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RESUMO: A incrustacdo biologica é a aderéncia de organismos incrustantes sobre substratos
artificiais ou naturais e constituem-se um dos maiores problemas para 0 homem em suas atividades
maritimas por trazer prejuizos significativos a navegacdo. A limpeza do casco da embarcagdo, se
realizada de forma indevida ou em locais inapropriados resulta em danos ao ecossistema oceénico e
costeiro, entre outras coisas, por promover a introducdo de espécies exodticas. Como o Porto de
Paranagua recebe mensalmente cerca de 200 navios, a bioinvasdo por organismos associados aos
cascos dos navios é uma ameaca constante. Neste trabalho objetivou-se estudar a fauna associada ao
casco de um navio ancorado na regido portudria para conhecimento da comunidade de crustaceos
anfipodos e avaliacdo do potencial de introducdo das espécies. As amostragens foram realizadas por
mergulho auténomo, sendo raspados as cracas e organismos associados com espatulas para dentro de
sacos com malha de 0,5 mm. Foram obtidas amostras em diferentes partes do casco, na linha d'agua na
lateral e no fundo do navio (infralitoral superior e inferior). Os anfipodes foram separados e
identificados por meio de bibliografia especializada ou com ajuda de especialistas. Foram encontrados
1152 individuos, com 66% (n=764) representados por Jassa marmorata Holmes, 1905, 33% (n=383)
Caprella equilibra Say, 1818 e 1% (n=5) Stenothoe valida Dana, 1852. Para as trés espécies houve
uma proporcgdo sexual a favor dos machos na maioria das amostras. A razdo sexual total de J.
marmorata foi de 2:1 e de C. equilibra 1:1 e S. valida ndo foi calculada devida ao pequeno nimero de
exemplares. A abundancia das trés espécies foi maior nas amostras do infralitoral superior. J.
marmorata é considerada como espécie criptogénica na regido, porém é invasora em outros paises. A
espécie C. equilibra também foi classificada como criptogénica em outras pesquisas na regidao do
Porto de Paranagua. S. valida tem registros no litoral paranaense, e sua descricao original foi no Rio de
Janeiro, sendo, portanto, uma espécie nativa, mas pouco abundante. A escassez de estudos neste tipo
de substrato e os resultados obtidos neste trabalho demonstram o potencial de dispersdo para a
bioinvasdo da fauna associada a este tipo de substrato, o que remete a importancia do monitoramento e
de boas praticas na manutencgdo de cascos de navios em regides portuarias.

Palavras-chave: Anfipodes. Biofouling. Limpeza de navios.

INTRODUCAO

A incrustacdo bioldgica, também denominada biofouling, pode ser definida como um
modelo de sucessdo iniciado por um processo de adsor¢do macromolecular, seguido por colonizagéo
bacteriana e de epibiontes unicelulares e multicelulares em substratos vivos ou ndo vivos (NEPTUNE
& POLI, 2004). Cada vez mais, espécies marinhas invasoras sao registradas ao longo dos portos de
todo o0 mundo (adaptado de ROCHA et al., 2005). Dentre os efeitos negativos que a bioinvasdo pode
acarretar destaca-se a diminuigdo da biodiversidade, resultante de processos como hibridizacéo,
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exclusdo competitiva de espécies nativas, alteracdo de niveis troficos, predacdo de espécies naturais e
introducdo de substancias toxicas ou doencas que afetam os organismos locais (RUIZ et al., 1997
HUXEL, 1999; HOLLAND, 2000; PETIT, 2004).

No complexo estuarino de Paranagud (CEP), as invasdes bioldgicas seriam possibilitadas
pela troca de agua de lastro dos navios durante as operacGes portuarias e especialmente pelo transporte
de organismos aderidos ao casco das embarcacGes (RUIZ et al., 1997).

O artigo n. 3 da Lei 6,938/1981 determina que poluicdo é a degradacdo da qualidade
ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente lancem matérias ou energia em
desacordo com os padrfes ambientais estabelecidos (BRASIL, 1981) portanto, a limpeza inapropriada
de cascos de navios no setor estuarino constitui-se como atividade poluente. Por meio de uma
denuncia de realizagdo de raspagem de cascos de navio dentro do porto de Paranagud, o IBAMA
interrompeu a atividade que fora realizada no local. A discussdao no Porto de Paranagud, porém, abriu
espaco para a obtencdo de amostras cedidas por uma das empresas (CORALSUB), o que permitiu a
primeira avaliacdo desta fauna.

A fauna de substratos consolidados do estado do Parana é muito pouco conhecida, com
predominancia de estudos a respeito do bentos de plataforma, que focam diferentes grupos
taxonémicos de forma isolada, ndo existindo trabalhos abrangendo a comunidade bentdnica com um
todo (LANA et al., 1996). De um modo geral a biota associada a substratos consolidados da Baia de
Paranagua é descrita como dominadas por formas incrustantes de crustaceos cirripédios (cracas) e
moluscos bivalves (ostras e mexilhGes), algas e animais coloniais como ascidias, hidrozoarios,
briozoarios e esponjas (incrustantes). Sobre e entre estes animais incrustantes habita uma rica fauna
vagil, dominada por crustaceos anfipodes, tanaidaceos e poliquetas (NEVES et al. 2007; TCP ,2010).

Os Amphipoda sdo crustaceos que colonizam com sucesso a biota de substratos
consolidados, sdo abundantes tanto em nimero de individuos como de espécies (BOROWSKY, 1980)
e segundo BENTO E BUCKUP (1999) constituem um grupo de ampla distribuicdo batimétrica e
latitudinal, estando presentes em varios ecossistemas, do dominio pelagial ao benténico.

Para avaliar os efeitos da fauna associada sobre o casco de navio, o alvo deste trabalho foi
identificar as espécies de anfipodes associados a crustaceos cirripédios (cracas), caracterizar as
principais associacdes de espécies, caracteristicas dos diferentes setores casco, desde a linha d'agua na
lateral até o fundo e determinar as espécies segundo seu status de invasdo (nativa, introduzida ou
criptogénica) usando a terminologias definidas por CARLTON (1996; 2001).

METODOLOGIA

O material de estudo foi proveniente de uma amostragem realizada em novembro de 2013
pela empresa Coralsub, empresa especializada em manutenc¢do de navios, no casco de um navio que
estava fundeado ao largo da area de abrangéncia do porto organizado de Paranagua, ao lado do canal
da Galheta. Este navio ficou fundeado por mais de cinco meses no local, aguardando para ser
carregado no porto. Neste periodo, seu casco foi colonizado por organismos incrustantes e toda a
fauna associada.

As amostragens foram realizadas por meio de mergulho auténomo, sendo raspados 0s
organismos com espatulas para dentro de sacos com malha de 0,5 mm. Foram obtidas amostras em
diferentes partes do casco, desde a linha d"agua na lateral até o fundo do navio. As amostras foram em
seguida fixadas com formol a 10% e levadas ao laboratério de Biologia Marinha da FAFIPAR, onde
foram armazenadas. O material armazenado foi transferido para bacias e posto em capela laboratorial
para separacao dos anfipodes que habitam em crustaceos cirripédios (cracas). Em seguida, estes foram
condicionados em tubos Eppendorf para posterior visualizagdo em microscopicos estereoscopicos e
opticos.

O processo de identificacdo consistiu em separar os individuos diferentes morfo-
anatomicamente e agrupa-los inicialmente em familias através de consulta bibliografica (BARNARD
e KARAMAN, 1991; LACERDA e MASUNARI, 2011; RUFFO, 1982), e consultando chave de
identificacdo interativa (INTKEY — CRUSTACEA.NET). A identificacdo em nivel especifico contou
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com a participacdo de especialistas em taxonomia Amphipoda (Odete L. Lopes e Mariana B. Lacerda),
bem como a consulta a chaves e diagnoses de espécies contidas em bibliografia especializada
(BARNARD e KARAMAN, 1991; LACERDA e MASUNARI, 2011; CONLAN, 1990)

Realizou-se ainda a quantificacdo de organismos por amostra, as quais estavam separadas de
acordo com os diferentes setores do casco do navio. Para aprimoramento, foram diferenciados os
individuos de cada espécie em macho/fémea, estagio de crescimento e a presenca de ovos.

As espécies presentes foram classificadas em nativas, introduzidas e criptogénicas, conforme
a origem e distribuicdo (CARLTON, 1996), e esta classificacdo deu-se através de literaturas
especificas e consulta a sites relacionados & distribuicdo e categorizagdo dos organismos
(MMAJ/SBF,20009).

As amostras de cada setor na baia foram entdo comparadas com relagdo a sua composicao de
espécies por meio de analises de variancia (ANOVA). Foi verificado também se as espécies
consideradas introduzidas ja foram descritas para outros ambientes do CEP.

RESULTADO/DISCUSSAO

Estas espécies representam as duas principais subordens de Amphipoda: Gammaridea e
Caprellidea. Foram contabilizados 1.152 individuos, sendo 764 individuos pertencentes a espécie
Jassa marmorata, 383 a Caprella equilibra e 5 a Stenothoe valida (Figura 1). Segundo Conlan (1988)
estas trés espécies frequentemente sdo observadas em simpatria.

As espécies foram avaliadas conforme seu status de invasdo, segundo Cangussu (2008),
Neves (2007), WORMS (2015), em trés categorias: nativa (espécie encontrada em sua regido de
origem), invasora (espécie registrada fora de sua area de distribuic&o original) e criptogénica (espécie
de origem biogeogréfica desconhecida ou incerta) (Tabela 1).
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Figura 1.NUmero de individuos de cada espécie identificada no bioufouling de casco de navio de
navio em Paranagua, PR.

Tabela 1. Gammaridea e Caprellidae identificados nas amostras de biota de casco de navio em
Paranagua, PR.

SUBORDEM ESPECIE STATUS LOCAL SUBSTRATO

Gammaridea Jassa marmorata Holmes,  Criptogénica*  Paranagua, Casco de
1903 PR embarcacao




Encontro Anual de Iniciacédo Cientifica

da Unespar

Gammaridea  Stenothoe valida Dana, 1852 Nativa Paranagua, Casco de
PR embarcacao

Caprellidea  Caprella equilibra Say, 1818  Criptogénica Paranagua, Casco de
PR embarcacao

O levantamento bibliografico das espécies registradas para o Parand realizado permitiu a
determinacdo de 16 espécies e 6 géneros pertences a ordem Amphipoda, em diferentes substratos
(Tab. 2). Para este levantamento foram considerados apenas os registros formalmente publicados em
revistas cientificas.

Tabela 2. Lista de espécies de Gammaridea e Caprellidae registradas para o Estado do Parana, até o

momento.
SUBORDEM ESPECIE STATUS LOCAL REFERENCIA SUBSTRATO

CAPRELLIDEA Caprella Criptogénica Matinhos, PR Lacerda & Substratos
danileviskii Masunari (2011) bioldgicos,
Czerniavskii, artificiais e
1868 sedimento
CAPRELLIDEA Caprella Criptogénica Paranagud, PR Lacerda & Substratos
dilatata Krayer, Masunari (2011) bioldgicos,
1843 artificiais e
sedimento
CAPRELLIDEA Caprella Criptogénica Paranagua, PR Lacerda & Substratos
equilibra Say, Masunari (2011) bioldgicos,
1818 artificiais e
sedimento
CAPRELLIDEA Caprella Criptogénica Matinhos, PR Lacerda & Substratos
penantis Leach, Masunari (2011) bioldgicos,
1814 artificiais e
sedimento
CAPRELLIDEA Caprella scaura Guaratuba, PR Lacerda & Substratos
Templeton, 1836 Masunari (2011) bioldgicos,
artificiais e
sedimento
CAPRELLIDEA Mayerella sp. - Paranagud, PR Lacerda & Substratos
Masunari (2011) bioldgicos,
artificiais e
sedimento
CAPRELLIDEA Paracaprella Criptogénica Paranagua, PR Lacerda & Substratos
pusilla Mayer, Masunari (2011) bioldgicos,
1890 artificiais e
sedimento

CAPRELLIDEA Pseudaeginella Paranagua, PR Neves (2006) Casco de

montoucheti
(Quitete, 1971)

embarcacdo e
flutuadores de
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fibra de vidro

GAMMARIDEA Ampithoe Criptogénica Matinhos, PR Dubiaski-Silva  Fital

ramondi & Masunari
Audouin, 1826 (1995)
GAMMARIDEA Cymadusa Criptogénica Matinhos, PR Dubiaski-Silva  Fital
filosa Savigny, & Masunari
1816 (1995)
GAMMARIDEA Elasmopus Criptogénica Paranagua, PR Neves (2006) Casco de
brasiliensis embarcacéo,
(Dana,1853) flutuadores de
fibra de vidro
GAMMARIDEA Elasmopus Criptogénica Matinhos, PR Dubiaski-Silva  Fital
pectenicrus & Masunari
(Bate, 1862) (1995)

GAMMARIDEA Gitanopsissp. - Paranagua, PR Neves (2006) Casco de
embarcacao,
flutuadores de
fibra de vidro,
colunas de
concreto em
profundidade de
1m.

GAMMARIDEA Hyale sp. - Matinhos, PR Dubiaski-Silva  Fital

& Masunari
(1995)
GAMMARIDEA Jassa falcata Criptogénica Matinhos, PR Dubiaski-Silva  Fital
(Montagu, 1808) & Masunari
(1995)

GAMMARIDEA Jassa sp. - Paranagud, PR Cangussu (2008) Placas de
granito

GAMMARIDEA Laticorophium - Paranagua, PR Cangussu (2008) Placas de

sp. granito
GAMMARIDEA Monocorophium Introduzida Paranagua, PR Neves (2006) Casco de
acherusicum embarcacao,
(Costa, 1851) flutuadores de
fibra de vidro,
Colunas de
concreto
GAMMARIDEA Monocorophium - Paranagud, PR Cangussu (2008) Placas de
sp. granito

GAMMARIDEA Parhyale Criptogénica Paranagua, PR Neves (2006) Casco de

hawaiensis embarcacao,

(Dana, 1853)

flutuadores de
fibra de vidro,
Colunas de
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GAMMARIDEA Quadrimaera Criptogénica Paranagua, PR Neves (2006) Casco de
miranda embarcacao,
(Ruffo,Krapp & flutuadores de
Gable, 2000) fibra de vidro,
Colunas de
concreto
GAMMARIDEA Sunampithoe - Matinhos, PR Dubiaski-Silva  Fital
pelagica Milne- & Masunari
Edwards, 1830 (1995)

S. valida e J. marmorata sdo espécies que ndo tem registros anteriores no Estado do Parana
(Tabela 2). J. marmorata inclusive ndo tem registros no Brasil, e é considerada uma espécie com
potencial invasor em outros paises como Argentina, Australia, Chile, Nova Zelandia e Estados Unidos
(WORMS, 2015).

C. equilibra, por sua vez, tem registros para o Parana, € no porto de Paranagua, porém com
sua origem biogeografica incerta, indicando que mais estudos devem ser feitos sobre a biota em cascos
de navio no complexo estuarino de Paranagud.

Descrigdo das espécies identificadas no presente trabalho

Espécie: Caprella equilibra Say, 1818 (Fig. 2)

Distribuicdo: Localidade tipo: Carolina do Sul.

Outros registros: Franca, Italia, lugoslavia, Turquia, Israel e Egito (KRAPP-SCHICKEL 1993),
Africa do Sul, Madagascar, Estados Unidos, Argentina, Chile, Panama, Japdo, Australia, Nova
Zelandia, Tasmania, Singapura, Malasia (MCCAIN 1968) e Brasil.

Diagnose: Corpo delgado e liso exceto pelo espinho entre as inser¢des dos gnatopodos 2 (Fig.3),
pereonitos 1-2 muito alongados nos machos; cabeca sem espinho ou projecfes; pecas bucais
caracteristicas do género; prépodo do gnatépodo 1 com dois espinhos preénseis proximais, margem do
propodo e do dactilo serrada. Base do gnatépodo 2 menor do que metade do comprimento do
pereonito 2; branquias elipticas; propodo dos peredpodos 5-7 robusto com dois espinhos preénseis
proximais; abdémen do macho com um par de apéndices e um par de lobos e da fémea com um par de
lobos, tipicos do género (LACERDA e MASUNARI, 2011).

Espécie: Stenothoe valida (Dana, 1852) (Fig. 4)

Distribuicéo: Localidade tipo: Rio de Janeiro.

Outros registros: Franca, Colémbia, Cuba, Irlanda, Mocambique, Nova Zelandia, Africa do Sul e
Brasil (RJ, SP, PR) (WAKABARA & SEREJO 1998).

Diagnose: Flagelo acessorio ausente. Palpo mandibular ausente; palpo das maxilas articulado. Placa
interior da maxila 2 ndo desenvolvida. Placa interior dos maxilipedes bem separados. Gnatépodos 1-2
subquelados, bem diferentes um do outro em tamanho e forma, gnatépodo 1 é pequeno, subquelado, ;
articulo 4 incipientemente quelado; articulo 5 menor que articulo 6; articulo 6 lobado.

Gnatopodo 2 alargado (Fig. 5), palma fortemente obliqua, articulo 4 alongado, lobado, articulo 5 curto,
lobado. Peredpodo 5 com articulo 2 retilinear, peredpodos 6-7 com articulo 2 expandido e lobado.
Pereonito 4 ordinario. Pleonitos 4-6 livres. Télson ordinario, achatado. (BARNARD e KARAMAN,
1991)
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Figura 2. Macho adulto de Caprella equilibra no bioufouling de casco de navio de navio em
Paranagud, PR. Fonte: Dutra JR, R.

: '
Figura 3. Detalhe mostrando espinho presente na insercdo do gnatépodo 2 de Caprella equilibra no
bioufouling de casco de navio de navio em Paranagud, PR. Fonte: Dutra JR, R.



Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica
da Unespar

Figura 4. Macho adulto de Stenothoe valida identificada no bioufouling de casco de navio de navio em
Paranagud, PR. Fonte: Dutra JR, R.

\ vl. s
Figura 5. Gnatdpodo 2 de Stenothoe valida identificada no bioufouling de casco de navio de navio em
Paranagua, PR. Fonte: Dutra JR, R.

Espécie: Jassa marmorata Holmes, 1903 (Fig. 6)

Distribuicdo: Localidade tipo: Oceano Atlantico, Leste Oceano Pacifico. Mar Negro (LOWRY et
al.2011).

Outros registros: Asia, Europa, Nova Inglaterra e nordeste do Pacifico.

Diagnose: Olhos pequenos (distintamente 1/4 do tamanho da cabeca), situado completamente ou
parcialmente com o lobo lateral da cabega. Rostro ausente. Lobo lateral cefalico arredondado.

Palpo mandibular com 3 articulos medialmente largos, distintamente mais curto que o articulo
peduncular da antena 1 distintamente mais curto que o articulo 3, ndo largado produzido sobre o
articulo 2. Flagelo acessorio quase igual ao articulo 3 peduncular. Flagelo acessorio distinto e com 12
articulos. Antena 2 longa. Coxa 1-4 sobrepostas de tamanhos similares. Coxa 1 distalmente agudas.
Gnatépodo 1 de tamanho distintamente diferente do gnatépodo; carpo mais curto que o prépodo.
Gnatépodo 2 com plumosas cerdas sem expansdo posterior (Fig.7). Gnatépodo 2 com expansdo
posterior oposta ao dactilo similar a um polegar. Télson dorsalmente superficial (CONLAN, 1990)
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Figura 6. Macho adulto de Jassa marmorata identificado no bioufouling de casco de navio de navio
em Paranagud, PR. Fonte: Dutra JR, R.

Figura 7. Gnatépodo 2 de Jassa marmorata no bioufouling de casco de navio de navio em Paranagua,
PR. Fonte: Dutra JR, R.
Razéo Sexual

A proporcdo sexual nas trés espécies mostrou que ndo apresentou variagdo consideravel nos
setores lateral e fundo do casco de navio (Figuras 8 e 9).
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Figura 8. Razdo sexual das espécies encontradas no setor fundo do casco do navio

A espécie J. marmorata teve uma proporcdo de 2:1, com predominio de machos nos dois
setores (Figuras 8 e 9). S. valida, representada apenas por 1 macho e 1 fémea, ndo teve razdo sexual
calculada. C. equilibra teve sua proporc¢do sexual de 1:1, com equilibrio entre machos e fémeas.
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Figura 9. Razdo sexual das espécies encontradas no setor lateral do casco do navio

Variacado da proporcao das espécies entre as regides

Os testes aplicados para avaliar a diferenca na abundancia das espécies entre os setores
fundo e lateral do casco do navio, para cada espécie, consideraram a abundancia total e também a
abundéncia de parcelas da populagdo como machos jovens ou adultos. Em todos os casos os valores de
probabilidade estiveram acima de 5%, indicando ndo haver diferenca significativa. Este resultado
demonstra que as espécies tém sucesso em ambos 0s setores do casco de navio.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Navios podem ser considerados vetores na introducdo de espécies marinhas exaéticas, sendo
considerada uma das quatro maiores ameacas aos oceanos, e, ao contrario de outras formas de
poluicdo marinha, como derramamentos de 6leo, em que agdes mitigadoras podem ser tomadas e 0
meio ambiente pode eventualmente se recuperar, a introducdo de espécies marinhas é, na maioria dos
casos, irreversivel. Por este motivo é muito importante 0 monitoramento da biota e destes vetores, de
modo que possam ser tomadas acfes para evitar a invasdo de organismos incrustantes nas
embarcacOes precocemente.
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