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“Sem Sonhos as perdas se tornam insuportaveis,
as pedras do caminho se tornam montanhas,
os fracassos se transformam em golpes fatais.

Mas se vocé tiver grandes sonhos...

seus evros produzirdo crescimento,

seus desafios produzirdo oportunidades,
seus medos produzirdo coragem...

O mundo estd nas mdos

daqueles que tem coragem

de sonhar e correr o risco

de viver seus sonhos...”



RESUMO

O desenvolvimento de técnicas anti-incrustantes naturais, pouco lesivas ao
ambiente, € fundamental para o avanco sustentavel de todos os setores da
navegacdo marinha. Tintas anti-incrustantes de uso comercial que utilizam
compostos a base de estanho sdo reconhecidamente lesivas ao meio ambiente,
apesar de sua eficacia. Uma alternativa possivel pode ser encontrada no extrato de
uma planta abundante no Brasil, a mamona Ricinus communis L., que apresenta um
potencial efeito anti-incrustante natural em ambientes aquaticos continentais. O
presente estudo teve por objetivo a comparacao da eficacia de tinta anti-incrustante
comercial e de extrato natural de mamona no controle da incrustacédo de briozoarios
proximo ao setor portuario da Baia de Paranagua, por meio de um teste
experimental de curta duracao (100 dias). Foi testada a hip6tese de nulidade de que
nao deverdo ser esperadas diferencas significativas na taxa de incrustacdo de
briozoarios em substrato tratado com tinta anti-incrustante e substrato tratado com
extrato de mamona. O experimento consistiu na analise comparativa dos niveis de
incrustacdo de briozoarios em placas de poliestireno submersas e submetidas a
distintos tratamentos experimentais (controle, extrato de mamona e tinta comercial).
A porcentagem de cobertura total (correspondendo a todas as espécies de
briozoarios encontradas), a porcentagem de cobertura de cada uma das cinco
espécies mais abundantes e o niamero de espécies foram comparados com testes
paramétricos com o intuito de identificar diferencas significativas entre tratamentos.
Quinze espécies de briozoarios foram registradas, com dominancia numérica de
Biflustra savartii, Sinoflustra sp, uma espécie néo identificada da familia
Bitectiporidae, Savignyella lafontii e Membraniporopsis tubigera. Considerando-se a
comunidade como um todo, o extrato de mamona mostrou-se eficiente como anti-
incrustante apenas nos primeiros 20 dias de experimento. Por outro lado, mostrou-se
eficiente para o controle da espécie M. tubigera ao longo de todo o experimento.
Estas evidéncias sugerem que a eficacia do produto pode ser aumentada pelo uso
de compostos estabilizadores que reduzam a taxa de diluicdo ou dissolugcdo do
extrato de mamona em ambiente marinho. Diferencas na profundidade de instalacéo
influenciaram consideravelmente a incrustagcdo das placas, o que reforca a
necessidade de padronizacdo em futuros experimentos.



ABSTRACT

The development of natural and environmental friendly antifouling techniques, is
essential to achieve a sustainable development of the marine transport sector.
Antifouling paints that use tin compounds are known to be harmful to the
environment, despite their effectiveness. A possible alternative may be found in
extracts of the castor bean Ricinus communis L., which has presented antifouling
properties in freshwater ecosystems. We have tested the efficacy of a commercial
paint and the natural extract of castor bean for the control of bryozoan incrustation
near the harbour sector of Paranagua Bay, through a short-time experimental test
(100 days). We tested the null hypothesis that no significant differences should be
found in the percent cover of fouling bryozoans between substrates treated with
antifouling paint and extract of castor beans. The experiment was based on the
comparative analysis of incrustation levels in polystyrene plates submerged and
subjected to different treatments (control, extract of castor bean and commercial
paint). Differences in total cover percentage (all recorded species of bryozoans), the
cover percentage of each of the five most abundant species and species number
were tested with parametric tests. Fifteen species of bryozoans were recorded, with
the numerical dominance of Biflustra savartii, Sinoflustra sp, an unidentified species
of the family Bitectiporidae, Savignyella lafontii and Membraniporopsis tubigera.
Differences in the depth of installation considerably influenced biological incrustation,
which reinforces the need for standardization in future experiments. Considering the
community as a whole, the extract of castor beans presented antifouling properties
only in the first 20 days of experiment. However, the extract was effective in
controlling M. tubigera throughout the experiment. We suggest that the effectiveness
of the natural product can be increased by adding stabilizing compounds which may
reduce the dilution or dissolution rates of the extract of castor beans in the marine
environment.
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1 INTRODUCAO

A progressiva ocupacdo de areas costeiras, com um maior numero de
portos, marinas, plataformas, atracadouros, tubulacdes e circulacdo de navios,
aumentou a disponibilidade de substrato para organismos marinhos incrustantes. A
fixacAdo de organismos em qualquer material exposto ao ambiente marinho é
conhecida como fouling (ABARZUA & JAKUBOWSKI, 1995; NEBOT et al., 2007).
Instantes ap6s o contato com a agua, inicia-se a deposicdo de proteinas e
polissacarideos, condicdo para a fixacdo de bactérias, diatoméceas e protozodrios
que formam um biofilme denominado microfouling. Em seguida, ha o assentamento
de larvas de invertebrados e esporos de algas, seguindo-se a colonizacdo por
cracas, tunicados, poliquetas, hidréides e briozoarios (HENRIKSON & PAWLIK,
1995; KEOUGH & RAIMONDI, 1996; DALTON & MARCH, 1998; CHAMBERS et al.,

2006) que em conjunto formam o denominado macrofouling.

Entre os principais representantes destas incrustacdes bioldgicas estdo os
briozoarios, um dos grupos de invertebrados mais diversos e abundantes, com cerca
de 6000 espécies viventes (SOULE et al., 1995; TAVORA, 2004). Apesar da sua
relevancia, apenas uma pequena parte da biodiversidade global desses organismos
€ conhecida, estimando-se que o numero existente de espécies seja duas vezes
maior do que aquelas atualmente descritas (TAYLOR & WEEDON, 2000). Estes
pequenos lofoforados sésseis formam col6nias incrustantes ou eretas e ocorrem em
todas as latitudes desde a regido entremarés até grandes profundidades. S&o
geralmente suspensivoros e se assentam com freqiéncia em substratos duros
naturais ou artificiais (RYLAND, 1970; RAMALHO, 2006). Algumas espécies como
Bugula neritina, Schizoporella errata, Watersipora subtorquata e Zoobotryon
verticillatum causam sérios problemas, obstruindo canos do sistema de resfriamento
de embarcactes e usinas (RYLAND, 1970). Danos podem ser até mesmo causados
a pesca, como ocorreu recentemente na Nova Zelandia e no Brasil com o0s
arribamentos costeiros massivos de Membraniporopsis tubigera, que afetaram a
pesca de arrasto e trouxeram prejuizos para os pescadores artesanais (GORDON et
al., 2006).

As incrustacfes biolégicas prejudicam o desempenho da navegacéo,

aumentando o atrito das embarcacbes com a agua, o gasto de combustivel, a
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emissdo de CO; e a frequéncia de docagens para limpeza (SILKINA et al., 2009;
TURNER, 2010). Isto acarreta o investimento de bilhdes de délares anualmente para

controle e limpeza de estruturas submersas (YEBRA et al., 2004).

A busca por substancias anti-incrustantes remonta ao inicio das navegacoes
com o aparecimento dos primeiros problemas do fouling. Cera, piche, alcatréo,
betume, chumbo, mercurio e arsénio foram utilizados como controle por muito tempo
(YEBRA et al., 2004; CHAMBERS et al., 2006; ALMEIDA et al., 2007). A primeira
tinta anti-incrustante foi baseada na idéia de dispersdo de uma substancia toxica
potente em um aglutinante polimérico em meados do século 19. No entanto o
pigmento usado nessa tinta era altamente corrosivo e prejudicava os cascos das
embarcacoes (ALMEIDA et al., 2007).

Compostos organo-estanicos comecaram a fazer parte de tintas anti-
incrustantes por volta de 1950. O tributilestanho (TBT) foi a base usada para estas
tintas, devido a sua alta eficiéncia anti-incrustante (GODOI et al., 2003; YEBRA et
al., 2004; ALMEIDA et al., 2007), impedindo as larvas de assentar. Por outro lado,
esse composto tem impactos toxicos crénicos, contaminando organismos e
passando por bioacumulacdo na cadeia tréfica, com evidentes implicacdes para a
saude humana (ABARZUA & JAKUBOWSKI, 1995; BERTO et al., 2007; ROBERTS
& TSAMENYI, 2008). Causa o afinamento das conchas das ostras, imposex
(desenvolvimento de caracteristicas masculinas em fémeas) e deficiéncia no sistema
imunologico de peixes (GODOI et al.,, 2003; CHAMBERS et al., 2006; ALMEIDA et
al., 2007). Devido aos danos ambientais, o uso do TBT esté proibido desde 1998
pela Organizacdo Maritima Internacional (IMO 2002). Seu uso foi legalmente
permitido no Brasil s6 até 2010, de acordo com estas normativas da Organizacao
Maritima Internacional. Tintas anti-incrustantes com o6xido de cobre e zinco e
biocidas organicos intensificadores (triazinas, isotiazolonas, ditiocarbamatos) vém
sendo utilizadas como alternativa ao TBT, mas seus efeitos de curto e longo prazo
sobre os organismos permanecem pouco conhecidos (GODOI et al., 2003; DI
LANDA et al., 2006).

A proibicdo do uso de organo-estanicos intensificou a procura por novos
produtos (YEBRA et al., 2004), principalmente compostos naturais extraidos dos

préprios organismos marinhos, como esponjas, ascidias, bactérias, moluscos,
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briozoarios, equinodermos e algas (TAYLOR & ZHENG, 1995; HELLIO et al., 2001;
HOLMSTROM et al., 2002; BARBOSA et al., 2007; SOARES et al., 2007; SILKINA et
al., 2009; XU et al., 2010) ou ainda &cido acético ou resinas de plantas como tanino
de castanha, mimosa e papaina sem adicdo de compostos quimicos sintetizados
(STUPAK et al., 2003; FORREST et al., 2007).

O desenvolvimento de técnicas anti-incrustantes naturais, pouco lesivas ao
ambiente, € fundamental para o avanco sustentavel de todos os setores da
navegacao marinha. Uma solucdo possivel pode ser encontrada no uso da mamona
Ricinus communis L., uma planta abundante no Brasil. Os extratos desta planta
apresentam um potencial efeito anti-incrustante natural (FERREIRA & ALMEIDA,
1999). Se comprovada a sua eficiéncia sobre a incrustacdo de briozoarios em
ambientes marinhos, sua aplicagdo podera assumir relevancia econdmica e

ambiental.

O presente estudo teve por objetivo a comparacdo da eficicia de tinta anti-
incrustante comercial e de extrato natural de mamona no controle da incrustacao de
briozoarios préximo ao setor portuario da Baia de Paranagua, por meio de um
experimento manipulativo. Foi testada a hipotese de nulidade de que ndo deverdo
ser esperadas diferencas significativas na taxa de incrustacdo de briozoarios em
substrato tratado com tinta anti-incrustante e substrato tratado com extrato de

mamona.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

A area do experimento esta localizada no setor euhalino da Baia de
Paranagua (Figura 1), com salinidade média acima de 30. As temperaturas variam
de 23 a 30°C no veréo e 18 a 25°C no inverno, com clima do tipo pluvial temperado
marcado por chuvas em todos os meses do ano, com periodos mais Umidos no
verdo e mais secos no inverno (LANA et al., 2001; MARONE et al., 2005)

E um local de alta energia, com predominancia de fundos arenosos devido a

alta velocidade das correntes de maré, que nao permitem a deposicdo de
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sedimentos finos (LAMOUR et al., 2004). As velocidades das correntes de maré na
regido variam de 80cm/s a 110 cm/s, com elevada taxa de renovacdo da agua. As
amplitudes de maré variam de 1,3 m na quadratura al,7 m na sizigia (MARONE et
al., 2005).
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Figura 1. Mapa da desembocadura da Baia de Paranagua. Local do experimento em destaque com

circulo

A fauna béntica neste setor € considerada pouco diversa quando comparada
com areas adjacentes, devido as -caracteristicas sedimentolégicas do local
(ANGULO et al., 2008). A Baia de Paranagua abriga cerca de 200 espécies de
peixes (dentre eles 66 comercialmente importantes), mais de 300 espécies de aves,
além de golfinhos, tartarugas e pinglins, que vivem na regido ou ali vém para se
alimentar (LANA et al., 2001; MARONE et al., 2005).

A Baia de Paranagua possui elevada relevancia por seu papel de
sustentacdo de servicos ecologicos e por abrigar atividades econdmicas como

pesca, turismo e portuarias (IPARDES, 1989). O porto de Paranagua € um dos mais
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importantes portos exportadores de grdos da América do Sul (MARONE et al.,
2005). Esta atividade implica uma grande movimentacdo de navios na regido e um
elevado potencial para o desenvolvimento de incrustacdes bioldgicas e a eventual

colonizac&o por espécies exoticas.

2.2 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL E PROCEDIMENTOS DE CAMPO

O experimento consistiu na analise comparativa dos niveis de incrustacao de
briozoarios em placas de poliestireno submersas e submetidas a distintos
tratamentos experimentais (controle, extrato de mamona e tinta comercial) por um

periodo de cem dias.

As estruturas experimentais foram instaladas em 28 de fevereiro de 2010,
em um pier de concreto no setor externo sul da Baia de Paranagua (Figura 2),

regido projetada para instalacédo do futuro Porto Pontal.

Figura 2. Local de instalagdo das estruturas experimentais

As estruturas verticais de sustentacdo das placas eram compostas por seis
barras de PVC de 1,5 m de comprimento, dispostas horizontalmente e amarradas
por cordas laterais de PET (Figura 3). As estruturas foram mantidas submersas por
dois pesos de concreto fixados as extremidades inferiores das cordas. As
extremidades superiores foram amarradas em canos de ferro ja existentes no pier.
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Cada estrutura foi colocada a uma distancia de 150 metros uma da outra, em uma
profundidade variavel de dois a cinco metros.

Figura 3. Estrutura de fixagcdo das placas para o experimento

Cada tratamento continha cingienta placas quadradas de poliestireno preto
(12 cm de lado por 0,3 de espessura), disposta em grupos de oito ou nove, ao longo
das barras de PVC.

Todas as placas foram previamente lixadas para aumentar a rugosidade da
superficie e fixadas perpendicularmente as barras de PVC com bracadeiras de
plastico (Figura 4). As placas do tratamento com anti-incrustante natural utilizaram
uma base de Resina Poliuretana derivada do extrato de mamona, cedido pela
Empresa K&B Revestimentos e Impermeabilizantes Naturais. As placas do
tratamento a base de tinta anti-incrustante utilizaram um produto comercial da marca
International, cedida pela empresa AkzoNobel Brasil. Placas de ambos os
tratamentos receberam duas camadas dos produtos anti-incrustantes na face frontal,
sem contato direto com a barra de sustentacdo. As placas do tratamento controle
nao sofreram qualquer intervencdo adicional, além de serem lixadas e fixadas a
estrutura de sustentacao. As estruturas foram submersas apés 24 horas de secagem
das placas.
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Figura 4. Estruturas com placas dos tratamentos controle, extrato de mamona e tinta anti-

incrustante, respectivamente

Cinco placas de cada tratamento foram aleatoriamente escolhidas (por
sorteio) e retiradas por mergulho autbnomo em cinco datas sucessivas apds a
instalac@o (T2o, T40, Teo, Teo € T1go dias), com a finalizacdo do experimento em 08 de
junho de 2010.

2.3 PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO

ApOs cada coleta, as placas eram separadas por tratamento e
acondicionadas em recipientes plasticos contendo agua do local de coleta. Em
laboratorio eram mantidas em uma incubadora climatizada, e examinadas sob
microscépio estereoscopico, utilizando uma grade quadriculada de 12 por 12 cm,
com 121 subdivisbes de aproximadamente 0,9 por 0,9 cm e 100 intersecgbes. A
porcentagem de cobertura foi estimada a partir da observacdo de todas as
interseccodes, atribuindo 1% de taxa de cobertura a cada intersec¢cdo de um ponto
com uma colbnia. Para evitar ou minimizar os efeitos de borda n&o foram contadas
as colénias a menos de 1 cm das margens das placas. As colbnias foram
examinadas em microscopio para identificacdo das espécies ao menor nivel

taxondmico possivel e posteriormente conservadas em alcool 70%.

2.4 PROCESSAMENTO DOS DADOS

A porcentagem de cobertura total (correspondendo a todas as espécies de
briozoarios encontradas), a porcentagem de cobertura de cada uma das cinco
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espécies mais abundantes e o numero de espécies foram comparadas com testes
paramétricos com o intuito de identificar diferencas significativas entre tratamentos.
A normalidade e a homocedasticidade dos dados foi previamente testada através do
teste Shapiro Wilk e Bartlett, respectivamente. Entretanto devido a grande
quantidade de valores zero, os dados ndo apresentaram normalidade nem
homocedasticidade. Foi aplicada uma andlise de variancia (ANOVA) bi-fatorial sem
transformacao dos dados, com a seguinte estrutura: tratamento (3 niveis — controle,
extrato de mamona e tinta anti-incrustante; fixo e ortogonal) e tempo (5 niveis — T,
Tao0, Teo, Tso € Tioo; fixo e ortogonal). Quando constatadas diferencgas significativas (p

valor<0,05), foi aplicado o teste a posteriori Student-Newman-Keuls (SNK).

Para avaliar a variacdo na estrutura das associacdes de briozoarios foram
utilizados apenas os dados dos tratamentos controle e extrato de mamona, por n&o
ter ocorrido qualquer variancia no tratamento tinta (sem incrustagdo bioldgica). Foi
realizada a andlise de variancia multivariada permutacional (ANDERSON, 2001), no
programa PERMANOVA, versdo 1.6 (ANDERSON, 2005), utilizando uma matriz de
dissimilaridade de Bray-Curtis, com dados ndo transformados. Para esta analise
foram usados os dados das cinco espécies mais abundantes ao longo do
experimento. Quando necessario, comparacdes pareadas a posteriori foram

realizadas.

Uma avaliacdo complementar das tendéncias de variacdo das porcentagens
de cobertura ao longo do experimento foi realizada por uma analise de proximidade

ou escalonamento multidimensional (nMDS).

Com excecdo da PERMANOVA, todas as andlises e graficos foram
realizados na linguagem e ambiente computacional R (R Development Core Team,
2009).

3 RESULTADOS

3.1 INCRUSTACAO DE ESPECIES

Quinze espécies de briozoarios foram registradas ao longo do experimento

(Tabela 1), com dominéncia numérica de Biflustra savartii (37,76%), Sinoflustra sp
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(20,74%), uma espécie nado identificada da familia Bitectiporidae (12,87%),
Savignyella lafontii (10,37%) e Membraniporopsis tubigera (8,86%). Com excecao de
S. lafontii, todas as espécies mais abundantes foram capazes de colonizar a partir

dos 20 dias de experimento.

Tabela 1. Espécies de briozoarios registradas ao longo do experimento

N° Taxons Porcentagem de cobertura (%)
1  Biflustra savartii (Audouin, 1826) 37,76
2 Sinoflustra sp. (Canu & Bassler, 1919) 20,74
3  Bitectiporidae MacGillivray, 1895 12,87
4  Savignyella lafontii (Audouim, 1826) 10,37
5 Membraniporopsis tubigera (Osburn, 1940) 8,86
6  Rhynchozoon phrynoglossum Marcus, 1937 3,86
7  Bugula neritina (Linnaeus, 1758) 2,50
8  Celleporaria mordax (Marcus, 1937) 1,28
9  Scrupocellaria cornigera (Pourtales, 1867) 0,50
10 Caulibugula dendrograpta (Waters, 1903) 0,28
11 Electra bellula (Hincks, 1882) 0,28
12 Electra tenella (Hincks, 1880) 0,21
13 Bugula uniserialis Hincks, 1885 0,21
14  Scrupocellaria bertholetti (Audouim, 1826) 0,14
15 Aetea anguina (Linnaeus, 1758) 0,07

3.2 VARIACOES NAS PORCENTAGENS DE COBERTURA

As placas com tratamento tinta comercial ndo foram colonizadas. A
porcentagem de cobertura total variou de 0 a 58% no tratamento extrato de mamona
e de 4 a 72% no tratamento controle. O extrato de mamona foi eficiente apenas até
Too a partir de T4 foi observado um progressivo aumento na porcentagem de
cobertura. Nas placas controle n&o foi observado um padréo definido de incrustacao,
com porcentagens mais altas e mais baixas se alternando ao longo do experimento
(Figura 5). A porcentagem de cobertura da espécie Biflustra savartii variou de 2 a
37% no controle e 0 a 20 extrato de mamona. A porcentagem de cobertura de
Sinoflustra sp variou de 0 a 13% no controle e 0 a 23% no tratamento extrato de
mamona. A porcentagem de cobertura da espécie ndo identificada da familia

Bitectiporidae variou de 0 a 17% no tratamento controle e de o a 7% no tratamento
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extrato de mamona. Savignyella lafontii € a Unica espécie ereta entre as espécies
mais abundantes. Sua porcentagem de cobertura variou de 0 a 10% no tratamento
controle e extrato de mamona. N&o houve incrustacdo dessa espécie em nenhuma
placa até T,p mas a partir dai houve um aumento progressivo da sua porcentagem
de cobertura nas placas do tratamento extrato de mamona até Tgo (Figura 5). A
porcentagem de cobertura de Membraniporopsis tubigera variou de 0 a 22% no
tratamento controle e 0 a 8% no tratamento extrato de mamona. Nas placas do
tratamento controle foi observado um progressivo aumento na porcentagem de

cobertura até Tgo (Figura 5).
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A interacao entre tratamentos e tempos foi significativa para porcentagem de
cobertura total e para as coberturas de B. savartii, da espécie nao identificada da
familia Bitectiporidae e de S. lafontii (Tabela 2), devido a falta de incrustagcdo no
tratamento tinta durante todo o experimento e a variacdo da incrustacdo em cada
tempo. Valores significativamente mais elevados de cobertura total e cobertura de B.
savartii e Bitectiporidae foram registrados em Tgp, Valores significativamente mais
elevados da cobertura de S. lafontii foram registrados em Ty e Tgo, quando

comparados o tratamento controle com o tratamento extrato de mamona (Figura 5).

Tabela 2. A- Resultados da andlise de variancia das porcentagens de cobertura total, espécie
Biflustra savartii, espécie ndo identificada da familia Bitectiporidae, espécie Savignyella lafontii
entre os tratamentos (controle, extrato de mamona e tinta) e tempo (T2o, Tao, Teo, Tgo € T100 dias).

a=0,05. B- Resultados do teste a posteriori SNK para porcentagem de cobertura total, sendo tinta

(T), extrato de mamona (M) e controle (C). O simbolo “=" indica p>0,05 e “<” indica p<0,05.
Cobertura total B. savartii Bitectiporidae S.lafontii

A F p F p F p F p
Tratamentos 49.93 0.00 42.90 0.00 34.36 0.00 19.87 0.00
Tempo 10.65 0.00 9.05 0.00 12.43 0.00 9.18 0.00

Tratamentos X Tempo 4.07 0.00 3.44 0.00 7.78 0.00 2.68 0.01

Tao T=M=C C<M=T T=M=C T=M=C
Tao M=C<T C=M<T T=M=C T=M=C
Teo T<M<C T<M<C T<M<C C=M<T
Tso M=C<T C=M<T T<M=C C=M<T
T100 M=C<T T<C<M T<M<C C=M<T

Houve diferencas significativas da cobertura de Sinoflustra sp e M. tubigera
entre tratamentos (Tabela 3). Para Sinoflustra sp o teste a posteriori confirmou as
diferencas significativas entre o tratamento tinta e os demais, porém nao houve
diferencas significativas entre os tratamentos extrato de mamona e controle (Tabela
3). Houve diferenca significativa entre o controle e os tratamentos experimentais no
caso de M. tubigera, porém néo houve diferencas entre os tratamentos extrato de
mamona e tinta (Tabela 3), indicando a eficiéncia do extrato de mamona para esta

espécie.
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Tabela 3. A- Resultados da andlise de variancia da porcentagem de cobertura da Sinoflustra sp e
Membraniporopsis tubigera entre os tratamentos (controle, extrato de mamona e tinta) e tempo

(T20, Tao, Teo, Teo € T100 dias). a=0,05. B- Resultados do teste a posteriori SNK, sendo tinta (T),

extrato de mamona (M) e controle (C). O simbolo “=” indica p>0,05 e “<” indica p<0,05.
Sinoflustra sp M.tubigera

A F P F P

Tratamentos 17.16 0.00 8.62 0.00

Tempo 420 0.00 1.07 0.37

Tratamento X Tempo 1.90 0.07 1.01 043

B

Tratamentos M=C<T T=M<C

3.3 VARIACOES NO NUMERO DE ESPECIES

O numero de espécies variou de 3 a 9 no controle e 0 a 8 no tratamento
extrato de mamona. Nao houve incrustacdo nas placas com tratamento tinta. Houve
um aumento progressivo do numero de espécies no controle até Tgy, com
estabilizacdo no restante do experimento. Exceto em T4, 0 NUmero de espécies foi
maior no controle do que no tratamento com extrato de mamona, ainda que esta
diferenca nado fosse significativa. O numero de espécies aumentou e se estabilizou
entre Tyo e T4 NO tratamento extrato de mamona, ndo havendo diferencas

significativas no restante do experimento (Figura 6).
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Figura 6. Média ( erro padrao, n=5) no nimero de espécies entre tratamentos, nos tempos

considerados
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A interacdo tratamento e tempo variou significativamente para o nimero de
espécies. O teste a posteriori evidenciou diferencas significativas entre os trés
tratamentos até T4 e entre o tratamento tinta e 0os outros tratamentos nos outros

tempos.

Tabela 4. A- Resultados da analise de variancia do nimero de espécies entre os tratamentos
(controle, extrato de mamona e tinta) e tempo (T2o, Ta0, Teo, Tso € T1go dias). a=0,05. B- Resultados
do teste a posteriori SNK, sendo tinta (T), extrato de mamona (M) e controle (C). O simbolo “=”
indica p>0,05 e “<” indica p<0,05.

A F p
Tratamentos 301.28 0.00
Tempo 24.81 0.00
Tratamento X Tempo 12.14  0.00
B p
Tao T<M<C
Tao T<M<C
Teo M=C<T
Tgo M=C<T
T100 M=C<T

3.4 VARIACAO NA ESTRUTURA DAS ASSOCIACOES DE BRIOZOARIOS

Desconsiderando o tratamento tinta, no qual ndo ocorreu incrustacao, a
andlise de proximidade evidenciou uma maior similaridade dos tratamentos controle
e extrato de mamona entre Ty € T4o. A similaridade entre estes tratamentos diminuiu
em Tgo € Tgo por causa de alguns outliers. Estes outliers correspondem a placas
colocadas em menores profundidades, nas quais as porcentagens de cobertura
foram menores (Figura 7). Apesar de elevado, o stress da analise (10,47) ainda é
considerado aceitavel (CLARKE & WARWICK, 1994).
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Figura 7. Andlise de proximidade (nMDS) avaliando as varia¢6es das incrustacdes das espécies entre

os tratamentos (controle e extrato de mamona)

Houve diferencas significativas entre os tratamentos controle e extrato de

mamona (Tabela 5). A interacdo entre tratamentos e tempos foi significativa, exceto

para o T4, Tgo€ T100 (Tabela 6).

Tabela 5. Resultados da analise multivariada PERMANOVA para avaliar variagdes nas incrustagdes

das espécies entre os tratamentos (extrato de mamona e controle) e tempo (T2, Tao, Teo, Tso € T100

dias). a=0,05
F p
Tratamento 45244 0.0060
Tempo 7.4046 0.0010

Tratamento X Tempo 4.4791 0.0010

Tabela 63. Resultados do teste a posteriori para interagcdo entre tratamentos e tempos

p
(Controle-Mamona) X T, 0.0130
(Controle-Mamona) X T4o  0.3830
(Controle-Mamona) X Tgg  0.0140
(Controle-Mamona) X Tgg  0.2450
(Controle-Mamona) X T1oo 0.4730
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4 DISCUSSAO

A importancia da pesquisa de produtos anti-incrustantes nao toxicos vem
sendo enfatizada pela literatura mais recente (ALMEIDA et al, 2007; TURNER,
2010). Este estudo analisou a eficiéncia do extrato de mamona, como produto
potencial a ser utilizado como anti-incrustante. O extrato de mamona mostrou-se
eficiente nos primeiros 20 dias, mas a partir dai perdeu sua eficiéncia,
provavelmente por diluicdo ou dissolu¢do do extrato na agua do mar. Neste sentido,
andlises futuras deverdo contemplar a adicdo de compostos estabilizadores do

extrato, com a finalidade de reduzir as taxas de diluicdo ou dissolucéao.

A textura das placas controle e do tratamento extrato de mamona foi
claramente alterada pela aplicacdo do produto. Este fator, além das propriedades
anti-incrustantes do extrato, pode ter igualmente contribuido para retardar o
desenvolvimento do biofilme, reconhecidamente afetado pela textura do substrato
(KEOUGH & RAIMONDI, 1995).

FERREIRA & ALMEIDA (1999) comprovaram a eficiéncia do extrato de
mamona como anti-incrustante em tubulacdes de concreto de escoamento de esgoto
por um periodo maior do que no presente estudo. A eficacia do extrato de mamona
como larvicida de acaros de boi foi testada sem sucesso (FARIA et al., 2010), mas o
teste de outras substancias vegetais como o tanino de mimosa e castanha deu
resultados mais positivos (STUPAK et al., 2003).

A variagcado nas porcentagens de cobertura entre Tgo, Tgo € T100, qUE NAO S€
comportaram de forma cumulativa, ao contrario do esperado, resultou de um artefato
de técnica. As porcentagens de cobertura foram claramente condicionadas pela
profundidade de instalacdo das placas, com valores mais baixos préximo a
superficie NASSAR & SILVA (1999) avaliaram diferencas nas taxas de incrustacao
em quatro profundidades na Baia de Sepetiba e mostraram que h& de fato um
aumento da colonizagdo em profundidades maiores que 2 metros. O processo de
aleatorizacdo adotado forcou a coleta de um maior niumero de placas na
profundidade de 2 metros em Teo @ T100. Com isso o grafico de porcentagem de
cobertura ndo se comportou como em outros trabalhos semelhantes, onde se

esperava um aumento progressivo e posteriormente uma estabilizacdo da
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porcentagem de cobertura (HENRIKSON & PAWLIK, 1995; SILKINA et al., 2009).
Para evitar este tipo de problema, sugere-se uma padronizacao da profundidade da

instalacdo das placas em futuros estudos.

O numero de espécies encontradas foi alto, com um progressivo aumento e
estabilizacdo ao longo do tempo, como esperado. Esta maior diversidade é
provavelmente um reflexo do estudo ter sido desenvolvido no setor euhalino da Baia
de Paranagua, em contraposicdo a um estudo realizado em setores mais internos,

onde foram registradas apenas sete espécies (ALTVATER, 2009).

A variacdo nas porcentagens de cobertura das cinco espécies dominantes
foi bastante significativa, indicando respostas diferenciadas dependendo das suas
estratégias de vida. A porcentagem de cobertura de B. savartii (espécie mais
abundante) e da espécie nao identificada de Bitectiporidae variou de forma similar a
porcentagem de cobertura total, com valores oscilantes, podendo também ter sido
influenciada pela aleatorizacdo em distintas profundidades. J& Sinoflustra sp. e S.
lafontii seguiram um padrao esperado de incrustagdo, com um aumento progressivo
seguido por estabilizacdo. S. lafontii diferiu das demais espécies devido a maior
porcentagem de cobertura nas placas com extrato de mamona, provavelmente pelas
diferencas na textura dos substratos, processo ja relatado anteriormente (KEOUGH
& RAIMONDI, 1995).

A porcentagem de cobertura de M. tubigera foi claramente afetada pelo
extrato de mamona, que se mostrou eficiente apenas para esta espécie. A fase
incrustante e o desenvolvimento larval de M. tubigera ndo sdo muito conhecidos
(RAMALHO, comunicacao pessoal), o que justifica estudos adicionais em diferentes

épocas do ano e por um periodo de tempo maior para confirmar esse resultado.

As placas com tratamento tinta ndo foram colonizadas durante todo o
experimento, evidenciando sua clara eficiéncia, apesar dos problemas ambientais
associados. Essa tinta € amplamente usada em embarcacfes de pequeno e grande
porte, mantendo sua eficacia anti-incrustante por até 3 anos. No entanto, séo
escassos 0s estudos sobre suas repercussdes ambientais a longo prazo (GODOI et
al., 2003; DI LANDA et al., 2006). O TBT que foi usado por muitos anos como

componente principal desse tipo de tinta, permanece no ambiente bioacumulando
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nos organismos e poluindo estuarios e areas costeiras (STRAND et al., 2009;
NEGRI & MARSHALL, 2009).

5 CONCLUSOES

Além de testar o potencial de um composto anti-incrustante ndo toxico para
0 ambiente, o estudo permitiu aprofundar o conhecimento da diversidade de
briozoarios em substratos artificiais da regido. Em sintese, considerando-se a
comunidade como um todo, o extrato de mamona mostrou-se eficiente como anti-
incrustante apenas nos primeiros 20 dias de experimento. Por outro lado, mostrou-se
eficiente para o controle da espécie M. tubigera ao longo de todo o experimento.
Sugerimos que a eficacia do produto pode ser aumentada pelo uso de compostos
estabilizadores que reduzam as taxas de diluicdo ou dissolucdo do extrato de
mamona em ambiente marinho. Diferencas na profundidade de instalacao
influenciaram consideravelmente a incrustagdo das placas, o que reforca a

necessidade de padronizacdo em futuros experimentos.
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