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Resumo

O presente estudo, usando placas de substrato artificial, funciona como ensaio
de toxicidade in situ com abordagem a nivel de comunidade. As placas
fundeadas a trés niveis de profundidade diferentes (superficie, meia-agua e
fundo) e avaliadas bimestralmente, totalizando 17 meses de imersao, servem
para verificar se em decorréncia do emissario instalado ha variacées na taxa e
no padrao temporal de recrutamento larval e no subseqiiente desenvolvimento
das associagoes biolégicas. As mudancgas na composi¢ao especifica com o tempo
de imersdo do substrato artificial sdo acompanhadas por um aumento na
diversidade e diminui¢cdo da dominancia de espécies. Poluicdo cria grandes
modificacées na estrutura de comunidades incrustantes de maneira que os
organismos sao usados para monitorar e medir seu efeito. A rapida colonizacao
das placas experimentais expostas refletiu o rapido recrutamento e exploracio
do espaco disponivel tipico de espécies oportunistas como os hidrozoarios
Ectopleura ralphi, Obelia dichotoma, Clytia gracilis e Bougainvillia sp e os
anfipodes Photis longicaudata, Ampithoe ramondi, Jassa sleutery, Ericthonius
brasiliensis e Podocerus fissipes. As larvas aportaram e se desenvolveram
igualmente nas placas colocadas no pier do TEBAR. Apdés 10 a 12 meses de
1imersao prolongada pode-se ja notar nas placas investigadas uma diminuicio
nas alteracoes dos valores de diversidade, se mantendo estes oscilando em
tornos de valores mais elevados devido a estabilizacdo das populacées as placas
o que acarreta um equilibrio das espécies competitivamente mais fortes.

Palavras-chave: Placas de Incrustacdo. Ensaio de Toxicidade in situ.

Recrutamento Larval.

Abstract
This study, with plates of artificial substrate, acts as a community approach
test of toxicity in situ. The plates, anchored at three different depth

levels (surface, half-water and bottom) and evaluated bimonthly for
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total immersion period of 17 months, are used to assess variations, due to
outfall effect, in larval recruitment rate and temporal pattern. Changes
in species composition along 1immersion time are accompanied by an
Increase in diversity and a decreased in species dominance.
Pollution creates major changesin fouling community structure so that
incrusting organisms are used to assess its effects. The rapid colonization of
experimental plates reflected the rapid recruitment and space exploitation
typical of opportunistic species such as the hydrozoans Ectopleura ralphi,
Obelia dichotoma, Clytia gracillis and the amphipods Bouganvillia sp, Photis
longicaudata, Ampithoe ramondi, Jassa sleutery, Ericthonius brasiliensis and
Podocerus fissiparous. After 10 to 12 months of prolonged immersion, an
increase in diversity occurs in the investigated plates communities due to the
incrusting  populations’  stabilization which  brings  a balance among
competitively stronger species.

Key-words: Incrustation Panels. Toxicity in situ. Larval Recruitment.

Introducao

Todos os materiais artificiais imersos no ambiente marinho estdo expostos
a colonizagao por organismos bentonicos. Este processo se denomina incrustacao,
ele é complexo e depende da habilidade das larvas de escolher um substrato,
invadirem um substrato ja ocupado, dispersar na coluna de agua e obter
alimento. Organismos incrustantes primarios incluem grupos sésseis como
hidréides e anfipodes. A presenca de formas vageis secundarias faz com que a
comunidade se torne mais complexa. As mudancas de composicao especifica com o
tempo de imersdo do substrato artificial sdo acompanhadas por um aumento na
diversidade e diminuicdo da dominancia de espécies. Poluicdo também cria
grandes alteragoes na estrutura das comunidades incrustantes de maneira que os

organismos estabelecidos sdo usados para monitorar e medir seu efeito.
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O Projeto “Analise dos Aspectos Bioldogicos e de Oceanografia Fisica e
Corpo Receptor do Canal de Sao Sebastido do DTCS/GEBAST, FUNDESPA” tem
por objetivo monitorar o controle da qualidade ambiental considerando os
aspectos biolégicos e de oceanografia fisica do Canal de Sao Sebastido, corpo
receptor e area de influéncia do Emissario Submarino. O presente estudo, usando
placas de substrato artificial, funciona como ensaio de toxicidade in situ com
abordagem a nivel de comunidade, e considera as associagoes de hidroéides e
anfipodes. As placas fundeadas em trés niveis de profundidade diferentes
(superficie, meia-agua e fundo) e avaliadas a cada 2 meses de imersao, servem
para verificar se ha variacoes na taxa e no padrao temporal de recrutamento
larval e no subseqiiente desenvolvimento das associacoes instaladas, em

decorréncia do emissario instalado.

Material e Métodos

Foram estabelecidas trés estacgoes de coleta: Estacao Sul, localizada entre o
dolfim D e a margem do canal, a cerca de 500 m do orificio mais ao sul do difusor
1 do emissario submarino, coordenadas 23°48,7’S e 45°23,3'W; Estacao Centro,
localizada préxima ao emissario submarino, em frente aos difusores 1 e 2 do
emissario submarino, coordenadas 23°48,35’S e 45°23,1'W; e, Estacao Norte,
localizada entre o dolfim D e o centro do canal, a cerca de 500 m do orificio mais
ao norte do difusor 2 do emissario submarino, coordenadas 23°48,1’S e 45°22,9°'W.
Em cada uma das trés estacoes estabelecidas foram fundeadas linhas de placas
experimentais. Cada linha foi composta por uma placa experimental de superficie
(1 metro abaixo do nivel do mar), placa de meia agua, placa de fundo (1 metro
acima do fundo), e um pedaco de corrente unindo o cabo de poliamida a um
conjunto de poita e ancora (com aproximadamente 35 kg). Cada placa é de
plastico branco, com dimensao 30 X 30 cm, sendo presa a um tubo plastico com

bragadeiras também plasticas. O cabo de poliamida passa através de cada tubo
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fazendo com que cada placa estivesse livre no cabo principal, orientando-se com a

corrente local (Figura 1).
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Figura 1 — Local de estudo no Canal Sao Sebastido, Sdo Paulo.

Apos dezessete meses de imersao (de outubro de 2000 a marco de 2002),
cada uma das placas das trés linhas fundeadas foi icada e colocada
bimestralmente em caixas plasticas com agua do mar. As trés placas de cada
linha tiveram entao seus dois lados fotografados; e, em seguida uma sub-amostra
de 150 cm? foi retirada de um dos lados da placa, sendo as placas fundeadas
novamente. Todo o material foi colocado em recipientes com solugao de formol a 4
% para transporte ao laboratério, sendo entdo transferido para alcool 70%
neutralizados.

Os organismos incrustantes e a fauna vagil acompanhante foram triados
quantitativamente em categorias de grandes grupos taxonomicos. Aqui serao
apresentados os resultados relativos a identificacao dos anfipodes e hidrozoarios.

A estrutura das comunidades bioldgicas instaladas em cada placa foi avaliada
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pelo nimero total de individuos (N), riqueza por grupo (S), o indice de diversidade

de Shannon (H") e o indice de equitatividade de Pielou (J).

Resultados

Em relacao as espécies de hidrozoarios, Ectopleura ralphi foi o principal
hidrozoario incrustante em outubro/2000, e novamente no periodo de agosto e
novembro de 2001. Os hidrozoarios dominantes nos periodos de novembro de
2000 a maio de 2001, ou seja, que permaneceram imersos nos meses de
novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, marco, abril e maio foram Obelia
dichotoma, Clytia gracilis e Bougainvillia sp. No periodo de maio de 2001 a
agosto 2001 Ectopleura ralphi volta a dominar acompanhado de Obelia
dichotoma e Clytia gracilis. No periodo de novembro 2001 a marco 2002, houve
novamente um aumento do nimero das espécies Obelia dichotoma, Clytia gracilis
e Bougainuvillia sp.

Em relagao aos anfipodes, os tubiculas foram os mais freqlientes no periodo
inicial de recrutamento (de outubro a dezembro) quando perfizeram quase que
100% da fauna de gamarideos representados por Photis longicaudata, Ampithoe
ramondi, Jassa sleutery, Ericthonius brasiliensis e Podocerus fissipes. Ja no
periodo subseqiiente de ocupacio de janeiro a marco, o numero de espécies
colonizadoras incluiu as de wvida livre como Dulichiella appendiculatta,
Elasmopus pectinicrus e Stenothoe valida, além de caprelidios, nao identificados a
nivel especifico. No periodo de margo em diante a riqueza especifica de anfipode
continuou constante.

Pode-se perceber que os valores de diversidade por grupo das placas da
estacao sul (Figura 2) sofrem um decréscimo em janeiro nas placas de meia-agua
e fundo voltando a crescer em marco. A placa superficial mantém um aumento de
diversidade até o periodo de janeiro, com leve decréscimo deste indice em marco.

No periodo de marco a abril os valores de diversidade voltam a cair
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principalmente nas associagoes de placas de meia-agua e fundo. No periodo de
maio a agosto a diversidade aumenta em todas as placas. No periodo de agosto a
novembro e dai a margo, manteve-se a tendéncia de um aumento nos valores de

diversidade com excecao da placa de superficie que mostrou uma ligeira queda.
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Figura 2. Variac¢ao temporal dos valores de diversidades das placas da estagao sul

(S-placa superficial; M-placa de meia-agua e F-placa de fundo).

Na estacio centro (Figura 3), placas de superficie e meia-agua apresentam
um aumento marcante nos valores de diversidade de outubro a janeiro, mantendo
um aumento mais discreto até marco, ja a placa de fundo se comporta como a
placa de fundo da estacdo Sul, apresentando um decréscimo acentuado na
diversidade de outubro a janeiro e aumento de janeiro a marco. De marc¢o a maio
ha queda dos valores de diversidade nas associacoes das trés placas. De maio a
agosto os valores de diversidade se mantém quase constantes nas placas de
superficie e meia-agua e sofrem um aumento na placa de fundo. No periodo de
agosto a novembro manteve-se a tendéncia de aumento de valores de diversidade
para todas as placas. Deste periodo a marco, a tendéncia de aumento continuou

com excecao de um declinio na placa de superficie.

FLYNN, Maurea Nicoletti; VALERIO-BERARDO, Maria Teresa. Avaliacéo da toxicidade in situ através do
recrutamento de comunidade incrustante em painéis artificiais em terminal da Petrobras, Canal de Sao
Sebastido, Sao Paulo. Revinter Revista Intertox de Toxicologia, Risco Ambiental e Sociedade, v. 5,
n. 1, p. 103-114, fev. 2012.

109



diversidade est.7

18

16

14

12

diver.

08

/ :
0,6

04

02

meses

Figura 3. Variacao temporal dos valores de diversidades das placas da estagao

centro (S-placa superficial; M-placa de meia-agua e F-placa de fundo).

Na estacao norte (figura 4) os valores de diversidade caem no periodo de
outubro a janeiro nas trés placas, voltando a crescer nas placas de superficie e
meila-agua e continuando a decrescer na de profundidade. No periodo de marco a
maio, os valores de diversidade aumentam nas associacbes das placas de
superficie e fundo e continuam a cair na de meia-agua. No periodo de maio a
agosto os valores de diversidade aumentam nas placas de superficie e meia-agua
e apresentam uma leve queda na placa de fundo. A mesma tendéncia das outras
estacbes é mantida para o periodo de agosto a novembro com um aumento de
diversidade em quase todas as placas com excecao da placa de fundo. Do periodo
de novembro a marco, a mesma tendéncia verificada nas outras estacoes é

mantida, ou seja, um declinio pequeno nos valores de diversidade da placa
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Figura 4. Variacao temporal dos valores de diversidades das placas da estacao

norte (S-placa superficial; M-placa de meia-agua e F-placa de fundo).

Discussao

As espécies identificadas de hidrozoarios sdo residentes comuns do Canal
de Sao Sebastiao (MIGOTTO, 1996). Estas espécies sdao cosmopolitas ou
apresentam ampla distribui¢do. E. ralphi, o principal hidrozoario incrustante em
outubro/2000, e novamente no periodo de agosto e novembro de 2001, parece se
encontrar no limite norte de sua distribuicdo, ja que aparece somente em
substratos artificiais (MIGOTTO et al, 2001). Os hidrozoarios dominantes nos
periodos de novembro a abril, O. dichotoma, C. gracilis e Bougainvillia sp sao
consideradas por Calder (1990) e Migotto et al (2001) como espécies de aguas

quentes que se reproduzem nos meses mais quentes do ano. No periodo de maio a
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agosto E. ralphi volta a dominar as placas acompanhado de O. dichotoma e C.
gracilis. A comunidade de hidrozoarios na area averiguada seguiu o padrao
normal de recrutamento e estabelecimento para a regido ja anteriormente
investigado (MIGOTTO et al, 2001)

Em relacdo aos anfipodes, as construcoes de tubos foram as mais
freqlientes no periodo inicial de recrutamento (de outubro a dezembro) quando
perfizeram quase que 100% da fauna de gamarideos. Estes organismos parecem
ser constantes e comuns em placas de recrutamento da regido. Apds o periodo
inicial o nimero de espécies colonizadoras aumentou bastante passando de 9 no
periodo inicial para 17, pois além de encontrarmos espécies tubiculas mais
abundantes como P. longicaudata, A. ramondi, J. sleutery, E. brasiliensis e P.
fissipes, ha um aumento gradual de espécies de vida livre como D.
appendiculatta, E. pectinicrus e S. valida, além dos caprelidios. Também para a
comunidade de anfipodes pode-se constatar um padrao normal de recrutamento e
assentamento, com a diversidade aumentando inicialmente e se mantendo mais
alta e constante a partir dos 10 meses de colocacao das placas (FLYNN e
VALERIO-BERARDO, 2009).

O assentamento e crescimento dos hidrozoarios coletados nas placas
artificiais sdo tipicos de espécies oportunistas e é comum em muitas espécies de
hidrozoarios (HUGHES, 1987). Este comportamento se reflete no estabelecimento
rapido, na baixa persisténcia de colonias estabelecidas, e no declinio abrupto da
maioria das colonias no periodo seguinte de observacdo. Com os anfipodes,
principalmente espécies tubiculas, verifica-se flutuagoes abruptas em suas
densidades populacionais (FRANZ, 1989), assim as flutuacoes irregulares nos
indices de diversidade evidenciadas podem ser parcialmente explicadas pela
instabilidade nas populac¢ées de espécies oportunisticas que se instalam e sao
substituidas por competidores mais eficientes ao longo do tempo.

A rapida colonizacdo das placas experimentais expostas refletiu o rapido

recrutamento e exploragdo do espaco disponivel tipico de espécies oportunistas.

FLYNN, Maurea Nicoletti; VALERIO-BERARDO, Maria Teresa. Avaliacéo da toxicidade in situ através do
recrutamento de comunidade incrustante em painéis artificiais em terminal da Petrobras, Canal de Sao
Sebastido, Sao Paulo. Revinter Revista Intertox de Toxicologia, Risco Ambiental e Sociedade, v. 5,
n. 1, p. 103-114, fev. 2012.

112



N NDICINIAL Revéﬂ%ggf

As larvas aportaram e se desenvolveram igualmente nas placas colocadas no pier
do TEBAR. Apés 10 a 12 meses de imersido prolongada pode-se ja notar nas
placas investigadas uma diminuigao nas alteracoes dos valores de diversidade, se
mantendo estes oscilando em tornos de valores mais elevados devido a
estabilizacado das populacoes das placas o que acarreta um equilibrio das espécies
competitivamente mais fortes. A partir deste ponto grandes blocos de organismos
comecam a se despregar das placas devido a morte por sobreposicdo de
organismos incrustantes primarios, tornando dificil uma investigacao

quantitativa.
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