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RESUMO

As comunidades bentdnicas de substratos naturais consolidados, como costdes rochosos e recifes
de corais, passam a ser chamadas de “biofouling” (bioincrustacdo) quando ocupam substratos
artificiais. Nas interacOes de epibiose dessas comunidades, denominam-se epibiontes os
organismos que crescem sobre uma superficie viva, e basibiontes, aqueles que servem de substrato
para o epibiontes. Apds levantamento bibliografico, constatou-se a inexisténcia de estudos que
tratem especificamente de epibiose no “biofouling”, em diferentes estratos (camadas) de
sobreposicao dos organismos, tornando-se este o objetivo principal deste trabalho. A riqueza e
abundancia das espécies, por estagdo do ano e setor de salinidade também forma analisadas. A area
de estudo foi o Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), no litoral do Parand, onde se identifica
um gradiente de salinidade da entrada em dire¢do ao interior, no sentido Leste-Oeste, denominados:
setor euhalino (Pontal do Sul), polihalino (Paranagud) e meso-oliogohalino (Antonina). Nessa
por¢dao do CEP, localizam-se dois Portos, Paranagud e Antonina, sendo o primeiro o maior da
América do Sul em transporte de graos, caracterizando a drea como altamente suscetivel a
introdugdo de espécies exoticas. Assim, a continuidade do monitoramento de espécies exdticas no
CEP foi outro objetivo deste estudo. Doze conjuntos experimentais foram instalados em marinas
e boias, em cada um dos trés setores de salinidade, no inverno de 2017 e no verdo de 2017/2018,
cada conjunto com uma placa de polietileno de 12x12 presa verticalmente a uma corda. As placas
foram recolhidas ap6s trés meses de submersao e analisadas sob lupa, com uma grade de 100 pontos
de interseccdo. Em cada ponto, foram identificadas as morfoespécies em trés estratos. Foram
identificadas 50 morfoespécies, sendo nove (18%) exoticas. A analise de rede mostrou que a
maioria das espécies foi generalista, ocorrendo como epibiontes ou basibiontes, com destaque para
Balanidae (cracas) com maior nimero e abundéincia de espécies epibiontes. As comunidades
diferiram significativamente, tanto entre os trés setores de salinidade quanto entre inverno e verao.
O setor euhalino (Pontal do Sul) teve a maior riqueza e abundancia de espécies, como esperado. O
segundo estrato teve a maior riqueza em ambas as estagdes do ano, e o terceiro estrato, a menor
riqueza e abundancia nos trés setores e estacdes, também como previsto. Balanidae e o hidroide
exotico Podocoryna loyola tiveram a abundancia mais elevada considerando os trés estratos de
epibiose. O setor euhalino compartilhou mais espécies com o polihalino (Paranagua) e diferiu
significativamente do oligohalino quanto a diversidade de espécies. A maior riqueza e abundancia
de espécies exoticas ocorreu verao, no primeiro estrato € no setor polihalino.

Palavras-chave: Bioincrustagdo; incrustante; basibiontes, epibiontes, espécie exotica



ABSTRACT

Benthic communities on natural consolidated substrates, such as rocky shores and coral reefs, are
called "biofouling" when they occupy artificial substrates. In the epibiont interactions of these
communities, the organisms that grow on a living surface are called epibionts, and basibionts, those
that serve as substrate for the epibionts. After a bibliographic survey, it was found that there are no
studies dealing specifically with epibionts in biofouling, in different strata (layers) of overlapping
organisms, making this the main objective of this work. Species richness and abundance, by season
and salinity sector, were also analyzed. The study area was the Estuarine Complex of Paranagua
(CEP), on the Parana coast, where a salinity gradient can be identified from the entrance towards
the interior, in the east-west direction, denominated: euhaline (Pontal do Sul), polyhaline
(Paranagud) and meso-ologohaline (Antonina) sectors. In this portion of the CEP, two ports are
located, Paranagud and Antonina, the first being the largest in South America in grain
transportation, characterizing the area as highly susceptible to the introduction of exotic species.
Thus, the continuity of the monitoring of exotic species in the CEP was another objective of this
study. Twelve experimental sets were installed in marinas and buoys in each of the three salinity
sectors in winter 2017 and summer 2017/2018, each set with a 12x12 polyethylene plate attached
vertically to a rope. The plates were collected after three months of submersion and analyzed under
a magnifying glass, with a grid of 100 intersecting points. At each point, morphospecies were
identified in three strata. Fifty morphospecies were identified, of which nine (18%) were exotic.
Network analysis showed that most species were generalists, occurring as epibionts or basibionts,
with Balanidae (barnacles) standing out with the highest number and abundance of epibionts. The
communities differed significantly, both among the three salinity sectors and between winter and
summer. The euhaline sector (Pontal do Sul) had the highest species richness and abundance, as
expected. The second stratum had the highest richness in both seasons, and the third stratum, the
lowest richness and abundance in all three sectors and seasons, also as expected. Balanidae and the
exotic hydroid Podocoryna loyola had the highest abundance considering all three epibiotic strata.
The euhaline sector shared more species with the polyhaline (Paranagud) and differed significantly
from the oligohaline with respect to species diversity. The highest richness and abundance of exotic
species occurred in summer, in the first stratum and in the polyhaline sector.

Key words: Zoology; fouling; basibionts, epibiomts, NIS
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1. INTRODUCAO

As comunidades bentonicas de substratos naturais consolidados, como costdes rochosos e
recifes de corais, passam a ser chamadas de “biofouling” (bioincrustagdao) quando ocupam
substratos artificiais. Horas apds a submersao de uma superficie em ambiente marinho, bactérias,
algas unicelulares e cianobactérias colonizam esse substrato formando um biofilme (CONNEL;
GLASBY, 1999; CALLOW; CALLOW, 2002). Em seguida, tem inicio o assentamento de esporos
e propagulos de algas e de larvas de invertebrados, como hidroides, ascidias, esponjas, briozoarios,
cirripédios, bivalves e poliquetas, entre outros. Esses organismos se desenvolvem rapidamente, em
alguns dias ou semanas. Enquanto crescem, competem por espaco e se reproduzem, assim,
qualquer superficie exposta, mais cedo ou mais tarde ficara incrustada (WAHL, 1989; FITRIDGE
etal.,2012; POVOA et al., 2021).

Os organismos sésseis dessas comunidades podem se fixar diretamente ao substrato e sobre
outros organismos. Denominam-se epibiontes 0s organismos que crescem presos a uma superficie
viva e basibiontes, aqueles que servem de substrato para o epibionte. Numerosos organismos
sésseis podem viver como basibiontes ou epibiontes, ou ambos simultaneamente (em uma epibiose
de segundo ou terceiro grau) (WAHL, 1989). A epibiose envolve adaptagcdes morfologicas e
fisiologicas dos epibiontes e efeitos produzidos por eles sobre os basibiontes, como por exemplo a
secrecdo de metabolitos secundarios e maior desenvolvimento lateral dos individuos ¢/ou colonias
(FERNANDEZ-LEBORAN, 2010). A incrustacdo do basibionte cria nova interface com o
ambiente, que modifica as caracteristicas essenciais da superficie por ele colonizada, podendo
ocorrer aumento da sobrevida do basibionte, quando epibiontes funcionam protegendo o basibionte
contra predagdo ou reducdo da sobrevivéncia do basibionte, quando o epibionte prejudica seu
crescimento ou reproducao (LAUDIEN; WAHL, 1999). A epibiose pode ser definida como uma
associagdo facultativa entre dois organismos: o basibionte (ou hospedeiro) e o epibionte, € € um
fenomeno amplamente distribuido no ambiente marinho (DVORETSKY; DVORETSKY, 2021).

Nas comunidades marinhas incrustantes, nas quais a competicdo por espaco ¢ acirrada, a
vantagem de colonizar um substrato ainda desocupado ¢ a razdo dominante para a ocorréncia de
epibiose (DA GAMA et al., 2009). Compreender a dindmica da epibiose ¢ fundamental para
entender as interagdes biologicas no funcionamento dos ecossistemas marinhos incrustantes
(BELL et al., 2015), porém, ela € pouco estudada. Trés motivos principais sao apontados para essa

escassez de conhecimento sobre epibiose: 1. Tamanho corpdéreo pequeno e habitos cripticos das
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espécies envolvidas; 2. Desafios associados a amostragem quantitativa e o fato das comunidades
estarem em habitats estruturalmente diversos e 3. Dificuldades relacionadas a identificagdao dos
organismos incrustantes em niveis especificos. Ainda ¢ claramente necessario definir com maior
precisao o que se entende por comunidade epifaunal, pois ha mais de um termo usado para referir-
se aos epibiontes na literatura, a exemplo de epizoico, epifitico, epifauna, entre outros, o que pode
causar confusao se nao houver uma preocupacao em descrever corretamente a que se refere (CHEN
etal.,2021).

As propriedades da superficie externa do corpo do basibionte influenciam as intera¢des do
organismo com seu entorno bidtico e abidtico. Rugosidade, cor, textura, entre outros, podem afetar
o assentamento dos colonizadores (WAHL, 2009). A epibiose pode fornecer uma infinidade de
beneficios potenciais para os epibiontes. Quando a epibiose modula as interacdes hospedeiro-
predador, processo que pode envolver longo tempo, a sobrevivéncia do basibionte e dos epibiontes
pode aumentar, ou pode reduzir a sobrevivéncia de um deles, ou de ambos (LAUDIEN; WAHL,
1999). A epibiose modifica algumas ou todas as propriedades e fungdes do basibionte, como
osmorregulagao, cor e forma, e esses efeitos podem ser benéficos, neutros ou prejudiciais, de alta
ou baixa intensidade (WAHL, 2009). Entre as desvantagens para o basibionte, cita-se a diminui¢ao
do crescimento e da fertilidade, lesdes corpdreas, diminuicdo da habilidade de competicdo,
aumento da suscetibilidade a predacdo e aumento da demanda energética, entre outros prejuizos
(BOZKURT; GENC, 2009). A fim de evitar os efeitos negativos de epibioses indesejadas, os
basibiontes podem tolerar a presenca de organismos incrustantes (desenvolvendo uma simbiose)
ou evitd-los, alterando o habitat ou desenvolvendo defesas quimicas toxicas que inibem o
assentamento de larvas dos epibiontes (KAMYAB et al., 2020).

O estudo da epibiose pode contribuir para o conhecimento de aspectos importantes da
biologia do basibionte, ja que a sua estrutura, fisiologia e biologia podem refletir nos padrdes de
colonizagdo das espécies epibiontes (FERNANDEZ-LEBORANS, 2010). Ha espécies que
facilitam o assentamento de outras espécies funcionando como basibiontes (THIELTGES;
BUSCHBAUM, 2007). A estrutura corporea dos basibiontes pode modificar totalmente a
arquitetura do substrato, a exemplo das espécies com carapagas (cracas e bivalves, por exemplo),
ampliando varias vezes a superficie disponivel para fixacdo e a protecdo contra predadores, entre
outros beneficios (MCGOWAN; IYENGAR, 2017). Na facilitagdo, um organismo cria espaco vital

ou melhora as condi¢des fisicas do ambiente para outro organismo (GUTIERREZ et al., 2019),
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possibilitando interagdes interespecificas que beneficiam pelo menos um dos participantes € nao
causam danos a nenhum deles. Muitas espécies modificam o ambiente local e facilitam a
colonizagdo de espécies vizinhas, simplesmente por sua presenca. Ha forte efeito de facilitagdo
sobre a aptiddo individual, distribui¢des populacionais, taxas de crescimento, composi¢ao €
diversidade de espécies. Ha beneficios para as espécies viverem em altas densidades populacionais
em ambientes marinhos e os beneficios podem superar os custos de aglomeragao (BRUNO et al.,
2003). As cascatas de facilitagdo na comunidade, ocorrem quando varias espécies de fundagdo se
envolvem em uma hierarquia de interacdes positivas, em que um facilitador primario afeta
positivamente os facilitadores secundarios, cada um apoiando um conjunto de espécies
dependentes (YAKOVIS; ARTEMIEVA, 2017).

A intensidade da incrustacdo pode variar com a estagdo do ano (temperatura, chuvas...),
latitude, salinidade, profundidade e variagdes locais (FITRIDGE et al., 2012; WAHL, 1989). A
estacdo do ano em que um substrato ¢ submerso e o tempo que permanece submerso afetam a
colonizagdo desse substrato, por causa das flutuagdes sazonais na abundancia de larvas e das
interacdes biologicas entre as espécies que chegam primeiro e as que chegam depois (LIN; SHAO,
2002). Entre os fatores abidticos, a temperatura da agua do mar, relacionado com a latitude e a
estagdo do ano, € um fator relevante para as variacdes entre as interagdes de epibiose. As espécies
incrustantes que colonizam o espago livre diferem entre as estacdes e essa diferenca ¢ causada por
periodicidades sazonais na reproducao dos adultos e fornecimento de larvas (MATSSON, 2021;
BROWN; SWEARINGEN, 1998).

A éarea de estudo deste trabalho situa-se em uma regido estuarina. Estuarios possuem um
gradiente de salinidade decrescente, da entrada para o interior, que se reflete em alteragdes na
turbidez da 4gua e na composi¢do quimica, incluindo nutrientes, gases dissolvidos e tragos de
metais (ELLIOTT; MCLUSKY, 2002). Estuarios sdo biologicamente mais produtivos do que os
rios e o oceano adjacente, por apresentarem altas concentragdes de nutrientes que estimulam a
producao primaria, devido a descarga de agua doce na parte interna, a entrada de agua do mar na
parte mais externa, e aos transportes associados de sedimentos em suspensdo e de nutrientes
organicos e inorganicos. Essa alta produtividade tem grande influéncia no desenvolvimento
urbano, social e econdmico das regides estuarinas (DE MIRANDA, 2002).

Os organismos que compdem o “biofouling” s3o marinhos, mas vdarias espécies

desenvolveram tolerdncia a salinidades intermediarias ou flutuagdes diarias de salinidade
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associadas as variacdes da maré, adaptando-se a agua salobra dos estuarios (MUYLAERT, 2009).
Também ha uma alteracdo sazonal da salinidade dos estuarios, implicando em diferengas na
composicao e abundancia das espécies entre as estacoes do ano das (SCHROEDER et al., 1990;
COLLING et al., 2007; DA COSTA et al., 2008; ROSS et al., 2015).

A urbanizagdo crescente de regides estuarinas adiciona mais e mais estruturas artificiais
nestes ambientes, como madeira, concreto e fibra de vidro, utilizados em pilastras, estruturas
flutuantes e boias, e principalmente na construcao de portos, comumente associados a estudrios.
Concomitantemente, esses substratos artificiais aumentam a abundancia e a diversidade do
“biofouling” que se desenvolve sobre eles, e que podem impactar o ambiente estuarino (CONNEL,;
GLASBY, 1999; LINDEGARTH, 2001). A adigao de estruturas artificias pode alterar a dispersao
de organismos sésseis, permitindo que espécies pouco dispersoras percorram distancias maiores
usando estruturas urbanas como trampolins. Essa situacdo resulta em expansao de espécies nativas
e facilita a introdugdo de espécies exoticas que chegam aos portos internacionais (CONNELL,
2001). Ao longo da costa brasileira, a maioria dos portos foram construidos em areas estuarinas,
como os Portos de Paranagua e de Antonina, situados no interior da baia de Paramagua. Atividades
portudrias de rotina provocam perturbagdes diversas ao ambiente, como o aumento da quantidade
de material particulado na coluna d'dgua (aumento da turbidez) (ZALMON et al., 2011) e outros
que causam distirbios na fauna e flora e sobre atividades econdmicas (pesca, turismo, aquicultura,
recreacao etc.).

O crescente comércio maritimo internacional tem expandido a introdugdo de espécies
exoticas, através das bioincrustagdes nos cascos, hélices, lemes, superficies expostas de tubulacdes
de agua e tineis de propulsdo, bem como através da adgua de lastro (PESTANA et al., 2017),
aumentando o risco de bioinvasdo. Ao mesmo tempo, pode haver um incremento de processos de
epibiose entre as espécies nativas e exoticas nas comunidades do “biofouling”, como resposta a
competi¢do por espaco, ou as espécies exoticas recém-chegadas podem impactar a comunidade, se
impedirem a colonizagdo das espécies nativas (SANTOS; LAMONICA, 2008; DVORETSKY;
DVORETSKY, 2021). Portos sdo importantes locais de introducao de espécies, enquanto marinas
e pieres frequentemente servem de habitat secundério para essas espécies introduzidas (NEVES et
al., 2007), facilitando o transporte regional por embarcacdes de pequeno porte (ex. de pesca e
recreacdo) e introdugdo em areas mais distantes dos portos. Como em muitos outros paises com

um longo litoral, o comércio maritimo ¢ um componente critico da economia brasileira e um
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importante mecanismo de introdugdo de espécies marinhas (SKINNER ez al., 2016). O
monitoramento da bioincrustagdo ¢ essencial para a compreensdo ¢ mitigagdo dos impactos
causados pelas espécies invasoras (AZEVEDO et al., 2020). A identificagdo das espécies nativas
e deteccao da distribuicdo e abundancia de espécies introduzidas constituem pré-requisitos para
tentativas de controle da bioinvasao marinha (SOUZA et al., 2009).

Além da expansdao de programas de monitoramento para detectar espécies exoticas, 0s
estudos de ecologia das invasdes marinhas vém se expandindo, a medida que ocorre um avango no
conhecimento da extensdo e da historia das invasdes das espécies exdticas (RUIZ et al., 2000). O
desenvolvimento de comunidades incrustantes em placas (=painéis), submersos por periodos
determinados, tem propiciado variadas pesquisas sobre ecologia das comunidades do “biofouling”,
devido a facilidade da implantacdo do substrato, manipulag¢do, coleta e andlise dos dados,
permitindo a aplicagdo de novas formas de controle e mitigagdo da bioinvasdo, além de facilitar a
deteccdo de espécies exoticas, e (PECH et al., 2002). A incrustacdao sucessiva de organismos,
conforme o tempo de submersao, vai constituindo camadas de sobreposi¢cao, denominadas estratos:
estrato 1, composto pelas espécies pioneiras, que colonizam diretamente as placas; o estrato 2 ¢
formado pelas espécies epibiontes sobre as espécies do estrato 1; as do estrato 3, se sobrepdem
sobre as espécies do estrato 2.

Este trabalho apresenta um estudo inédito sobre epibiose, em trés estratos de colonizagdo do
“biofouling” em placas de polietileno submersas por trés meses, relacionados as variagdes de
temperatura (inverno e verdo) e as variacdes de salinidade ao longo do gradiente leste-oeste do
Complexo Estuarino de Paranagud. Ao mesmo tempo, foram identificadas as espécies exoticas
presentes, com a finalidade de continuar o monitoramento da bioinvasdo de organismos
incrustantes na regido. Um levantamento de dados bibliograficos sobre epibiose no biofouling
evidenciou a escassez de estudos e a forma pouco definida de tratamento desse tema na literatura

encontrada.
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2. HIPOTESES

a) Comunidades da regido euhalina terdo maior riqueza e abundancia de epibiontes do
que os outros setores, devido a maior semelhanga de salinidade dessa regido com a regido costeira,
onde vivem os organismos marinhos que adentram o estuario.

b) O segundo estrato tera maior riqueza e abundancia tanto entre as estagdes quanto
entre os setores de salinidade, devido a facilitacdo. O terceiro estrato terd menor riqueza e
abundancia que o primeiro e o segundo, devido a um menor tempo para os organismos se
desenvolverem, ja que € preciso que dois estratos se consolidem para, entdo, o terceiro estrato ser
formado.

c) No verao havera maior riqueza e abundancia de espécies, tanto nos estratos quanto
nos setores de salinidade, bem como de espécies exdticas, pois temperaturas mais elevadas da agua
favorecem a reprodugdo e o crescimento de maior nimero de espécies, € maior abundancia de
alimento (fito e zooplancton).

d) A composicao e diversidade de espécies das comunidades apresentara uma maior
diferenca entre o setor de maior salinidade (polihalino em Pontal do Sul) e o de menor salinidade
(mesohalino em Antonina) devido a diferenca de salinidade atuar como uma barreira fisioldgica
para espécies do ambiente euhalino adentrarem na baia

e) Algumas espécies apresentam maior frequéncia como epibiontes e algumas espécies
de basibiontes favorecem a epibiose, apresentando maior frequéncia como basibiontes.

f) Havera maior riqueza e abundancia de espécies introduzidas no primeiro estrato
devido ao pioneirismo das espécies exdticas e espécies nativas oferecem resisténcia, como

basibiontes, a espécies invasoras) e na regido polihalina, onde se localiza o porto de Paranagua.

3. AREA DE ESTUDO
3.1 Complexo estuarino de Paranagua

O Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), em termos de caracteristicas fisicas, tem sido
classificado como parcialmente misto, com profundidade média de 5,4 m. A amplitude da

salinidade e da temperatura da dgua no verao ¢ de 12-29 e 23-30 (C°) e no inverno 20-34 e 18-25
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(C°). A estrutura e funcionalidade do estudrio sdo influenciadas por diferentes gradientes. De
acordo com Lana ef al. (2001), o complexo estuarino de Paranagua possui um gradiente de
salinidade que divide a baia em uma regido externa, chamada euhalina (salinidade média de 30),
uma regido média polihalina e uma regido interna meso e oligohalina (salinidade média 0-15). No
presente trabalho foram adotados os seguintes termos e salinidades correspondentes: Regido
euhalina para salinidade igual ou maior que 30, regido polihalina para salinidade entre 20 e 30, e
regido mesohalina para salinidade entre 5 e 20. Um gradiente lateral originado da dgua doce da
entrada de rios e enchentes de maré, cria varios “micro-estuarios” nos setores de salinidade da baia.
A hidrodinamica ¢ regida pelas marés e pela desembocadura dos rios. Tratando-se de caracteristicas
quimicas do CEP, elas estdo relacionadas com os gradientes de energia e salinidade, como as
concentracdes de oxigénio dissolvido na agua, de material em suspensdo, assim como o estado

trofico e de nutrientes (LANA et al., 2001).

A area de amostragem deste trabalho ¢ a parte sul do CEP, a maior no sentido leste-oeste (50
km), que compreende a Baia de Paranagua e de Antonina onde se encontram dois portos, o de
Paranagua e o de Antonina. De acordo com a classificagdo de Campos Neto (2006), o porto de
Paranagud ¢ de grande porte e sua area de influéncia (que tem relagdo com a importancia relativa
dos portos no comércio exterior de cada estado da federagdo) abrange dez estados da Federacdo. O
porto de Antonina ¢ de pequeno porte, cuja area de influéncia fica restrita ao estado do Parana.

Sendo assim, ¢ uma regido que tem uma grande movimentacao de embarcacgdes.

4. MATERIAL E METODOS
4.1 Coleta do material biologico e dados ambientais

Em junho de 2017 (inicio do inverno) e em dezembro de 2017 (inicio do verdo) placas
polietileno negro de 12 x 12 cm foram presas em boias sinalizadoras, pilastras e flutuadores de
marinas e outros ancoradouros, permanecendo submersos por trés meses. Os mapas com os locais
de submersao das placas estdo no material complementar (Figuras 1, 2 e 3 do material
complementar). As placas de polietileno foram presas verticalmente ao meio de uma corda de 1,5
m, com uma garrafa pet cheia de agua e areia na extremidade servindo de lastro (Figura 1). As

placas retiradas foram colocadas em sacos plasticos com agua do local e transportadas ao
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laboratdrio, onde a agua foi substituida por alcool 96% para sua fixa¢do e posterior andlises. O
alcool foi escolhido para fixa¢ao dos organismos para que fosse possivel futuras analises genéticas,

visto que o formol ndo ¢ o fixador ideal quando se pretende fazer este tipo de analise.

= Corda

Placa

1
1
1
1
1
1
ﬁ
—— (arrafa
- A

Figura 1: Representagdo da organizacao das placas nas cordas.
4.2 Delineamento amostral

Doze conjuntos experimentais foram submersos em trés locais de amostragem do CEP de
diferentes salinidades: Pontal do Sul (euhalino), Paranagué (polihalino) e Antonina (mesohalino)
(Figura 2). Desta forma, tivemos 12 placas em cada local do gradiente de salinidade, sendo 36
placas no verdo e 36 placas no inverno. Deste total de placas, algumas foram perdidas, restando
para analise: No verdo - 8 placas em Antonina, 9 placas em Paranagua e 8 placas em Pontal do sul.
No inverno — 9 placas em Antonina, 11 placas em Paranagud e 8 placas em pontal do Sul,

totalizando 53 placas analisadas.
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Figura 2: Area do Complexo Estuarino de Paranagua. Em destaque, as regides onde foram submersas as placas, que

estdo detalhadas nas figuras 1, 2 e 3 no material complementar. Fonte: www.google.com.br/maps.

4.3 Dados ambientais
O gradiente de salinidade da Baia de Paranagud, razao pela qual foi escolhido este local
para amostragem, pode ser observado através dos dados de salinidade, juntamente com dados da
temperatura (Tabela 1). Os dados de temperatura da superficie do mar e salinidade da superficie
do mar do dia de submersao e do dia da coleta das placas no verdo e no inverno foram derivados
do Banco de dados Bio-Oracle (https://www.bio-oracle.org/). Com o auxilio da ferramenta “raster”
disponivel no software R, foram rastreados os valores de salinidade e temperatura da superficie

(Desiderato, 2020). Para cada setor de salinidade foi feita uma média aritmética com esses valores

(Tabela 1).



19

Tabela 1: Dados abidticos. Os valores estdo representados pela média dos valores de temperatura e salinidade nos

locais de amostragem nas diferentes estagdes.

Pontal do

Antonina Paranagua Sul

(setor (setor (setor
Local mesohalino) polihalino)  euhalino)
Estagao verao inverno verdao inverno verao inverno

Temperatura

(°C) 28,90 22,20 29,10 22,27 28,47 21,71
Salinidade 15,0 17,0 23,5 27,4 30,2 31,1

Fonte: Dados obtidos e modificados de Desiderato (2020).

4.4 Procedimentos laboratoriais

Para a anélise das placas sob microscopio estereoscopico, cada placa foi retirada do alcool e
colocada em caixa de plastico transparente com agua cobrindo toda a placa. Sobre a placa foi
colocada uma grade com 100 pontos de interseccdo. As placas foram observadas do lado oposto ao
que ficou preso a corda. Em cada um dos 100 pontos de interseccdo, foram identificados e
registrados os organismos incrustantes bem como em qual estrato se encontravam: estrato 1,
aqueles fixados diretamente sobre a placa; estrato 2, aqueles fixados sobre os organismos do estrato
2, e estrato 3, aqueles sobre os organismos do estrato 2. No total foram analisados 5.300 pontos
(100 pontos em cada uma das 53 placas). Uma consulta em bibliografia geral e especializada foi
realizada para a identificagdo dos organismos encontrados até o menor nivel taxondmico possivel.
O que foram chamadas aqui de morfoespécie refere-se aos organismos nao identificados em nivel
especifico, somente em nivel de classe, ordem, familia ou género. E importante ressaltar que foram
considerados apenas organismos fixos e tubos de Amphipoda e Polychaeta, os vageis ndo foram
incluidos nos registros. As algas foram identificadas como morfotipos, observando-se

caracteristicas morfologicas, ndo realizando identifica¢do taxondmica.

4.5 Revisao bibliografica
Em pesquisa nas base de dado Web of Science, foram utilizadas conjunto de termos:
ALL=((epibio* OR epifaun* OR epizo* OR epiphyt*) AND (cnidar* OR hydroi* OR hydroz* OR
bryozo* OR ectoproct® OR mussel* OR shellfis* OR oyster* OR polychaet* OR barnacl* OR
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ascidi* OR sea squirt* OR amphipod*) AND (ship* OR boat* OR wood OR pier* OR concrete
OR dock* OR fiberglass OR hull OR iron OR plastic OR metal OR chain OR buoy* OR
polyethylene OR rope*) NOT (jellyfish OR hidromedus* OR coral* OR bacteria* OR diatom®* OR
bacillariophy* OR antifoul*)). A escolha destas palavras-chave levou em consideragdo o tema
central do trabalho que € a epibiose no “biofouling” ou seja, organismos incrustantes em estruturas

artificiais.

4.6 Analise estatistica

As analises multivariadas foram realizadas utilizando-se os pacotes vegan (OKSANEN et
al., 2007) e indicspecies (DE CACERES; LEGENDRE, 2009) do software Rstudio, versao 4.1.1.
Foi realizada PERMANOVA para saber se os locais diferem entre si na composicao de espécies
através da func¢do adonis do software Rstudio.

A abundancia das morfoespécies foi quantificada com a contagem dos pontos das placas onde
cada uma estava presente, desta forma a abundancia foi tratada como porcentagem de cobertura.
Cada placa foi analisada em 100 pontos, assim o total de pontos representa 100% de cobertura.
Foram gerados gréaficos de riqueza e abundancia para testar as hipoteses que relacionam essas
variaveis entre os estratos com os setores de salinidade e com as estagdes do ano. A abundancia foi
medida através da porcentagem de cobertura e a riqueza através de numeros absolutos de contagem
de morfoespécies.

Para indicar a variagdo das comunidades (betadiversidade) entre locais, periodos e estratos,
foi utilizada a fun¢do “betadisper” (pacote “vegan”), a partir de uma matriz de dissimilaridade de
Bray-Curtis (fungdo “vegdist”, pacote “vegan”). A betadisper ¢ uma analise multivariada que
calcula a dispersdao de pontos ao redor do centroide da amostra, e dessa forma permite comparar
quao variaveis sdo os grupos (i.e. tamanho da variagdo entre réplicas em cada grupo). Para
comparar a homogeneidade das variancias dos grupos (locais, periodos e estratos), foi utilizada a
funcdo “permutest” (pacote “vegan”) com 9999 permutacdes. Para comparar as composi¢des de
espécies em cada grupo, foi utilizada a fun¢ao “adonis2” (PERMANOVA, pacote “vegan’) sobre
a matriz de distancia de Bray-Curtis, com 9999 permutagdes.

A fim de avaliar se alguma espécie estava mais fortemente associada a um estrato em

particular (i.e. espécie indicadora), foi utilizada a fungdo 'multipatt’ (pacote 'indicspecies') com
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9999 permutagdes. Em todas as analises, o valor de alfa considerado foi de P <0.05, indicando que
ha uma pequena probabilidade de que a diferenca observada entre os grupos seja ao acaso,
considerando, entdo, que ha diferenga significativa entre os grupos. A analise IndVal ¢ uma
identificagdo de espécies indicadoras de grupos. Ela foi realizada com o objetivo de observar se,
para cada estrato, ha espécies indicadoras e quais sao (DUFRENE; LEGENDRE, 1997).

A diversidade beta foi calculada para identificar a variagdo na composi¢cdo da comunidade,
que pode estar representada tanto por turnover quando por aninhamento. O aninhamento ocorre
quando as comunidades de locais com menor nimero de espécies sdo subconjuntos das
comunidades com maior riqueza, refletindo um processo nao aleatério de perda de espécies. Ja o
turnover implica a substituigdo de algumas espécies por outras como consequéncia de ordenagao
ambiental (BASELGA, 2009).

A analise de rede € baseada na frequéncia das ocorréncias, ou seja, quantas vezes uma espécie
foi encontrada como epibionte de outra espécie basibionte. Através dela conseguimos entender se
a morfoespécie ¢ mais encontrada como basibionte ou como epibionte e, estando em uma ou outra
posicdo, se ¢ generalista, ou se interage com uma Unica ou poucas espécies. O formalismo de rede
foi usado para estudar a estrutura de associacdo dos epibiontes aos diferentes basibiontes. Para
aplicar a analise, foi construida uma rede bipartida com todas as espécies, independentemente de
local ou estag@o do ano, estabelecendo ligacdes entre dois conjuntos distintos de nds (espécies de
epibionte e espécies de basibiontes), representando a frequéncia de uma dada espécie de epibionte
com uma dada espécie de basibionte (DESIDERATO, 2020). Na rede bipartida ha dois grupos de
vértices e nas quais s6 pode haver conexdes entre vértices de grupos diferentes onde cada “0” (zero)
representa auséncia de interagdo e cada “1” (um) representa presenca de interagao (matriz binaria)
(MELLO et al.,2016). A estrutura das redes acima mencionadas foi estudada usando modularidade
(Q), uma estrutura de rede decorrente de grupos conectados (chamados de mddulos) de nods
(Newman, 2006), que fornece uma descri¢cao do padrao de agregagao entre espécies, populagdes
ou comunidades. Uma medida quantitativa de modularidade foi aplicada através da fungdo
metaComputeModules (com 999 permutacdes), do pacote bipartite (DORMANN et al., 2009) no
software R. O algoritmo atribuiu espécies de epibiontes e basibiontes a modulos para calcular um
valor de modularidade (Q) que ¢ maior quando as relagdes de epibiose dentro dos modulos sdo

mais prevalentes e/ou mais fortes do que entre os modulos. Foram criados 100 modelos nulos,
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usando o algoritmo swap.web (DORMANN et al., 2009), para testar a probabilidade de as relagdes

de epibiose terem ocorrido ao caso e foram considerados os valores < 0,5.

5. RESULTADOS

A andlise da comunidade do biofouling da baia de Paranagua resultou na identificacdo de 50
espécies e/ou morfotipos, especificados na Tabela 2, sendo 17 Cnidaria (12 Hydrozoa e 5
Anthozoa), 12 Bryozoa, 5 morfotipos de algas, 6 morfotipos de Crustacea-Balanidae, 3 morfotipos
de Bivalvia, 1 Demospongiae, 2 Ascidiacea, 3 morfotipos de tubo de Polychaeta e 1 morfotipo de
tubo de Amphipoda (Figura 3). Entre as espécies identificadas, 9 sdo consideradas introduzidas de
acordo com Bumbeer ¢ Rocha (2016), Haddad et al. (2014), Miranda et al. (2018), Hancock et al.
(2017) e Beneti (2015): Amphibalanus reticulatus e Megabalanus coccopoma (Crutacea,
Balanidae); Cayptospadix cerulea e Podocoryna loyola (Cnidaria — Hydrozoa); Stragulum bicolor
(Cnidaria — Anthozoa); Diadumene lineata (Cnidaria — Actiniaria); Bugula neritina, Hippoporina

indica e Sinoflustra annae (Bryozoa) ou seja, 18% do total.
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Figura 3: Riqueza da comunidade do biofouling da baia de Paranagué nos taxons de categorias superiores.
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Das 50 morfoespécies encontradas, 5 sdo de algas e 45 de invertebrados incrustantes

marinhos. Estas 45 morfoespécies estdo distribuidas em 15 ordens pertencentes a 7 filos (Tabela

2).

Tabela 2: Espécies e morfotipo encontrados no Biofouling do Complexo Estuarino de Paranagua, por local e por

estacdo do ano. As espécies marcadas com * sdo consideradas introduzidas. Classificagdo conforme WORMS (World

Register Marine Species https://www.marinespecies.org/)

Classificacao Espécies/morfotipos

Reino Animalia

Filo Cnidaria

Classe Hydrozoa

Subclasse Hydroidolina

Ordem Leptothecata
Clytia cf. gracilis (Sars, 1851)
Clytia linearis (Thornely, 1900)
Obelia dichotoma (Linnaeus,
1758)
Obelia bidentata (Clark, 1875)
Cirrholovenia tetranema (Kramp,
1959)
Plumularia sp

Ordem Anthoathecata
Bougainvilliidae sp.
*Calyptospadix cerulea (Clarke,
1882)
Eudendrium carneum (Clarke,
1882)
*Podocoryna loyola (Haddad,
Bettim & Miglietta, 2014)
Ectopleura crocea (L. Agassiz,
1862)
Hydractiniidae sp.

Classe Anthozoa

Subclasse Octocorallia

Ordem Alcyonacea
*Stragulum bicolor (van Ofwegen
& Haddad, 2011)
Octocorallia sp.

Subclasse Hexacorallia

Ordem Actiniaria
Diadumene paranaensis (Beneti,
Stampar, Maronna, Morandini &
Silveira, 2015)
*Diadumene lineata (Verrill,
1869)
Actiniaria sp.

Filo Bryozoa

Classe Gymnolaemata

Ordem Cheilostomatida

Euhalino Polihalino

verdo inverno verao inverno

X X X X
X
X X X X
X X
X X
X
X
X
X X
X X
X
X X
X X
X
X X X X
X X
X

Mesohalino
verao inverno
X X
X X
X X
X X

X
X X
X
X X
X
X X




Ordem Ctenostomatida

Filo Mollusca
Classe Bivalvia
Ordem Mytilida
Ordem Myida
Ordem Ostreida

Filo Arthropoda
Subfilo Crustacea
Classe Thecostraca
Subclasse Cirripedia
Ordem Balanomorpha

Classe Malacostraca
Superordem Peracarida
Ordem Amphipoda

Filo Annelida
Classe Polychaeta
Ordem Phyllodocida
Ordem Sabellida

Filo Porifera
Classe Demospongiae

Filo Chordata
Subfilo Tunicata
Classe Ascidiacea

*Hippoporina indica (Pillai, 1978)
Electridae spp.

*Sinoflustra annae (Osburn, 1953)
Savignyella sp.

Hippopodina sp.

Scrupocellaria sp

Schizoporella sp

Biflustra sp

*Bugula neritina (Linnaeus, 1758)
Nellia sp

Alcyonidium sp.
Amathia sp

Mpytilidae spp
Myidae spp
Ostreidae spp

Amphibalanus improvisus
(Darwin, 1854)
Amphibalanus eburneus (Gould,

1841)

*Amphibalanus
reticulatus(Utinomi, 1967)
Fistulobalanus citerosum (Henry,
1973)

*Megabalanus coccopoma
(Darwin, 1854)

Balanidae spp

Tubo Amphipoda (Latreille, 1816)

Tubo Nereididae
Tubo Sabellidae
Tubo Sabellariidae

Demospongiae spp
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Ordem
Aplousobranchia Diplosoma sp. X
Ordem Stolidobranchia  Botrylloides sp. X
Algas
Alga 1 X X
Alga 2 X X X
Alga 3 X X
Alga 4 X X X X X X
Alga 5 X X X X

A composicdo de espécies das comunidades difere entre os setores de salinidade e entre
inverno e verao (Tabela 3). Com esse resultado, optou-se por analisar as comunidades dos locais e
estacdes separadamente, pois cada uma representa uma comunidade diferente das demais. Esse

resultado ¢ corroborado através da andlise betadisper (Figura 7).

Tabela 3: PERMANOVA (fun¢do adonis do software R) das comparagdes da composi¢do de espécies entre os locais

nas diferentes estagdes. GL1 = Graus de liberdade de grupos. GL2 = Graus de liberdade das observagdes

Combinagao GL1 GL2 Valordep
Antonina Inverno <-> Antonina Verao 1 43 0,0015
Antonina Inverno <-> Paranagua Inverno 1 49 0,0015
Antonina Inverno <-> Paranagua Verao 1 43 0,0015
Antonina Inverno <-> Pontal Inverno 1 42 0,0015
Antonina Inverno <-> Pontal Verdo 1 43 0,0015
Antonina Verdo <-> Paranagua Inverno 1 50 0,0015
Antonina Verdo <-> Paranagua Verdo 1 44 0,003
Antonina Verdo <-> Pontal Inverno 1 43 0,0015
Antonina Ver3do <-> Pontal Verdo 1 44 0,0015
Paranagua Inverno <-> Paranagua Verao 1 50 0,0015
Paranagud Inverno <-> Pontal Inverno 1 49 0,0015
Paranagua Inverno <-> Pontal Verdo 1 50 0,0285
Paranagua Verdo <-> Pontal Inverno 1 43 0,0015
Paranagua Verdo <-> Pontal Verdo 1 a4 0,0015
Pontal Inverno <-> Pontal Verdo 1 43 0,036

Observando os resultados com relag@o aos setores de salinidade (Figura 4), vemos que no
primeiro estrato o setor polihalino foi o mais abundante, no segundo estrato o euhalino foi o mais
abundante e no terceiro estrato o setor mesohalino foi o mais abundante. Com relagao a riqueza, o

setor euhalino foi o mais rico em todos os estratos. Os resultados relacionados as estacdes (Figura
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4) mostraram que no inverno os estratos um e dois sao mais abundantes e no verdao o estrato trés

apresentou maior abundancia. Com relacdo a riqueza, os trés estratos foram mais ricos o verao.

Abundancia Riqueza
60 45
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Figura 4: Riqueza e abundancia da comunidade dos estratos entre os setores de salinidade e
entre as estagcdes. A riqueza estd demonstrada por nimero absoluto e a abundancia através da
porcentagem de cobertura (soma das porcentagens de cobertura das espécies nas réplicas/placas).

No total dos trés locais, e em ambas as estacdes, Balanidae (cracas) foi a morfoespécie mais
abundante, seguida pelo hidroide introduzido Podocoryna loyola, tubos de Amphipoda, o hidroide
Obelia dichotoma, o Bryozoa Hippoporina indica, bivalves da familia Mytilidae, o hidroide Clytia
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cf gracilis e o Bryozoa Hippopodina sp. O restante das espécies mais abundantes no CEP pode ser
vistas na Figura 5.

No verdo (Figura 6), tanto no primeiro quanto no segundo estratos, a maior abundancia foi de
Balanidae (cracas), seguido do hidroide P. loyola. Ainda, no primeiro estrato houve uma
abundancia relevante do briozoario H. indica. No segundo estrato, outras abundancias relevantes
foram de O. dichotoma e tubos de Amphipoda. J4 no terceiro estrato, a espécie que mais apareceu
foi Alcyonidium sp, seguida de P. loyola, e dos bivalves Mytilidae e Balanidae.

No inverno (Figura 6), tubos de Amphipoda foram o morfotipo mais abundante no primeiro
e segundo estratos e o segundo mais abundante no terceiro estrato. No primeiro estrato, ainda
podemos observar abundancias relevantes dos hidroide C. cf gracilis e O. dichotoma. No segundo
estrato, O. dichotoma foi a segunda espécie mais presente, seguida da alga morfotipo 4, que

apareceu no terceiro estrato com a maior ocorréncia, seguida do hidroide Cirrholovenia tetranema.
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Figura 5: Abundancia total das morfoespécies na Baia de Paranagua (total geral, considerando todos os estratos, locais
e estagdes do ano) mostrando 22 espécies mais abundantes. A figura mostra a média (barras em cinza) e o desvio

padrao (linhas pretas acima das barras). Estdo destacadas com * as espécies exoticas.
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Figura 6: Média das porcentagens de cobertura das morfoespécies e desvio padrao amostral em cada estrato nas
estacdes (verdo e inverno) e entre os locais de amostragem. Estdo na figura as 9 morfoespécies mais abundantes. A

figura mostra a média (barras em cinza) e o desvio padrao (linhas pretas acima das barras).
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Os resultados da anélise Betadisper (Figura 7) se mostraram significativos (valores de p na
Tabela 3) demonstrando que por estrato e estagdo do ano, a regido euhalina (Pontal do Sul) e a
polihalina (Paranagud) sdo os locais que mais compartilham espécies, principalmente no verdo, nos
trés estratos. A maior variagao na composi¢ao de espécies entre os locais ocorre no primeiro estrato,
no inverno. As maiores diferencas na composi¢ao de espécies entre as placas de um mesmo local
ocorrem em Paranagua no verdo, no primeiro € no segundo estrato. Em Antonina, no inverno, a
composicado dos estratos dois e trés sdo mais semelhantes entre si do que do estrato um. Também
¢ possivel observar que no estrato 2, encontra-se a maior variacdo da comunidade entre as placas
(demonstrado através da distancia entre os triangulos ser maior) e no estrato 1 encontra-se a menor

variagdo da comunidade entre as placas (Figura 7).
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Figura 7: Plots das analises betadisper para os trés estratos, por esta¢do do ano, cada um com informagdes sobre os
diferentes locais de amostragem. Os poligonos coloridos representam: verde — setor euhalino (Pontal do Sul), vermelho

— setor polihalino (Paranagud), preto — setor mesohalino (Antonina).
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A diversidade beta foi calculada entre os trés setores de salinidade/locais de coleta: setor
mesohalino  (Antonina), polihalino (Paranagud) e euhalino (Pontal do Sul), separadamente para
verdo e inverno. No verdo, a maior variagdo de espécies ocorreu entre as comunidades do setor
euhalino (Pontal do Sul) e do mesohalino (Antonina), tanto relacionado ao turnover quanto o
aninhamento. Ha também uma diferenga significativa de composicdo das comunidades do setor
euhalino (Pontal do Sul) e polihalino (Paranagua), relacionada ao turnover e entre o setor polihalino

(Paranagua) e o mesohalino (Antonina), tanto relacionada ao turnover quanto ao aninhamento (

Figura 8). No inverno, a variagdo entre espécies entre os locais ocorreu devido ao turnover e a maior variagao ocorreu
entre as comunidades do setor euhalino (Pontal do Sul) e mesohalino (Antonina). Variagdes significativas também
ocorreram entre o setor euhalino (Pontal do Sul) e o setor polihalino (Paranagud) e, em menor intensidade entre o

polihalino (Paranagua) e mesohalino (Antonina) (

Figura 8).
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Figura 8: Diversidade beta no verdo e no inverno. A figura mostra a diversidade beta total, a diversidade beta

representada turnover e a representada por aninhamento.

Foi realizada a analise IndVal, que mostrou que ha espécies invasoras significativamente
associadas aos estratos, considerando um valor de de p < 0,05. A andlise foi realizada para os trés
estratos em cada local e estacdo e os resultados podem ser vistos nas tabelas 1, 2 e 3 do material
suplementar. No primeiro estrato, foram sete as espécies invasoras indicadoras deste estrato:
Amphibalanus reticulatus (ocorreu em Paranagua - setor polihalino e Pontal do Sul - setor euhalino
no verdo), Megabalanus coccopoma (ocorreu em pontal do Sul — setor euhalino, no verdo),
Podocoryna loyola (ocorreu em Antonina - setor mesohalino e Paranaguéd — setor polihalino, no
verdo), Bugula neritina (ocorreu em Paranagua — setor polihalino, no inverno); Diadomeni lineata

(ocorreu em Oaranagua — setor polihalino, no verdo); Hippoporina indica (ocorreu em Paranagua
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— setor polihalino, em ambas as esta¢des e em Ponta do Sul — setor euhalino, no verdo); Sinoflustra
annae (ocorreu em Pontal — setor euhalino, no inverno). No segundo estrato, também foram sete
as espécies invasoras indicadoras deste estrato: Calyptospadix cerulea (ocorreu em Antonina —
setor mesohalino, no inverno e Paranagua — setor polihalino, no verdo), Podocoryna loyola
(ocorreu em de Antonina — setor mesohalino, no inverno e Pontal do Sul — setor euhalino, no verao);
Stragulum bicolor (ocorreu em Paranagua — setor polihalino e Pontal do Sul — setor euhalino no
verdo); Bugula neritina (ocorreu em Pontal do Sul — setor euhalino, no inverno e no verao);
Hippoporina indica (ocorreu em Pontal do Sul — setor euhalino, no inverno); Diadomeni lineata e
Sinoflustra annae (ocorreram em Pontal do Sul, setor euhalino, no verdo). Enquanto no terceiro
estrato somente Calyptospadix cerulea (ocorreu em Antonina — setor mesohalino no verao)
apareceu como espécie invasora indicadora.

O estrato 1 teve a maior abundancia de espécies exoticas (1019 individuos), seguido pelo
estrato dois (683 individuos) e o menor valor (83 individuos) no estrato trés. Nas diferentes
salinidades, o setor polihalino ¢ o que teve maior abundancia de espécies exoticas (969 individuos)
seguido de 415 individuos no setor mesohalino € 415 no setor euhalino. Nas diferentes estacdes,
no verdo ¢ onde ha maior abundancia de espécies exoticas (1321 individuos no verdo e 470 no
inverno) ( Figura 9). Com relagdo a riqueza das espécies invasoras, temos que os estratos 1 e
2 compartilham o mesmo niimero, sendo 9 espécies invasoras, o que representa todas as espécies
exoticas encontradas. O terceiro estrato apresenta 6 espécies invasoras. Nos setores de salinidade,
o euhalino é o mais rico (8 espécies exoticas), seguido dos setores polihalino € mesohalino (6 e 2
espécies invasoras, respectivamente). Observando as estagdes do ano, no verdo apareceram 9

espécies exoticas e no inverno, 6 ( Figura 9).
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Figura 9: Abundancia e riqueza das espécies invasoras nos estratos, nos locais de amostragem e nas estagdes.

A andlise de rede (Figura 100) foi aplicada para todas as morfoespécies encontradas neste
estudo, mas para a descri¢ao dos resultados, foram consideradas as dez espécies mais abundantes,
em ordem decrescente de acordo com a Figura 5, e as espécies exoticas. A analise mostrou que:

Balanidae (Crustacea - Cirripedia): Foram os organismos mais abundantes no primeiro
estrato de colonizacdo das placas, consequentemente, foram os basibiontes que mais apareceram
nas interagdes de epibiose, como basibionte, foram generalistas, ou seja, diversas morfoespécies
foram encontradas como seus epibiontes nos estratos 2 e 3. Como epibiontes, foram encontradas,
na maioria das vezes, sobre outros Balanidae, mostrando serem epibiontes especificos do outros
Cirripedia.

Podocoryna loyola (Hydrozoa): Espécie exoética, mais abundante como epibionte,
generalista tanto quanto basibionte quanto como epibionte, porém, como epibionte se desenvolve
mais frequentemente sobre Balanidae seguindo, em frequéncia, sobre Hippoporina indica e outras
colonias de Podocoryna loyola. Na posi¢ao de basibionte, se relaciona frequentemente com o

hidrozoario Obelia dichotoma, com algas e com outras colonias de Podocoryna loyola.
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Tubos de Amphipoda (Crustacea): E comum como epibionte, sendo mais generalista nesta
posi¢dao. Como basibionte, aparece relacionado principalmente com Obelia dichotoma, e outros
tubos de Amphipoda.

Obelia dichotoma (Hydrozoa): E mais frequente e generalista como epibionte. Cresce sobre
varias morfoespécies de basibiontes, destacando-se os tubos de Amphipoda, Balanidae, e
Podocoryna loyola.

Hippoporina indica (Bryozoa): Aparece com maior frequéncia como basibionte, sendo
generalista tanto nesta posi¢do quanto como epibionte. Como epibiontes mais comuns de H. indica
apareceram Stragulum bicolor, outras colonias de H. indica e Podocoryna loyola. Como basibionte
mais comum de H. indica ocorreram outras colonias de H. indica.

Mytilidae (Bivalvia): foi mais comum como basibionte, sendo generalista em ambas as
posicdes. Os epibiontes mais frequentes de Mytilidae sdo outros Mytilidae, o Bryozoa Alcyonidium
sp e Balanidae. Os basibiontes mais frequentes sao outros Mytilidae, Balanidae, Alcyonidium sp e
o hidrozoario Ectopleura crocea.

Chytia cf gracilis (Hydrozoa): foi mais frequente como epibionte, sendo generalista em
ambas as posigoes.

Hippopodina sp. (Bryozoa): mais frequente como basibionte, sendo generalista em ambas
as posigoes, ndo apresentando maior frequéncia com nenhuma morfoespécie nem como epibionte
nem como basibionte.

Alcyonidium sp (Bryozoa): foi bem mais comum como epibionte, ocorrendo com mais
frequéncia com Balanidae, Mytilidae e outras colonias de A/cyonidium sp.. Como basibionte ocorre
somente com Mytilidae, outras colonias de Alcyonidium sp., tubos de Amphipoda e Ectopleura
crocea.

Alga morfotipo 4: Mais comum como epibionte, sendo generalista em ambas as posicdes,
nao mostrando maior relagdo com nenhuma morfoespécie.

Stragulum bicolor (Anthozoa): Espécie exotica, mais frequente como epibionte, mostrando
crescer com frequéncia sobre Hippoporina indica. Como basibionte foi generalista.

Amphibalanus reticulatus (Balanidae): Espécie exotica, mais comum como basibionte,
generalista, mas ocorreu com mais frequéncia como basibionte de Podocoryna loyola. Como
epibionte ocorre somente sobre Balanidae, com maior abundancia, Amphibalanus reticulatus e

Mytilidae.
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Megabalanus coccopoma (Balanidae): Esp

basibionte, em epibiose com quatro morfoespécies: com Ectopleura crocea e tubos de Amphipoda

em maior frequéncia, e com Mytilidae e Diadumene paranaensis.
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Figura 100: Morfoespécies de epibiontes (acima) e basibiontes (abaixo) encontradas em toda a regido, independente

de salinidade e estagdo do ano. A espessura das linhas que conectam os dois niveis é proporcional a frequéncia da

interag@o encontrada. O tamanho dos retangulos que acompanham cada morfoespécie é proporcional a abundancia de

cada espécie como basibionte e como epibionte.

Através da busca das palavras-chave ja citadas anteriormente, foram encontrados 275 artigos

na Web of Science (pesquisa realizada em 22/11/2022) e entre eles, 55 tratam especificamente

sobre epibiose. Dentre estes 55, 27 pesquisam sobre epibiose com organismos incrustantes (nao

estdo incluidos aqui artigos sobre organismos moveis, como epibiontes ou basibiontes): 10 estudam
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sobre epibiose em algas, 12 sobre epibiose em bivalves, 3 sobre epibiose em Polychaeta, 1 sobre
epibiose em Bryozoa e 1 artigo estuda sobre epibiose como facilitagdo (relacionado ao conceito de
cascata de facilitacdo) (Tabela 4). Dos 27 artigos sobre epibiose relacionada a organismos
incrustantes, apenas 13 estudaram sobre o fouling, ou seja, comunidades incrustantes em substrato
artificial (Tabela 4). Dentre eles, 8 discutem sobre epibiose em bivalves (ostras ou mexilhoes), 3

sobre epibiose em algas e 2 em Bryozoa.

Tabela 4: Estudos sobre epibiose encontrados através de pesquisas por palavras-chave especificas na base de dados

Web of Science.

n’®de
artigos Local Substrato
Brasil Exterior Natural Artificial
Epibiose como facilitacao 1 0 1 1 0
Epibiose em algas 10 0 10 8 3
Epibiose em Bryozoa 1 0 1 0 2
Epibiose em bivalve 12 2 10 4 8
Epibiose em Polychaeta 3 1 2 3 0
6. DISCUSSAO

A hipoétese a, que a regido euhalina teria maior riqueza e abundancia de epibiontes foi
corroborada a ndo ser para a abundancia do estrato 3, onde a regido mesohalina foi a mais
abundante (Figura 4). As comunidades incrustantes de estudrios sdo constituidas majoritariamente
por organismos marinhos, poucas espécies sdo exclusivas de estudrios. Por isto, o nimero de
espécies diminui com o declinio da salinidade em direcdo ao interior nos estuarios (GUNTER,
1961). A salinidade ¢ um determinante da estrutura das comunidades e da distribuicao de espécies
em grande escala. Um gradiente que apresenta diminui¢do da salinidade e mudangas em condig¢des
climaticas (por exemplo, diminui¢do da temperatura) pode explicar o rapido declinio em
abundancia e cobertura percentual da fauna (GRABOWSKA; KUKLISKI, 2016). Realizando um
levantamento sobre a relagdo entre epibiose e alteracdes de salinidade, ndo foram encontrados
trabalhos que mostrassem algum padrao ou tendéncia com relagdo a isso.

Espécies formadoras de habitat ou espécies de fundagdo minimizam as condi¢des ambientais

e podem, portanto, facilitar a colonizagao de outras espécies associadas (SILLIMAN et al., 2011).
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Com isso, era esperado (hipdtese b) que o segundo estrato tivesse a maior riqueza e abundancia de
espécies, tanto entre as estagdes quanto entre os setores de salinidade, devido a facilitagdo mediada
pelo aumento do tamanho da superficie e densidade dos basibiontes (THOMSEN ez al., 2016). Essa
hipotese foi corroborada em partes. Quanto a riqueza, o segundo estrato foi 0 mais rico no inverno
€ no verdo e, entre os setores de salinidade, o segundo estrato s6 ndo foi mais rico no setor
polihalino (Figura 4). Com relagdao a abundancia, ndo teve maior abundancia do que o primeiro
entre as estagdes e, nos setores de salinidade, o segundo estrato foi o mais abundante, exceto no
setor mesohalino (Antonina). Quanto ao terceiro estrato, a hipdtese b foi corroborada, em riqueza
e abundancia teve os menores valores (Figura 4).

Os resultados de riqueza e abundancia das espécies € a composi¢do das comunidades
diferiram entre inverno e verdo (Figura 4, Figura 7 e Figura 9). Isso ja era esperado (hipotese c),
pois ja é de conhecimento que os valores de riqueza e cobertura dos organismos incrustantes variam
conforme a estagdo (LIN; SHAO, 2002; PARK; HWANG, 2012; MATSSON, 2021), como
resultado de uma combinacao do periodo reprodutivo € uma maior ou menor taxa de crescimento
dependendo da estacio (MERETTA; GENZANO, 2015). No verdo, uma maior temperatura da
agua favorece a reproducdo, assentamento, recrutamento e crescimento de um maior nimero de
espécies em zonas subtropicais (COLLING et al., 2007). Os resultados mostraram uma maior
riqueza nos trés estratos no verdo, corroborando a hipdtese c, mas isso ndo ocorreu com a
abundancia, que s6 foi maior no estrato trés (Figura 4), rejeitando em partes a hipdteses. Com
relacdo as espécies exoticas, a hipotese ¢ foi corroborada, pois a riqueza abundancia destas foi
maior no verao ( Figura9).

Com relagdo aos estratos nas diferentes estacdes, os setores euhalino (Pontal do Sul) e
polihalino (Paranagua) sdo os locais que mais compartilham espécies, o que ¢ observado mais
expressivamente no verao, em todos os estratos, possivelmente devido a salinidade de ambos os
locais ndo apresentar grande variagdo. H4 uma maior variacdo de organismos que se estabelecem
no estrato dois do que no um e no trés, o que indica que o estrato um ¢ mais seletivo com relagao
a diversidade de organismos que compdem a comunidade (Figura 7).

Nos estuarios, a distribuicao e abundéancia das espécies estdo diretamente relacionadas a sua
capacidade de suportar as condi¢cdes ambientais e as suas habilidades. Nesses ambientes, um dos
principais fatores determinantes da distribui¢do, riqueza e abundancia ¢ a salinidade (RIBEIRO,

2011). Através da diversidade beta, demonstra-se que a maior variagao entre as espécies ocorreu
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entre as comunidades de Pontal do Sul (regido euhalina) e Antonina (regido mesohalina), locais
onde ha grande diferenca de salinidade (Figura 8). Essa grande diferenca entre as comunidades era
esperada (hipotese d), pois a diferenca de salinidade ao longo do estudrio atua como uma barreira
fisioldgica para espécies do ambiente euhalino adentrarem na baia (ROSA FILHO et al., 2006).

Ainda através da diversidade beta (Figura 8) conseguimos identificar a variagdo na
composicdo da comunidade, que pode estar representada tanto por turnover quando por
aninhamento. O turnover ¢ a variagdo devido uma troca de espécies, ou seja, algumas espécies que
ocorrem em um local ndo ocorrem no outro e dao lugar para outras espécies que ndo ocorriam no
primeiro e assim por diante. Outro processo de variagdo da composicao ¢ o aninhamento, quando
ha uma perda de espécies de um local para o outro. Ainda € possivel que ocorram os dois processos
simultaneamente, o turnover + aninhamento. Para saber qual processo ocorre na comunidade
estudada, foi feita a dissimilaridade de Simpson, que indica a variacao devido a troca de espécies
ou o turnover. Sendo assim, uma maior variagao de espécies no verao ocorreu entre as comunidades
de Pontal do Sul (setor euhalino) e Antonina (setor mesohalino), tanto devido ao turnover quanto
o aninhamento, mostrando que ha tanto uma troca de espécies entre estes locais quanto uma perda
de espécies de um local para o outro. Ja no inverno pode-se concluir que a variagdo entre espécies
entre os locais ocorreu devido ao turnover, ou seja, houve uma troca de espécies entre estes locais
€ a maior variagdo ocorreu entre as comunidades de Pontal do Sul (setor euhalino) e Antonina
(setor mesohalino) (Figura 8).

A analise de espécies indicadores, IndVal, mostrou que ha espécies invasoras mais
relacionadas a todos os trés estratos. E importante observar aqui que as espécies invasoras
indicadoras ndo apareceram somente no setor polihalino, onde encontra-se o Porto de Paranagua,
mas sim, distribuiram-se por todos os setores, indicando que ocorre uma dispersao destas espécies
a partir do seu provavel ponto de origem. Considerando que o porto de Parangua ¢ de grande porte,
que abrange uma grande area de influéncia e que o porto de Antonina ¢ de pequeno porte, cuja area
de influéncia fica restrita ao Estado do Parana (Campos Neto, 2006), ¢ provavel que estas espécies
exoticas tenham o porto de Paranagua como local de chegada no CEP. Isso pode ocorrer devido a
grande quantidade de estruturas artificias na baia, o que permite que espécies incrustantes do
“biofouling” que chegam aos portos internacionais, percorram distancias maiores usando estruturas

urbanas como “trampolins” (Connell, 2001). Desta forma, espécies invasoras podem ser facilmente
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dispersas através de atividades antropicas. Ainda, ¢ caracteristica de espécies exoticas uma maior
tolerancia a grandes variagdes de salinidade e temperatura (Neves & Rocha, 2008).

A hipotese que o primeiro estrato teria mais espécies exoticas foi corroborada em partes pelos
resultados e analises. Em teoria, espécies exoticas recrutam antes das nativas (MELO et al., 2021)
e no presente trabalho a abundancia das espécies exdticas foi maior no estrato 1, porém a riqueza
foi a mesma entre os estratos 1 € 2 ( Figura 9). A hipotese que o setor mesohalino apresentaria
maior riqueza e abundancia de espécies introduzidas, pois ¢ o setor mais proximo ao porto, foi
rejeitada. Os resultados mostraram que o setor polihalino teve mais abundancia que o mesohalino
e que ha mais espécies invasoras no setor euhalino, sendo este o mais rico ( Figura 9).

Em 2008, Neves e Rocha, através da analise de organismos coletados por raspagem de
substratos artificiais, encontraram 4 espécies introduzidas, o que representava 8% do total de
espécies encontrado no local de amostragem, localizado no late Clube, em Paranagua. Essa
proporcao foi, na época, maior do que a encontrada em outros locais proximos a Portos, como na
Australia e Rio de Janeiro. Em 2010, Cangussu e colaboradores encontraram 7 espécies
introduzidas no Yacth Club de Paranagud, representando 16% do total, com amostragem realizada
através de placas de granito e de polietileno submersas. No ano de 2016, Bumbeer e Rocha
encontraram 19 espécies introduzidas, com amostragem realizada tanto em substrato natural quanto
artificial através de raspagem, que representavam um total de 11% do todas as espécies encontradas
no Complexo Estuarino de Paranagud. No presente trabalho, foram identificadas 9 espécies
consideradas introduzidas, representando 18% do total, o que ¢ maior que a porcentagem de
espécies introduzidas comumente encontradas em outros estudos realizados no CEP.

Entre as espécies introduzidas, merece destaque a P. loyola, devido ao seu recente histdrico
de introducdo. Esta espécie foi reportada para a Baia de Paranagué pela primeira vez em 2007
(HADDAD et al. 2014). Observou-se uma ocorréncia bastante expressiva de P. loyola no verao.
Este padrao, onde ha maior ocorréncia da espécie no verao na area do CEP, ja havia sido observado
por Bettim e Haddad (2017). As provaveis causas para isso sdo que em periodos de temperaturas
mais altas, os hidroides otimizam suas atividades e investem mais na reprodugdo e crescimento.
Ainda, neste periodo do ano, ha uma maior disponibilidade de alimentos, devido ao aumento da
producdo primaria estimulada pelas chuvas, aliada a maior temperatura da agua. Isso também
ocorre com outros representantes da familia Hydractiniidae em outros locais do planeta (BETTIM;

HADDAD, 2017). Apesar de a Podocoryna loyola ter abundancia notadamente maior no verao,
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sendo pouco comum no inverno ainda assim, aparece como um dos epibiontes mais frequentes
quando reunimos ambas as estagdes (Figura 6). Isso pode mostrar um padrao de desenvolvimento
que merece atencao, devido a sua capacidade de crescimento sobre outros organismos e devido ao
fato da bioinvasdo ser reconhecida como um dos fatores externos mais importantes que afetam a
estrutura e as fungdes dos ecossistemas marinhos globalmente (OJAVEER; KOTTA, 2015).

A hipotese e foi corroborada, pois através da analise de redes foi possivel observar que ha
espécies que foram mais frequentes como epibiontes, e outras como basibiontes. Neste sentido
podemos citar como epibiontes: Alcyonidium sp, tubos de Amphipoda, Podocoryna loyola, Obelia
dichotoma, alga morfotipo 4, Clytia cf gracilis, e Stragulum bicolor. Como basibiontes:
Megabalanus coccopoma, Balanidae, Eudendrium carneum, Hippoporina indica, € Bouganvillidae
sp. O restante das espécies encontradas no CEP ¢ generalista, tanto como epibionte quanto como
basibionte. As espécies exoticas nao mostraram um padrdo geral, como basibiontes ou epibiontes,
ou interagindo com maior frequéncia com determinada espécie, cada uma apresentando
caracteristicas particulares de relagdes de epibiose.

A familia Balanidae, tanto as identificadas a nivel de espécie quanto as que foram
identificadas somente como Balanidae, ocorreram quase exclusivamente como epibiontes de outros
Balanidae, porém como basibiontes foram generalistas, servindo como substrato de crescimento
para a maioria das morfoespécies encontradas no CEP. Cracas parecem ser o colonizador inicial,
controlando indiretamente a maior parte da diversidade de espécies. Além disso, a presenca de
cracas de segunda camada contribui para o fornecimento de microhabitat protegido para pequenos
colonizadores ligados a cracas de primeira camada, o que pode aumentar ainda mais o efeito
indireto da cascata trofica (YAKOVIS; ARTEMIEVA, 2021). Neste sentido, ¢ possivel que
individuos da familia Balanidae atuem como facilitadores, em um contexto de cascatas de
facilitacdo, que ocorrem quando espécies de fundagdo em uma comunidade estdo envolvidas em
uma hierarquia de interagdes positivas e consistem em um facilitador primério que afeta
positivamente os facilitadores secundarios (YAKOVIS; ARTEMIEVA, 2017). Também,
Balanidae foi a morfoespécie mais abundante de todo o CEP (Figura 5), fato que ja havia sido
reportado em estudo com painéis artificiais (CORREIA, 1992), mostrando a importancia desta
familia de crustaceos para o biofouling.

Utilizando as palavras-chave ja descritas acima, nao foi encontrado nenhum estudo sobre

epibiose entre organismos incrustantes do biofouling que levasse em considera¢do todos os
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organismos de uma comunidade como basibiontes e como epibiontes utilizando substrato artificial
para a pesquisa. Também, ndo foi encontrado nenhum estudo que registrasse o terceiro estrato e
identificasse as morfoespécies que o formam. Pesquisas sobre cascatas de facilitagdo ndo possuem
limite tedrico para o nimero de niveis estudados, mas a existéncia de mais de dois raramente foi
examinada (YAKOVIS; ARTEMIEVA, 2017). Estudos sobre sucessao ecologica comentam sobre
os colonizadores de substratos artificiais pioneiros e os que chegam depois, porém sem estudar
com detalhes as comunidades dos trés estratos separadamente, identificando as espécies e suas
inter-relacdes como basibiontes e epibiontes. Realizando uma nova pesquisa, desta vez sobre
estudos relacionados a epibiose entre organismos incrustantes na baia de Paranagua (area de estudo
do presente trabalho), ndo ha nenhum estudo que abranja todas as morfoespécies de uma
comunidade como basibiontes e também epibiontes. Foram encontrados apenas estudos espécie-
especificos, onde uma determinada espécies aparece como epibionte ou basibionte. E o caso do
hidroide Podocoryna loyola como epibionte do Bryozoa Hippoporina indica (BETTIM, 2017);
epibiontes do octocoral Stragulum bicolor (ALTVATER; COUTINHO, 2015); diatomaceas como
epibiontes de Amphipoda (DESIDERATO et al., 2021).

Este estudo oferece conhecimentos para que mais pesquisas sejam feitas com os diferentes
estratos relacionados a epibiose. Algumas sugestdes para proximas pesquisas relacionadas sdo:
estudar diferentes tempos de duragdo de submersdo para entender a sucessao da comunidade e dos
estratos e como eles se desenvolvem; entender se a epibiose prejudica o crescimento de basibiontes;

se as espécies introduzidas podem funcionar, como epibiontes, simplificando a comunidade.
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8. MATERIAL COMPLEMENTAR

8.1 Figuras
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Figura 1: Mapa de uma parte do Complexo Estuarino de Paranagud, onde podemos observar Antonina. Os pontos em

amarelo mostram onde as placas foram submersas nesta regido.
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Figura 2: Mapa de uma parte do Complexo Estuarino de Paranagud, onde podemos observar Paranagua. Os pontos
em amarelo mostram onde as placas foram submersas nesta regido.
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Figura 3: Mapa de uma parte do Complexo Estuarino de Paranagud, onde podemos observar Pontal do Sul. Os pontos
em amarelo mostram onde as placas foram submersas nesta regido.

8.2 Tabelas
Tabela 1: Resultado da analise IndVal (espécies indicadoras) com as espécies que obtiveram valor

significativo de p como espécie indicadora de cada local e estagdo no estrato 1. As espécies exdticas estao

assinaladas com *

Antonina/mesoh Antonina/mesoh Paranagua/poliha

alino inverno

alino verao

lino inverno

Paranagud/polihalin
o verao

Pontal/euhalino
inverno

Pontal/euhalino
verao

Alga_morfotipo_

Clytia_linearis 5

Balanidae

Actiniaria_sp

Alcyonidium_sp

*Podocoryna_loy

ola

Alga_morfotipo_1
Alga_morfotipo_2
Alga_morfotipo_3
Alga_morfotipo_4
Alga_morfotipo_5
Balanidae

*Bugula_neritina
Diadomeni_paran
aensis
Diplosoma_sp
Electridae
*Hippoporina_indi
ca

Mytilidae

Alga_morfotipo_1
Alga_morfotipo_2

Alga_morfotipo_4
*Amphibalanus_reti
culatus

Balanidae

*Diadomeni_lineata
Eudendrium_caneu
m
Fistulobalanus_citer
osum

*Hippoporina_indica

Octocoral_1_spl
Ostreidae

*Podocoryna_loyola

Tubo_Amphipoda
Tubo_poliqueto

Alcyonidium_sp
Balanidae
Biflustra_sp
Clytia_linearis
Ectopleura_crocea
Fistulobalanus_citer
osum
*Megabalanus_cocc
opoma
Obelia_dichotoma

Ostreidae

Scrupocellaria_sp

*Sinoflustra_annae

Alga_morfotipo_5
*Amphibalanus_reti
culatus

Balanidae

Bouganvillidae
Diadomeni_paranae
nsis
Eudendrium_caneu
m
Fistulobalanus_citer
osum

*Hippoporina_indica
*Megabalanus_cocc
opoma

Myidae
Mytilidae

Ostreidae



Obelia_bidentata
Obelia_dichotoma
Ostreidae
Plumularia_sp.
Tubo_Amphipoda
Tubo_poliqueto

52

Tabela 2: Resultado da analise IndVal (espécies indicadoras) com as espécies que obtiveram valor siginificativo de p

como espécie indicadora de cada local e estagdo no estrato 2. As espécies exdticas estdo assinaladas com *

Antonina/mesohal
ino inverno

Antonina/mesohal

ino verao

ino inverno

Paranagud/polihal

Paranagua/polihali
no verao

Pontal/euhalino
inverno

Pontal/euhalino
verao

Alcyonidium_sp
Alga_morfotipo_4
Balanidae

Biflustra_sp
*Calyptospadix_cerul
ea
Diadomeni_paranaen
sis

Hydractiniidae
Myidae

Mytilidae
Obelia_bidentata
Obelia_dichotoma

*Podocoryna_loyola

Tubo_poliqueto

Amphibalanus_eburn

eus

Eudendrium_caneum

Mytilidae

Tubo_poliqueto

Alga_morfotipo_3
Amphibalanus_eburne
us
Amphibalanus_improv
isus
*Calyptospadix_cerule
a

Demospongiae
Diadomeni_paranaens
is

Electridae

Mytilidae
Obelia_bidentata
Obelia_dichotoma

*Stragulum_bicolor

Alga_morfotipo_4
*Bugula_neritina
Diadomeni_paranae
nsis

Electridae
Hippopodina_sp
*Hippoporina_indica

Myidae

Mytilidae
Schizoporella_sp
Tubo_Amphipoda

Tubo_poliqueto

Alga_morfotipo_1
Alga_morfotipo_2
Alga_morfotipo_4
Amanthia_sp
Biflustra_sp

Botrylloides_sp

*Bugula_neritina
Cirrholovenia_tetran
ema

*Diadomeni_lineata
Electridae
Hippopodina_sp
Nellia_sp
Obelia_dichotoma
*Podocoryna_loyola
Savignyella_sp
Schizoporella_sp
Scrupocellaria_sp
*Sinoflustra_annae
*Stragulum_bicolor
Tubo_Amphipoda

Tubo_poliqueto
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Tabela 3: Resultado da andlise IndVal (espécies indicadoras) com as espécies que obtiveram valor siginificativo de p

como espécie indicadora de cada local e estacdo no estrato 3. As espécies exoticas estdo assinaladas com *

Antonina/mesohalino Antonina/mesohalino Paranagua/polihali Paranagua/polihali Pontal/euhali Pontal/euhali
inverno verao no inverno no verao no inverno no verao

Amanthia_sp Alcyonidium_sp Alga_morfotipo_5

Cirrholovenia_tetranema Alga_morfotipo_4

Tubo_Amphipoda *Calyptospadix_cerulea

Clytia_linearis

Electridae

Fistulobalanus_citerosum

Obelia_bidentata

Obelia_dichotoma



