C. gracilis em Mar del Plata, com maior abundancia no verdo. No
Sul do Brasil, C. gracilis foi mais abundante no outono e inverno (ALTVATER 2009) e no
litoral sudeste, C. elsaeoswaldae (como C. gracilis) ndo apresentou sazonalidade definida,

ocorrendo durante todo o ano (MiIGoTTO et al. 2001).

Clytia linearis (Thorneley, 1900)
(Prancha 5, figuras A-C)

Descricdo. Coldnias estolonais ou ramificadas com hidrocaules monossifénicos. Hidroteca
em forma de campéanula com cuspides se projetando para seu interior, formando pregas que
seguem da borda da hidroteca até aproximadamente a metade de seu comprimento. Muitas
colbnias com propagulos apicais, iguais aos observados nas col6nias do grupo Clytia spp.,
mas em maior quantidade do que nessa Ultima.

Discussdo taxondmica. Clytia linearis foi identificada conforme descrigdo em LINDNER &
MiGoTTO (2002). Os propagulos observados nas coldnias da Baia da Babitonga diferem das
estruturas semelhantes a gonangios descritas para C. linearis por LINDNER & MIGOTTO

(2002). Os propagulos aqui descritos sdo estruturas apicais e parecem servir para reproducdo
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assexuada, enquanto as descritas por LINDNER & MIGOTTO (2002) tem origem estolonal e s&o
sugeridas como estruturas de adaptacéo para estagio de resisténcia.

Notas ecoldgicas. Clytia linearis esteve presente nas amostras de raspagem e conjuntos
experimentais, em ambas as estacdes do ano, mas com maior frequéncia no verao, ocorrendo
em mais de 60% das amostras em quatro dos onze pontos de coleta. No inverno, a frequéncia
maxima foi de 20%, quando ocorreu em pontos da regido mais interna da Baia. No verdo,
ampliou sua distribuicdo para a regido intermediaria e da entrada da Baia, mas ainda em maior
abundancia nos pontos internos (Tabela 3). A espécie abrangeu, desse modo, uma ampla faixa
de salinidade entre 11 e 30,3. Quanto ao substrato, as col6nias foram registradas como
epibiontes da comunidade incrustante em geral e também diretamente sobre a superficie das
placas. Col6nias férteis foram observadas somente no verdo, mas em baixa frequéncia. Clytia
linearis é encontrada em periodos quentes do ano, tanto no Atlantico Noroeste (CALDER
1990) quanto no Brasil (MiGoTTO et al. 2001, ALTVATER 2009, BARDI 2011). Essa espécie €
comum em regides de estuarios, baias (CALDER 1991a, CANGUSSU et al. 2010) e em areas
marinhas (Rosso & MARQUES 1997, MIGOTTO et al. 2001, LINDNER & MiGoTTO 2002). Na
Baia da Babitonga, C. linearis também ja foi registrada no verdo, tanto sobre substratos

naturais quanto artificiais (BARDI 2011).

Obelia bidentata Clark, 1875
(Prancha 5, figuras D-F)

Descricdo. Coldnias monossifonicas eretas, geralmente ramificadas. Hidrocaule portando
hidrotecas alternadas. Hidroteca profunda, pedicelada, em forma de campéanula, com cUspides
marginais bifurcadas. Gonoteca fixa aos pedicelos hidrotecais, de parede lisa, com abertura
terminal, portando cerca de 20 a 30 brotos de medusas. Pedicelos hidrotecais e das gonotecas
com numero variado de anelagdes. Propagulos apicais, como os descritos acima para Clytia
spp. e C. linearis, foram registrados em colonias mais desenvolvidas de O. bidentata,
principalmente no verao.

Discussao taxondémica. Obelia bidentata foi identificada conforme descricdo de MIGOTTO
(1996) e MILLARD (1975).

Notas ecoldgicas. Essa espécie foi registrada tanto nas raspagens quanto nos conjuntos
experimentais e teve frequéncia de ocorréncia alta, particularmente no verdo, quando ocorreu
em mais de 60% das amostras de 7 dos 11 pontos de coleta (Tabela 3). Além de frequente, foi

também uma das espécies de maior distribuicdo ao longo da baia, abrangendo as salinidades

50



de 11 a 34,5, similar as medusas de Obelia spp. registradas para a mesma regido (BARDI 2011,
NOGUEIRA JR. 2012). BARDI (2011) encontrou coldnias O. bidentata entre as salinidades 10 e
30, como no presente estudo, no entanto, ha registros da espécie em maiores amplitudes de
salinidade (0,5 e 34, em CALDER 1976), evidenciando sua condi¢do eurialina. As coldnias
cresceram como epibiontes da comunidade béntica em geral e diretamente sobre a placa de
recrutamento. Semelhante a Babitonga, estudos prévios mostram registros de O. bidentata
principalmente em periodos quentes do ano (CALDER 1990, MiGoTTO et al. 2001, BOUILLON et
al 2004, ALTVATER 2009).

Obelia dichotoma (Linnaeus, 1758)
(Prancha 5, figuras G-I)

Descricdo Colbnias monossifonicas, ramificadas ou ndo. Hidrocaules portando hidrotecas
alternadas sobre apofises curtas. Hidroteca em forma de campénula, bordas lisas, diafragma
geralmente obliquo. Gonoteca originando-se dos pedicelos hidrotecais, de parede lisa, com
uma abertura terminal sobre uma constricdo. Pedicelos hidrotecais e das gonotecas com
namero variado de anelagdes. Propagulos apicais presentes.

Discussdo taxondmica. Obelia dichotoma foi identificada conforme descricdo de MIGOTTO
(1996) e MILLARD (1975).

Notas ecoldgicas. Obelia dichotoma ocorreu nas amostras de raspagem e nos conjuntos
experimentais, com alta frequéncia e ampla distribuicdo em ambas as esta¢des, ocorrendo em
mais de 60% das amostras em 6 pontos de coleta, no verdo, e em mais de 40% das amostras
em 5 pontos de coleta do inverno. Propéagulos apicais foram encontrados, principalmente no
verdo, mas menos frequentes do que nos demais campanularideos em que foram também
registrados. No Atlantico Noroeste (CALDER 1990), no Mediterraneo (PUck et al. 2009) e em
outras regides do Brasil (MicoTTO et al. 2001, ALTVATER 2009, BARDI 2011), essa especie
também foi registrada durante todo o ano. Na Baia da Babitonga, O. dichotoma ocorreu na
faixa de salinidade de 11 a 34,5, similar a distribuicdo das medusas de Obelia spp. para a
mesma regido (BARDI 2011, NOGUEIRA JR. 2012), com distribuicdo em toda a Baia, mas em
maior frequéncia entre a regido intermediaria e de entrada. Quanto ao substrato, essa espécie
estava incrustada sobre as placas dos conjuntos experimentais e componentes da comunidade
béntica em geral, como cracas, bivalves, briozoarios e ostras, entre outros. De fato, essa
espécie é generalista quanto ao substrato (BARDI 2011) e quanto a outros parametros

abioticos, como salinidade e temperatura (CALDER 1976, 1990), sendo abundante tanto em
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estuérios (BARDI 2011) quanto em ambientes marinhos (BUMBEER & RoOCHA 2012). Dos
costdes rochosos costeiros do Parana e de Itapod, municipio limitrofe do Estado de Santa
Catarina com o Parana, O. dichotoma foi encontrada somente nos costdes da Ilha do Mel
(HADDAD 1992; M.A. Haddad 2012, comunicacdo pessoal), enquanto que no estuario de
Paranagué é um dos hidroides mais abundantes e frequentes (ALTVATER 2009; A.L. Bettim &
M.A. Haddad 2012, comunicagdo pessoal), assim como na Baia da Babitonga, o que pode

indicar uma preferéncia da espécie por habitats estuarinos.
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Tabela 3: Frequéncia de ocorréncia (%) das espécies de hidroides por ponto (1 — 11) e estacdo (inverno e verdo) de coleta. Inv = Inverno; Ver = Verao; Entre parénteses 0

valor de n = nimero de raspagens + nimero de faces das placas analisadas.

Ponto de coleta 7 9 10 11
Espécies Inv. Ver Inv Ver Inv Ver Inv Ver Inv Ver Inv Ver Inv Inv Ver Inv Ver Inv Ver Inv Ver
(25 (B (@1 (29 (25 13) (6) (13 (29 (290 (290 (290 (29 (13) (13) (5) (28) (29) (29) (290 (29)
S. reesi - 40 - 76 - - - 15 3 7 - 3 3 - - - 3 - - - -
P. disticha 4 - 5 - - - = = - - = = - - - - - - - - -
E. crocea 4 - 14 - - - - - - - = 93 23 - - - s - - -
E. dumortierii - - - = - - = = - - - 17 - - - - - ; - -
B. muscus 44 20 28 90 68 - 20 8 10 21 31 27 3 - 8 - 21 - - - -
G. franciscana - - - - - - 20 15 - - - 21 - - 69 - 14 17 9 17 79
Turritopsis sp. - - - - - - - 8 - - - 21 - - = - - - - - -
E. carneum - - - - - - 20 - - 14 - 7 - - S - - - - - -
Hydractinia sp. nov. - - - 10 - - 40 - - - - 69 3 - = - 11 - - - -
Amphinema sp. 8 40 - 7 - - 20 - 3 - - 21 - - 8 - - - - - -
Conica n.i. 4 - - - 8 - - 8 3 3 - 21 - - 54 - 3 - - - -
L. tenuis 24 - 9 3 36 - 20 - 3 - 65 3 52 61 - 20 - - - - -
L. grandis - - - - - - - = - - - - 7 - - - - - - - -
Haleciidae sp. 1 - - - - - - = o - 3 - - - - - - - - - - -
Haleciidae sp. 2 - - - - - - = = - - = = - 8 - - - - - - ;
Halopteris sp. - - - - - - 20 - - - = = - - - - - - - - ,
K. halecioides - - - 3 - - - = 3 - - - - - - - - - - - -
P. floridana - - - - - - = = - - = - 17 15 - - - - - - ,
Clytia spp. 68 - 14 41 84 38 60 61 21 34 79 34 86 54 85 - 93 52 79 79 41
C. linearis - - - 7 - 23 - - - 65 - 7 - - 61 20 32 - 96 3 90
O. bidentata 4 80 - 86 8 31 20 85 3 62 21 69 14 23 100 - 86 55 10 48 3
O. dichotoma 28 100 24 100 28 8 60 77 27 31 86 90 45 54 85 80 82 34 10 14 -
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CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

A Baia da Babitonga foi, at¢é o0 momento, o Unico ambiente estuarino do Estado
inventariado quanto a fauna de hidroides. Com os resultados aqui obtidos, a riqueza de
hidroides da Baia passa de dez para 25. Este nimero é alto se comparado a fauna dos
estudrios vizinhos de Guaratuba, Paranagud e Cananéia, com 15, 17 e 11 espécies,
respectivamente, e também ao estuario do Rio Formoso, em Pernambuco, onde foram
registradas 22 especies, descartando os registros de fora do estuario.

Os campanularideos Obelia dichotoma, O. bidentata e Clytia spp. foram os hidroides
mais frequentes, tanto no inverno quanto no verdo. Além de frequentes, foram também os de
mais ampla distribuicdo na Baia da Babitonga, ocorrendo em uma extensa faixa de salinidade,
desde 11 a 34,5, fato condizente com a caracteristica eurialina dessas espécies e com a
ocorréncia das medusas na regido. Garveia franciscana e C. linearis foram registradas em
salinidades inferiores a 20, concentradas nas regifes interna e intermediaria da Baia. Essa
distribuicdo de G. franciscana € esperada por ser uma espécie reconhecidamente estuarina.
Para C. linearis, no entanto, ndo ha registros de preferéncia por determinadas salinidades,
sendo uma espécie comum tanto em regides de estuarios e baias quanto em areas marinhas.

O registro de Lovenella grandis e G. franciscana no presente estudo aumentou a riqueza
de hidroides do litoral catarinense, totalizando 58 espécies, nimero ainda baixo considerando
a extensa area costeira do Estado e a escassez de trabalhos sobre essa fauna no litoral ao sul
de Floriandpolis. Além das 22 espécies identificadas neste estudo, Hydractinia sp.1, Filellum
sp., Lafoea sp. e Clytia gracilis ja haviam sido registradas para a Baia da Babitonga por
BARDI (2011), mas ndo foram encontradas neste estudo (Tabela 2).

A maior riqueza de hidroides encontrada no presente estudo, em relacdo ao
levantamento realizado recentemente por BARDI (2011) na mesma regido, pode estar
relacionada ao esforco amostral empregado. BARDI (2011) analisou raspagens da comunidade
ja estabelecida em substratos artificiais e naturais em areas restritas e mais internas do
estuario (Rio Araquari). Em contrapartida, no presente estudo foram analisadas tanto amostras
provenientes de raspagens da comunidade antiga como da comunidade com trés meses de
desenvolvimento (faces de conjuntos experimentais), em onze pontos que abrangeram todo o
Setor Central da Baia da Babitonga. Dessa forma foi possivel contemplar espécies pioneiras
ou que recrutam preferencialmente em fases posteriores de sucessao, bem como de espécies

de distribuicéo diferenciada no gradiente da entrada ao interior da Baia.
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Esses dados evidenciam a importancia de maior esforco amostral abrangendo diferentes
locais de um mesmo ecossistema, além de diferentes periodos do ano, principalmente onde ha
grande variedade de héabitats como na Baia da Babitonga, que podem abrigar grande

diversidade de fauna.
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Prancha 1. Stauridiosarsia reesi (A e B) com broto de medusa (seta em A). Ectopleura crocea
(C e D) com gonoforo criptomedusoide (seta em D). Ectopleura dumortierii (E e F) com
brotos de medusas presos em blastostilos (seta em F). Bougainvillia muscus juvenil (G) e
densamente ramificada com processo estolonal (seta em H) e gondforo (seta em 1). Fotos G-I
provenientes de ldminas escaneadas no Laboratorio Multiusuério de Microscopia de Luz do

Setor de Ciéncias Bioldgicas.
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Prancha 2. Garveia franciscana (A) e esporossarcos agrupados (B). Turritopsis sp. (C).
Eudendrium carneum col6nia (D) e hidrante (E). Colbnia de Hydractinia sp. nov. com
gonozooide (seta em F) e dactilozooide (seta em G). Amphinema sp. polipos (H) e gonéforo
(I). Fotos C, H e | provenientes de laminas escaneadas no Laboratorio Multiusuario de
Microscopia de Luz do Setor de Ciéncias Biologicas.
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Prancha 3. Conica n.i. juvenil com hidroteca intacta (A), polipeiro com gonoteca (seta em B)
e polipeiro com hidroteca degenerada (seta em C). Lafoeina tenuis com gonoteca (seta em D)
e nematdforo (seta em E). Lovenella grandis (F e G). Haleciidae sp. 1 (H e I). Fotos A-E e G
provenientes de ldminas escaneadas no Laboratorio Multiusuario de Microscopia de Luz do

Setor de Ciéncias Biologicas.
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Prancha 4. Haleciidae sp. 2 (A). Halopteris sp. (B e C). Kirchenpaueria halecioides (D e E).
Plumularia floridana (F). Clytia spp. com propagulos apicais (seta em G) e gonotecas (seta
em H e I). Fotos A, D-1 provenientes de laminas escaneadas no Laboratério Multiusuario de
Microscopia de Luz do Setor de Ciéncias Biologicas.
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Prancha 5. Clytia linearis (A-C) com propagulos apicais (seta em A e C). Obelia bidentata
(D-F) com gonoteca (seta em E) e propagulos apicais (seta em F). Obelia dichotoma (G-1)
com gonoteca (seta em 1). Fotos provenientes de laminas escaneadas no Laboratério

Multiusuério de Microscopia de Luz do Setor de Ciéncias Biologicas.
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CAPITULO 2

HIDROIDES BENTICOS EM SUBSTRATOS ARTIFICIAIS COMO INDICADORES
DE CONDICOES AMBIENTAIS NA BAIA DA BABITONGA, SANTA CATARINA

RESUMO

A Baia da Babitonga € considerada uma &rea de importancia bioldgica extremamente
alta e de prioridade para conservacdo. No entanto, a regido vem sendo cada vez mais
modificada com a influéncia antropica crescente que decorre principalmente da atividade
portuaria e também da precariedade de estacdes de coleta e tratamento de esgotos. A analise
de invertebrados bénticos como bioindicadores traz informagdes relevantes sobre as
condicdes ambientais, uma vez que a estrutura de uma comunidade é o resultado da
integracdo de todos os pardmetros bidticos e abidticos de um hébitat. O presente estudo teve
como objetivo identificar espécies de hidroides como indicadoras das diferentes condicdes
ambientais detectadas na Baia da Babitonga. Conjuntos experimentais de incrustagdo,
compostos por seis pares de placas de polietileno negro, permaneceram submersos durante
trés meses, em onze pontos distribuidos desde a entrada ao interior do Setor Central da Baia
da Babitonga. A amostragem foi realizada em duas campanhas, uma de inverno (2010) e outra
de verdo (2010/2011). A andlise de 33 variaveis abioticas, relacionadas a 4gua, ao sedimento e
urbanizacdo, mostraram trés grupos de condi¢des ambientais diferentes para a Baia: Grupo |,
de alta salinidade e influéncia antrdpica ndo evidente; Grupo Il, de alta salinidade e influéncia
antropica evidente e Grupo Ill, de baixa salinidade e influéncia antrépica evidente. A
condicédo de influéncia antrdpica evidente foi relacionada a introducdo de esgoto, presenca de
atividades de embarcacdes e altas concentragdes de metais pesados. O Grupo |, composto por
pontos mais proximos a entrada da baia, teve a maior riqueza de espécies (19) do que os
grupos 11 (9) e I (5). A selecdo de bioindicadores seguiu primariamente os critérios previstos
na Analise de Valor Indicador (IndVal). Ectopleura spp. foram detectadas como indicadoras
das condigdes verificadas no Grupo I, no inverno, e sua auséncia nos pontos do Grupo Il
indicou possivel sensibilidade as condicdes de influéncia antrépica. Garveia franciscana foi
identificada como indicadora do grupo Ill, também no inverno. Este resultado era esperado
uma vez que G. franciscana é essencialmente estuarina e presente em grande abundancia em
regides internas de estuarios. No entanto, essa espécie teve sua distribuicdo estendida para a
regido intermediaria da Baia no verdo, provavelmente devido a ampliacdo de condicdes
ambientais da regido interna para a intermediéria ocasionada pela maior vazao de rios nessa
estacdo. Obelia dichotoma foi detectada como indicadora das condi¢cdes do Grupo | no verdo.
A deteccéo de O. bidentata como bioindicadora pelo IndVal foi considerada duvidosa devido
a variacdo de sua distribuicdo ao longo dos pontos de coleta e por se tratar de uma espécie de
caracteristica generalista. Clytia linearis ndo foi detectada como indicadora pelo IndVal, mas
ocorreu em grande abundancia nos grupos Il e 111, sugerindo tolerancia as condi¢des adversas
desses locais. Esse estudo trouxe indicios de que algumas espécies de hidroides podem
auxiliar na deteccdo de condi¢Oes ambientais dentro de um estuério.

Palavras-chave: bioindicador, estuario, hidrozoario, IndVal.
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ABSTRACT

The Babitonga Bay is considered an area of extremely high biological importance and
priority for conservation. However it has been increasingly modified with the growing human
influence, resulting mainly from harbor activities and also the precariousness of sewage
sampling stations and treatment. The analysis of benthic invertebrates as bioindicators brings
relevant information about environmental conditions, since the structure of benthic
community is the result of the integration of all biotic and abiotic parameters of a habitat. This
study aimed to identify species of hydroids as indicators of different environmental conditions
found in Babitonga Bay. Sets of experimental fouling, composed of six pairs of black
polyethylene plates, remained submerged for three months, in eleven sites distributed from
the entrance to the interior of the Babitonga Bay Central Sector. Sampling was carried out in
two campaigns, one for winter (2010) and another for summer (2010/2011). The analysis of
33 abiotic variables related to water, sediment and urbanization, showed three groups of
different environmental conditions for the Bay: Group I, with high salinity and no evident
anthropogenic influence, Group Il, with high salinity and evident anthropogenic influence and
Group 11, with low salinity and evident anthropogenic influence. The evident anthropogenic
influence conditions were related to sewage discharge, presence of ships activities and high
heavy metals concentrations. The Group I, with sites closer to the bay entrance, had higher
species richness (19) than Group Il (9) and Il (5). Selection of bioindicators primarily
followed the criteria of the Indicator Value method (IndVal). Ectopleura spp. was detected as
indicator of the conditions prevailing in Group | in winter and its absence in the Group Il
possible indicates sensitivity to conditions of anthropogenic influence. Garveia franciscana
was identified as an indicator of group 111 in winter. This result was expected because it is an
essentially estuarine species, with great abundances in the inner regions of estuaries.
However, G. franciscana had extended its distribution to the middle region of the Bay, in
summer, probably due to the expansion of environmental conditions of the inner region
caused by higher rivers flow. Obelia dichotoma was detected as indicator of Group I in
summer. The detection of O. bidentata as bioindicator by IndVal analysis was considered
doubtful due variations in their distribution over the sites of groups, and because it is a
generalist species. Clytia linearis was not detected as indicator by IndVal analysis, but
occurred in great abundance in groups Il and 111, suggesting tolerance to adverse conditions of
such areas. This study provided evidence that some species of hydroids may aid in the
detection of environmental conditions within an estuary.

Keywords: bioindicator, estuary, hydrozoan, IndVal.
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INTRODUCAO

O termo indicador ecologico pode ser definido, de forma mais abrangente, como “um
componente ou uma medida de fenbmenos ambientalmente relevantes, usados para descrever
e/ou avaliar mudangas ou condi¢des ambientais, ou ainda para definir metas ambientais.”
(HEINK & KOwARIK 2010). Dentre os indicadores ecoldgicos, o termo bioindicador refere-se a
qualquer organismo, ou parte dele, que pode fornecer indicacdes da qualidade ambiental do
local onde esse organismo vive e/ou do ecossistema onde se encontra (GOODSELL et al. 2009,
HEINK & KOWARIK 2010).

Alguns critérios ecoldgicos indicados para selecionar bioindicadores séo: habito de vida
sedentario, especificidade de habitat, biologia conhecida, dimensdes adequadas e facilidade de
identificacdo e coleta (RAINBOW 1995, DUFRENE & LEGENDRE 1997, CONTI & CECCHETTI
2003, GOooDsELL et al. 2009). Esses critérios sdo geralmente contemplados por organismos
bénticos que, em sua grande maioria, sdo suspensivoros sésseis diretamente afetados pelas
condicBes abioticas da coluna d’agua. Esse fator potencializa a utilizagdo desses organismos
como medida de avaliacdo de resposta a condicdes ambientais (TURNER et al. 1997, SAlz-
SALINAS & URKIAGA-ALBERDI 1999). O estudo de bioindicadores pode trazer informacoes
mais relevantes sobre as condi¢des ambientais de um local do que a avaliagcdo exclusiva dos
parametros fisico-quimicos, uma vez que a estrutura de uma comunidade é o resultado da
integracdo de todos os parametros bidticos e abidticos de um habitat (SAIZ-SALINAS &
URKIAGA-ALBERDI 1999).

A variacdo da comunidade ao longo de diferentes condi¢cbes ambientais é observada
principalmente através dos descritores de comunidade, tais como a diversidade e a riqueza
especifica (ex. MAYER-PINTO & JUNQUEIRA 2003, ZALMON et al. 2011, BIANCALANA et al.
2012). Variagdes de ocorréncia, distribuicdo e abundancia de espécies, no entanto, também
podem indicar alteracbes ambientais (MERGNER 1987, RAINBOW 1995, SAIZ-SALINAS &
URKIAGA-ALBERDI 1999, HEYSE 2012). Muitos taxa de diferentes grupos de organismos tais
como algas (RAINBOW 1995, SAIZ-SALINAS & URKIAGA-ALBERDI 1999), anfipodes e
poliquetas (RAINBOW 1995), cirripédios e moluscos (RAINBOW 1995), esponjas (CARBALLO &
NARANJO 2002), ascidias (NARANJO et al. 1996, CARBALLO & NARANJO 2002), briozoarios
(HEYSE 2012) e insetos (McGEOCH 1998) ja foram registrados como indicadores de condicfes
ambientais.

Os hidrozoarios bénticos ndo estdo entre os principais taxa reconhecidos como

bioindicadores, mas j& foram citados como indicadores de habitat (MERGNER 1987, SILVEIRA
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& MIGOTTO 1991) e de alteracbes ambientais (MARQUES et al. 2003, GROHMANN 2009).
MERGNER (1987) avaliou espécies de hidrozodrios como indicadores de biocenoses
especificas, em resposta a variacdo ambiental de substrato, luz e movimento da agua em
recifes de corais no Mar Vermelho e Mar do Caribe. Dentre as espécies consideradas
indicadoras, Eudendrium ramosum (Linnaeus, 1758) foi relacionada a locais de baixa
luminosidade e baixo hidrodinamismo e Gymnangium eximium (Allman, 1874), também a
baixa luminosidade, mas aos locais de maior hidrodinamismo. Variagdes na morfologia e
tamanho das colbnias de Pennaria disticha (Goldfuss, 1820) também foram associadas a
variacOes de condicGes ambientais: colGnias pequenas e compactas ocorrem em locais de
maior hidrodinamismo e colonias grandes e plumosas, em locais de menor hidrodinamismo
(SILVEIRA & MIGOTTO 1991).

Estuarios sdo sistemas altamente dindmicos, com variacdes ambientais temporais e
espaciais (COGNETTI & MALTAGLIATI 2000, POTTER et al. 2010, TELESH & KHLEBOVICH
2010). A sazonalidade desses ambientes € marcada principalmente pela variacdo de
temperatura e pluviosidade, que modificam as condicGes de salinidade, disponibilidade de
nutrientes e aporte de outros componentes de origem continental (POTTER et al. 2010, TELESH
& KHLEBOVICH 2010, BIANCALANA et al. 2012). A presenca de um gradiente salino é
caracteristico de estuarios (POTTER et al. 2010, TELESH & KHLEBOVICH 2010). A comunidade
local varia ao longo desse gradiente, especialmente quanto a riqueza de espécies. Essa tende
ser maior em condi¢cbes marinhas e diminuir nas regides mais internas dos estuarios
(GONZzALEZ-OREJA & SAIZ-SALINAS 1998, JE et al. 2003, ZALMON et al. 2011, BIANCALANA et
al. 2012), onde permanecem principalmente espécies generalistas e oportunistas (COGNETTI &
MALTAGLIATI 2000), ou restritas a condi¢Bes de baixa salinidade. A instabilidade de outros
parametros fisico-quimicos, como turbidez, disponibilidade de nutrientes e introducdo de
poluentes, também é uma caracteristica de estuarios (GONZALEZ-OREJA & SAIZ-SALINAS
1998, COGNETTI & MALTAGLIATI 2000, ZALMON et al. 2011, BIANCALANA et al. 2012). Essa
instabilidade pode ser acentuada pela influéncia antrdpica constante e crescente em areas
costeiras, que ocasionam alteracfes ambientais evidentes como a destruicdo de habitats e
outras discretas aos olhos humanos, como a introdugéo de efluentes urbanos (WEBER 1992,
UNEP 2008). Essa instabilidade estuarina torna importante a identificacdo de ferramentas que
auxiliem na analise de condigdes ambientais alteradas.

O conhecimento sobre os padrdes de distribuicdo de hidroides em estuérios € ainda
incipiente. Os poucos trabalhos sobre o tema concentram-se no Atlantico Norte (ex. CALDER

1971, 1976) e somente dois foram realizados na costa brasileira (CALDER & MAYAL 1998,
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BARDI 2011). A variagéo de salinidade aparece como o principal pardmetro de distribuicdo
(CALDER & MAYAL 1998), entretanto, variagcdes de temperatura, correntes, turbidez, descarga
de poluentes, graus de eutrofizacdo, disponibilidade de substrato e interacdes bidticas também
influenciam a distribuicdo desses organismos (CALDER 1976, GiLI & HUGHES 1995, CALDER
& MAYAL 1998). CALDER & MAYAL (1998) encontraram menor diversidade de hidroides nas
regides mais internas do sistema estuarino Rio Formoso/ Rio Ariquindé/ Rio Porto Alegre, no
Estado de Pernambuco, onde somente trés das 31 espécies registradas nesse sistema estuarino
foram encontradas na regido interna do estuario. Esse fato também foi observado em estuarios
do sul e sudeste do Brasil (BARDI 2011), onde a riqueza e frequéncia de hidrozoarios foi maior
em &reas de maior salinidade.

O complexo estuarino da Baia da Babitonga é considerado o mais importante entre as
regides estuarinas do Estado de Santa Catarina. Esta inserido em uma area de Mata Atlantica
e abrange a ultima grande formacdo de manguezal do hemisfério sul, com grande diversidade
de habitats e fontes de producédo primaria. Esse conjunto de caracteristicas naturais, favoravel
a comportar ampla biodiversidade, caracteriza a regido como uma ‘“area de importancia
bioldgica extremamente alta” e de “prioridade extremamente alta para conservagdao” (MMA
2002, 2007). No entanto, a regido vem sendo cada vez mais modificada, com a crescente
influéncia antrépica em suas margens e corpos d’agua. Estas influéncias decorrem
principalmente da atividade portuaria e também da precariedade de estacfes de coleta e
tratamento de esgotos industrial e doméstico, que chegam ao estuério através dos principais
rios da regido (CREMER 2006, SOS MATA ATLANTICA & ICMBIO 2009, IBGE 2011).

O conhecimento da fauna que compfe determinado ambiente e de suas respostas as
condi¢des ambientais da regido torna-se importante para a deteccdo de novas ferramentas de
avaliacdo da situacdo ecoldgica, essencial na tomada de decisdes referentes a administragéo,
regulamentacdo, sustentabilidade e biodiversidade. Assim, considerando que os hidroides
contemplam os requisitos basicos sugeridos para a selecdo de bioindicadores, espera-se, nesse
estudo, detectar espécies de hidroides indicadoras das diferentes condigdes ambientais,
relacionadas ao gradiente natural de variagdo da influéncia marinha no estuério e a influéncia

antropica, ocorrentes na regido estuarina da Baia da Babitonga.
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METODOLOGIA

Area de Estudo

O Complexo Estuarino da Baia da Babitonga localiza-se no litoral norte do Estado de
Santa Catarina (SC) (26°02° - 26°28° S; 48°28” - 48°50° W) e pode ser subdividido em trés
setores, um referente ao Rio Palmital (brago norte), outro ao Canal do Linguado (brago sul) e
0 Setor Central, considerado comumente como a Baia propriamente dita. O Setor Central
contém, na direcdo nordeste, a Unica ligacdo do estuario com o Oceano Atlantico, visto que a
ligacdo sul, através do Canal do Linguado, foi extinta devido a construcéo da rodovia BR 280
(CREMER 2006) (Figura 1).
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Figura 1: Mapa da regido da &rea de estudo. (A) Localizacdo do Estado de Santa Catarina no
Brasil; (B) Localizagdo da Baia da Babitonga em Santa Catarina; (C) Regido da Baia da
Babitonga com os pontos de coleta (1 — 11), distribuidos no Setor Central em ordem crescente

no sentido entrada — interior da Baia.

A regido apresenta clima subtropical umido (Cfa), segundo a classificacdo Koppen-
Geiger (PeeL et al. 2007), com precipitacdo media anual de até 2.000 mm e cerca de 180 dias
de chuva por ano, com duas estacfes distintas: uma quente e chuvosa (novembro a abril) e
outra fria e seca (maio a outubro) (GRACE et al. 2008, BARROS et al. 2010). A variagdo dos
pardmetros pluviosidade e temperatura do ar registrada entre os anos de 2009 e 2011

retrataram o padrdo acima citado (Figura 2).
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Figura 2: Variacdo da precipitacdo (linha continua) e da temperatura do ar (linha pontilhada)
na regidao da Baia da Babitonga. Dados referentes a média da precipitacdo e temperatura
mensais de trés estacbes meteoroldgicas, entre janeiro de 2009 e agosto de 2011, cedidos pela
Fundacdo de Apoio ao Desenvolvimento Rural Sustentivel do Estado de Santa Catarina
(FUNDAGRO - Estacédo de S&o Francisco do Sul) e pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria

e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI — EstacGes de Joinville e Itapod).

A temperatura superficial da agua variou anualmente de 19,5 a 28°C, com valores de 27
e 28°C nos meses quentes e 19 e 20°C nos meses frios (OLIVEIRA et al. 2006). A amplitude de
variacdo média de maré é de aproximadamente 101 cm no Setor Central e 130 cm na regido
interna (MAzzER & GONCALVES 2011). A dindmica de marés e 0s ventos sdo 0s principais
fatores contribuintes de circulacdo da agua, a qual diminui para o interior da baia com
velocidade de correnteza de até 0,52 pés/s (CREMER 2006, OLIVEIRA et al. 2006, GRACE et al.
2008, MAZZER & GONGALVES 2011).

Da entrada da baia até a regido interna, ha uma extensdo de aproximadamente 20 km de
comprimento e a distancia entre as margens aumenta nesse sentido, com uma variagdo de 1,8
a 5 km de largura (GRACE et al. 2008, VIEIRA et al. 2008). A baia é rasa em sua maior parte (6
m em media), entretanto, pontos mais profundos (maximo de 27 m) sdo encontrados na regido
da entrada, diminuindo em direcdo ao interior da baia (CREMER 2006, MAZZER & GONGALVES
2011). Grande parte de suas margens contém formacdes vegetais nativas de Mata Atlantica e
manguezais. O manguezal da Babitonga é considerado o maior remanescente austral deste
tipo de bioma (DNIT/IME 2004, GRACE et al. 2008, BARROS et al. 2010). Nas demais areas
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marginais, encontram-se praias arenosas e areas rochosas, especialmente no entorno das ilhas
(cerca de 118) (DNIT/IME 2004).

A éarea estuarina tem aproximadamente 160 km?2 de superficie hidrica (CREMER 2006,
MAzzerR & GONCALVES 2011) e faz parte de um complexo hidrografico maior, com
aproximadamente 1400 km?2 de area (DNIT/IME 2004, BARROS et al. 2010). As bacias
hidrogréficas dos rios Cubatdo do Norte, Cachoeira, Palmital e Parati sdo as principais
contribuintes do complexo estuarino. Dentre esses, o rio Cachoeira, que se localiza na regido
urbana de Joinville e desagua diretamente na Lagoa do Saguacu, interior da baia, apresenta a
situacdo mais critica quanto a qualidade de agua (Simm 2009).

Os municipios localizados no entorno da baia (Garuva, Joinville, Araquari, Barra do
Sul, Sdo Francisco do Sul e Itapoa) comportam juntos 10% (511.812 habitantes permanentes)
da populacéo total de Santa Catarina (IBGE 2010). A economia da regido é movimentada pelo
turismo nas cidades praianas e agropecuaria, principalmente com o cultivo de arroz irrigado e
banana (Garuva e Araquari), portuaria (Sdo Francisco do Sul e Itapoa), petroquimica (S&o
Francisco do Sul) e atividades industriais, nas areas téxtil, metaldrgica, metal mecanica,
plastico, quimico e farmacéutico (Joinville). Para toda essa regido, hd somente uma rede
coletora de esgoto, localizada em Joinville, com tratamento de cerca de 90% do esgoto
coletado (IBGE 2011). Esse sistema, entretanto, ndo cobre 16% da populacdo urbana do
municipio (CREMER 2006, GRACE et al. 2008). Assim, a descarga de esgotos domésticos e
industriais ndo tratados, ou com tratamento inadequado, € o principal contribuinte para a
poluicdo quimica e organica na rede hidrografica da Baia da Babitonga. O grau de
eutrofizacdo é considerado moderado, mas essa classificacdo pode estar subestimada devido a
caréncia de dados pertinentes a avaliacdo de qualidade ambiental na regido (MIZERKOWSKI
2007).

Locais de coleta

Onze locais de coleta foram selecionados alternadamente, entre as bordas sul e norte do
Setor Central (Figura 1, Tabela 1). Esta selecdo abrangeu o0 maximo da variacdo de salinidade
encontrada ao longo do Setor Central e também considerou a malha de pontos analisada por
OLIVEIRA et al. (2006). Os parametros abioticos do referido trabalho serdo utilizados neste
estudo. A profundidade dos pontos variou entre 0,5 e 2,5 m, conforme a maior ou menor
proximidade das margens (Tabela 1). Demais caracteristicas de cada local encontram-se na
tabela 1.
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Tabela 1: Caracteristicas ambientais dos pontos de coleta na Baia da Babitonga, numerados conforme a Figura 1. * Média

desvio padrédo (n=5, medidas durante a maré baixa).

Ponto Coordenadas  Distanciada  Profundidade  Local de fixacdo dos Observacoes
de coleta geogréficas entrada da (m) * conjuntos amostrais
Baia (Km)

1 26°10'49,9"S 3,14 1,6£0,5 Pilastras de PVC Pier proximo ao porto de
48°35'51,7"0 Itapoa. Sem embarcacdes.

2 26°12'19,1"S 5,15 2,3+1 Cordas das boias do cultivo Cultivo de bivalves
48°34'47,3"0

3 26°13'41,3"S 7,98 1,2+0,6 Pilastras de concreto Presenca de embarcagdes de
48°36'50,9"0 pescadores.

4 26°13'16,9"S 11,1 1,4+0,4 Pilastras de concreto -
48°39'52,4"0

5 26°14'37,6"S 10,97 0,7+0,4 Pilastras de concreto Presenca de embarcagdes com
48°38'26,6"0 abastecimento dos barcos no

local.

6 26°16'10,3"S 14,68 1,441 Flutuador de madeira -
48°39'52,6"0

7 26°14'49,6"S 15,03 1,4+0,9 Cordas das boias do cultivo Cultivo de bivalves
48°41'33,8"0

8 26°15'07,1"S 16,67 1,240,5 Flutuador de madeira -
48°42'29,6"0

9 26°16'12,0"S 17,74 0,5%0,3 Pilastras de PVC -
48°42'25,4"0

10 26°17'31,4"S 24,54 1,2+0,6 Pilastras de concreto Presenca de embarcacdes de
48°46'29,5"0 recreacdo

11 26°17'35,1"S 25,11 0,9+0,2 Pilastras de concreto Presenca de embarcacdes de
48°46'50,7"0 recreacdo
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Variaveis abidticas

Para a caracterizacdo das condi¢cGes ambientais da &rea, considerou-se um conjunto de
33 variaveis abioticas relacionadas a agua, ao sedimento e a urbanizacdo nas margens da baia.
A matriz de dados abioticos compde-se de registros provenientes do presente estudo e de

registros prévios disponiveis na literatura (Tabela 2).

Parametros hidrograficos

As variaveis relacionadas a agua, registradas durante o presente estudo, foram apuradas
pontualmente durante a maré baixa, nas datas de instalacdo e retirada dos conjuntos
experimentais (CE), para cada ponto de coleta e nas duas campanhas, totalizando quatro
medicdes. Foi utilizado um disco de Secchi para medir a transparéncia da agua e um
Multianalisador digital (HANNA modelo: HI 769828) para temperatura, salinidade, solidos
totais dissolvidos e condutividade. As demais variaveis hidroldgicas (pH, oxigénio dissolvido,
velocidade da corrente, demanda bioguimica de oxigénio, fosfato, nitrato e clorofila-a) foram
quantificadas a partir de registros prévios (OLIVEIRA et al. 2006, MizeErkOwsKI 2007).

Parametros do sedimento

Os hidroides sdo primariamente organismos de substrato consolidado. No entanto,
metais e outros pardmetros acumulados no sedimento podem eventualmente se reintegrar a
coluna d’agua, através da reciclagem interna do sedimento (DAVIES 2004) e de sua
ressuspensdo, que podem ocorrer com as atividades de dragagens na Baia, especialmente
proximo aos portos de Sdo Francisco do Sul e de Itapoa. Além disto, processos
biogeoquimicos que ocorrem nos sedimentos podem alterar a qualidade da &gua
(BAUMGARTEN et al. 1996).

Os marcadores geoquimicos esterois e Alquil-benzeno lineares (LABS) estdo entre as
duas principais classes de compostos organicos utilizados como indicadores de contaminacao
por esgoto e residuos domésticos, respectivamente (ex. EGANHOUSE et al. 1983, GREEN et
al.1992, MARTINS et al. 2008, 2010, 2012). O esterol fecal coprostanol é produzido durante a
degradacdo anaerdbica no trato digestivo de vertebrados superiores, incluindo humanos,
permanecendo em grandes concentracdes em suas fezes (GRIMALT et al. 1990, READMAN et
al. 2005). LABs séo empregados como matéria prima na produgdo de surfactantes anidnicos,
amplamente utilizados na manufatura de detergentes domésticos. Cerca de 1 a 3% de LABs

ndo reagem durante o processo de sulfonatacdo, permanecendo como residuo nos produtos de
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limpeza (GUsSTAFSSON et al. 2001). De caracteristica hidrofébica, esses compostos séo
facilmente adsorvidos nos sedimentos marinhos e a analise de suas concentragdes é utilizada
como uma ferramenta para a identificacdo de contaminacdo por esgoto doméstico. A analise
desses compostos vem sendo aplicada como alternativa aos marcadores microbioldgicos,
devido a sua fécil associagdo ao material particulado, quantificagdo a baixos niveis de
concentracédo e baixa degradagdo em ambientes marinhos (BARTLETT 1987, VENKATESAN &
MIRSADEGHI 1992, COSTA & CARREIRA 2005, PRATT et al. 2008).

As amostras de sedimento para analise dos marcadores geoquimicos coprostanol e
LABs foram coletadas em marcgo de 2012, sendo uma para cada ponto de coleta. Amostras
dos 2 cm superficiais do sedimento foram coletadas com um pegador de fundo de aco
inoxidavel, tipo Petit Ponar, volume 2,4 L. Cada amostra foi armazenada em bandejas de
aluminio, previamente calcinadas em forno mufla a 400°C, e mantidas a -20°C. Este material
foi entdo liofilizado e macerado previamente aos processos de extracdo. A extracdo dos
compostos foi realizada em conjunto com a equipe do Laboratério de Geoquimica Organica e
Poluicdo Marinha (LaGPoM), coordenado pelo Prof. Dr. César Castro Martins, e alunos da
disciplina “Poluigdo dos Sistemas Costeiros ¢ Oceanicos”. Os alunos, supervisionados pelo
Prof. César e sua orientada Ana Lucia Lindroth Dauner, seguiram o procedimento analitico
detalhado em MARTINS et al. (2002) para esterois e MARTINS et al. (2004) para LABs. A
referida disciplina faz parte do curriculo do Programa de Pds Graduagdo em Sistemas
Costeiros, do Centro de Estudos do Mar, UFPR.

Os dados de concentracdo de metais pesados nos sedimentos sdo provenientes de
OLIVEIRA et al. (2006) (Tabela 2).

Variaveis referentes a urbanizacdo

As variaveis relacionadas a urbanizacdo foram mensuradas através da analise de
porcentagem de area urbanizada e de area desmatada, em um raio de 500 m ao redor de cada
ponto de coleta. Para isso, foram utilizadas imagens de satélites, disponiveis no programa
Google Earth.
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Tabela 2: Parametros utilizados para a caracterizagdo ambiental da Baia da Babitonga, com suas respectivas unidades de medida e fonte bibliografica dos

valores averiguados. Entre parénteses estd o nimero de medidas de cada parametro, obtidas durante o presente estudo e da bibliografia. Os valores foram

analisados para a montagem da matriz de dados abidticos. 1 = OLIVEIRA et al. 2006, 2 = MIZERKOWSKI 2007 e pe = presente estudo.

Variaveis (n)

Unidade Fonte

Pontos de coleta

Agua

Temperatura superficial maxima (8)
Temperatura superficial minima (8)
Transparéncia maxima (7)
Transparéncia minima (7)

Salinidade maxima (11)

Salinidade minima (11)

Potencial hidrogeniénico maximo (6)
Potencial hidrogenidnico minimo (6)
Oxigénio dissolvido maximo (6)
Oxigénio dissolvido minimo (6)
Solidos totais dissolvidos maximo (4)
Solidos totais dissolvidos minimo (4)
Condutividade maxima (8)
Condutividade minima (8)
Velocidade de correnteza média (4)
Demanda Biogquimica de Oxigénio méaxima (4)
Demanda Bioguimica de Oxigénio minima (4)
Fosfato méximo (4)

Nitrato maximo (3)

Clorofila-a méaxima (2)

Clorofila-a minima (2)

°C
°C
cm
cm
g/L
g/L

mg/L
mg/L
ppt

ppt
ms/cm

ms/cm
pés/s
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
Hg/L
Ho/L

1;2; pe
1; 2; pe
2; pe
2; pe
1;2; pe
1;2; pe
1;2
1,2
1;2
1,2

pe

pe

1; pe
1; pe

NN PR RP e

28
19
170
20
35
26,4
8,3
7,6
8,6
5,2
23,4
20,5
46,8
18,2
1,08
11,8
0,83
0,4
0,9
2,33
0,94

28
19
190
60
34
20,8
8,26
7,6
8,85
5,2
23,3
19,2
46,6
18,2
1,08
11,8
0,83
0,4
0,9
1,13
0,72

28,8
19
130
41
34
25,2
8,2
7,7
8,48

23,3
21
46,6
17,8
2,05

1,09
0,6

2,18
0,79

29
19
190
40
30
20
8,11
7,4
7,1
5,7
22,3
19,2
447
17,8
1,89
58
0,58
0,5
1,1
0,87
0,87

5
28,8
19
150
30
34
25
8,2
7.7
8,5
5
22,2
19,6
44,4
17,8
2,05

1,09
0,6

2,18
0,79

6
28,8
19
150
50
34
21,3
8,2
7,4
8,5
57
22
16,9
44
17,8
1,89
58
0,58

0,8
2,18
0,79

7
28
19

150
40
33
21

8,18
7,4

8,65
5,7

21,6

17,8

43,4

17,8

1,89
58

0,58
0,5
1,1

1,49
0,6

8
29,5
19
101
30
31
20
8,13
7,7
8,66

20,9
16,7
41,9
17,2
1,16
6,1
1,17
0,5
1,1
2,78
0,64

9
28,5
19
170
20
31
20,1
8,09
7,7
8,3

21,3
16,1
42,6
17,2
1,16
6,1
1,17
0,5
11
1,53
1,53

10
29
19
180
20
32
11
8,29
73
8,9
6,5
15
13,3
32
11,8
0,52
59
0,7

11
2,11
1,19

11
29
19
180
15
32
11
8,29
7,3
8,9
6,5
14,3
11,9
32
11,8
0,52
59
0,7

1,1
2,11
1,19
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Tabela 2: (continuacéo)

Variaveis (n) Unidade Fonte Pontos de coleta

Sedimento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Arsénio(1) mg/Kg 1 1,67 167 595 671 595 6,71 6,71 10,69 10,69 045 0,45
Cadmio (1) mg/Kg 1 0 0 502 082 502 08 082 107 1,07 1 1

Chumbo (1) mg/Kg 1 8,27 8,27 10,02 13,14 10,02 13,14 13,14 4,19 4,19 12,66 12,66
Cobre (1) mg/Kg 1 232 232 43 6,06 43 606 6,06 536 536 1648 16,48
Cromo (1) mg/Kg 1 641 641 7,1 16,79 7,1 16,79 16,79 17,82 17,82 27,53 27,53
Mercurio (1) mg/Kg 1 0 0 028 009 028 009 009 005 005 021 0,21
Niquel (1) mg/Kg 1 263 263 1,74 857 174 857 857 1043 1043 10,12 10,12
Zinco (1) mg/Kg 1 19,08 19,08 25,63 46,28 25,63 46,28 46,28 56,31 56,31 233 233
Coprostanol (1) pg/g  pe 0,05 039 217 051 6,08 0,78 0,03 0,84 0,27 222 4,04
Alquil-benzeno lineares (LABS) (1) ng/g pe 5,01 824 3169 63 1205 20 0,12 134 6,9 1312 4133
Urbanizagéo

Area urbanizada % pe 20 5 30 10 625 6 175 125 5 60 20
Area desmatada % pe 0 375 125 15 0 20 125 26 10 10 225
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Material biologico

Procedimentos em campo

As coletas dos organismos foram realizadas em duas campanhas, uma de inverno e
outra de verdo, a partir do recrutamento dos mesmos em conjuntos experimentais (CE). Os
CE consistiram de duas placas de polietileno negro (12 x 12 cm cada), dispostas em forma de
sanduiche, separadas por 2 cm entre si com segmentos de mangueira plastica (Figuras 3A, B e
C). Desta maneira, formam-se microhabitats entre as placas, que favorecem as espécies com
recrutamento diferenciado quanto as condi¢es de luminosidade e predacéo.

Seis CE foram presos horizontalmente em estruturas artificiais em cada ponto de coleta,
a aproximadamente 15 c¢cm abaixo da altura da maré mais baixa, de forma que ficassem
imersos na maior parte do tempo (Figura 3A, B). Em cada ponto de coleta, os diferentes CE
foram instalados a aproximadamente 2 m de distancia entre si e a uma distancia variavel do
fundo, dependendo da profundidade local (Tabela 1). Os CE foram instalados em dois
periodos experimentais de trés meses, um referente ao inverno, instalados em junho e
retirados em setembro de 2010, e outro referente ao verdo, instalados em dezembro de 2010 e
retirados em marc¢o de 2011. Em seguida a retirada da 4gua, os CE foram imersos em agua do
mar com mentol liquido e posteriormente fixados em formalina a 4%. Todos os CE dos
pontos 4 e 9 foram perdidos em campo durante o inverno e dos pontos 1 e 7 durante o verao,

devido, provavelmente, a condi¢cdes adversas do ambiente.
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C

PFace externa (FE)

L Face externa (FE)
Faces internas (FI)

Figura 3: Metodologia de coleta dos hidrozoarios. (A) Conjunto Experimental (CE) preso em
uma pilastra; (B) Placa de polietileno negro utilizada como substrato de recrutamento de
hidrozoéarios bénticos; (C) CE composto por duas placas em forma de sanduiche; (D) Grade
quadriculada utilizada na analise das faces dos CE, destacando-se em branco a area analisada
(10 x 10 cm).

Procedimentos em laboratorio

Uma érea de 100 cm? de cada face das placas (internas e externas) foi analisada sob
microscopio estereoscopico, excluindo-se as bordas, com o objetivo de evitar o efeito de
borda nas analises. Uma grade quadriculada de 10 x 10 cm, com 100 quadriculas de 1 x 1 cm
cada (correspondente a 1% da area total analisada) foi utilizada para as analises quantitativas
(Figura 3D). Em cada quadricula, estimou-se a porcentagem de cobertura de cada espécie
identificada, considerando todos os estratos de sobreposicao.
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Anélise dos dados abidticos - Caracterizacdo ambiental da Baia da Babitonga

Para elaborar a matriz de parametros ambientais, foram utilizados os valores maximos e
minimos da maioria das variaveis hidroldgicas, os quais foram retirados da literatura
(OLIVEIRA et al. 2006, MizerkowsKl 2007) e dos registros do presente estudo. Para a
velocidade de corrente se atribuiu o valor médio dos dados de quatro campanhas e para
fosfato e nitrato foram utilizados os valores maximos. Os valores de metais pesados séo de
OLIVEIRA et al. (2006) e de coprostanol e LABs foram medidos durante este estudo. Desta
forma, aplicou-se nas analises os valores extremos desses parametros abioticos na Baia da
Babitonga, aos quais os hidrozoarios estavam expostos. A variavel temperatura minima foi
excluida das anéalises porque teve o mesmo valor em todos os pontos de coleta (Tabela 2).

Primeiramente as variaveis ambientais foram padronizadas pela média e desvio padréo.
Uma matriz de similaridade, baseada na distancia euclidiana dos dados, foi gerada e
posteriormente utilizada na Analise de Coordenadas Principais (ACP). A ACP é uma das
técnicas utilizadas para ordenar dados multivariados, que reduz as informacgdes a um ndmero
menor de varidveis correspondentes as coordenadas principais resultantes (GOTELLI &
ELLISON 2011). As principais coordenadas de caracterizagdo ambiental foram determinadas
através do método de broken-stick, recomendado como uma regra de parada na selecdo de
coordenadas resultantes em analises de ACP. Tecnicamente, o broken-stick divide,
aleatoriamente, 100% da variancia dos dados em tantas coordenadas principais passiveis de
serem geradas com eles, originando uma expectativa nula para as distribuicdes da variancia
entre as coordenadas. As coordenadas com autovalores mais altos do que os gerados pelo
broken-stick s&o selecionadas (JACKSON 1993). ACP também foi utilizada para averiguar a
ordenacdo espacial dos pontos de coleta com base na matriz de variaveis ambientais. A matriz
de distancia euclidiana e a analise ACP foram realizadas a partir do software “RStudio”
(versdo 0.96.331), com os pacotes “VEGAN” (OKSANEN et al. 2011) e “LABDSV” (ROBERTS
2012).

Analises quantitativas dos hidroides

As quatro faces das placas de todos os CE foram analisadas quanto a ocorréncia e
abundancia dos hidroides. As médias de area de cobertura das espécies, em cada face

(maximo de 100 cm?), por ponto de coleta, formaram a matriz de dados bioldgicos. Com esses
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dados transformados para log (x+1), a fim de reduzir a influéncia de espécies dominantes,
calculou-se o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis.

A matriz gerada no calculo do coeficiente de Bray-Curtis foi também aplicada nas
analises descritas a seguir:

1. A andlise de agrupamento foi aplicada para verificar padrdes de semelhanca entre 0s
pontos de coleta, baseada nos dados biolégicos do inverno e verdo. Devido a evidente
separacdo das assembleias de hidrozoarios de cada periodo, a analise de Valor Indicador
(IndVal) foi realizada separadamente para inverno e verao.

2. O IndVal foi aplicado com o intuito de identificar as espécies indicadoras dos
grupos de locais ambientalmente semelhantes, formados a partir do ACP aplicada a matriz de
variaveis ambientais. O IndVal parte do principio que uma espécie indicadora caracteriza um
determinado grupo de amostras, ou seja, é a espécie encontrada principalmente nesse grupo
(especificidade) e presente na maioria das amostras desse grupo (fidelidade) (DUFRENE &
LEGENDRE 1997). Nessa analise, a espécie é considerada indicadora quando o valor indicador
é maior do que 0,25 e significativo (p<0,05) (DUFRENE & LEGENDRE 1997). O IndVal é a
analise mais utilizada para encontrar espécies indicadoras e ja foi empregado em uma ampla
variedade de taxons (PODANI & CsANYI 2010). Suas principais vantagens, em relacdo a
outros métodos de analises de bioindicadores, sdo a facilidade de interpretacdo, a robustez dos
resultados, mesmo na comparagédo de dados coletados com diferentes metodologias e tamanho
amostral, e por permitir a definicdo dos grupos de amostras de forma subjetiva ou quantitativa
(McGEOCH & CHOWN 1998).

As analises de agrupamento e de Valor Indicador foram realizadas no software
“RStudio” (versdao 0.96.331), com o pacote “VEGAN” (OKSANEN et al. 2008) para a analise
de agrupamento e “LABDSV” (ROBERTS 2012) para o IndVal.
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RESULTADOS

Caracterizacdo ambiental

As trinta e trés varidaveis ambientais analisadas nos onze pontos (Tabela 2) foram
reduzidas a dois conjuntos de varidveis predominantes, caracterizadas e sumarizadas nas
coordenadas ACP1 e ACP2 (Tabela 3). Cada um desses conjuntos explicam, respectivamente,
41 e 18 % da variacdo total dos parametros abioticos registrados para a regido e, segundo o
método broken-stick, foram suficientes para explicar a maior parte da variancia dos dados
abidticos.

As variaveis de maior contribuicdo para a formacao da ACP1 foram salinidade minima,
méaximos e minimos de condutividade e concentracdo maxima dos sélidos totais dissolvidos e
dos metais cobre e zinco (Tabela 3). A analise da variacdo de cada um desses parametros, ao
longo dos pontos de coleta, mostra um aumento de concentragdo dos metais cobre e zinco e
diminuicdo da concentragdo de sélidos totais dissolvidos (std), condutividade e salinidade
minima em direcdo ao interior da Baia (Figura 4). Esse padrdo de variacdo retratou
principalmente o gradiente natural de declinio de condi¢6es marinhas e aumento da influéncia
de fatores continentais, tais como o aporte fluvial e as condi¢cbes de contaminagdo pelos
metais pesados cobre e zinco.

A ACP2 teve como principais contribuintes as concentragdes de nitrato, coprostanol,
clorofila-a, porcentagem de area urbanizada e concentracdo dos metais cadmio e mercurio
(Tabela 3), variaveis essas relacionadas a influéncia antropica. A analise individual de cada
um desses parametros mostrou suas variagdes diferenciadas nos pontos 3 e 5, bem como nos
pontos mais internos 10 e 11 (Figura 5). Os pontos 3 e 5 tiveram as menores concentragdes de
nitrato e altos valores para os demais parametros. Nos pontos 10 e 11, os valores foram altos
para a maioria dos parametros, com excecao de cadmio, de baixa concentracdo para essa

regido (Figura 5).
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Tabela 3: Valores de correlagdo entre as variaveis ambientais e de
urbanizacdo da Baia da Babitonga com os dois primeiros eixos da ACP.

Variaveis com maiores valores de correlacdo destacadas em negrito.

Variaveis ambientais ACP1  ACP2
Temperatura maxima 0,42 -0,26
Transparéncia maxima da agua 0,31 0,33
Transparéncia minima da agua -0,56 0,21
Salinidade maxima -0,43 -0,44
Salinidade minima -0,96 -0,17
pH maximo 0,35 -0,30
pH minimo -0,72 -0,22
Oxigénio dissolvido maximo 0,29 -0,29
Oxigénio dissolvido minimo 0,90 0,32
Solidos totais dissolvidos maximo -0,99 0,10
Sélidos totais dissolvidos minimo -0,94 -0,12
Condutividade maxima -0,99 0,09
Condutividade minima -0,97 0,16
Velocidade da corrente -0,71 -0,24
Demanda bioguimica de oxigénio maxima -0,23 0,50
Demanda bioguimica de oxigénio minima -0,34 -0,35
Fosfato 0,72 -0,39
Nitrato 0,56 0,74
Clorofila a maxima 0,14 -0,54
Clorofila a minima 0,53 0,09
Arsénio -0,43 0,17
Cadmio -0,26 -0,87
Chumbo 0,36 -0,16
Cobre 0,98 -0,12
Cromo 0,92 0,21
MercUrio 0,30 -0,86
Niquel 0,67 0,49
Zinco 0,99 -0,09
Area urbanizada 0,26 -0,79
Area desmatada 0,10 0,47
Coprostanol 0,29 -0,84

Alquil-benzeno lineares totais 0,77 -0,36
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Da analise conjunta de ACP1 e ACP2, foi possivel identificar trés grupos de locais
ambientalmente semelhantes (Figura 6). Os grupos se distinguem em relacdo a influéncia
marinha e antropica. Nos pontos do grupo I, detectou-se alta salinidade e influéncia antropica
ndo evidente, nos do grupo I, alta salinidade e influéncia antropica evidente e no grupo IlI,
baixa salinidade e influéncia antrépica evidente. Esses grupos de locais ambientalmente
semelhantes foram aplicados posteriormente como grupos de amostras para a anélise de valor
indicador (IndVal).

N—
[
(9]
>
(o]
8(}1_ 111
v 4 11

PCoA 1

Figura 6: Representacdo grafica dos grupos de pontos de coleta ambientalmente semelhantes
(I, 11 e HI) resultantes da Andlise de Coordenadas Principais (ACP) dos valores dos
parametros ambientais registrados na Baia da Babitonga. Pontos de coleta conforme Figura 1.

Hidroides como indicadores de condi¢cdes ambientais

Foram identificadas dezenove espécies de hidroides nos conjuntos experimentais de
placas analisadas, sendo quinze espécies na amostragem de inverno (Tabela 5) e catorze na de
verdo (Tabela 7). Cinco espécies foram exclusivas do inverno (Ectopleura crocea, E.
dumortierii, Lovenella grandis, Plumularia floridana e Haleciidae sp.) e quatro do verdo
(Turritopsis sp., Eudendrium carneum, Amphinema sp. e Kirchenpaueria halecioides). Em
alguns conjuntos amostrais nédo foi possivel distinguir E. dumortierii de E. crocea, devido a
falta de estruturas reprodutivas maduras. Por este motivo, os valores de abundancia dessas

duas espécies foram somados, constando como Ectopleura spp..
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Considerando a riqueza total (inverno e verdo), os pontos de coleta do Grupo |

apresentaram o maior numero de espécies (19), com o maior valor no ponto 6 (14), seguido

pelos pontos 2, 8 e 9 (Tabela 4). A menor riqueza de espeécies (5) foi registrada nos pontos de

coleta do Grupo I11, localizados na regido mais interna da baia.

Tabela 4: Riqueza de espécies nos pontos de coleta da Baia da Babitonga, separados nos grupos de

locais ambientalmente semelhantes, em ambas as estacfes do ano e total. Entre parénteses esta o

ntmero de faces das placas dos conjuntos experimentais analisadas, do respectivo periodo e ponto de

coleta.
Grupos Pontos de Coleta Inverno Verdo Riqueza total
1 5 (20) - 5 (20)
2 4 (16) 10 (24) 11 (40)
| — Alta salinidade e 4 j 7(®) @)
influéncia antropica NAO 6 6 (24) 13 (24) 14 (48)
evidente 7 9 (24) - 9(24)
8 7(8) 7(8) 11 (8)
9 - 9 (24) 9 (24)
TOTAL 12 14 19
Il — Alta salinidade e 3 5(20) 4(8) 7(28)
influéncia antropica evidente 5 3(24) 8 (24) 8 (48)
TOTAL 5 8 9
I11 — Baixa salinidade e 10 4 (24) 5(24) 5(48)
influéncia antropica evidente 11 5(24) 4 (24) 5 (48)
TOTAL 5 5 5

A partir da analise de agrupamento, observou-se a formacdo de dois grupos de pontos

de coleta, um de inverno e outro de verao, indicando uma estruturacdo temporal da assembleia

de hidroides (Figura 7). Os pontos 5, 10 e 11 da amostragem do inverno foram excegdes, 0

primeiro pela dissimilaridade com todos os demais pontos e os dois ultimos, por se

assemelharem mais aos pontos de verdo que do inverno (Figura 7).
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Figura 7: Analise de agrupamento evidenciando a separacdo dos pontos de coleta entre as
campanhas de inverno e verdo, com base em dados de porcentagem de cobertura das espécies

de hidroides. Ver = verdo e Inv = inverno; Numeros dos pontos de coleta conforme Figura 1.

Devido a evidente separacdo da assembleia de hidroides entre os dois periodos de coleta
(Figura 7), as analises de espécies indicadoras para as condi¢cbes ambientais registradas na

Baia da Babitonga foram separadas para inverno e verao.

Inverno
No inverno, os hidroides foram encontrados em todos os pontos de coleta (Tabela 5). Os

maiores valores de riqueza foram registrados nos pontos 6, 7 e 8, com 6, 9 e 7 espécies
respectivamente. O ponto 5 teve a menor riqueza, trés espécies, e 0s demais pontos, entre 4 e
5 espécies cada.

Clytia spp. foram registradas em todos os pontos de coleta. Depois dessas, Obelia
dichotoma e Lafoeina tenuis foram as mais amplamente distribuidas no inverno, ocorrendo
em oito e seis pontos respectivamente. Os taxa Stauridiosarsia reesi, Hydractinia sp. nov.,
Conica n.i., Lovenella grandis, Haleciidae sp. e Clytia linearis ocorreram somente em um dos
nove pontos de inverno (Tabela 5).

O Grupo de pontos | teve seis espécies exclusivas, S. reesi, Ectopleura spp.,
Hydractinia sp. nov., L. grandis, Haleciidae sp. e P. floridana. Ectopleura spp. foram as de
maior abundancia nesse grupo, predominando em quatro dos cinco pontos. Foram menos
abundantes somente no ponto 6, onde Clytia spp. dominaram (Tabela 5). As espécies mais
abundantes do Grupo I1 foram Clytia spp., no ponto 3, e O. dichotoma, no ponto 5. No Grupo

Il predominaram espécies da familia Campanulariidae, sendo O. bidentata e Clytia spp. as
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mais abundantes nos pontos 10 e 11, respectivamente. Garveia franciscana foi encontrada
somente nos pontos desse grupo (Tabela 5).
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Tabela 5 — Média * desvio padrdo da area de cobertura (%) e riqueza total das espécies de hidroides nas faces das placas de inverno, nos diferentes pontos de

coleta (1 a 11) de cada grupo de locais ambientalmente semelhantes (grupos I, 11 e 111). Em negrito estdo as espécies de maior abundancia em cada ponto de

coleta.

Pontos de Coleta
Taxon
Anthoathecata
S. reesi
Ectopleura spp.
B. muscus

G. franciscana

Hydractinia sp. nov.

Leptothecata
Conican. i.

L. tenuis

L. grandis
Haleciidae sp.
P. floridana
Clytia spp.

C. linearis

O. bidentata
O. dichotoma
Riqueza

4+6,75
3,78 +5,83

0,43+1,722
0,99+1,08

1,69+ 5,99
5

2,19 +5,88
0,08 +0,22

0,53+2,12
0,01+0,06

Grupo |
6 7

- 0,005 £ 0,02
1,44 +4,28 31,35+19,73 21,83 +15,38
0,25+0,44 -

- 0,005 + 0,02

423+427 227+3,48
- 0,01+£0,05
- 0,01+0,03

9,23+11,48 7,14+7/43

0,09+021 0,07+021

6,65+11,78 0,11+0,17
6 9

3,57+ 3,61

0,01 +0,04

0,03+0,08

7,39+£5,13

0,06 £ 0,09

0,29 £ 0,37
7

Grupo Il

3 5
7,09+9,64  0,005+0,02
0,27 + 1,17 -
3,77+8,13 -
8,55 +12,88 0,19+0,43
2,06 £6,19 2,16 + 6,12

5 3

Grupo Il
10 11

006+026 049172

134+192 251+339
- 0,005 £ 0,02

1,6 +3,79 0,4+0,74

061+165 0,03+0,08
4 5
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Trés espécies resultaram como bioindicadoras das condi¢cbes ambientais no inverno
(Tabela 6): Ectopleura spp. foi indicadora das condi¢bes ambientais do Grupo | e G.
franciscana e O. bidentata, das condi¢cGes ambientais do Grupo Ill. Ndo houve espécie
indicadora do grupo Il nesse periodo (Tabela 6).

Tabela 6: Resultados da analise de Valor Indicador da assembleia de hidroides de inverno,
referentes aos trés grupos de locais ambientalmente semelhantes da Baia da Babitonga, com

os respectivos valores de significincia estatistica (IndVal > 0,25 e p<0,05). Espécies

indicadoras em negrito.

Espécies Grupos IndVal P
Stauridiosarsia reesi | 0,20 1
Ectopleura spp. | 1 0,01
Bougainvillia muscus 1 0,81 0,15
Garveia franciscana i 1,00 0,05
Hydractinia sp. nov. | 0,20 1
Conican. i. 1 0,50 0,43
Lafoeina tenuis | 0,54 0,31
Lovenella grandis | 0,20 1
Haleciidae sp. | 0,20 1
Plumularia floridana | 0,40 0,62
Clytia spp. | 0,44 0,68
Clytia linearis Il 0,50 0,46
Obelia bidentata i 0,96 0,03
Obelia dichotoma 1 0,50 0,63
I = Alta salinidade e influéncia antrdpica ndo evidente; Il = alta salinidade e influéncia
antrépica evidente; Il = baixa salinidade e influéncia antrdpica evidente.

Veréao

Os hidroides foram encontrados em todos os pontos de coleta (Tabela 7), registrando-se
0s maiores valores de riqueza, 10, 13 e 9 espécies, nos pontos 2, 6 e 9, respectivamente. Os
pontos dos Grupos Il e Il apresentaram riqueza igual ou inferior a cinco, excetuando-se o
ponto 5, com oito espécies (Tabela 7).

As espécies da familia Campanulariidae (Clytia spp., C. linearis, O. bidentata e O.
dichotoma) tiveram a mais ampla distribuicdo na Baia, ocorrendo em pelo menos oito dos
nove pontos analisados (Tabela 7). Bougainvillia muscus também foi bastante frequente,
aparecendo em seis pontos de coleta. A espécie Kirchenpaueria halecioides ocorreu em um
ponto somente.

Todas as espécies registradas no verdo estavam presentes nos pontos de coleta do Grupo
I, sendo Turritopsis sp., Hydractinia sp. nov., Amphinema sp., L. tenuis e K. halecioides

exclusivas desse Grupo (Tabela 7). Ainda no Grupo I, O. dichotoma foi a espécie mais
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abundante nos pontos 2 e 4, Hydractinia sp. nov. no ponto 6, G. franciscana no ponto 8 e
Clytia spp. no ponto 9. Nos Grupos Il e 11l ndo houve espécies exclusivas. As espécies do
género Clytia foram as mais abundantes nos pontos do Grupo Il e Il (Tabela 7).

Na campanha de verdo, foram detectadas espécies indicadoras somente para o Grupo |,

sendo elas O. dichotoma e O. bidentata (Tabela 8).
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Tabela 7: Média + desvio padrédo da area de cobertura (%) e riqueza total das espécies de hidroides nas faces das placas de verdo, nos diferentes pontos de coleta (2
a 11) de cada grupo de locais ambientalmente semelhantes (grupos I, Il e I11). Em negrito estdo as espécies de maior abundancia em cada ponto de coleta.

Grupo | Grupo Il Grupo Il
Pontos de Coleta 2 4 6 8 9 3 5 10 11
Taxon
Anthoathecata
S. reesi 094+137 0,04+0,09 0,01+£0,07 - 0,01 +0,04 - 0,01+0,03 - -
B. muscus 1,95+182 001+0,04 051+147 003+008 0,26+0,5 - 0,71+1,88 - -
G. franciscana - - 086+222 16,19+119 154457 - - 3,85+ 4,97 4,94 £ 6,89
Turritopsis sp. - 0,04+0,13 0,23+0,51 - - - - - -
E. carneum - - 0,53+1,83 - - - 0,19+ 0,58 - -
Hydractinia sp. nov. 0,07+£0,24 - 32,07 +30,4 - 2,64 £9,96 - - - -
Amphinema sp. 0,17+0,82 - 0,41+1,01 - - - - - -
Leptothecata
Conican. i. - 0,01+0,04 0,17+034 148+351 0,17+0,84 - 0,005+ 0,02 - -
L. tenuis 0,09 +0,45 - 0,01 £0,05 - - - - - -
K. halecioides 0,17+ 0,85 - - - - - - - -
Clytia spp. 0,77+3,13 212+431 044+116 1054+6,9 898+751 0,06+0,13 3,54+7,83 4,15%5,69 1,25+2,11
C. linearis 0,11+0,45 - 0,005 £ 0,02 2,85+7 1,16+281 22+411 318+4,29 20,66+10,79 16,43 +11,55
O. bidentata 235+301 841+410 204+372 1291+492 25+225 0,74+174 095+126 0,11+0,33 0,005+0,02
O. dichotoma 16,06 +12,29 13,68+555 365+348 296+229 366+432 004+011 0,35+0,89 0,04+0,13 -
Riqueza 10 7 13 7 9 4 8 5 4
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Tabela 8: Resultados da andlise de Valor Indicador da assembleia de hidroides de verdo
referentes aos trés grupos de locais ambientalmente semelhantes da Baia da Babitonga,
com os respectivos valores de significancia estatistica (IndVal > 0,25 e p<0,05). Espécies

indicadoras em negrito.

Espécies Grupo IndVal p
Stauridiosarsia reesi | 0,78 0,32
Bougainvillia muscus | 0,61 0,38
Garveia franciscana 11| 0,54 0,35
Turritopsis sp. | 0,40 0,72
Eudendrium carneum I 0,23 1
Hydractinia sp. nov. | 0,60 0,22
Amphinema sp. | 0,40 0,61
Conica n. id. | 0,79 0,28
Lafoeina tenuis | 0,40 0,72
Kirchenpaueria halecioides | 0,20 1
Clytia spp. | 0,50 0,65
Clytia linearis " 0,84 0,08
Obelia bidentata | 0,86 0,005
Obelia dichotoma | 0,97 0,01
I = Alta salinidade e influéncia antropica ndo evidente; Il = alta salinidade e influéncia
antropica evidente; I11 = baixa salinidade e influéncia antropica evidente.

DISCUSSAO

A Baia da Babitonga caracterizou-se principalmente pelo gradiente decrescente de
influéncia marinha em direcdo ao interior do estuario, evidenciado em ACP1 pela variagcdo
dos parametros condutividade, salinidade e sélidos totais dissolvidos, com menores valores na
regido interna. Esses parametros se inter-relacionam e a variacdo gradual dos seus valores é
caracteristica de ecossistemas estuarinos (POTTER et al. 2010, TELESH & KHLEBOVICH 2010).
Estudos prévios na regido ja haviam relatado esse padrdo (OLIVEIRA et al. 2006,
MizerkowsKl1 2007), que pode ser associado principalmente ao fato de os principais rios da
baia concentrarem-se na regido mais interna da baia.

Embora o gradiente salino tenha sido bastante pronunciado na Baia (explicando 41% da
variacdo total dos parametros abioticos analisados), os resultados de ACP2 evidenciaram
ainda condigdes de influéncia antrépica em locais pontuais, especificamente nos pontos 3, 5,
10 e 11. Nesses quatro pontos, foram detectadas as maiores concentragcdes de metais pesados
e coprostanol, além da maior porcentagem de urbanizagdo. O enriquecimento de sedimentos
por metais pesados pode ter origem natural, principalmente devido a processos diagenéticos,

ou antropogénica, sendo 0s rios suas principais fontes para ecossistemas estuarinos e
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marinhos (YANG et al. 2012). Ainda assim, a caréncia de sistemas de coleta e tratamento de
esgotos e a presenca das principais fontes antropogénicas dos metais zinco, cobre, cadmio e
mercurio na regido (industrias metaltrgicas, mecanicas, fundicdo e utilizacdo de agrotdxicos,
fertilizantes e tintas antifouling) indicam que a alta concentracdo desses metais nos pontos 3,
5, 10 e 11 relacionam-se a origens antropogénicas (WANG et al. 2004, OLIVEIRA et al. 2006,
IBGE 2011, VASQUEZ-SAUCEDA et al. 2012). Ressalta-se ainda que os pontos 3 e 5 estdo
préximos do porto de Sdo Francisco do Sul e, como os pontos 10 e 11, sdo locais de intenso
movimento, manutencao e abastecimento de embarcacfes relacionadas a recreacdo e pesca
artesanal. Em regiGes com essas atividades, € comum encontrar grandes concentragdes de
metais pesados, que podem influenciar a distribuicdo da assembleia béntica. Outras
perturbacBes ambientais também sdo observadas nesses locais como ressuspensdo de
sedimentos em atividades de dragagem, construcdo de quebra-mares e pieres, entre outros,
que alteram padrdes de circulacdo da agua e de sedimentacdo, além de acumular efluentes de
esgotos (TURNER et al. 1997).

De acordo com as diretrizes de qualidade do sedimento (MACDONALD et al. 1996), o
metal cobre esteve em concentracdes abaixo dos valores identificados como niveis limiares de
efeitos adversos na biota (Threshold Effects Levels - TEL) e niveis provaveis de efeitos
adversos na biota (Probable Effects Levels - PEL). O zinco esteve entre os valores de TEL e
PEL nos pontos 10 e 11, o mercurio nos pontos 3, 5, 10 e 11 e o cadmio, em quase todos 0s
pontos de coleta, exceto nos mais proximos da boca da Baia (Tabela 9). Assim, a comunidade
bioldgica da Baia da Babitonga esta sujeita a possiveis efeitos adversos, decorrentes das altas

concentragfes dos metais cddmio, mercurio e zinco, especialmente nos pontos 3, 5, 10 e 11.

Tabela 9: Concentracbes de metais pesados (em mg/ Kg) nos sedimentos dos pontos de
coleta da Baia da Babitonga. Dados obtidos de OLIVEIRA et al. 2006. Valores destacados
correspondem a concentragbes acima ou entre os niveis limiares de efeitos adversos na
biota (Threshold Effects Levels- TEL) e niveis provaveis de efeitos adversos na biota
(Probable Effects Levels - PEL) (MACDONALD et al. 1996)

Metais 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 TEL PEL
Cobre 23 23 43 61 43 61 61 54 54 165 165 18,7 108,22
Zinco 19,1 19,1 25,6 46,3 25,6 46,3 46,3 56,3 56,3 233 233 124 271
Cédmio 0 0 502 082 502 082 082 1,07 107 10 10 0,68 421
Mercirio 0 0O 028 009 028 0,09 009 005 005 021 021 013 0,7

—_—l

No presente estudo, G. franciscana, B. muscus, Conica n. i., S. reesi, E. carneum e as

espécies da familia Campanulariidae ocorreram nos pontos de maior concentracdo de metais,
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ao menos em um dos periodos de coleta. Esses hidroides podem ser considerados tolerantes a
essa condicdo, especialmente os campanularideos, que foram os mais abundantes na maioria
dos quatro pontos de maior contaminacdo (3, 5, 10 e 11) (Tabelas 5 e 7). Ainda assim,
concentracdes diferenciadas de metais pesados podem promover alteracdes fisiologicas e
morfolégicas em hidroides. WEIss (1947) observou que larvas de alguns hidroides (espécies
ndo identificadas) sdo menos frequentes e abundantes no primeiro estrato da comunidade
incrustada em substratos tratados com tintas antifouling, a base de cobre e mercdrio e de
variada toxicidade. Em estudo de campo, Ectopleura larynx (Ellis & Solander, 1786) teve
assentamento reduzido em estruturas de aquicultura tratadas com 6xido de cobre (GUENTHER
et al. 2009). Colbnias adultas de hidroides, no entanto, aparentam maior resisténcia a
exposicdo de metais pesados disponiveis na coluna de agua, ja que foram abundantes a partir
do segundo estrato no experimento de WEIss (1947). Em observacBes de campo, COLLINS et
al. (2002), encontraram maior abundancia de Halecium sp. em recifes artificiais compostos de
pneus, que sdo fontes de metais pesados, do que de concreto, bem como elevadas
concentracdes de zinco, cobre, cadmio e chumbo nos tecidos desse hidroide, sem que
notassem alteracfes nos seus padrGes de abundancia. Até a década de 1990, houve uma
concentracdo de estudos experimentais investigando a influéncia de metais pesados na
biologia e desenvolvimento de hidroides (GiLI & HUGHES 1995). Tais estudos apontam efeitos
subletais a esses organismos, relacionados principalmente a variacdes morfolégicas como
ramificacGes de hidrorriza, perda de hidrantes, estimulo a formacdo de gonozooides, ou
mesmo variacfes na taxa de crescimento, que podem normalizar, caso 0s metais pesados
desaparecam do ambiente (STEBBING 1981, STEBBING & SANTIAGO-FANDINO 1983, PIRAINO
1991, GILI & HUGHES 1995).

Os pontos 3, 5, 10 e 11 tiveram concentracdes de coprostanol acima de 1 ug/g, valor
considerado indicativo de contaminacdo do sedimento por esgoto, desde que haja fontes de
efluentes urbanos reconhecidas (MARTINS et al. 2008). A caréncia de sistemas de coleta e
tratamento de esgoto nas cidades adjacentes (IBGE 2011) e a deteccdo de introducdo de
esgoto na Baia da Babitonga, através de outros indicadores, como is6topos estaveis de matéria
organica (BARROS et al. 2010), salientam que os altos niveis de coprostanol estdo relacionados
a contaminacao por esgoto. Esgotos tém uma composicdo complexa, constituida de residuos
domeésticos, industriais e agricolas (WEBER 1992), e sdo considerados entre os principais
contribuintes de polui¢do orgénica (MAYER-PINTO & JUNQUEIRA 2003), que pode acelerar a

eutrofizacao local.
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No presente estudo, os parametros clorofila-a e nitrato, tipicamente utilizados para
avaliacdo de estado de eutrofizacdo ambiental, se destacaram entre os principais componentes
na andlise de ACP2. Os valores de clorofila-a foram considerados baixos (MIZERKOWSKI
2007), enquanto que a concentracdo de nitrato estava acima dos padrdes estabelecidos para
aguas salobras, em todos os pontos de coleta (Figura 5) (0,40 mg/L - CONAMA 2005).
MiZERKOWSKI (2007) relata que a Baia da Babitonga tem uma “Condigdo Geral de
Eutrofiza¢ao baixa”. No presente estudo, entretanto, detectou-se introducdo de esgoto nos
pontos 3, 5, 10 e 11, os quais podem estar sob condicGes de eutrofizacdo. As condicGes destes
pontos exercem influéncia sobre a biota local, de forma a alterar a estrutura geral das
comunidades bénticas, incluindo riqueza, diversidade e composi¢do especifica. Esses efeitos
sdo visiveis principalmente em comunidades mais desenvolvidas, devido a predominancia de
organismos generalistas que se sobrepdem as espécies menos tolerantes, com consequente
reducdo na riqueza de espécies (TURNER et al. 1997, MAYER-PINTO & JUNQUEIRA 2003).

Em relacdo as condi¢cBes ambientais detectadas nos grupos de locais ambientalmente
semelhantes I, Il e I1l, houve maior riqueza de espécies de hidroides nos pontos do grupo |
gue nos demais, 0s quais incluem os pontos com introducdo de esgoto detectada. Regibes
costeiras, ou mais proximas da entrada das baias, como no caso do grupo I, ttm maior
estabilidade ambiental se comparadas com as regies mais internas de estuarios (COGNETTI &
MALTAGLIATI 2000) e assim, tendem a comportar maior riqueza e diversidade de espécies
(BANDELJ et al. 2009). Além disto, ainda que Hydrozoa seja o Unico grupo de cnidarios com
espécies de agua doce, a maioria dos hidroides é marinha (HADDAD & MARQUES 2009), com
uma baixa diversidade em regides de menores salinidades. Os pontos do Grupo Il também
estdo localizados em uma area de maior salinidade, inclusive mais proximos da entrada da
baia do que alguns pontos do Grupo | (Figuras 1 e 6), no entanto a riqueza de espécies foi
menor, se comparada ao Grupo |. Este fato salienta menor tolerancia dos hidroides as
condicGes de influéncia antrdpica relacionadas a uma possivel eutrofizacdo e contaminacao
por metais pesados devido a descarga de esgoto detectada na area.

A menor rigueza de hidroides, cinco espécies, foi observada nos pontos do Grupo IlI.
Esse Grupo apresentou condi¢es ambientais ainda mais adversas aos hidroides, considerando
a baixa salinidade aliada a influéncia antropica evidente. A maior influéncia continental no
interior da Baia, alem de ampliar a variacdo de salinidade e turbidez, aumenta a concentracédo
de compostos organicos dissolvidos e poluentes, que tendem a ficar confinados nessa regido

devido a menor circulagdo de agua (OLIVEIRA et al. 2006, BANDELJ et al. 2009). Essa
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instabilidade promove a selecdo de espécies generalistas e mais tolerantes a amplas variagdes
das condicdes de baixa salinidade e polui¢do organica e quimica, gerando a formagéo de uma
comunidade menos diversa (COGNETTI & MALTAGLIATI 2000, TURNER et al. 1997, CALDER &
MAYAL 1998, MAYER-PINTO & JUNQUEIRA 2003, BANDELJ et al. 2009, ZALMON et al. 2011).

Quatro espécies de hidroides foram detectadas pelo IndVal como indicadoras de
condicGes ambientais da Baia da Babitonga, em pelo menos uma esta¢do do ano. No inverno,
as espécies Ectopleura spp. foram indicadoras das condi¢des do Grupo | e G. franciscana e O.
bidentata, como indicadoras do Grupo Il (Tabela 6). No verao, a analise de IndVal detectou
O. dichotoma e O. bidentata como indicadoras do Grupo | (Tabela 8).

As espécies Ectopleura spp. e O. dichotoma foram indicadoras das condi¢fes do Grupo
I, a primeira do inverno e a segunda do verdo. As espécies de Ectopleura aqui identificadas
sdo caracteristicas de inverno (WATLING & MAURER 1972 e CALDER 1990, citadas como
Tubularia crocea, HADDAD 1992, como E. warreni, MIGOTTO et al. 2001, como E. ralphi,
CANGUSssU et al. 2010 como Pinauay crocea, BARDI 2011, como Acharadria crocea). A
deteccdo de Ectopleura spp. como indicadoras do Grupo | concorda com os valores de
salinidade 6timos para o assentamento e metamorfose de larvas de E. crocea (entre 25 e 50),
registrados em observacdes de laboratdrio (BORNANCIN 2011), bem como com os valores de
salinidade (entre 22,4 e 33,6) onde ocorreram medusas de E. dumortierii na Baia da
Babitonga (NOGUEIRA JR. 2012). Caracterizadas como espécies de salinidades marinhas, a
auséncia de Ectopleura spp. no Grupo Il, de salinidade idéntica a do Grupo I, indica baixa
tolerancia as condicdes de influéncia antropica detectadas nos pontos desse Grupo.

Obelia dichotoma esteve amplamente distribuida entre os trés grupos de pontos
analisados no presente estudo. Isso era esperado devido a caracteristica eurialina dessa
espécie, sendo encontrada tanto em ambientes marinhos (HADDAD 1992, MicoTTO et al. 2001,
MIRANDA et al. 2011, BouzoN et al. 2012, BUMBEER & RoCHA 2012) quanto estuarinos
(CALDER 1976, ALTVATER 2009, CANGUssU et al. 2010, BARDI 2011), fato que pode
descaracteriza-la como uma espécie indicadora de variacdes salinas. Ainda assim a menor
abundancia nos Grupos Il e Ill, em relacdo ao grupo I, aliada a sua deteccdo como espécie
indicadora deste ultimo, sugere que O. dichotoma pode ter menor tolerancia as condicGes de
influéncia antrdpica detectadas nos dois primeiros grupos.

A deteccdo de G. franciscana como indicadora do grupo Ill, de menor salinidade, era
esperada, uma vez que € considerada uma espécie essencialmente estuarina (CALDER &

MAYAL 1998), ainda que seja encontrada também em ambiente marinho (BUMBEER & ROCHA
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2012). Embora seja tipica de periodos quentes (CALDER 1971, 1976, ALTVATER 2009,
CANGussu et al. 2010, BUMBEER & RocHA 2012), G. franciscana foi detectada como
indicadora somente no inverno, pois nesse periodo teve maior fidelidade e especificidade aos
pontos do Grupo Ill. No verdo, a distribuicdo de G. franciscana estendeu-se até a regido
intermediéria da Baia (Tabelas 5 e 7), devido provavelmente & ampliacdo da influéncia
continental a essas regides, em decorréncia da maior incidéncia de chuvas durante essa
estacéo.

Obelia bidentata apareceu como uma espeécie indicadora do Grupo Ill, no inverno, e do
Grupo | no verdo, porque no inverno esteve concentrada nos pontos da regido intermediria e
interna da Baia, enquanto no verdo, sua distribuicdo se expandiu para a regido da entrada da
baia, com menor abundancia nos pontos mais internos. A deteccdo dessa espécie como
indicadora de condicGes ambientais diferentes, dependendo da estacdo, além de sua ampla
distribuicdo na Baia, evidencia um comportamento generalista as condi¢fes ambientais
analisadas, principalmente quanto a salinidade, fato condizente com os registros de
eurialinidade da espécie (BARDI 2011, BUMBEER & ROCHA 2012). Assim, devido a diferenca
de sua condicdo indicadora entre os periodos do ano e a amplitude da sua distribuicdo, essa
espécie foi desconsiderada como indicadora das condi¢fes ambientais analisadas na Baia da
Babitonga.

Diferente das espécies acima, C. linearis ndo foi detectada como indicadora pelo
IndVal. No entanto, essa espécie teve uma distribuicdo particular na Baia, concentrada
principalmente em pontos de influéncia antropica evidente. Durante o inverno, ocorreu
somente na regido interna, enquanto no verdo, foi abundante nos grupos Il e Ill. Ndo sdo
conhecidas relacbes dessa espécie com metais pesados ou ambientes com sinais de
eutrofizacdo, mas, sua distribuicdo e dominancia em pontos de influéncia antrépica evidente,
no presente estudo, e os registros de abundancia em locais com caracteristicas semelhantes, na
Baia da Paranagud (ALTVATER 2009), indicam ao menos tolerdncia da espécie a essas
condic@es abidticas.

No presente estudo, a selecdo de bioindicadores seguiu primariamente os critérios de
sensibilidade a determinadas condigdes e especificidade de habitat, descritos como evidéncias
necessarias para a identificacao de bioindicadores (DUFRENE & LEGENDRE 1997, GOODSELL et
al. 2009). Devido a grande instabilidade ambiental caracteristica de estuarios, comunidades
estuarinas sdo compostas principalmente por espécies generalistas (COGNETTI &

MALTAGLIATI 2000), caracteristica comum a muitos hidroides (CALDER & MAYAL 1998,
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BARDI 2011). Assim, a toleréncia de determinadas espécies a diferentes condi¢cGes ambientais
ndo justifica a sua identificacdo como indicadora nesses ecossistemas instaveis e uma analise
mais refinada sobre sua abundancia e distribuigdo geral torna-se necessaria.

Nas analises do Valor Indicador, as assembleias de hidroides de inverno e de verdo
foram testadas separadamente, porém, a matriz de variaveis ambientais foi a mesma para as
duas estacdes. Apesar de conter valores maximos e minimos dos parametros ambientais, 0 uso
indiferenciado da matriz de dados pode ser uma das causas de O. bidentata resultar como
indicadora de condicGes diferentes no inverno e no verdo. O uso da mesma matriz também
pode ter encoberto a indicacdo de outras espécies, como C. linearis, que tem distribuicéo
diferenciada na Baia da Babitonga. A regido tem a pluviosidade e a temperatura como
principais fatores de sazonalidade e uma maior contribuicdo de aguas continentais € esperada
no verdo, quando ha maior incidéncia de chuvas. O aumento da pluviosidade estende as
condicBes encontradas na regido interna para a regido intermediaria da Baia, proporcionando
uma distribuicdo espacial diferenciada de determinadas espécies para cada estacdo. Esse fato
foi observado por BANDELJ et al. (2009), em estudo realizado na Laguna de Veneza (ltalia),
onde os autores encontraram variagdo na composicdo dos grupos de locais ambientalmente
semelhantes, ao compararem amostragens com intervalo de um ano. Grupos de pontos
intermediarios (maior influéncia continental) no primeiro ano de estudo apareceram como
pontos do grupo externo (maior influéncia marinha) no segundo, indicando uma intruséo de
agua marinha sobre areas mais internas. Mudancas na distribuicdo da comunidade foram
observadas acompanhando essa variacdo (BANDELJ et al. 2009). Medic¢bes constantes e
sazonais dos parametros ambientais podem fornecer um agrupamento mais refinado de pontos
ambientalmente semelhantes e, consequentemente, fornecer uma deteccdo mais clara da
condicdo bioindicadora de espécies de hidroides, como C. linearis, por exemplo.

A analise conjunta dos resultados da IndVal e da distribuicdo geral das espécies permite
a proposi¢cdo de quatro espécies de hidroides como indicadoras das condi¢cdes da Baia da
Babitonga: Ectopleura spp. e O. dichotoma como indicadoras de condic¢des de alta salinidade
e baixa influéncia antropica (Grupo I), G. franciscana de condi¢des de influéncia antropica
evidente e baixa salinidade (Grupo I11) e C. linearis, para condi¢es de influéncia antropica

evidente (Grupos Il e I11).
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