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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo investigar a ocorréncia dos organismos incrustantes em
diferentes tipos de substratos na area da Baia de Sdo Marcos sob influéncia portuéria. Para o
estudo foram definidos trés pontos amostrais que foram acessados em quatro datas entre
os periodos de dezembro/2020 a setembro/2021, trimestralmente. Os espécimes foram
amostrados em painéis de recrutamento compostos por quatro substratos distintos
(acrilico, polietileno, metal e madeira). Foram também aferidas variaveis abioticas in situ,
no sentido de entender as tolerancias das comunidades. Avaliando os valores médios dos
parametros abidticos, foi observado que nao houve diferencas significativas, entre as
estacdes amostradas, exceto para os metais: boro, cobre e zinco com seus respectivos
valores (p-valor = 0,04; 0.004 e 0,015). Os valores (mg/L) obtidos para todos os metais
encontram-se acima do recomendado pela Resolugado CONAMA n° 357/2005. O teste
de Tukey revelou que a densidade foi maior em P1 do que no P2 e P3, enquanto que a
equitabilidade foi significativamente menor em P1 em relacdo as demais areas. A riqueza
no substrato metal e madeira foram significativamente maiores do que a encontrada no
polietileno. A analise multidimensional ndo métrica (hMDS) mostrou um agrupamento
na densidade de espécies no ponto P1, no entanto para os substratos ndo mostrou um
ordenamento das densidades, demostrando poucas comparacdes de eficiéncia entre
substratos ¢ um bom equilibrio de similaridade no P2. A Analise de Correspondéncia
Canonica (CCA) explicou 92,12% dos dados observados na soma dos dois eixos,
revelando que a concentragdo de zinco influenciou negativamente quatro espécies no P1.
Trés taxa representam novos registros para o Brasil, sendo elas: Lagis sp., (Polychaeta);
Cerapus cf- bumbumiensis (Amphipoda); Natica cf. vitellus (Gastropode) que necessitam
ter seus estudos ampliados para determinar se suas ocorréncias indicam eventos de
bioinvasdo. Os estudos revelam que componentes quimicos podem estar influenciando
na densidade de organismos incrustantes no P3. Portanto, os resultados deste trabalho
indicam que os processos antropicos gerados pelo complexo portudrio influemciam na
didtribuicao da diversidade nativa, assim como podem atrair esepécies exdticas por meio

das atividades portudrias.

Palavras-chave: Metais. Bioinvasao. Atividades Portuarias. Brasil.



ABSTRACT

This study had as objective to invertigate the occurrence of fouling organisms in diferente
types of substrates the area of Sio Marcos Bay, under port influence. For the study, three
sampling points were defined, which were accessed on four dates between the periods of
December/2020 to September/2021, quarterly. The specimens were sampled with
recruitment panels composed of four different substrates (acrylic, polyethylene, metal and
wood). In situ abiotic variables were also measured, in order to understand the
communities tolerances. Appraising the average values of the abiotic parameters, it was
observed that there were no significant differences between the stations sampled, except
for the metals: boron, copper and zinc with their respective values (p-value = 0.04; 0.004
and 0.015). The values (mg/L) obtained for all metals are above the recommended by
CONAMA Resolution n° 357/2005. Tukey's test revealed that density was higher in P1
than in P2 and P3, while equity was significantly lower in P1 compared to the other areas.
The richness in metal and wood substrate were significantly higher than that found in
polyethylene. The non-metric multidimensional analysis (nMDS) showed a grouping in
the density of species at point P1, however for the substrates it did not show an ordering
of densities, showing few comparisons of efficiency between substrates and a good
balance of similarity at P2. The Canonical Correspondence Analysis (CCA) explained
92.12% of the observed data in the add of the two axes, revealing that the zinc
concentration negatively influenced four species in P1. Three taxa represent new records
for Brazil, namely: Lagis sp., (Polychaeta); Cerapus cf. bumbumiensis (Amphipoda);
Natica cf. vitellus (Gastropod) that need to have their studies expanded to determine
whether their occurrences indicate bioinvasion events. Studies reveal that chemical
components may be influencing the density of encrusting organisms in P3. Therefore, the
results of this study indicate that the anthropic processes generated by the port complex
influence the distribution of native diversity, as well as attracting exotic species through

port activities.

Keywords: Metals. Bioinvasion. Port Activities. Brazil.
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1 INTRODUCAO

A bioincrustacdo marinha ou fouling ¢ o processo de acumulo de organismos
capazes de se fixar em substratos naturais ou artificiais duros, sendo estes de vida
usualmente epibionte, perfurante (BAKER et al., 2004), ou até mesmo colonias de

microrganismos, plantas e animais aquaticos (YEBRA et al., 2004).

A maioria dos substratos consolidados expostos no ambiente marinho estdo
suscetiveis a fixacao de organismos incrustantes. Algumas estruturas comuns servem de
corpos-de-assentamento da biota, como: madeira de manguezais e trapiches; o metal de
embarcagoes; plataformas de petroleo; o concreto de plataformas de pesca; costdes

rochosos; conchas de moluscos vazias (OCHI AGOSTINI et al., 2017).

O biofouling marinho ¢ um problema global, com penalidades econdmicas e
ambientais significativas. Do ponto de vista econdmico, os bioincrustantes como cracas,
mexilhdes e algas em cascos subaquéticos de embarcagdes resultam em danificacdo de
suas estruturas, entupimento de entradas e vasos, o que eleva os custos, devido ao
aumento de peso ou da atividade de escavacao dos organismos que provocam corrosao e
consequentemente aumentam o consumo de combustivel (BAKER et al, 2004;

MICHELS, 2020).

Esse processo ¢ considerado um dos principais causadores da bioinvasdo nos
oceanos (GALL; THOMPSON, 2015). Os avancos das atividades humanas em regides
costeiras e marinhas, incluindo a constru¢do de industrias, portos e areas urbanas,
favoreceram a introducao de espécies exoticas e contaminantes em ambientes marinhos
ao longo de muitas décadas, através de um processo conhecido como rafting (DA SILVA
et al, 2018; RECH et al, 2018; SOUZA; CALAZANS; SILVA, 2009; SILVA;
BARROS, 2011; POVOA; SKINNER; DE ARAUJO, 2021).

Organismos incrustantes, especialmente invertebrados e algas, sdo altamente
seletivos em suas preferéncias por certas superficies, o sinal exercido pela superficie pode
iniciar um comportamento caracteristico que promove ou inibe a fixa¢do. O assentamento
de larvas de invertebrados sésseis, algas e bactérias que se aderem em superficies em
ambientes aquaticos sdo determinados por interagdes interfaciais dentro dos mais
diversificados mecanismos. Ha esfor¢os continuos para investigar métodos para manter
as estruturas artificiais limpas durante sua implantagao estendida em ambientes marinhos

(DINESHRAM et al., 2009).
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Os organismos bentonicos constituem um importante compartimento
ecossistémico, sendo pecas chaves na ciclagem de nutrientes e decomposi¢cdo da matéria
organica nos sistemas aquaticos. Os macroinvertebrados bentonicos sao largamente
utilizados em programas de biomonitoramento da qualidade e integridade de

ecossistemas aquaticos (GULLAN; CRANSTON, 2008).

As modificacdes de um ecossistema podem ser percebidas a partir da
interpretagdo de indicadores ecoldgicos, a exemplo da riqueza e a diversidade de
macroinvertebrados bentdnicos que ¢ fortemente influenciada pelas atividades antropicas
que podem levar a extingdo local de alguns grupos taxonomicos (DEATH, 2002). Esses
organismos apresentam um grau de sensibilidade aos impactos de origem antrdpica

(MUNIZ et al., 2005).

Localizado no Estado do Maranhao, o Complexo Portudrio do Maranhdo ¢
considerada uma das mais importante estruturas portuarias para o transporte de cargas do
Brasil, principalmente pelas suas condigdes privilegiadas de acessos multimodais
(rodovias, ferrovias e hidrovias) (EMAP, 2021). Situada na costa ocidental da Ilha de
Sao Luis, na Baia de Sao Marcos, esta area portudria abrange o Complexo Portuario de
Ponta da Madeira, da Companhia Vale S. A., o Porto de Itaqui, da EMAP - Empresa
Maranhense de Administragdo Portudria e o Porto da ALUMAR da Companhia ALCOA
(DO AMARAL; ALFREDINI, 2010).

O complexo portudrio em Sdo Luis torna a cidade atrativa para industrias que
utilizam o transporte maritimo, nele atracam navios graneleiros que transportam diversos
produtos para o Brasil e para o mundo, tais como granéis solidos minerais (fertilizantes,
mangangs, calcério, carvao e cobre), granéis solidos vegetais (soja, milho, arroz, trigo e
farelo de soja), granéis liquidos (diesel, gasolina, soda cdustica e alcool/ etanol) entre

outros (EMAP, 2009).

Na ultima década, o Complexo Estuarino de Sdo Marcos tem recebido intensa
contamina¢do quimica causada pelo lancamento in natura de efluentes domésticos,
agricolas pesticidas e residuos industriais (ZONEAMENTO COSTEIRO DO
MARANHAO, 2003). Dentre os principais contaminantes encontrados nesta regido,
temos os metais pesados que sdo provenientes de processos industriais oriundos das
atividades nos terminais maritimos (ITAQUIL, VALE e ALUMAR / ALCOA) localizados
na Ilha de Sao Luis (CARVALHO-NETA; ABREU-SILVA, 2010).
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Em contrapartida, tal implantagdo pode acarretar em sérias modificacdes
ambientais, influenciando o comportamento de varios organismos aquaticos, podendo

ocasionar prejuizos as populacdes naturais.

Nesse sentido, compreendendo que conhecer as comunidades bioincrustantes da
Baia de Sao Marcos seria importante ecologicamente e economicamente (AMINI et al.,
2016) tivemos com hipoteses: 1) a colonizacao pela fauna incrustante na regiao de estudo
difere de acordo com a composi¢ao do substrato; ii) a presenca de metais na agua interfere
na composi¢do das comunidades incrustantes, iii) a Baia de S3o Marcos apresenta

espécies exoticas de inscrustantes.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Investigar a ocorréncia dos organismos incrustantes em quatro diferentes substratos
(acrilico, polietileno, metal e madeira) na regido portuaria da Baia de Sdo Marcos, Costa

Norte do Brasil.
2.2 Objetivos Especificos

e Analisar a distribuigdo espacial da fauna incrustante, tomando como proxy a

presenca de metais em trés areas sob a influéncia direta do terminal portuario;

e Descrever a composicao faunistica de incrustantes com seus respectivos status de

naturalidade para cada espécie catalogada no estudo.

e Testar a preferéncia de colonizacdo pela fauna incrustante em quatro tipos de
substrato.

e Verificar a influéncia dos metais identificados na d4gua com a ocorréncia dos taxa.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Impactos advindos da atividade portuaria nos estuarios

Os estuarios sao ambientes de alta produtividade, inseridos na por¢do costeira
dos continentes, constituem zonas de transi¢cao entre ambiente marinho e continental, e

estdo sujeitos a variagdes ambientais em escalas espaciais e temporais (AZHIKODAN;
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YOKOYAMA, 2015; PATCHINEELAM; KJERFVE, 2004; QIN; SHEN, 2017). Tais
ambientes desempenham fungdes ecoldgicas fundamentais, oferecendo habitats para
espécies de importancia comercial, e atuam como um exportador de nutrientes e matéria
organica para as aguas costeiras adjacentes e geram bens e servigos para comunidades
locais (DA COSTA; ASMUS, 2018). Organismos que prosperam em estudrios podem
atingir niveis consideravelmente altos em valores de produ¢ao (DOLBETH et al., 2012),
0 que coloca os estuarios entre os ecossistemas aquaticos mais produtivos (COSTANZA

etal., 2014).

Devido a sua alta produtividade biologica, a elevada pesca nos estudrios se
destaca, pois, esses locais sdo utilizados como viveiros, locais de alimentagdo,
reproducdo e abrigo para diversas espécies em diferentes estagios de seu ciclo de vida
(CORREA-HERRERA et al., 2017; CONSTANZA et al., 2014; DANTAS et al., 2013).
A intensa hidrodinamica desses locais promove servigos ecoldgicos na regulacao
climatica local, acesso as dguas costeiras e meios de subsisténcia (BARLETTA; COSTA,
2009). Além de servigos essenciais, como a biorremediacao, prote¢do contra inundagdes
e atividades recreativas, tornando os estuarios extremamente valiosos para a humanidade

(LILLEB® et al., 2016).

A construgdo de portos, marinas e outros empreendimentos do género ocorrem
de forma relevante nos estuarios. Comumente, as atividades desenvolvidas em areas
portudrias tendem a gerar perturbacdes que trazem consequéncias ao ambiente. Este
entendido como um conjunto de condigdes, leis, influéncias e intera¢des de ordem fisica,
quimica e bioldgica, que permitem, abrigam e regem a vida em todas as suas formas
(BRASIL, 1981), exigindo-se, cada vez mais, mecanismos de gestdo ambiental

eficientes.

As atividades industriais e portudrias das areas costeiras contribuem para uma
elevada degradacdo ambiental em todo o mundo. Além disso, a influéncia do trafego
maritimo, ¢ outras atividades humanas no entorno dos sistemas estuarinos também

contribuem para esse cendrio (MAIOLI et al., 2010).

A relagdo entre porto € meio ambiente abrange um amplo universo de temas, tais
como o papel do porto na busca de um desenvolvimento sustentavel até o tratamento
individual de impactos pelas atividades nele produzidas. Segundo Porto e Teixeira
(2002), os componentes ambientais afetados sdo classificados como: qualidade do ar,

condigdes da coluna de 4agua e fundo, ruido e vibragdes, odor, topografia, hidrologia e
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oceanologia, fauna e flora—aquaticas e terrestres, paisagem, residuos, aspectos

socioculturais e aspectos socioecondmicos.

As atividades portudrias, principalmente as navegacdes sdo interepretadas ha
muito tempo como “ilhas biologicas” para espécies que habitam em portos e estuarios,
uma vez que fornecem substratos para o assentamento de espécies associadas as

comunidades incrustantes (GODWIN, 2003).

3.2 Bioincrustacao

A bioincrustacdo marinha est4 associado ao crescimento de organismos aquaticos
em estruturas naturais e artificiais de ambientes marinhos ¢ estuarinos. A biocolonizagao
afeta todas as estruturas colocadas no ambiente marinho. Do ponto de vista técnico, tal
bioincrustacdo ¢ indesejavel, quando interfere nas implicacdes ecoldgicas e sociais

(MADUKA et al., 2023).

As incrustagdes marinhas podem ser dividida em dura (mexilhdes, cracas, vermes
tubulares), mole (anémonas do mar, corais moles, hidroides, algas) e longa agitagdo
(Kelps, algas marinhas). A bioincrustacdo também pode ser categorizada em
microincrustagdo (biofilme) e macroincrustagdo (comunidades macroincustes)

(MADUKA et al., 2023).

A problematica com acbioincrustacdo marinha ¢ um desafio, seja ela no ramo da
navegacdao ou ambiental. O crescimento de micro e macroorganismos em superficies
submersas, como cascos de navios ou hélices, ¢ conhecido desde a invenc¢ao do transporte
maritimo nos tempos antigos. Hoje, torna-se cada vez mais urgente, investir em controle
e revestimento, no sentido de evitar perdas econdmicas, energéticas, juntamente com

varios problemas ecoldgicos graves (QIU et al., 2022).

Tecnologias de controle de incrustacdo bioamigaveis tem sido estudado e
testados por cientistas desde a década de 1980, onde tentam encontrar uma solugdo
revestimento “antiaderente” que impossibilitaria a fixagdo de organismos marinhos a um

cascos de navios (BRADY JR, 1994; CLOUTIER; MANTOVANI; ROSEI, 2015).

Vérias técnicas de tintas antiincrustantes ou polimentos de cascos tem
sido usados para controle de inccrustantes, no entanto muitas dessas técnicas sao
nocivas a vida marinha, o que faz com que a Organiza¢ao Maritima Internacional
(IMO) proiba muitas dessas (SEO et al., 2021). O Tributilestanho(TBT) hoje ¢é
considerado um dos melhores anti-incrustantes de estruturas marinhas. No entanto, o

TBT ¢ globalmente proibido pela (IMO) devido a sua avaliacdo ambiental negativa
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associada a toxicidade (SONAK, 2009)

3.3 A bioinvasio
Em todo planeta, cerca de 7.000 espécies animais e vegetais sdo transportadas

diariamente através dos oceanos por meio de navios, resultando em alteracdes de
ecossistemas inteiros. Em condi¢cdes de similaridades com o ambiente nativo
(temperatura e salinidade), essas espécies podem se estabelecer em um novo ambiente e,
auséncia de predadores naturais ou outra forma de controle, podem causar riscos a saude
do ambiente onde elas sdo introduzidas (BOTELHO, 2014). Essas espécies sdo

conhecidas como espécies exoticas ou bioinvasoras.

Atualmente a bioinvasdo ¢ considerada a segunda maior causa de perda de
diversidade bioldgica do mundo e uma das cinco principais ameacas a biodiversidade
marinhas, podendo originar mudancas na estrutura e fung¢do dos ecossistemas,
aumentando a homogeneizacao da biota, além de ameagas a economia e saude humana

(CARLTON, 2001; RILOV; GALIL, 2009).

Devido a intensa movimentagdo de cargas, os portos estdo sujeitos a introdugao
de espécies exdticas como consequéncia de constantes atracacdes de navios vindos de
varias regides do mundo (FARRAPEIRA et al., 2007). De fato, a principal via
identificada de rompimento de barreiras naturais para a introducdo de organismos
marinhos ndo indigenas tem sido o trafego de navios para portos ao redor do mundo pela
bioincrustagdo em seus cascos, mas o transporte de organismos em a agua de lastro
também foi reconhecida como o principal vetor para a transferéncia inadvertida de muitos
organismos bénticos de dgua ndo indigenas e¢ nocivos em todo o mundo (CARLTON;

GELLER, 1993; GOLLASCH, 2010).

A regido portuaria do Maranhdo representa uma 4rea de risco para invasdes
bioldgicas, uma vez que recebe navios da China, Egito, Tailandia, India, Marrocos,
Polonia, Coreia do Sul, Suécia, Emirados Arabes, Espanha, Itdlia, Holanda, Vietna,

Franca, Alemanha, EUA entre outros (PORTO DO ITAQUI, 2011).

O monitoramento das fronteiras maritimas ¢ imprescindivel para o controle e o
gerenciamento de introducdo de espécies exoticas por dgua de lastro e bioincrustagdo
(BAX etal., 2001). O conhecimento das espécies introduzidas e a identificacdo de fatores
que podem limitar a capacidade de invasdo constituem um importante caminho para

elaboragdo de estratégias de manejo para prevengdo de bioinvasdes e gerar
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biosseguranga. A falta destes conhecimentos dificulta a deteccdo de espécies exoticas e

impede o reconhecimento precoce de potenciais bioinvasores (HEWITT et al., 2004).

Para minimizar as chances de bioinvasao por meio da agua de lastro, incrustacao
e sedimento, a Organizacdo Maritima Internacional (International Maritime Oganization
— IMO) orientou seus paises membros a seguirem certas diretrizes para controle de
epidemias e polui¢do causadas pelo processo de descarte da dgua de lastro. Dentre essas
diretrizes, destaca-se a de 1993, por meio da qual a IMO estabeleceu que a troca de agua
de lastro deveria ser realizada a pelo menos 200 milhas nauticas (370 km) da costa, em
aguas de pelo menos 200 metros de profundidade, trocando-se no minimo 95% do

volume de 4agua de lastro (MARINHA, 2016).

Monitorar as espécies exoéticas facilita a erradicagdo e remog¢ao de uma eventual
bioinvasdo. Caso ela consiga também reproduzir e formar populacdes vidveis, passa a ser
uma espécie exotica estabelecida e a erradicagdo passa a ser cada vez menos provavel e
mais onerosa (BLACKBURN et al., 2011). Por isso os esfor¢os de controle biologico de
espécies nao nativas sdo necessarios para prevenir o estabelecimento de espécies

invasoras e evitar irremedidveis impactos.

Casos de bioinvasdao no Brasil e no exterior vém causando sérios problemas
ambientais e economicos de grande ordem. Casos como o mexilhdo dourado, o mexilhao
zebra, a estrela do Pacifico Norte, entre outros, causaram problemas econdémicos na
atividade pesqueira e na industria, como casos de entupimento em refrigeradores e
manutengdo em turbinas hidrelétricas (DA ROCHA NETO; SANTOS, 2021).

Um estudo dos principais registros de organismos bentonicos exéticos em aguas
marinhas e continentais do Brasil, gerou um check-list de 41 espécies de invertebrados
macrobentonicos aloctones introduzidos em diferentes estados do pais, sendo 7 de agua
doce e 34 marinhas. O mapa produzido pelos autores, mostrou o nimero de espécies
introduzidas por Estado, pelo menos trés registros ja foram constatados para o Maranhao
(Litopenaeus vannamei (Boone, 1931); Penaeus monodon Fabricius, 1798;

Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879)) (SILVA; BARROS, 2011).

3.4 A contaminac¢ao quimica

As areas portudrias do Brasil sdo consideradas fontes pontuais de substancias
toxicas, cujos poluentes podem afetar os ecossistemas marinhos via transporte de

sedimento e difusdo dessas substancias nos corpos aquaticos (SOUSA et al., 2013).
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Segundo Vernier (1994), a industria quimica ¢ a maior responsavel pela poluicao
por elementos toxicos (mais de 50%) sendo seguida pela industria de metais (mais de
35%). Outros elementos como os metais pesados, tais como: cobre, zinco, chumbo e
mercurio chegam a atingir indiretamente os seres vivos e produzir efeitos cumulativos.

Os metais presentes nos corpos hidricos sdo de grande preocupacao,
principalmente devido a sua persisténcia, toxicidade e potencial de bioacumulacdo
(considerando cada individuo ao longo do tempo) e, em alguns casos, biomagnificagdo
(na cadeia tréfica) (TORREGROZA ESPINOSA et al, 2018).

A diferenga entre a presenga dos metais no ambiente por processos naturais ou
antropicos reside na magnitude do impacto, na frequéncia e na duragdo em que ocorre a
distribuicdo e contaminagdo pelos metais, ocasionando impactos consideraveis na
estrutura e funcionamento dos ecossistemas (LIMA; DOS SANTOS, 2012).

Viarios experimentos visando testar os efeitos da polui¢do por metais em
comunidades marinhas de fundo duro, foram realizados durante a ultima década
(CANNING-CLODE et al., 2013). A maioria desses estudos descobriu que o aumento da
exposi¢ao a cobre diminuiu a diversidade de espécies nativas, enquanto nenhuma
mudanga significativa foi encontrada na riqueza de espécies ndo indigenas, sugerindo
algum nivel de tolerancia ao metal (CROOKS; CHANG; RUIZ, 2011; DAFFORN et al.,
2008; PIOLA; JOHNSTON, 2008, 2009). Esta tolerancia ao metal em certos individuos
pode ainda ajudar o seu estabelecimento e propagag¢do em novos habitats e podem
beneficiar espécies ndo nativas em algum grau de vantagem competitiva sobre espécies

nativas.

3.5 Substratos artificiais

Muitos taxons bentdnicos se ligam e habitam uma variedade de substratos
naturais, como conchas de moluscos, algas e rochas. A abundancia de invertebrados
bentonicos sésseis pode ser muito afetada por estruturas naturais e artificiais e essas
diferencas de superficie levam a mudancas na composicao da comunidade (BAE et al.,
2022).

O impacto da bioincrustagdio marinha em estruturas artificiais nao era
considerado significativo até a década de 1980 . No entanto, como o desenvolvimento
dos portos se acelerou com o crescimento das cidades em todo o mundo, seus ambientes

fisicos, quimicos e bioldgicos também mudaram com o aumento do uso de estruturas
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artificiais; a bioincrustacdo de tais estruturas tem causado problemas funcionais e
financeiros (BAE et al., 2022).

Virios estudos vem sido conduzidos com a testagem de substratos artificiais de
diferentes composi¢des, e posigdes verticais e horizontais no sendtido de entender
mudangas nas comunidades de invertebrados bentonicas (GLASBY; CONNELL, 2001).

No Brasil poucos trabalhos sobre a preferéncia de substratos artificiais pelo
bentos incrustante tém sido realizados, estando pouco descrito para regido sul e sudeste
que desde 2004 identifica os potenciais bioinvasores avaliados por substratos artificiais.
A exemplo de estudos de Cangussu et al. (2010); Neves et al. (2007); Flynn; Valério-
Berardo, (2012); Marques et al. (2013); Neves e Rocha, (2008)).

Na regido Nordeste espécies incrustantes foram registradas em estudos de Melo
et al. (2021) que avaliaram recrutamento de organismos bentonicos sésseis no Porto do
Recife, no sentido de monitorar possiveis introdugdo de espécies bentonicas exoticas e
criptogénicas.

Para outras regides do Brasil, alguns estudos de monitoramento através de
substratos artificiais foram realizados por Neves et al. (2007), que examinaram o uso de
substratos artificiais fixos (cal¢caddes e cascos de barcos) e flutuadores (fibra, vidro e
colunas de concreto). Nesse estudo foi possivel identificar que das 50 espécies
identificadas, quatro foram apontadas como introduzidas, sugerindo que a quantidade de
espécies nao nativas na Baia de Paranagud ¢ grande, uma vez que so6 foram avaliados
substratos de um tnico local em uma unica coleta. Nessa mesma baia, foram analisadas
incrustagdes em pilares de um late clube, onde quatro espécies introduzidas foram
listadas como causadoras de efeitos negativos para o ecossistema (NEVES et al., 2007,
NEVES; ROCHA, 2008).

Estudos abordando a dindmica de colonizagdo de organismos incrustantes sésseis
e perfurantes em substrato de painéis de madeira de pinho foram realizados na regiao
estuarina de Lagoa dos Patos (Rio Grande do Sul) sob influéncia do fenémeno El Nifio.
Os autores detectaram a presenca do bivalve exotico Limnoperna fortunei (KIKUCHII
HABE, 1981) (mexilhdo-dourado) colonizando os painéis nos meses de novembro e
dezembro de 2009 e janeiro de 2010, periodo em que os valores de salinidade se
mantiveram bem proximos a zero (SANTOS; BEMVENUTI, 2012).

Cangussu et al. (2010) avaliando dois tipos de substratos (granito bruto e plastico
de polietileno), com o objetivo de entender a influéncia e o recrutamento de invertebrados

sésseis em selecionar diferentes substratos de composi¢do, cor, textura, além de
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orientacdes variadas, na Baia de Paranagud, concluiram que mais de 70% de ocorréncia
dos taxons preferiram colonizar a placa de granito.

De acordo com Neves e Valentin (2011), quando se trata de trabalhos que
focalizem aspectos ecoldgicos dos bentos de diferentes substratos em ecossistemas
costeiros, praticamente todos os estados brasileiros apresentam pouquissimos estudos, e
em alguns sdo at¢ mesmo escassos. Para estes autores, a biodiversidade faunistica dos
bentos ¢ subestimada, e isso se reverbera no insuficiente esfor¢o empreendido na
taxonomia e caracterizagdo de espécies e dos padrdes de distribui¢do espacial e temporal

das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo
O Complexo Estuarino de Sao Marcos (CESM) caracteriza-se como uma ampla

zona estuarina que esta localizada no extremo norte do Estado do Maranhdo, na regido
conhecida como Golfao Maranhense e recebe varios estuarios de pequena extensao
(SILVA et al., 2016). Possui como orientacao principal NE-SW e apresenta largura de 50
Km na porg¢do Norte, 15 Km na regido central (entre Alcantara e a Ponta deSao Marcos),
25 Km na altura da ilha dos Caranguejos e 4 Km na foz do Rio Mearim (EL-ROBRINI
et al., 20006).

A area de estudo esta localizada a noroeste da Ilha do Maranhdo, tendo como
limite norte, manguezais e matas de terra firme; manguezais a leste e sudeste, e a baia de
Sao Marcos de noroeste a sul. O manguezal existente ao norte ¢ um bosque de acres¢ao
predominantemente composto de Laguncularia racemosa (L. Gaertn, 1807), com poucos
individuos das espécies Avicennia germinans, Avicennia schaueriana € Rizophora
mangle (LINNAEUS, 1753) (ALCANTARA; SANTOS, 2005). O manguezal a leste e
sudeste também apresenta zonas de acres¢do de L. racemosa, porém ¢ mais desenvolvido
ao norte, com altura de 6 a 7 metros e diametro médio de 8 cm, onde também ocorre A.
germinas. Os igarapés Irinema Pequeno e Irinema Grande, bem como o Buenos Aires e
o Arapapd possuem bosques mistos de R. mangle, L. racemosa, A. germinas e A.
schaueriana, mais desenvolvidos que os mangues de franja (ALCANTARA; SANTOS,
2005).

O clima na regido ¢ do tipo quente e imido, com influéncia da massa de ar
equatorial que configura altas temperaturas ao longo do ano (27°C — 31°C), com dois

periodos sazonais bem definidos: um chuvoso (janeiro a junho) e de estiagem (julho a
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dezembro) com precipitagdes pluviométricas totais anuais superiores a 2.000 mm

(AZEVEDO; CUTRIM, 2007; RIOS, 2001).

4.2 Amostragem
Para a execugdo deste trabalho, foram utilizados quatro painéis sobrepostos como

substratos artificiais de assentamentos dos macrozoobentos, sendo cada painel composto
por quatro laminas de diferentes materiais (metal, madeira, polietileno e acrilico) cada
uma com 10 cm de comprimento, 10 cm de largura e com 8 mm de espessura, sobrepostas
verticalmente a uma distancia de 10 cm uma da outra, presas por mangueiras plasticas, e
transpassadas por cabos de ago e um tijolo de ceramica para sustentar os cabos em uma
unica dire¢ado (Figura 1).

Em cada corda ficavam dispostas 16 laminas (placas) subdividias nos quatros
painéis, sendo que estes estavam a uma distancia de 30 cm um do outro. As cordas foram
instaladas na baixamar deixando uma distancia de mais ou menos 3 metros para o inicio

dos painéis, no sentido de manté-los submerso o tempo todo.

Figura 1 - Metodologia utilizada para recrutamento de organismos incrustantes
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Fonte: HELCOM, 2013 — Adaptada
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Os painéis foram amostrados em trés pontos diferentes (P1, P2 e P3) (Tabela 1)
e (Figura 2). As amostragens foram realizadas trimestralmente durante um ano
(dezembro de 2020, marco, junho e setembro de 2021), sendo a primeira coleta em um
tempo de exposi¢do dos substratos de 3 (trés) meses, a segunda em 6 (seis) meses € a
terceira em 9 (nove) meses e a ultima fechando um ciclo de 1 (um) ano, no sentido de

entender o tempo de colonizagdo dos incrustantes em escala temporal.

Tabela 1 - Coordenadas e caracterizagao das estagdes amostrais dos macroinvertebrados incrustantes.
P1 02°33°57,7 | 44°22°43,3”
P2 02°34°30,2 | 44°22°15,5”
P3 02°34°58,9 | 44°22°06,3”
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

Figura 2 - Areas de amostragem com os trés pontos.
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Durante o processo de retirada, as laminas foram desprendidas da estrutura,
fotografadas, colocadas em sacos plasticos devidamente identificados. Em seguida o
material foi conservado em recipientes térmicos limpos e refrigerados (Figura 3). As

amostras geradas em campo foram transportadas até o Laboratorio de Biologia Molecular
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(Labimol/ UEMA), onde permaneceram congeladas no sentido de manter os organismos

preservados, com suas devidas caracteristicas naturais.

Figura 3 - Coleta na area de amostragem P2.

Fonte: Mona Consultoria Ambiental, 2021

4.3 Variaveis fisico-quimicas e metais

Concomitantemente a retirada das laminas, foram aferidos as variaveis
ambientais: temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, pH (Potencial Hidrgénio),
Turbidez, Potencial Redox e T.D.S (Total de So6lidos Dissolvidos), por meio de sonda
multiparametros (Horiba U-51 e U-10) (Figura 3).

A transparéncia da dgua foi aferida por meio da profundidade do disco de Secchi
no momento da coleta. Para andlise de metais, foram coletadas amostras de agua na

superficie e no fundo, com auxilio de uma garrafa de Van Dorn (5 L). Em seguida foram
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acondicionados em fracos de vidro com capacidade de 2 L, e armazenados em caixas
de isopor com gelo e encaminhado para Laboratério de referéncia no estado do Rio

Grande do Norte.

4.4 Procedimento em laboratorio
No laboratorio, as placas foram raspadas, a fim de examinar o material contido

nelas. A analise do material foi feita com o auxilio de um microscopio estereoscopio para
a triagem das incrustacdes, com auxilio de uma grade quadriculada de 15 x 15 cm, com
subdivisdes de 1 x 1 cm para que a area de cobertura de cada espécie sobre a placa fosse
estimada. A triagem de cada lado da placa foi feita pelo minimo duas vezes, no sentido

de retirar todos os individuos presentes no material (Figura 4).

Todos os individuos coletados passaram por identificagdo ao menor nivel
taxonomico possivel com base em bibliografia especializada e cientificamente
reconhecida (AMARAL, 2006; RIOS et al, 1994, algumas teses e dissertagdes
especificas). A nomenclatura taxonomica de todas as espécies identificada foi verificada
usando o Registro Mundial de Espécies disponivel na Website (WoRMS, 2022). Apds
analisados, os materiais bioldgicos coletados foram separados em lotes, codificados, e
em seguida depositados na Colecdo de Tecidos e DNA da Fauna Maranhense —

CoFauMA da Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA (Figura 4).

Os metais, aluminio, cobre, ferro, manganés, cromo e zinco foram determinados
de acordo com as metodologias descritas em Apha (2012), quantificados com o uso de
Espectroscopia de absor¢do atdmica em forno de grafite. Levando em consideragdo os

valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005, Classe 1.

Figura 4 - Tragem do material e posterior identificagdo.
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Fonte: Elaborado pelo Autor, 2021

4.5 Analise de Dados

Os dados foram analisados quanto a sua normalidade e homogeneidade de
variancia, pelo teste de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Para verificar
diferengas significativas nas variaveis ambientais entre areas, foi utilizada uma Anélise
de Variancia (ANOVA) One-Way com os dados logaritimizados (logx+1).

Foram utilizados como descritores ecologicos a densidade (ind.cm?), riqueza de
taxa (S), diversidade de Shannon-Wiener (H’) e equitabilidade de Pielou (J°). A
variabilidade espacial e a preferéncia por substrato foram analisadas através de uma
ANOVA aninhada mista para cada descritor, tendo como fator aleatdrio os periodos de
coleta. Os dados que apresentaram diferencas significativas foram submetidos ao teste

de Tukey para identificar onde essas diferencgas ocorreram.

Uma Andlise de Variancia Permutacional Multivariada (PERMANOVA)

(ANDERSON, 2001) foi aplicada ao mesmo modelo misto para identificar variagdes na
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estrutura da comunidade, complementada por uma ordenacdo nMDS (non-metric
multidimensional scaling). As analises multivariadas foram baseadas em uma matriz de
dissimilaridade de Bray-Curtis (BRAY; CURTIS, 1957). As variaveis ambientais que
apresentaram diferencas significativas entre areas foram correlacionadas com os dez taxa
mais abundantes através de uma Analise de Correspondéncia Canonica (CCA). Para

verificar se 0 modelo da CCA era significativo foi utilizada uma ANOVA One Way.

Em todas as analises foi aceito um nivel de significancia de 0,05. As anélises
foram realizadas com o programa RStudio (R Development Core Team, 2022) utilizando
os pacotes Ime4 (BATES; MAECHLER, 2011) e vegan (OKSANEN et al., 2022); € no
software Paleontological Statistics (PAST) v. 4.10 (HAMMER et al., 2001).

5 RESULTADOS
5.1 Variaveis ambientais e metais

Avaliando as médias anuais aferidas durante as coletas, percebeu-se que os
parametros abidticos ndo indicaram diferengas significativas, mostrando homogeneidade
entre os pontos. Contudo, em relacdo aos metais, boro (p=0,04), cobre (p=0,004) e zinco
(p=0,015) mostraram diferencas significativas entre as estacdes amostrais (Tabela 2). As
concentragdes de boro e zinco foram mais altas em P3, enquanto que cobre teve elevada

concentracao em P1.

Tabela 2 - Média, desvio padrdo (+DP) e valor de significancia (p-valor) das variaveis ambientais das
aguas e metais aferidas nas estagdes amostrais.

Variavel Unidade Pl MédiaP(z:i:DP) P3 p-valor
Temperatura (°O 28,72 (+0,04) 28,87(x0,007) 29,09(+0,02) Hodt
Salinidade (mg/L) 27,92(+0,1859) 27.83(0,0132) 27,39(0,0398) 0975
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 6,33(£0,0545) 6,29(=0,0227) 6,21(20,1169) 0,403
Potencial Hidrogénio - 8,20(+0,0283) 8,10(=0,0232) 8,12(20,0451) 0,575
Transparéncia (cm) 0,18(%0,0316) 0,16(+0,0633) 0,18(+0,0837) 0,9
Turbidez (uT) 169,4(+13,3627) 164,39(:0,9413) 173(+8,3175) 0,759
Potencial Redox - 173,8(+4,6744) 168,3(£0,9219) 166,8(+1,3229) 0,648
TDS (mg/L) 23,92(0,9490) 23,9(+0,9471) 22,76(1,2694) 0,998
Aluminio (Al) (mg/L) 0,06(::0,0258) 0,06(+0,0243) 0,06(0,0429) 0,592
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Boro (B) (mg/L) 0,59(+0,0011) 0,0005(=0,0003) 1,02(+0,0024) 0,04
Cobre (Cu) (mg/L) 0,85(+0,2849) 0,44(+0,0345) 0,62(+0,5149) 0,004
Cromo (Cr) (mg/L) 0,14(+0,0059) 0,15(0,0302) 0,10(0,0334) 0,904

Ferro (Fe) (mg/L) 0,70(+0,1666) 0,20(0,0805) 1,005(0,4817) 0,761
Manganés (Mn) (mg/L) 2,25(+0,3275) 7,78(+0,3817) 2,69(+0,1411) 0,213
Zinco (Zn) (mg/L) 0,30(:00,0432) 0,32(+0,0078) 0,50(+0,2156) 0,015

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

5.2 Composicao faunistica

Para regido Portudria do Maranhdo foram registrados um total de 12.214
individuos, distribuidos em 7 grandes grupos taxondmico (filo e subfilo), 33 familias, 36
géneros e 37 espécies, durante quatro coletas (dezembro de 2020, margo, junho e
setembro de 2021). Destas, 9.393 individuos foram coletados no P1, enquanto que no
P02 foram 1.683, ja o P3 foi um total de 1.138 registros (Tabela 3). As placas de madeira
obtiveram as maiores densidades com 3.792 individuos capturados, enquanto que as de

polietileno contabilizaram 2.407, mostrando esta menos eficeinte para incrustagoes.

Em geral, o grupo mais abundante foi Amphipoda com 10.906 individuos
registrados para todos os pontos amostrados, correspondendo a 40,89% do total de

organismos (Tabela 3).

Dentre as espécies catalogadas, Cerapus cf. bumbumiensis (Nurshazwan,
Ahmad-Zaki e Azman, 2020), Caprella penantis (Leach, 1814), Amphibalanus
amphitrite (Darwin, 1854) e Podocerus brasiliensis (Dana, 1853), representaram as
maiores densidades populacionais dentre as areas amostradas, o que correspondeu

(juntas) 78,08% de toda amostragem (Tabela 3).

Tabela 3 - Composigdo faunistica de organismos incrustantes da area de estudo.

P1 P2 P3 Total
TAXA A F A F A F Geral
Filo Annelida
Claviramus sp. 7 75% 3 50% 0 0 10
Isolda pulchella (Miiller in Grube, 1858) 1 25% 0 0 0 0 1
Lagis sp. 3 50% 3 25% 0 0 6
Lepidonotus sp. 0 0 1 25% 0 0 1
Alitta succinea (Leuckart, 1847) 19 100% 5 50% 1 25% 25
Filo Bryozoa
Bugula neritina (Linnaeus, 1758) 3 50% 0 0 0 0 3
Membranipora membranacea (Linnaeus, 1767) 15 75% 43 100% 7 50% 65
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Subfilo chelicerata

Ammothella longipes (Hodge, 1864) 28 75% 13 25% 0 0 41
Anoplodactylus eroticus (Stock, 1968) 54 75% 15 75% 0 0 69
Pentapycnon geayi (Bouvier, 1911) 0 0 1 25% 0 0 1

Subfilo crustacea
Amphibalanus amphitrite (Darwin, 1854) 1742 100% 238 75% 52 25% 2.032
Amphibalanus venustus (Darwin, 1854) 401 100% 74 75% 245 50% 720
Caprella penantis 2.925 100% 119 75% 1 25% 3.045
Cerapus cf. Bumbumiensis Nurshazwan, Ahmad- 100% 75% 50%

Zaki e Azman, 2020 1.549 754 754 3.057
Clythrocerus carinatus (Coelho, 1973) 2 25% 0 0 0 0 2
Cronius ruber (Lamarck, 1818) 1 25% 0 0 0 0 1
Gammarus crinicornis (Stock, 1966) 486 100% 81 75% 0 0 567
Hemiaegina minuta (Mayer, 1890) 2 25% 0 0 0 0 2
Homola barbata (J. C. Fabricius, 1793) 6 50% 0 0 0 0 6
Leucothoe incisa (Robertson, 1892) 20 100% 9 50% 0 0 29
Phimochirus occlusus (Henderson, 1888) 3 50% 0 0 0 0 3
Panopeus occidentalis (de Saussure, 1857) 17 100% 0 0 0 0 17
Podocerus brasiliensis 1.332 100% 71 25% 0 0 1.403
Stenothoe marina (Spence Bate, 1857) 22 75% 0 0 0 0 22

Filo Echinodermata
Amphiura joubini (Koehler, 1912) 235 100% 50 75% 5 25% 290
Ophionereis squamulosa (Koehler, 1914) 1 25% 0 0 0 0 1

Filo Foraminifera
Ammonia beccarii (Linnaeus, 1758) 44 75% 12 75% 0 0 56

Filo Mollusca
Anadara secernenda (E. Lamy, 1907) 1 25% 0 0 0 0 1
Coralliophilid salebrosa H. Adams & A. Adams, 25% 25% 0

1864 4 6 0 10
Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) 305 100% 0 0 0 0 305
Exolaternula spengleri (Gmelin, 1791) 17 25% 0 0 0 0 17
Monia nobilis (Reeve, 1859) 133 100% 169 100% 73 75% 375
Mytella strigata (Hanley, 1843) 1 25% 0 0 0 0 1
Natica cf. vitellus. 0 0 1 25% 0 0 1
Parvanachis obesa (C. B. Adams, 1845) 0 0 1 25% 0 0 1
Stramonita brasiliensis (Claremont & D. Reid, 75% 100% 0

2011) 12 14 0 26
Thaisella coronata (Lamarck, 1816) 2 25% 0 0 0 0 2

Total Geral 9.393 1.683 1.138 12.214

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Legenda: (P) Ponto Amostral; (A) Abundéancia; (F) Frequéncia
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5.3 Indices ecolégicos
A ANOVA one-way mostrou que houve interagdes significativas entre as médias
de Densidade, Riqueza e Equitabilidade para o fator local. J4 para o grupo substrato,

mostrou interacdes significativas apenas para riqueza (Tabela 4).

Quando se analisa os dois fatores por um modelo multivariado, o resultado do
teste PERMANOVA mostrou diferencas significativas apenas nos locais (pseudo-

F=0.15395, p<0.001) (Tabela 4).

O teste de Tukey revelou que a densidade e a riqueza foram significativamente
maiores em P1 do que em P2 e P3, enquanto que a equitabilidade foi significativamente
menor em P1 em relagdo as demais areas (Figura 5). A riqueza no substrato metal e

madeira foram significativamente maiores do que a encontrada no polietileno (Figura 6).

Tabela 4 - Resultados da ANOVA aninhada e PERMANOVA para diferengas significativas entre os
descritores ecologicos nas estagdes amostrais e substratos. Valores significativos em negrito.

Densidade Riqueza

Fator df MS F p MS F p

Local 2 9793 1298 0,00 21853 22,39 0,000000
01 00007
Substrato 3 5,5 0,72 0,53 39,56 4,05 0,006%**

Error 6 1,29 7,09

Tabela 4 — Continuacgdo.

Diversidade Equitabilidade Estrutura da comunidade
Fator MS F p MS F p Df Pseudo-F p
Local 21,73 2,61 0,06 27,58 341 0,03 2 0.15395 0.001
*% k%

Substrato 10,74 1,29 0,27 12,35 1,52 0,2 3 0.07077 0.380
Error 8,37 7,45 27  0.66444

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022
Legenda: (DF) Grau de berdade; (MS) variancia das médias; (F) estatistica F; (p) Valor de p
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Densidade (ind.cm

Equitabilidade (J")

Densidade (ind.cm?)

Equitabilidade (J%)

-

~

Figura 5 - Média e desvio padrao da (a) Densidade populacional, (b) diversidade de Shannon-Wiener,
(c) riqueza de espécies e (d) equitabilidade nas esta¢cdes amostrais. Letras diferentes indicam diferengas

significativas obtidas em comparagdes parcadas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022
Legenda: (P) Ponto Amostral
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Figura 6 - Média e desvio padrdo da (a) Densidade populacional, (b) riqueza de espécies, (c) diversidade
de Shannon-Wiener e (d) equitabilidade nos substratos. Letras diferentes indicam diferencas

significativas obtidas em comparagdes pareadas.
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A andlise multidimensional nao métrica (nMDS) mostrou que as densidades sao

mais similares em P1 do que nos demais pontos (Figura 7). Entretanto, quando se analisa

entre placas nao foi possivel observar nenhuma ordenagao clara, corraborando com os

resultados da PERMANOVA, que ndo demonstrou valores significativos para o fator

substrato (Tabela -4 e Figura 8).

Figura 7 - Escala multidimensional ndo métrica (nMDS) produzida com valores da densidade
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populacional de incrustantes colonizando as estagdes amostrais.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022
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Figura 8 - Escala multidimensional ndo métrica (nMDS) produzida com valores da densidade

populacional de incrustantes colonizando as estagdes placas experimentais.
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CCAZ 39.94%

2.0

5.4 Interacio entre as variaveis bioldgicas e ambientais (CCA)

A Andlise de Correspondéncia Canonica (CCA) teve como resultado uma
explicacdo de 92,12% da variacdo dos dados pela soma dos dois primeiros eixos. O eixo
1 correspondeu a 52,18% da explicacdo da variagdo dos dados e o eixo 2 a 39,94%. Os
testes de ANOVA revelaram relagdes significativas entre os dados de abundancia das

espécies e as de metais (p<0,05; Tabela 2; Figura 9).

O primeiro eixo revelou que zinco influenciou negativamente, as espécies C.
pennatis, A. eroticus, C. rhizophorae no P1. Entretanto, apresentou uma correlagio
contraria para P. brasiliensis, G. crinicornis € A. amphitrite. Ja para o segundo eixo,

A.venustus esta sendo influenciado positivamente por cobre € boro no P3.

A CCA evidenciou que as populagdes que formaram os pontos de P2 e¢ P3
estiveram mais relacionadas com as espécies M. membranacea, Cerapus cf.
bumbumiensis, A. becarii e A. joubini, mas que a C. bumbiensis apresentou as maiores
afinidades para os dois pontos. Ja A. Venustus foi influénciado positivamente por cobre

e boro no P3.

Figura 9 — Influéncia dos fatores Metais em em relagdo as espécies mais abundantes (vetores) nos pontos
amostrais (P1, P2 e P3) durante as 4 campanhas.

Amphibalanus amphitr{te

Gammarus crinicornis

Cobre

Podocerus brasiliensis
Muonia cf nohilis

Boro Amphibalanus venustu

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022
Legenda A):@=P1 A =P2 ¢ =P3
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5.5 Lista de espécies com status de nauralidade

Das 37 espécies identificadas, 3 delas foram registradas pela primeira vez na
costa brasileira, sendo elas, Lagis sp., (Polychaeta); Cerapus cf- bumbumiensis
(Amphipoda); Natica cf. vitellus. (Gastropode) e (Quadro 1). As espécies Anadara
secernenda; Isolda pulchella; Lepidonotus sp.; Mytella strigata; Natica cf. vitellus;
Ophionereis squamulosa; Parvanachis obesa;, Pentapycnon geayi foram consideradas

raras no estudo, por apresentar um inico registro.

Quadro 1 - Lista de tdxons encontrados na regido Portuaria, com status e distribuigdogeografica.

Annelida
(NISHI; TANAKA,
. C K.; TOVAR-
Claviramus sp. | C Distribuicdo Global HERNANDEZ,
2019)
Isolda pulchella | € Indo-Pacifico Ocidental, Atlantico Ocidental e Mediterraneo: | (SEALIFEBASE,
P América Central ao norte do Brasil. 2022)

Lagis sp. I Atlantico Norte, Indo-Pacifico SOL; QIU, 2012
Lepidonotus sp. | C Distribui¢ao Global (GBIF, 2022)
Alitta succinea | C Nativa da costa Atlantica das Américas (PARDz%;O];)AUER’

Bryozoa
Bugula neritina | C Distribuigdo Global (SEALIFEBASE,
2022)
Membranipora | Distribuicio Global (ROWSLEY, 2004)
membranacea
chelicerata
Ammothella . A (CHIMENZ, 2000;

longipes I Atlantico-mediterranicas; nativa de Acgores Portugal BAMBER. 2010)
Anoplodactylus AL o (CHIMENZ, 2000;

eroticus C Atlantico-mediterranicas BAMBER, 2010)

(BEZERRA;
RABAY;
Pentapycnon L . MATTHEWS-
geayi N América Central e Costa Brasileira CASCON, 2017)
(SEALIFEBASE,
2022)
Crustacea
Amphibalanus | 1y Cosmopolita, Brasil (AP-RS). (ROCHA, 1999)
amphitrite
Amphibalanus | Cosmopolita, Brasil (ES- RS) (YOUNG, 1995)
venustus
Caprella (LACERDA E
pre C Cosmopolita, Brasil (Todo litoral) MANSUNARI,
penantis
2011)

Cerapus cf NURSHAZWAN.;

bumbu rf; iensi;* I Descrita na Malasia AHMAD-ZAKI,
AZMAN, 2020)
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Clythrocerus C . (CAMPOS;
carinatus Distribuigdo Tropical CORTES, 1995)
(GONZALEZ et al.,
2017; SCHAFER
Croni b distribui¢do norte e sul no leste Pacifico, Atlantico Ocidental ET AL., 2019;
romius ruber e o limite norte anterior no Atlantico WATANABE
LOPEZ-GRECO
ZARA, 2022)
Gammarus Oceano Atlantico (STOCK, 1966)
crinicornis
Hemiaegina Pacifico Central Ocidental e Atlantico Ocidental: Australiae | (SEALIFEBASE,
minuta Caribe. 2022)
Homola barbata Oceano Atlantico e Mediterraneo (SEAB{)FZFE])SASE’
L.eucl’othoe O género LAeucothoe con}pre.:enfleﬁl espécies, em dois (SEREJO, 1998)
incisa subgéneros, com distribuicdo cosmopolita.
Phimochirus Ocorre tanto no Atlantico quanto no Pacifico (MCLAUGHLIN,
occlusus 1981)
Panopeus Atlantico ocidental - Carolina do Norte até a Florida, Golfo
occi denj? s do México, América Central, Antilhas, norte da América do (MELO, 2018)
Sul, Guianas ¢ Brasil (do Ceara até¢ Santa Catarina).
Poc-itl)cer.us Nativa do oceano atlantico (HUGHES, 2016)
brasiliensis
Stenothoe i i
marina
Echinodermata
Amphiura Oc-eano Pamﬁco — Ngva Zelandia; Oceano Atla.ntlco — Br.asﬂ (AMARAL, 2006;
S (Rio de Janeiro ao Rio Grande do Sul), Uruguai e Argentina;
Jjoubini in ‘L L BORGES, 2006)
Regido Antartica e subantartica
Ophionereis Atlantico Central Ocidental: Belize. (SEALIFEBASE,
squamulosa 2022)
Foraminiferos
(DEBENAY, 1998;
Ammonia e TAKATA et al.,
beccarii Distribuigdo Global 2010 WALTON et
al., 1990)
Molusca
Anadara AL . (SEALIFEBASE,
secernenda Atlantico Ocidental. 2022)
Coralliophila AL . (SEALIFEBASE,
calebrosa Atlantico Ocidental 2022)
Crassostrea . . . . WORMS, 2021);
rhizophorae Venezuela, Suriname, Uruguai, Brasil (todo litoral). (RIOS, 1994)
Laternula Descrita na Australia Ocidental (WORMS, 2022)
rostrata

Monia nobilis

(SOOT-RYEN,
Mutella strieata Costa do Pacifico, do México ao Equador, e na costa do 1955;
Y & Atlantico, da Venezuela a Argentina JAYACHANDRAN
etal., 2019)
Natica cf Indo-Pamﬁc,o .Oc@ental: de Madaga§car e (~}olfo Perswo', até (SEALIFEBASE,
. a Melanésia oriental; ao norte até o Japao e ao sul até
vitellus 2022)

Queensland e Nova Caledonia.
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Parvanachis Atlantico Ocidental. SEALIFEBASE,
obesa 2023
Stramonita . - (WORMS, 2021);
brasiliensis N Litoral Brasileiro (RIOS, 1994)
Thaissella N Oceano Atlantico e do Pacifico (PEDRO,2017)
coronata

* Status: [ = novo registro para Brasil, [H = introdug¢ao historica, N = nativa, C =
criptogénica

5.6 Descricoes das espécies ocorrentes

Nome cientifico: Alitta succinea (Leuckart, 1847)
Nome vulgar: sem informagao na literatura

Figura 10 - Exemplar de Alitta succinea.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2021

Taxonomia:
Reino Animalia
Filo: Annelida
Classe: Poliqueta
Subclasse: Errantia
Ordem: Phyllodocida
Subordem: Nereidiformia

Familia: Nereididae (Blainville, 1818)
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Subfamilia: Nereidinae (Blainville, 1818)
Género: Alitta (Kinberg, 1865)

Diagnose: corpo robusto com regides distintas: prostdmio com dois pares de olhos, um
par de pequenas antenas, quatro pares de cirros tentaculares, um par de palpos; faringe
eversivel (proboscide) dividida em anéis oral e mandibular, ambos com presenca de
paragnatas coOnicas, arranjadas em areas determinadas (KINBERG, 1865), e ligulas
notopodiais dorsais alongadas nos parapddios posteriores (caracteristica distintiva da

espécie).

Distribuicao: Bélgica, Mar do Caribe, Oceano Pacifico Norte, Oceano Atlantico Sul,
Mar Negro, Canad4, Mar do Caribe, Canal Inglés, Franga, Golfo do México, Golfo de
Sao Lourenco, Bacia Oriental do Mar Mediterraneo, Nova Zelandia, Oceano Atlantico
Norte, Mar do Norte, Panamad, Africa do Sul, Ucréania (WORMS, 2022). No Brasil ha
registros para o Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe e no litoral da Bahia até Santa
Catarina (AMARAL et al, 2012), Pernambuco (CLIMACO, 2013), Maranhio
(CUTRIM, 2018; COSTA, 2017; RIBEIRO et al., 2018).

Habitat: marinho de dguas tropicais e temperados (PARDO; DAUER, 2003)

Naturalidade: Cosmopolita (PARDO; DAUER, 2003)

Nome cientifico: Claviramus sp. Fitzhugh, 2002
Nome vulgar: verme de leque.

Figura 11 - Espécie mais recente descrita do género Claviramus sp.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2021
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Taxonomia:
Reino Animalia

Filo Annelida

Classe Polychaeta
Subclasse Sedentaria
Infraclasse Canalipalpata
Ordem Sabellida
Familia Sabellidae (Latreille, 1825)
Subfamilia Sabellinae (Chamberlin, 1919)
Género Claviramus (Fitzhugh, 2002)

Diagnose: Nishi et a/ (2019) comentam que "Claviramus foi erguido com base na presenca
de flanges folidceos proeminentes, nas extremidades distais dos radioles (FITZHUGH,
2002). No entanto, em espécimes [de C. kyushuensis], essas estruturas semelhantes a folhas
sao facilmente quebrados e estao presentes apenas em alguns radiolos (outros radiolos tém
pontas filiformes inteiras reveladas pela presenga de células esqueléticas). Cochrane (2000)

também mostrou radiolos quebrados em alguns espécimes pertencentes a C. candelus.

Distribuicio no Brasil: Para a familia Sabellida, houve registros de 21 géneros e 45 espécies
nas seguintes regides: Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas. Sergipe, Bahia, Espirito
Santo, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Santa Catarina, Parané e Rio Grande do Sul (AMARAL et
al., 2013).

Habitat: Marinhos, fixam-se em pedras e rochas ou formam tubos em sedimentos ndo

consolidado (ROSSI, 2008).

Naturalidade: endémicas de dguas salgadas.

Nome cientifico: Isolda pulchella Miiller in Grube, 1858
Nome vulgar: sem informag¢ao na literatura
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Figura 12 - Vista lateral de Isolda pulchella.

Fonte: Fonte: Produzido pelo Autor, 2021

Taxonomia
Reino Animalia
Filo Annelida
Classe Polychaeta
Subclasse Sedentaria
Infraclasse Canalipalpata
Ordem Terebelida
Subordem Terebeliformes
Familia Melinnidae (Chamberlin, 1919)
Género Isolda (Mueller, 1858)

Diagnose: Prostomio afilado com manchas ocelares mintusculas; Tentaculos bucais lisos e
sulcados em um dos lados. Sulcos laterais robustos ao redor da regido das branquias; Crista
transversal ao longo do segmento VI com uma margem lisa; Branquias em dois grupos de
quatro, unidas basalmente sendo que dois pares sao lisas e dois pares sdo pinadas; Finas
aciculas neurocerdais nos segmentos III-V, mas ndao no VI; Ganchos notopodiais robustos
no segmento IV; Pequenos capilares notopodiais nos segmentos V e VI; Um total de treze
segmentos tordcicos uncinigeros a partir do segmento VII; Uncini toracicos com uma série
simples de cinco a seis dentes acima da pequena mancha rostral e projetando uma proa basal;

Abddmen com 32 ou mais segmentos nos quais hé a presenga uma pequena papila acima do
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tori neuropodial (BOLIVAR, 1990).

Diagnose 2: Tentaculos retrateis dentro da boca, branquias filamentosas ou liguladas. Corpo
geralmente curto ou claviforme (AMARAL; NONATO, 1996).

Distribuicdo global: Regido Italiana do Mar Jonico, Sudoeste da Australia e Burma,
Carolina do Norte ao Golfo do México no Atlantico Ocidental e Brasil, oceano atlantico

(RIBEIRO, 2018).

Ocorréncia para o Brasil: Maranhao (LOPES, 1993; OLIVEIRA; REBELO-MOCHEL,
1999; COSTA, 2000; REBELO-MOCHEL et al, 2001; COELHO-COSTA, 2007,
SANTOS, 2007; EIA-RIMA, 2008; VIEIRA, 2010). Sergipe, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Sul, Sudeste, Alagoas, Parand (AMARAL et al., 2012).

Espécies registradas para o Maranhio: Isolda pulchella (OLIVEIRA; REBELO-
MOCHEL, 1999; COELHO-COSTA, 2007; SANTOS, 2007; EIA-RIMA, 2008)

Habitat: Ocupam tubos verticais retos dos quais emergem pela cabeca para se alimentar de
detritos através de tentaculos, no substrato de ambientes marinhos e estuarinos (RIBEIRO;
ALMEIDA, 2013).

Habitat 2: Marinho, em fundos ndo consolidados silte-argilosos (LANA, 1984).

Naturalidade: cosmopolita

Nome cientifico: Lagis sp. (Malmgren, 1866)
Nome vulgar: vermes de cone de sorvete.

Figura 13 - Espécie do género Lagis.

Fonte: Fonte: Produzido pelo Autor, 2021
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Reino Animalia
Reino Animalia
Filo Annelida
Classe Polychaeta
Subclasse Sedentaria
Infraclasse: Canalipalpata
Ordem Terebellida
Superfamilia Terebeliformia
Familia Pectinariidae Quatrefages, 1866

Género Lagis (Malmgren, 1866)

Diagnose: Véu cefalico, fixado lateralmente ao opérculo, 12 quetigers birremes. De Zhang
& Hutchings (2019): "Véu cefalico pelo menos parcialmente fundido ao opérculo. Borda
anterior do véu cefalico com numerosos cirros longos. Margens dorsais e laterais do opérculo
semicircular lisas, margem ventral com numerosas paleae notopodiais em cada lado. Em
forma de pente branchiae nos segmentos 3-4. Notopodia, exceto aqueles do segmento 1, que
apresentam paleae, nos segmentos 5-19 (15 pares), com notochaetae. Neuropodia, 13 pares,
com fileira transversal de uncini, nos segmentos 8-19. Uncini com mais de duas fileiras
longitudinais de dentes maiores Escafo achatado dorsalmente, com retalho anal e

distintamente separado dos segmentos posteriores.

Distribuicio geografica no Brasil: a familia Pectinariidae possui 5 generos com 6 espécies
descritas nas seguintes regides: Sergipe, Bahia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Rio
Grande do Sul (AMARAL et al., 2012).

Habitat: Marinho, vivem em um tubo de areia feito por eles em forma de cone.

Naturalidade: endémico de 4guas marinhas
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Nome cientifico: Lepidonotus sp. Leach, 1816
Nome vulgar: vermes de cone de sorvete

Figura 14 - Espécie do género Lepidonotus.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2021

Taxonomia:
Reino Animalia
Filo Annelida
Classe Polychacta
Subclasse Errantia
Ordem Phyllodocida
Subordem: Afroditiformia
Familia Polynoidae
Subfamilia Lepidonotinae Willey, 1902
Género Lepidonotus Leach, 1816

Diagnose: Corpo curto, arqueado, com 26 segmentos. Prostomio bilobado estendendo-se
anteriormente em cerat6foros de antenas laterais fixadas terminalmente. Antenas e cirros
lisos. Tubérculo facial presente; segmento bucal com ou sem prega nucal. Doze pares de
¢litros nos segmentos 2, 4, 5, 7.... 21 e 23. Notopodios pequenos ou vestigiais; notoquetas
ndo identificadas capilares curtos, finos, espinhosos ou notoquetas as vezes presentes.
Neuropddios grandes, com ou sem lobo acicular; neuroquetas robustas, longas, com

espinhos subdistais e pontas unidentadas ou ocasionalmente bidentadas.

46



Distribuicdo geografica no Brasil: O género Lepidonotu possui 2 espécies descritas nas
seguintes regides: Lepidonotus brasiliensis (Quatrefages, 1865), Bahia; Lepidonotus caedeus
Kinberg, 1855, Alagoas, Rio de Janeiro, Ubatuba (em coldnias de Schizoporella); Lepidonotus

panamensis (Hartman, 1939), (Bahia e Espirito Santo), Panama; Lepidonotus tenuisetosus (Gravier,

1901), Espirito Santo (AMARAL; NONATO, 1994).

Habitat: Litoral e sublitoral até¢ 2700 m sob pedras e entre vegetagao rasteira. Foi encontrado

em agua salobra .

Naturalidade: Aguas estuarinas

Nome cientifico: Membranipora membranacea (Linnaeus, 1767)
Nome vulgar: Tapete marinho ou briozoario de crosta rendada

Figura 15 - Colénias de Membranipora membranacea

Fonte: Produzido pelo Autor, 2021
Taxonomia:

Reino: Animalia
Filo: Bryozoa
Classe Gymnolaemata
Ordem: Cheilostomatida
Subordem: Membraniporina

Superfamilia: Membraniporoidea
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Familia: Membraniporidae

Género: Membranipora de Blainville, 1830

Diagnose: Este briozodrio freqiientemente cresce como crostas brancas finas e planas em
grandes algas. Os zooides sdo pequenas estruturas retangulares em forma de caixa. A maior
parte do frontal do zodide ¢ membranosa em vez de calcificada, e eles t€ém um opérculo. Eles
nao tém espinhos distintos, embora existam protuberancias semelhantes a protuberancias ou
pequenos espinhos nas margens entre zodides. Eles ndo tém avicularia ou vibracula. As
paredes laterais entre os zodides sao finas e nao fortemente calcificadas, embora possam ser
ligeiramente serrilhadas. As colonias geralmente sdo quase circulares e geralmente quase

brancas. Os zooides individuais sdo pouco calcificados e quase claros (HAYWARD, 1971).

Habitat: E frequentemente encontrado em abundincia em algas marinhas incrustantes,
particularmente algas marinhas. Também fazem colonias em substratos naturais e artificiais

Freqiiéncia: Abundante (HAYWARD, 1971).

Naturalidade: Encontrado em frondes de Laminaria e holdfast e em rochas

Nome cientifico: Bugula neritina (Linnaeus, 1758)
Nome vulgar: sem informacao na literatura

Figura 16 - Colonias de Bugula neritina

Fonte: Produzido pelo Autor, 2021

48



Taxonomia:
Reino: Animalia
Filo: Bryozoa
Classe Gymnolaemata
Ordem: Cheilostomatida
Subordem: Flustrina
Superfamilia: Buguloidea Gray, 1848
Familia: Bugulidae Gray, 1848
Género: Bugula Oken, 1815

Diagnose: Bugula neritina foi descrita por Linnaeus da Europa em 1758, do Mar

'

Mediterrdneo. O nome ' Bugula neritina', amplamente relatado em comunidades
incrustantes.

Ocorréncia:, Aplica-se a um amplo complexo de espécies, incluindo espécies de origem
tropical-quente-temperada desconhecida, agora difundidas e criptogénicas em regides
equatoriais, bem como formas nativas distribuidas localmente. A forma cosmopolita de
aguas quentes (genotipo S) foi introduzida em latitudes mais altas e regides oceanicas mais
isoladas (SERC, 2022).

Habitat: B. neritina " de diferentes habitats, aparentemente devido a efeitos genéticos ou ambientais
iniciais

Naturalidade: espécies amplamente difundido de origem tropical-quente-temperada

desconhecida

Nome cientifico: Anoplodactylus eroticus (Stock, 1968)
Nome vulgar: Aranha do Mar
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Figura 17 — Espécie Anoplodactylus eroticus.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Chelicerata
Classe: Pycnogonida
Ordem: Pantopoda
Subordem: Eupantopodida
Superfamilia: Phoxichilidoidea Sars, 1891
Famili: Phoxichilidiidae Sars, 1891
Género: Anoplodactylus

Habitat: Eles predominam em 4guas rasas e quentes (WILLIAMS, 1941 apud LUCENA,
2018), com raros registros na Antartida e em aguas profundas (100 m) (CHILD, 1998a:
ARANGO; MAXMEN, 2006 apud LUCENA, 2018).

Reproducao: Na maioria dos casos, quando os ovos eclodem, a larva protoninfom deixa o
macho e se tornara ectoparasita de cnidarios (esta chamada “larva ectoparasita” ou
“ectoparasitic larva” ocorre na maior parte dos géneros de Pycnogonida). Contudo, em
algumas espécies as larvas podem formar um cisto em um hidroéide ou outro cnidario

(chamada de “larva encistada” ou “encysting larva”, uma situa¢do mais comum em espécie

50



dos géneros Endeis e Anoplodactylus). A larva pode passar a viver como parasita dentro de
algum bivalve ou poliqueta sedentario (“larva endoparasita” ou “‘endoparasiticlarva”)

(LUCENA; CHRISTOFFERSEN, 2017).

Alimentacao: Sdo parasitas. Algumas espécies, notadamente os foxichilidideos, sdo parasitas
dentro dos hidrozoarios como pos-larvas. Pallenopsideos podem ser parasitas como pos-larvas

em cifomedusas batiplanctonicas.

Distribuicdo: Brasil (Alagoas, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceard, Piaui ¢ Maranhio),
india, EUA (Havai) (STOCK, 1968; ARANGO; MAXMEN, 2006; LUCENA et al.,2015
apud LUCENA, 2018).

Diagnéstico: Tronco alongado. Segmentacdo concluida. Processos laterais ornamentados
com trés longas cerdas. Pernas longo com muitas cerdas. Coxa 2 com esporas longas em todas
as pernas. Tubo da glandula de cimento curto e ereto distalmente. Propodo com 2 espinhos no

calcanhar e uma pequena lamina cortante na parte distal regido. Garras auxiliares reduzidas.

Nota: Esta espécie foi registrada pela primeira vez no Brasil por Lucena et al., (2015), para

os Estados de Alagoas, Paraiba, Rio Grande do Norte, Cearda e Maranhao.

Nome cientifico: Ammothella longipes (Hodge, 1864)
Nome vulgar: Aranha do Mar

Figura 18 — Espécie de Ammothella longipes.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2021
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Taxonomia:
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Chelicerata
Classe: Pycnogonida
Ordem: Pantopoda
Subordem: Eupantopodida
Superfamilia: Ascorhynchoidea Dohrn, 1881
Famili: Ammotheidae Dohrn, 1881

Género: Ammothella

Habitat: Vivem entre 0-85 m, em algas fotofilas, em Posidonia, em invertebrados, em portos

e em incrustagdes profundas (ARNAUD, 1988).

Reproducio: Reproduz-se durante todo o ano (MUNILLA, 1980) com dois picos juvenis e
consequentemente outros dois picos reprodutivos (machos com ovos), o que implica que ¢
uma espécie bivoltina. Segundo King e Crapp (1971), suas larvas foram encontradas em

Hidroides (p6lipos ¢ medusas).

Alimentacfo: Alimenta-se de Gigartina stellata (Stackh.) Batt. (Rhodophycea), Flustellidra
hispida (Fabricius, 1780) (Briozoo: Wyer e King, 1974) e de detritos em Corallina
(BAMBER; DAVIS, 1982). Adapta sua dieta ao longo do ano, alternando carnivoria com
detritivoria e bacterivoria (SOLER-MEMBRIVES et al., 2011).

Distribuic¢ao: Espécies atlantico-mediterranicas; no Atlantico ¢ conhecido desde Inglaterra e
Irlanda até Marrocos e Agores (Bamber, 2010). No Mediterraneo, em ambos os baldes: Italia
(CHIMENZ, 2000), Marselha, Toulon, Corinto, Izmir (ARNAUD, 1987). Foi encontrado em
todas as costas peninsulares espanholas (MUNILLA, 1987, 1993a, 1993b; SOLER-
MEMBRIVES et al., 2011). Nas aguas portuguesas foi citado por Nogueira (1956, 1967) no
Baleal, Ericeira, Guia, Portinho d'Arrabida e Praia da Rocha; e em Maiorca (JUAN, 1990),
em S'Estanyols, a 4 m, em Halopteris sp. e no illot des Césc a 14 m, em Posidonia, de acordo

com Munilla, T. e Soler-Membrives, A. (2014).

Diagnoéstico: Comprimento do corpo entre 1,7-2,5 mm e comprimento da terceira perna de

5,1 mm. Tronco eliptico, um pouco alongado, sem proeminéncias dorsais na parte dorsal dos
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segmentos; ¢ segmentado e fundiu o terceiro e o quarto segmentos. Os processos laterais sao
separados por uma distancia igual a metade do diametro das coxas adjacentes; terminam
distalmente em um tubérculo dorsal conico, cerrado e centrado e um ou dois pequenos
espinhos em sua parte posterior, exceto o ultimo par (MUNILLA; SOLER-MEMBRIVES,
2014).

Nome cietifico: Pentapycnon geayi (Bouvier, 1911)
Nome vulgar: Aranha do Mar

Figura 19 — Espécie Pentapycnon

Fonte: Produzido pelo Autor, 2021

Taxonomia:
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Chelicerata
Classe: Pycnogonida
Ordem: Pantopoda
Subordem: Eupantopodida
Superfamilia: Pycnogonoidea Pocock, 1904
Familia: Pycnogonidae Wilson, 1878

Género: Pentapicnon Bouvier, 1910
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Habitat: De acordo com Munilla e Soler-Membrives (2014), sdo espécies infralitorais e
circalitorais encontradas em fundos pedregosos e rochosos, mas também em fundos rasos de

areia, rocha e algas fotofilas, a profundidades de 8-70 m.

Reproducio: Sem informagao na literatura.

Alimentac¢ao: S3o onivoros, onde conhecido, a maioria das espécies sdo carnivoras; alguns
sao conhecidos por se alimentarem de algas (ndo exclusivamente), enquanto detritivoros, se
alimentam de muco e (para duas espécies) parasitismo quando adultos também sao conhecidos

(BAMBER, 2015).

Distribuicao: Espécie anfi-atlantica, por estar localizada no Atlantico Sul-Americano (Brasil,
Guianas, Porto Rico) (MULLER, 1993), bem como em aguas gibraltanas (MUNILLA, 1993):
duas fémeas e um juvenil capturados entre 12 e 42 m em Trafalgar e Tarifa, em fundos

rochosos e cascalho, de acordo com Munilla e Soler-Membrives (2014).

Diagnéstico: Comprimento do corpo 5 a 6 mm e comprimento da perna ligeiramente maior
que o comprimento do corpo. Tegumento corporal reticulado em que as bordas do reticulo se
destacam mais do que o resto. Tronco mais ou menos ovoide. Apresenta suturas claras entre
todos os segmentos, exceto o ultimo, que € parcial, embora pare¢a que a articulacdo nao ¢
funcional. A parte anterior do cefalo, que ¢ ligeiramente convexa na frente e convexa
dorsalmente, ¢ um pouco mais larga que a base do tubo e anteriormente tem um tubérculo
ocular rombudo, ligeiramente mais alto que largo, com quatro olhos pigmentados

(MUNILLA; SOLER-MEMBRIVES, 2014).

Nome cientifico: Amphibalanus amphitrite (Darwin, 1854)
Nome vulgar: Craca de bolota listrada.
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Figura 20 — Espécie Amphibalanus amphitrite.

&

g

Fonte: Produzido pelo Autor, 2021

Taxonomia:
Reino Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Superclasse: Multicrustacea
Classe: Thecostraca
Subclasse: Cirripedia
Infraclasse: Toracica
Superordem: Thoracicalcarea
Ordem: Balanomorpha
Superfamilia: Balanoidea (Leach, 1817)
Familia: Balanidae (Leach, 1817)
Subfamilia: Amphibalarinae (Pitombo, 2004)
Género: Amphibalanus (Pitombo, 2004)

Diagnose:
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Distribuicdo: Mar Adriatico, Australia, Estreito de Bass, Golfo de Biscaia, Bélgica. Mar do
Caribe, Mar Celta, China, Mar da China Oriental, Canal Inglés, Golfo da California. Golfo do
México, India, Oceano Indico, Mar Jonico, Mar do Japao, Mar do Leste, Quénia, Mar
Mediterraneo, Oceano Atlantico Norte, Oceano Pacifico Norte, Mar do Norte, Mar das
Filipinas, Africa do Sul, Mar da China Meridional, Oceano Pacifico do Sul, Sudeste do Alasca
e da Columbia Britanica, Estados Unidos, Mar Amarelo, Franga, Grécia, Nova Zelandia, Mar

vermelho, Africa do Sul, Ucrania, Reino Unido (WORMS, 2022).
Habitat: mares tropicais e subtropicais

Naturalidade: cosmopolita

Nome cientifico: Amphibalanus venustus (Darwin, 1854)
Nome vulgar: Craca

Figura 21 - Espécie Amphibalanus venustus.

Fonte:Produzido pelo Autor, 2020

Taxonomia:
Reino Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Superclasse: Multicrustacea

Classe: Thecostraca
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Subclasse: Cirripedia
Infraclasse: Toracica
Superordem: Thoracicalcarea
Ordem: Balanomorpha
Superfamilia: Balanoidea (Leach, 1817)
Familia: Balanidae (Leach, 1817)
Subfamilia: Amphibalarinae (Pitombo, 2004)
Género: Amphibalanus (Pitombo, 2004)

Diagnose: sem informacao na literatura

Ocorréncia no Brasil: Ocorre do Espirito Santo ao Rio Grande do Sul (Young,1995).
Habitat: Encontrado no sublitoral até 50 m de profundidade. Ocorre sobre substratos

calcarioscomo conchas e crustaceos brachiuros.

Naturalidade: cosmopolita
Alimentacio: ingestao de particulas

Freqiiéncia: Abundante

Nome cientifico: Caprella penantis Leach, 1814
Nome vulgar: Camarao esqueleto

Figura 22 - Dois espécimes de Caprella penantis, esquerda fémea e direita macho.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022
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Taxonomia:
Reino Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Superclasse: Multicrustacea
Classe: Malacostraca
Subclasse: Eumalacostraca
Superordem: Peracarida
Ordem: Amphipoda
Subordem: Senticaudata
Infraordem: Corophiida
Parvorder: Caprellidira
Superfamilia: Balanoidea (Leach, 1817)
Familia: Balanidae (Leach, 1817)
Subfamilia: Caprellinae Leach, 1814

Género: Caprella Lamarck, 1801

Ocorréncia: Caprella penantis tem distribuicao cosmopolita , estando presente em

marestropicais, subtropicais e temperados de todo o mundo.

Habitat: presente em mares tropicais, subtropicais e temperados de todo o mundo. Vive
no fundo do mar entre ervas marinhas e algas marinhas e é frequentemente associada ao

chicoteLeptogorgia virgulata em leitos de turtlegrass.

Alimentagdo: A alimentagdo ¢ realizada tanto por raspagem quanto por alimenta¢do com
filtro. Os gnatopodes sdo usados para raspar diatomaceas incrustantes, epifitas e detritos
das superficies do substrato hospedeiro, enquanto o aprisionamento de particulas
suspensas ocorreatravés das antenas setose confirmaram o pastejo de epifitas como a

estratégia alimentar primaria.

Nome cientifico: Hemiaegina minuta Mayer, 1890
Nome vulgar: sem informagdo na literatura
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Figura 23 — Espécie de Hemiaegina minuta.

Fonte: Produzido pelo Autr, 2022

Taxonomia:
Reino Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Superclasse: Multicrustacea
Classe: Malacostraca
Subclasse: Eumalacostraca
Superordem: Peracarida
Ordem: Amphipoda
Subordem: Senticaudata
Infraordem: Corophiida
Parvorder: Caprellidira
Superfamilia: Balanoidea (Leach, 1817)
Familia: Balanidae (Leach, 1817)
Subfamilia: Caprellinae Leach, 1814
Género: Hemiaegina Mayer, 1890

Diagnose: Os membros da ordem Amphipoda sdo gonocdricos e sexualmente dimoficos

(machos maiores que as fémeas). Comportamento de acasalamento: os machos localizam
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potenciais parceiros com o auxilio de sua antena para detectar os feromonios liberados
pelas fémeas; o macho entdo cavalga ou carrega a fémea até que esta esteja pronta para a
muda. Quando a fémea esta pronta, o macho empurra o esperma para dentro do marsupio
e depois libera a fémea. Algumas horas depois, a fémea libera seus ovos no marstpio para
fertilizacdo. Ciclo de vida: Os ovos sdo incubados no marstpio. Os ovos eclodem em
juvenis e permanecem no marsupio por alguns dias. Cada espécie sofre no maximo 20
mudas, ou seja, ciclo de vida de 1 ano (MAURO; SEREJO, 2015; PALOMARES;
PAULY, 2022)

Ocorréncia no Brasil : Descrita no Brasil desde 1903 por Mayer (1890, 1903) no

estado do Rio de Janeiro. Outros registros foram poara o Estado da Bahia e Pernambuco.

Habitat: sem informacao na literatura

Nome cientifico: Cerapus cf. bumbumiensis
Nome vulgar: sem informacao na literatura

Figura 24 — Espéie de Cerapus cf. bumbumiensis a direita e tubo organico a esquerda.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:

Reino Animalia
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Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Superclasse: Multicrustacea
Classe: Malacostraca
Subclasse: Eumalacostraca
Superordem: Peracarida
Ordem: Amphipoda
Subordem: Senticaudata
Infraordem: Corophiida
Parvorder: Caprellidira
Superfamilia: Photoidea Stebbing, 1899
Familia: Ischyroceridae Stebbing, 1899
Subfamilia: Ischyrocerinae Stebbing, 1899
Género: Cerapus Say, 1817

Ocorréncia: Descrita na Malaasia no ano de 2020 (NURSHAZWAN; AHMAD-ZAKI;
AZMAN, 2020)

Habitat: Eles podem ser encontrados vivendo em areas de alto fluxo de maré de aguas
rasas tropicais a temperadas. Registros do género Cerapus sdo considerados de

distribuicdo mundial.

Naturalidade: cosmopolita (Australia, Papua Nova Guiné, Japao, Mar Vermelho egipcio,

Africa do Sul, Colombia, Sul da Califérnia, México e Mar da China Meridional).

Nome cientifico: Gammarus crinicornis Stock, 1966
Nome vulgar: sem informagao na literatura
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Figura 25 - Exemplar de crustaceo da espécie Gammarus crinicornis.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022
Taxonomia:

Reino Animalia
Filo Arthropoda
Subfilo Crustacea
Super Classe Multicrustacea
Classe Malacostraca
Subclasse Eumalacostraca
Superordem Peracarida
Ordem Amphipoda
Subordem Senticaudata
Infraordem Gammarida
Parvorder Gammaridida
Superfamilia Gammaroidea (Latreille, 1802)
Familia Gammaridae (Latreille, 1802)

Género Gammarus (Fabricius, 1775)

Diagnose: os machos possuem calceoli no flagelo da antena, as duas antenas possuem um
curto flagelo e densas fileiras transversais de cerdas (curvadas distalmente) nos artigos do
pedunculo 4 e 5, o comprimento entre os ramos externos do urdépode 3 ¢ de 0,85 (COSTA et

al., 2004).
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Distribuicdo Global: Mar Negro, Golfo da Biscaia, Bélgica, canal inglés, Franca, Bélgica,

Irlanda, Holanda, Oceano Atlantico, Norte, Mar do Norte, Reino Unido.
Habitat: Marinho (WORMS, 2022).

Naturalidade: Endémico de aguas salgadas

Nome cientifico: Leucothoe incisa Robertson, 1892
Nome vulgar: sem informagao na literatura

Figura 26 - Exemplar de crusticeo da espécie Leucothoe incisa.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Super Classe: Multicrustacea
Classe: Malacostraca
Subclasse: Eumalacostraca
Superordem: Peracarida
Ordem Amphipoda
Subordem Amphilochidea
Infraordem Amphilochida
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Parvorder: Amphilochidira
Superfamilia Leucothoidea Dana, 1852
Familia Leucothoidae Dana, 1852

Género Leucothoe Leach, 1814

Diagnose do género: 1Antena tdo longa ou mais longa que antena 2. Epistoma triangular.
Labio superior de forma bilobada. Mandibulas com assimetria lacinia mobilis, direita
reduzida, molar obsoleto. 1 Maxila, lobo interno pequeno, com um cerda, palpos biarticulados,
mas frequentemente com sutura entre os dois artigos. Maxilipede interno lobo pequeno,
parcialmente coalescido, lobo externo muito pequeno, atingindo menos da metade do artigo

do palpo 1. Coxa 2 varidvel, larga ou longa, aguda ou arredondado abaixo (SEREJO, 1998).

Distribuicdo: Norte do Oceano Atlantico, litoral europeu (Bélgica, Irlanda, Franga,
Holanda,Grécia, Espanha e Reino Unido) e Mar do Norte.
Habitat: Marinho (WORMS, 2022).

Naturalidade: O género Leucothoe compreende 61 espécies, em dois subgéneros, com

distribuicdo cosmopolita.

Nome cientifico: Stenothoe marina (Spence Bate, 1857)
Nome vulgar: sem informagao na literatura

Figura 27 - Exemplar de crustaceo da espécie Stenothoe marina.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022
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Taxonomia:
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Super Classe: Multicrustacea
Classe: Malacostraca
Subclasse: Eumalacostraca
Superordem: Peracarida
Ordem: Amphipoda
Subordem: Amphilochidea
Infraordem: Amphilochida
Parvorder: Amphilochidira
Superfamilia: Amphilochoidea Boeck, 1871
Familia: Stenothoidae Boeck, 1871
Subfamilia: Stenothoinae Boeck, 1871
Género: Stenothoe Dana, 1852

Distribuicdo: Atlantico Nordeste; Costas europeias do norte da Noruega ao norte da

Africa;Mediterraneo.

Habitat: Vivem em Profundidade de 10 a 150 metros; frequentemente entre algas e hidroides.

Também relatado por Alcyonium digitatum.
Referéncias.

WORMS EDITORIAL BOARD. World Register of Marine Species, 2022 Disponivel em
<https://www.marinespecies.org em> VLIZ. Acessado em: 08 dez 2022

Nome cientifico: Podocerus brasiliensis (Dana, 1853)
Nome vulgar: sem informagao na literatura
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Figura 28 - Exemplar de crustaceo da espécie Podocerus brasiliensis.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Super Classe: Multicrustacea
Classe: Malacostraca
Subclasse: Eumalacostraca
Superordem: Peracarida
Ordem: Amphipoda
Subordem: Senticaudata
Infraordem: Corophiida
Parvorder: Caprellidira
Superfamilia: Caprelloidea Leach, 1814
Familia: Podoceridae Leach, 1814

Género: Podocerus Leach, 1814

Distribuicdo: Cosmopolita em mares tropicais e temperados, presentes nos Oceanos

Atlantico, Pacifico e Indico. Brasil (PE, RJ, SP) (HUGHES, 2016).

Habitat: Vivem em Profundidade de 10 a 150 metros; frequentemente entre algas e hidroides.

Também relatado por Alcyonium digitatum.
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Nome cientifico: Clythrocerus carinatus Coelho, 1973
Nome vulgar: sem informacao na literatura

Figura 29 — Espéie de Clythrocerus carinatus.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:
Reino Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Superclasse: Multicrustacea
Classe: Malacostraca
Subclasse: Eumalacostraca
Superordem: Eucarida
Ordem: Decapoda
Subordem: Pleocyemata
Infraordem: Brachyura
Secao: Podotremata
Superfamilia: Cyclodorippoidea Ortmann, 1892
Familia: Cyclodorippidae Ortmann, 1892
Subfamilia: Cyclodorippinae Ortmann, 1892
Género: Clythrocerus A. Milne-Edwards & Bouvier, 1899

Diagnose: E uma espécie de pequeno porte, como todas do género registradas para o Atlantico
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ocidental; o LC maximo para machos foi de 3,47mm e o AC maximo de 3,75mm; para as
fémeas ou ovais o LC maximo foi de 3,13mm e o0 AC maximo de 3,47mm; o minimo tamanho

foi de 1,78 mm para CL e 1,88 mm AC. (CAMPOS; CORTES, 1995)

Ocorréncia no Brasil: A espécie foi descrita por COELHO (1973a) a partir de espécimes
coletados no norte do Brasil, de Salinopolis no Par4, ao sul da linha do Equador até Tamandara
em Pernambuco, acima de 10°S de latitude, este ¢ o primeiro encontro da espécie em locais tdo

diferentes e distantes do local de primeiro registro.

Habitat: Vive em fundos de algas calcarias, entre os 21 e 23 m de profundidade. Na area de
estudo, foi recolhido em fundos de acumulacdo destes corais dominados por espécies dos

géneros porites e acropora entre 10 e 15 m de profundidade.

Naturalidade: .Distribuicdo tropical

Nome cientifico: Cronius ruber (Lamarck, 1818)
Nome vulgar: sem informacdo na literatura

Figura 30 — Espéie de Cronius ruber, imagem diretita dorsal e esquerda ventral

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:
Reino Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Superclasse: Multicrustacea
Classe: Malacostraca

Subclasse: Eumalacostraca

68



Superordem: Eucarida
Ordem: Decapoda
Subordem: Pleocyemata
Infraordem: Brachyura
Secdo: Eubrachyura
Subsecio: Heterotremata
Superfamilia: Portunoidea Rafinesque, 1815
Familia: Portunidae Rafinesque, 1815
Subfamilia: Thalamitinae Paulson, 1875

Género: Cronius Stimpson, 1860

Diagnose: E uma espécie de pequeno porte, como todas do género registradas para o Atlantico
ocidental; o LC maximo para machos foi de 3,47mm e o AC méaximo de 3,75mm; para as
fémeas ou ovais o LC maximo foi de 3,13mm e o0 AC maximo de 3,47mm; o minimo tamanho

foi de 1,78 mm para CL e 1,88 mm AC (GONZALEZ et al., 2017).

Ocorréncia no Brasil: Cronius ruber é uma espécie pantropical que vive no Oceanos Atlantico
e Pacifico oriental. No leste do Pacifico, ¢ encontrado em Baja California (max Lat 32°31'N),
México ao Peru, incluindo a Ilha Clipperton e o Ilhas Galdpagos. No Atlantico ocidental, ¢
encontrado desde Carolina do Sul (max Lat 33°49'N), EUA para o Brasil. Dentro no Atlantico
leste, € relatado da Mauritania e Senegal até Angola (12°36'S), incluindo o arquipélago de Cabo

Verde e as ilhas do Golfo da Guiné (WATANARBE; LOPEZ-GRECO; ZARA, 2022).

Habitat: Vive em fundos de algas calcarias, entre os 21 ¢ 23 m de profundidade. Na area de
estudo, foi recolhido em fundos de acumulacdo destes corais dominados por espécies dos

géneros porites e acropora entre 10 e 15 m de profundidade.

Naturalidade: .Distribuigao tropical (introdu¢ao mediada por humanos nas Ilhas Candrias de

paises africanos e do Brasil na Gltima década.)

Nome cientifico: Homola barbata (Fabricio, 1793)
Nome vulgar: sem informagdo na literatura
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Figura 31 - Exemplar de crustaceo da espécie Homola barbata.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Super Classe: Multicrustacea
Classe: Malacostraca
Subclasse: Eumalacostraca
Superordem: Eucarida
Ordem: Decapoda
Subordem: Pleocyemata
Infraordem: Brachyura
Secao: Podotremata
Superfamilia: Homoloidea De Haan, 1839
Familia Homolidae De Haan, 1839
Género Homola Leach, 1815

Diagnose: Processos mediodorsais nos somitos 1-5 e dos dorso-laterais nos somitos sexto

somito. Os pledpodes sao sedosos e sdo maiores anteriormente. O nimero de cerdas plumosas
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nos exopodos diminui de 52-53 nos do segundo somito a 37-40 nos do quinto somito.
Distribuicdo Global: Mar Negro, Golfo da Biscaia, Bélgica, canal inglés, Franca, Bélgica,

Irlanda, Holanda, Oceano Atlantico, Norte, Mar do Norte, Reino Unido (RICE, 1964).

Nome cientifico: Panopeus occidentalis (Saussure, 1857)
Nome vulgar: sem informagao na literatura

Figura 32 - Espécie de crustaceo Panopeus occidentalis.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:
Reino Animalia
Filo Arthropoda
Subfilo Crustacea
Superclasse Multicrustacea
Classe Malacostraca
Subclasse Eumalacostraca
Superordem Eucarida
Ordem Decapoda
Subordem Pleocyemata
Infraordem Brachyura
Secdo Eubrachyura
Subseccao Heterotremata
Superfamilia Xanthoidea McLeay, 1838

Familia Panopeidea Ortmann, 1893
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Género Panopeu H. Milne Edwards, 1834

Diagnose: Pequeno. Carapaca arqueada, ligeiramente esburacada, lisa, armada, de cada lado,
com cinco dentes, sendo os dois primeiros rombudos; bordas latero-posteriores chegando ao
nivel da borda posterior da regido do estomago. Garras lisas, de cor avermelhada
(SAUSSURE, 1857).

Distribuicao: Atlantico Ocidental—Bermudas, EUA (Carolina do Norte a Florida), Golfo do
México, Antilhas, Mar do Caribe, norte da América do Sul e Brasil (Maranhdo, Ceara,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Bahia, Sao Paulo, Santa Catarina) (COELHO; RAMOS, 1972;
POWERS, 1977; ABELE; KIM, 1986).

Habitat: estuarino, terrestre.

Naturalidade: endémico de manguezais.

Nome cientifico: Phimochirus occlusus (Henderson, 1888)
Nome vulgar: Paguro

Figura 33 - Espécie de crustaceo Phimochirus occlusus.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:
Reino Animalia
Filo Arthropoda

Subfilo: Crustacea
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Superclasse: Multicrustacea
Classe: Malacostraca
Subclasse: Eumalacostraca
Superordem: Eucarida
Ordem: Decapoda
Subordem: Pleocyemata
Infraordem: Anomura
Superfamilia: Paguroidea Latreille, 1802
Familia: Paguridae Latreille, 1802
Género: Phimochirus McLaughlin, 1981

Diagnose: leve pares filobranquios branquias. Aculos oculares estreitos, freqiientemente sub-
retangulares, com pequeno espinho submarginal; separados basalmente por menos do que o
basal largura de 1 ciclo. Crista dentata bem desenvolvida; dente acessorio presente. esternito
do terceiro maxilipede desarmado, linha média ocasionalmente com leve depressao.
Quelipodo direito com quela operculada; angulo de articulagdo da quela e do carpo
perpendicular. Quelipodo esquerdo com quela pequena, subtriangular em corte transversal,
mas nao produzido em quilha ou crista proeminente; angulo de articulagdo da quela e carpo
15°-20° da perpendicular. Esternito do 3° peredpodo com lobo anteriorsemissubovate. Quarto
peredopodo com grosa propodal consistindo de uma tnica fileira de escamas corneas; dactilo
moderadamente curto, garra geralmente alongada e curva; processo pré-ungueal muito
proeminente na base da garra lateralmente. Esternito do 5° peredpodo geralmente com
aglomerados de cerdas capsuladas. Abdomen tipicamente flexionado. Urépodes assimétricos.
Telson com sutura transversal; lobos posteriores subiguais, margens terminais obliquas, cada
um com uma série de espinhos moderadamente fortes. Machos sem pledpodos pareados, com
3 birremes nao pareados pledpodos, enddopodos reduzidos. Fémeas com 1° pledpodos pareados
modificados como gondpodes, com 4 pledpodos birremes nao pareados, 2°-4° com ambos os

ramos bem desenvolvidos, 5° com endopodo reduzido (MCLAUGHLIN, 1981).

Distribuicao: ocorrem tanto no Atlantico quanto no Pacifico

Nome cientifico: Amphiura Joubini Koehler, 1912
Nome vulgar: Serpente do Mar
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Figura 34 - Espécie Amphiura Joubini.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:
Reino Animalia
Filo Equinodermata
Subfilo: Asterozoa
Classe: Ophiuroidea
Subclasse: Myophiuroida
Infraclasse: Metophiurida
Superordem: Ofintegrida
Ordem: Amphilepidida
Subordem: Ophionereidina
Superfamilia: Ophionereidoidea Ljungman, 1867
Familia: Ophionereididae Ljungman, 1867
Género: Ophionereis Liitken, 1859

Diagnose: Presenca de 5 espinhos na base 40 dos bragos, aumentando para 6 ou 7 em direcdo

a extremidade do brago (BORGES, 2006).

Distribuicao: Pacifico: Nova Zelandia; regido antértica e subantartica; Atlantico: Argentina,
Uruguai, Brasil (sudeste e sul).

Habitat: Os ofiurdides sdo freqiientemente dominantes em comunidades bénticas de

plataforma e talude continental.
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Naturalidade: Amphiura joubini é considerada uma espécie com distribui¢ao subantartica

Nome cientifico: Ophionereis squamulosa Koehler, 1914
Nome vulgar: Serpente do Mar

Figura 35 - Espécie Ophionereis squamulosa.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:
Reino Animalia
Filo Equinodermata
Subfilo: Asterozoa
Classe: Ophiuroidea
Subclasse: Myophiuroida
Infraclasse: Metophiurida
Superordem: Ofintegrida
Ordem: Amphilepidida
Subordem: Gnathophiurina
Superfamilia: Amphiuroidea Ljungman, 1867
Familia: Amphiuridae Ljungman, 1867
Género: Ophionereis Liitken, 1859
Diagnose: Disco geralmente pentagonal coberto por escamas pequenas. Escudos radiais
pequenos e separados por vdrias escamas. Regido interradial oral coberta por escamas
semelhantes aquelas da face aboral. Fendas bursais largas e com as bordas cobertas por

escamas ¢ papilas genitais robustas. Escudos orais sub-triangulares. A madreporita ¢ maior
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que os demais escudos. Escudos adorais estreitos anteriormente e alargados distalmente.
Mandibulas com cinco a seis papilas orais. Bragos ndo muito alongados. Placas aborais mais
largas na regido anterior ¢ mais estreitas na regido posterior. Placas aborais acessorias ou
suplementares bem desenvolvidas, tocando a regido anterior da placa dorsal vizinha. Com
uma grande escama tentacular. Com trés espinhos braquiais mais longos do que o segmento
do braco, comprimidos na dire¢do aboral-oral, com as pontas arredondadas (PALOMARES;

PAULY, 2022).

Distribuicio: Atlantico Central Ocidental: Belize.
Habitat: sem informacao na literatura

Naturalidade: sem informac¢ao na literatura

Nome cientifico: Ammonia beccarii (Linnaeus, 1758)
Nome vulgar: Serpente do Mar

Figura 36 - Espécie Ammonia beccarii.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022
Taxonomia:
Reino Chromista
Subreino: Harosa
Infrareino: Rhizaria
Filo: Foraminiferos
Classe: Globotalamea
Subclasse: Rotaliana

Ordem: Rotaliida
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Subordem: Gnathophiurina
Superfamilia: Rotalioidea Ehrenberg, 1839
Familia: Ammoniidae Saidova, 1981
Subfamilia: Ammoniinae Saidova, 1981

Género: Ammonia Briinnich, 1771

Diagnose: A. beccarii € biconvexa, trocoespiral, com cerca de 10 camaras na ultima volta que
sdo um tanto angulares em forma no lado umbilical. Os granulos sdo desenvolvidos na area
umbilical, e os adultos espécimes geralmente carregam tampdes umbilicais (Placa I, 2,3). As
suturas profundamente gravadas, orladas com espessamentos proeminentes em ambos o0s
lados umbilical e espiral, resultam em espacos interloculares abertos, entre os paredes da
camara e entre espirais sucessivas. Esses espacos estdo ligados as camaras na 4rea umbilical.
Nos estagios iniciais, a ornamentacao externa de 4. Beccarii, geralmente ¢ relativamente fraco
no espécimes da costa atlantica da Franga, com espagos interloculares entre as tltimas cadmaras
do lado espiral. No entanto, as suturas sdao sempre limbadas e proeminentes, o que permite

diferencia-las de 4. tepida (Placa I, 4, 5) (DEBENAY et al., 1998).
Distribuicdo: Atlantico Central Ocidental: Belize. ¢ uma espécie cosmopolita
Habitat: Habita ambientes litorais e neriticos

Naturalidade: sem informagao na literatura

Nome cientifico: Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828)

Nome vulgar: Ostra-do-mangue

Figura 37 - Espécie de Crassostrea rhizophorae.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022
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Taxonomia:
Reino Animalia

Filo: Mollusca

Classe: Bivalvia (Linnaeus, 1758)
Subclasse: Autobranchia (Grobben, 1894)
Infraclasse: Pteriomorfia (Beurlen, 1944)
Ordem: Ostreida (Férussac, 1822)
SuperFamilia: Ostreoidea (Rafinesque, 1815)
Familia: Ostreidae (Rafinesque, 1815)
Subfamilia: Cassostreinae (Scarlato & Starobogatov, 1979)

Género: Crassostrea (Sacco, 1897)

Diagnose: Possui muitas variagdes na forma da concha que vai de ovoéide até em taga, no
tamanho (tanto altura quanto espessura), com até 120 mm de comprimento. Coloragdo varia
de branco, amarelado, marrom a purpura. Periostraco extremamente delgado, resistente e
escuro. Camada prismatica mediana bem desenvolvida na valva direita. Endostraco calcitico
interno, que constitui a maior parte do espessamento da concha. Hipodstraco, muito delgado
constituido de aragonita presente apenas no local de inser¢do do musculo adutor. Valva direita
(superior) achatada ou arqueada, opercular e ligeiramente protuberante préximo a charneira
para acomodar a por¢do visceral do corpo da ostra. Valva esquerda (inferior), fixada ao

substrato, maior do que a direita e em forma de taga (AMARAL, 2010).

Distribuicdo: Em areas de manguezais, no Brasil estao presentes desde nos estados costeiros:

Amapa até Santa Catarina (BIODIVERSITY, 2022).
Habitat: marinho costeiro, estuarino

Naturalidade: endémico de manguezais

Nome cientifico: Exolaternula spengleri (Gmelin, 1791)
Nome vulgar: sem informagdo na literatura
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Figura 38 - Espécie de Exolaternula spengleri.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:
Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Classe: Bivalvia
Subclasse: Autobranchia
Infraclasse: Heteroconquita
Superordem: Anamalodesmata
Familia: Laternulidae (Hedley, 1918)
Género: Laternula (Roding, 1798)

Diagnose: Concha com cobertura externa de espinticulos curtos, com comprimento médio de
156 um. A fenda umbonal transcende aproximadamente 36% da altura da concha, o
condroforo € tipico de laturno-tampas, em forma de colher e domina a regido da dobradica

interna (PREZANT et al., 2015).

Distribuicdo: Australia, Tailandia, Chicago, Tasmania, Nova Gales do Sul, Coreia do Sul,
Antartica, Brasil. (ROSS, 2007; ROSS et al, 2003; PREZANT et al., 2015, CHEGA;
HARPER, 2010; TAYLOR, 2018; MORTON, 1973).

Habitat: marinho

Naturalidade: endémico de dguas salgadas
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Nome cientifico: Mytella strigata (Hanley, 1843)
Nome vulgar: Sururu
Figura 39 - Espécie de Mytella strigata.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:
Reino Animalia
Filo: Mollusca
Classe: Bivalvia
Subclasse: Autobranchia
Infraclasse: Pteriomorphia
Ordem: Mytilida
Superfamilia: Mytiloidea Rafinesque, 1815
Familia: Mytilidae Rafinesque, 1815
Subfamiilia: Arcuatulinae Scarlato & Starobogatov, 1979

Género: Mytella Soot-Ryen, 1955

Diagnose: sem informacao na literatura

Distribuicdo mundial: O Mytella strigata é uma espécie com distribuicdo neotropical que
habita as costas dos oceanos Atlantico, Pacifico e Caribe. E considerada uma espécie invasora
nas costas da Florida, Carolina do Sul e Gedrgia. Recentemente, também invadiu as costas e
lagoas da India e sudeste asiatico, principalmente Filipinas, Singapura e Tailandia
(JAYACHANDRAN et al., 2019; WIKIDATA, 2022)

Habitat: Aguas salobras

Naturalidade: Nativa da Costa do Pacifico, do México ao Equador, e na costa do Atlantico,
da Venezuela a Argentina.
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Nome cientifico: Monia nobilis (Reeve, 1859)
Nome vulgar: sem informacao na literatura

Figura 40 - Espécie de Monia nobilis.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:
Reino Animalia

Filo: Mollusca

Classe: Bivalvia
Subclasse: Autobranchia
Infraclasse: Pteriomorphia
Ordem: Pectinida
Superfamilia: Anomioidea (Rafinesque. 1815)
Familia: Anomiidae (Rafinesque, 1815)
Género: Monia (Gray, 1850)

Diagnose: Valvula direita irregularmente circular a oval, valva direita mais fina e achatada
com orificio bissal, valva esquerda frequentemente convexa, comprimida, de paredes finas,
branco translicido a amarelo ou laranja (tornando-se preta apos enterramento na areia), valva
direita frequentemente mais clara, lisa, mas assumindo forma e escultura de substrato; interior
da valva esquerda com duas pequenas e uma grande cicatriz muscular central (MIKKELSEN

BIELER, 2021).
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Distribuicio mundial: Leste do Canadd para a Floérida, Bermudas, Bahamas, Indias
Ocidentais, Golfo do México, Caribe, América Central, América do Sul (para a Argentina).
Comprimento 30 mm (a 44 mm). Nota: Alguns autores consideram isto um sinénimo de

Anomia ephippium Linnaeus, 1758 (norte da Europa).

Habitat: sem informacao na literatura

Naturalidade: sem informacao na literatura

Nome cientifico: Anadara secernenda (E. Lamy, 1907)
Nome vulgar: sem informacao na literatura

Figura 41 - Espécie de Anadara secernenda.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:
Reino Animalia

Filo: Mollusca

Classe: Bivalvia
Subclasse: Autobranchia
Infraclasse: Pteriomorfia
Ordem: Arcida
Superfamilia: Arcoidea Lamarck, 1809
Familia: Arcidae Lamarck, 1809
Género: Anadara Grey, 1847
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Diagnose: Concha oval-alongada (18 x 16 mm), com coloragdo esbranquigada e peridstraco
sem coloracao. Ornamentacdo da concha é formada por 28 costelas radiais, podendo

apresentar até 30 (LIMA, 2018).

Distribuicao mundial: sem informacao na literatura
Habitat: sem informacao na literatura
Naturalidade: sem informac¢ao na literatura
Referéncias.

Nome cientifico: Stramonita brasiliensis (Claremont & D. Reid, 2011)
Nome vulgar: Saquaritd

Figura 42 - Espécie de gastropode Stramonita brasiliensis.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:

Reino Animalia
Filo Mollusca
Classe Gastropoda (Curvie, 1795)
Subclasse Caenogastropoda (Cox, 1960)
Ordem Neogastropoda (Wenz, 1938)
Superfamilia Muricoidea (Rafinesque, 1815)
Familia Muricidae (Rafinesque, 1815)
Subfamilia Repaninae (Gray, 1853)

Género Stramonita (Schumacher, 1817)
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Diagnose: Concha subglobosa com espira conica, alongada com presenga de nddulos, apice
visivel, possui opérculo e canal sifonal, umbilico ausente, borda externa serrilhada, cor varia

de marrom a creme, borda interna lisa (ABSHER et al., 2015).

Distribuicao Global: Do mar do Caribe ao Brasil. Ocorrem em todo o Oceano Atlantico e
parte do Mediterraneo.

Habitat: Stramonita sp. ¢ um dos gastropodes mais comuns de costdes rochosos do litoral
brasileiro. Vive sobre pedras e em fundo de cascalho de coral, pedra ou concha, e se alimenta
de outros animais (RODRIGUES, 2011; LAVRADO, 1992; SILVA, 2008; CLAREMONT;
REID, 2011).

Naturalidade: endémico de 4guas marinhas e estuarinas.
Curiosidade: Possui grande adaptabilidade sobre o aumento e diminui¢do da salinidade em

determinados ambientes, sendo comumente observado em diferentes zonas estuarinas

(RODRIGUES, 2011; LAVRADO, 1992; SILVA, 2008; CLAREMONT et al., 2011).

Nome cientifico: Thaisella coronata (Lamarck, 1816)
Nome vulgar: Mugarete

Figura 43 - Espécie de gastropode Thaisella coronata.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:
Reino Animalia
Filo Mollusca
Classe: Gastropoda
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Subclasse: Caenogastropoda
Ordem: Neogastropoda
Superfamilia: Muricoidea (Rafinesque, 1815)
Familia Muricidae (Rafinesque, 1815)
Subfamilia: Rapaninae (Gray, 1853)
Género: Thaisella (Clench, 1947)

Diagnose: A concha dessa espécie mede até no maximo 44 mm de comprimento, possui
plissas volumosas sobre o ombro das convolugdes, a satura ¢ distinta e possui uma a duas

linhas nodulosas e espiraladas na convolugao do corpo (MATTHEWS, 1968).

Distribuiciao: Oceano atlantico ao longo da costa Brasileira (FORUM, 2022).

Distribuicdo no Brasil: Costa maranhense, faixa litoranea do Para até a Bahia

Habitat: Sio gastropodes que vivem sobre substratos consolidados e sdo endémicas do Brasil.

Naturalidade: endémico de aguas salgadas

Nome cientifico: Coralliophila salebrosa H. Adams & A. Adams, 1864
Nome vulgar: sem informagao na literatura

Figura 44 - Espécie de gastropode Coralliophila salebrosa.

! ¢ 3 q‘\ f L) L Py . ol .
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Fonte: Produzido pelo Autor, 2022
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Taxonomia:
Reino Animalia

Filo Mollusca

Classe: Gastropoda
Subclasse: Caenogastropoda
Ordem: Neogastropoda
Superfamilia: Muricoidea (Rafinesque, 1815)
Familia Muricidae (Rafinesque, 1815)
Subfamilia: Coralliophilinae Chenu, 1859
Género: Coralliophila H. Adams & A. Adams, 1853

Diagnose: sem informacao na literatura
Distribui¢ao: Atlantico Ocidental.

Habitat: A familia Muricidae compreende cerca de 1600 espécies existentes descritas,
habitando mares tropicais a polares em todo o mundo, e variando desde a zona entremarés até
mais de 3000 m de profundidade. Tipicamente, os muricideos sdo predadores generalistas,
principalmente de cracas e bivalves, mas alguns sdo altamente especializados, como
Coralliophila e espécies relacionadas, que sdo ecto e endoparasitas de cnidarios antozoarios.
Devido ao seu comportamento predatorio, os muricideos desempenham um papel importante
na estruturagao das comunidades bentonicas marinhas (BARCO et al., 2010; PALOMARES;
PAULY, 2022)

Naturalidade: endémico de dguas salgadas

Nome cientifico: Parvanachis obesa (CB Adams, 1845)

Nome vulgar: sem informagao na literatura
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Figura 45 - Espécie de gastropode Parvanachis obesa.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:
Reino Animalia

Filo Mollusca

Classe: Gastropoda
Subclasse: Caenogastropoda
Ordem: Neogastropoda
Superfamilia: Buccinoidea Rafinesque, 1815
Familia Columbellidae Swainson, 1840

Género: Parvanachis Radwin, 1968

Diagnose: Descricdo fisica: 4 a 8 mm de comprimento, obesamente fusiforme, esculpido em
geral com nervuras axiais sobre sulcos espirais. Borda da abertura espessada e denticulada,
parede parietal com denticulos fracos. Casca branca, com manchas marrons variaveis; pode

ser marrom em geral (CDB, 2022).

Distribuicido: Oeste do Oceano Atlantico (incluindo parcialmente Atlantico Norte), Mar do
Caribe, Golfo do México, Golfo da California (litoral oeste do México), Colombia, Venezuela,

Brasil (todo o litoral) (SERC, 2022).
Habitat: Vivem em substratos consolidados
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Naturalidade: sem informagao na literatura

Nome cientifico: Natica cf. vitellus (Linnaeus, 1758)
Nome vulgar: Bezerro/(vermelho) com bandas/caracol lua gema

Figura 46 - Espécie de gastropode Natica cf. vitellus.

Fonte: Produzido pelo Autor, 2022

Taxonomia:
Reino Animalia

Filo Mollusca

Classe: Gastropoda
Subclasse: Caenogastropoda
Ordem: Littorinimorpha
Superfamilia: Naticoidea Guilding, 1834
Familia Naticidae Guilding, 1834
Subfamilia: Naticinae Guilding, 1834
Género: Natica Scopoli, 1777

Diagnose: Descricdo fisica: 4 a 8 mm de comprimento, obesamente fusiforme, esculpido em
geral com nervuras axiais sobre sulcos espirais. Borda da abertura espessada e denticulada,
parede parietal com denticulos fracos. Casca branca, com manchas marrons variaveis; pode

ser marrom em geral (PALOMARES; PAULY, 2022)
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Distribui¢do: Indo-Pacifico Ocidental: de Madagascar e Golfo Pérsico, at¢ a Melanésia
oriental; ao norte até o Japao e ao sul até Queensland e Nova Caledonia (SERC, 2022).

Habitat: sem informac¢ao na literatura

Naturalidade: sem informagao na literatura

6 DISCUSSAO

A maior parte dos parametros abioticos avaliados mostraram-se em acordo com
a Resolucao-CONAMA 357/2005. Por exemplo, tanto o pH quanto o oxigénio dissolvido
estido dentro do limite estabelecido, no qual o pH deve estar entre 6,5 a 8,5 (Aguas
Salobras e Salinas — Classe 1) e o oxigénio dissolvido ndo deve ser inferior a 5 mg.L -1
para aguas salobras e 6 mg.L -1 em aguas salinas (CONAMA, 2005). No entanto quando
se analisa os dados de metais, percebe-se que todos os avaliados (Al, B, Cu, Cr, Fe, Mn,

Zn) estao acima do estabelecido pela resolugao.

Este estudo mostrou que as variaveis ambientais dos locais de estudo ndo
demonstraram grandes variagdes, porém as concentragdes de determinados metais
(Cobre, Boro e Zinco) foram distintos significativamente entre as areas. A distribui¢ao
de metais trago entre solucdo e materiais particulados sao dois dos mecanismos mais
importantes na regulacdo das concentragcdes de poluentes em um ambiente aquatico,
principalmente em locais com atividades de dragagem, pois os metais dissolvidos na dgua
tendem a se ligar as particulas suspensas, devido a sua interface direta com a agua

(LINNIK; ZUBENKO, 2000; ZHANG:; LIU, 2002).

E importante ressaltar que a contaminagdo por metais na coluna d'agua altera a
biomassa, riqueza e relagdes interespecificas das comunidades bentonicas,
modificando a estrutura e distribuicdo das mesmas, promovendo efeitos sobre a

reproducao e recrutamento (CISZEWSKI et al., 2013).

Em estudo de Sousa; Oliveira; Cutrim, (2018) analisando o efeito da dragagem
sobre a macrofauna bentonica do complexo portuario de Sao Luis, foi detectado maiores
concentracdes de Zn na pds dragagem em um ponto proximo ao P3, corroborando com
os dados do presente estudo. O metal pode ser um limitante da presenca de organismos
bentonicos, pois as densidades de organismos nesse ponto sdo baixas para ambos os

estudos.

Trés taxa foram classificadas como primeiro registro para o Brasil: Lagis sp.

89



Natica cf. vitellus e Cerapus cf. bumbumiensis, sendo ainda necessaria a confirmagao da
classificagdes ou defini¢do em nivel especifico (por especialistas nos grupos). Dentre
essas, Cerapus cf.- bumbumiensis € uma espécie recém descrita na Malasia
(NURSHAZWAN; AHMAD-ZAKI; AZMAN, 2020). E uma espécie exotica???/ falta

vc discutir isso, ¢ 0 seu terceiro objetivo

Nossos resultados mostram que a densidade e a riqueza de espécies foram
maiores onde os metais estavam em menores concentragcdes entre as dreas amostrais
(Figura 5A). O aumento da temperatura frequentemente, mas ndo uniformemente, leva
ao aumento da toxicidade, o que faz com que o metabolismo do organismo aumente a
velocidade com que absorve o elemento, gerando danos mais rapidos, quanto uma
alteragdo intrinseca dos meios ou mecanismos de toxicidade (CANNING-CLODE et al.,

2011).

Numericamente as maiores densidades foram registradas para os substratos de
madeira, no entanto o substrato de acrilico destaca-se em diversidade e equitabilidade
(Figura 5A, 5C e 5D). E possivel que a composigio organica favorega o desenvolvimento
dos organismos, pois se assemelha aos substratos naturais. J4 no acrilico ocorre boa
fixagdo, porém sendo menos propicia que a madeira, evitando competig¢ao entre espécies.
Da mesma forma, na regido sudeste brasileira um experimento mostrou que a composi¢ao
de espécies diferiu em placas de madeira quando comparadas com arenito e concreto

(GLASBY, 2000).

Apesar de a maioria dos fatores se apresentarem em homogenidade, alguns fatores
podem influenciar as comunidades bentdnicas. Albano, Obenat, (2019) mostraram em
seu estudo com placas de concreto e madeira que os principais fatores que determinam
os conjuntos de incrustagdes sdo os niveis de luz, temperatura e pressao, suprimentos de

alimentos e correntes de agua.

Estes ultimos sdo importantes para as assembleias sésseis por duas razdes
principais: (a) mantém a quantidade de substrato duro disponivel e (b) influenciam a
distribuigdo e recrutamento de larvas planctonicas. As correntes influenciam a natureza
do substrato disponivel para colonizagdo pela epifauna: correntes fortes impedem a
sedimentacdo e deixam substratos duros ou sedimentos grosseiros desnudos, enquanto
correntes fracas resultam em altas taxas de sedimentacao e levam a substratos lodosos ou

lodosos.
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O canal de S3o Marcos onde estd situado o Complexo Portudrio de Sao Luis,
apresenta profundidade média que varia de 17 a 22 metros. Caracteristicas como
profundidade, luz e disponibilidade de alimento sdo fatores limitante para varias espécies
incrustantes. Lehaitre; Delauney; Compere (2008) acreditam que a relacdo entre
profundidade e assentamento de invertebrados estd mais relacionada a disponibilidade de

alimentos do que a luz.

No geral os anfipodas foram os organismos mais abundantes no estudo, seguindo
a tendéncia de outros estudos realizados no Brasil. Os anfipodas podem desenvolver
interagdes com uma grande variedade de organismos e geralmente apresentam uma
grande abundancia e diversidade. Os anfipodas desempenham um papel fundamental no
bentos costeiro devido as suas amplas propriedades ecologicas e funcionais (TARGUSI;

LATTANZI; NICOLETTI, 2013).

Uma das caracteristicas fisicas da area portudria sdo suas grandes profundidades.
Em estudos realizados na regido sudeste brasileira Valério-Beraro et al. (2000)
identificaram que a profundidade e a influéncia de massas de 4gua especificas sdo os
fatores que mais contribuem para estrutura e manutencao das assembleias de anfipodas.
As profundidades aqui presentes foram similares ao estudo supracitado, além de
temperatura e salinidade encontradas, limites que proporcionaram o aumento das

densidades de anfipodas.

Este trabalho pode fundamentar estudos relacionados a monitoramento de
espécies exoticas incrustantes, considerando a relevancia da localizagdo do segundo
maior porto de profundidade natural do mundo. Nossos resultados revelaram 1) que as
estrutruras de polietileno se mostraram menos favoravel a incrustagdes, ii) a presenca de
metais na agua afeta na distribuicdo das comunidades incrustanes, acarretando
desequilibrio na desnidade e iii) trés espécies exdticas estdo presentes na area de estudo,
ndo se sabe ainda do potencial perigo que estas podem acarretar, dessa forma monitorar

esses organismos sao necessarios no sentido de evitar danos a biota nativa.

Diante desse cenario, recomenda-se revestimento das estruturas de areas
portudrias por materiais que evitem o assentamento de espécies exoticas, onde estes
encontrem substratos favoravéis a sua fixagdo e posterior ploriferagdo. Nesse estudo o
menos favoravel foi o Polietileno. Alem disso, recomendam-se melhores estratégias para

minimizar a contaminagdo por metais pesados, no sentido de evitar danos metabolicos
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para as comunidades bentdnicas e melhores planos para o uso da agua de lastro,como

por exemplo filtragem, ou algo que contenham a introducdo de espécies exoticas.

7 CONCLUSOES

A presenca de metais na agua influenciaram negativamente as comunidades
bentonicas, pois foi verificado que os pontos amostrais com maiores
concentracdes de metais apresentam menores densidades de incrustates.

A estrutura da comunidade macrozoobentonica foi dominada por Crustaceos,
destacando-se: Cerapus cf. bumbumiensis, Caprella penantis, Amphibalanus
amphitrite e Podocerus brasiliensis. Estudos mais aprofundados podem indicar
essas espécies como indicadora de impacto ambiental, visto que estas sao
encontradas com frequéncia em areas portuarias pelo mundo.

Do ponto de vista da densidade, a fauna incrustante mostra preferéncia por
colonizar as estruturas de madeira.

Lagis sp. Natica cf. vitellus e Cerapus cf. Bumbumiensis foram espécies presentes no

estudo que necessitam de mais investigacdo quantos sua origem, pois nenhuma das trés

ja tinha sido registrada no Brasil. Sao provavelmente exoéticas.
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