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RESUMO

As ascidias sdo invertebrados marinhos bentonicos amplamente distribuidos nos oceanos, desde
as zonas entremarés até grandes profundidades. O curto periodo de vida larval confere as
ascidias uma dispersdo natural restrita, o que implicaria ao grupo altas taxa de endemismo.
Entretanto, em resposta ao rapido crescimento econdmico das cidades costeiras, a constru¢ao
de portos e outras facilidades maritimas tem favorecido a introdug¢do de espécies exoticas.
Assim, com intuito de estabelecer uma base de dados para propostas de monitoramento, um
estudo da fauna de ascidias do Ceara foi conduzido no Terminal Portuario do Pecém, bem
como no mais antigo Porto do Mucuripe. Todos os espécimes coletados foram identificados ao
menor nivel taxonémico possivel. Como resultado, das 38 espécies encontradas (31 e 30 para o
Mucuripe e Pecém, respectivamente), 16 constituem novos registro para o estado do Ceara e 2
(sublinhadas) previamente desconhecidas para a costa brasileira: Ascidia sydneiensis, Ascidia
sp.1, Ascidia sp.2, Cnemidocarpa irene, Didemnum cineraceum, Didemnum perlucidum,
Didemnum sp., Diplosoma sp., Distaplia bursata, Distaplia sp., Ecteinascidia cf. styeliodes,
Eusysntyela sp., Lissoclinum sp., Polyandrocarpa anguinea, Polycarpa tumida e Styela
canopus. De acordo com informacdes de distribuicdo geografica e ocorréncia restrita aos
portos, 18 foram consideradas espécies introduzidas, 9 nativas e 7 criptogénicas. As
assembléias apresentaram diferencas significativas entre portos (p=0,000), com S. canopus e M.
exasperatus claramente dominantes, embora D. cineraceum e Distaplia sp. também possam ser
consideradas espécies frequentes nos portos do Pecém e Mucuripe, respectivamente. As
analises mostraram também diferengas significativas entre profundidades (p=0,000), sendo
observada uma maior estratificacdo vertical das assémbléias nos pilares no porto do Mucuripe,
o que indica a influéncia de fatores como tempo de submersao dos pilares e turbidez. Porém, as
diferencas entre faces ndo foram significantes (p=0,866). Nos dois portos, os valores maximos
de riqueza foram obtidos nas profundidades intermediarias (3-4m), mas voltando a reduzir
ligeiramente na ultima profundidade estudada. As espécies coloniais foram as mais numerosas,
mas a familia Styelidae foi a mais importante em relagdo as espécies introduzidas. Contudo, a
biota presente nos pilares de ambos os portos conta com uma grande participagdo das ascidias,
e portanto a continuidade de estudos ¢ ainda necessaria para detectar e, se possivel, evitar
impactos ecoldgicos e econdmicos relacionados as espécies invasoras.

Palavras-chave: Ascidiacea, Estrutura da comunidade, Bioinvasdo.
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ABSTRACT

The ascidians are marine benthic invertebrates with worldwide distribution in oceans, occuring
from intertidal zones to great depths. The brief planctonic lifetime of ascidians result in a
restricted natural dispersion, indicating a potential high endemism. However, in response to the
rapid economical development in coastal cities, constructions of harbors and other maritime
facilities have favored the introduction of exotic species. In order to establish a baseline for
monitoring purposes, a study of the ascidian fauna from Ceara state, northeastern coast of
Brazil, was conducted on Pecem Harbor (offshore), as well as on its older counterpart,
Mucuripe Harbor (inshore). All collected specimens were identified to the lowest possible
taxonomic resolution. As a result, from 38 species found (31 and 30 to Mucuripe and Pecem
Harbors, respectively) 16 are new records for the region, and 2 (underlined) were also
previously unknown for the Brazilian coast: Ascidia sydneiensis, Ascidia sp.1, Ascidia sp.2,
Cnemidocarpa _irene, Didemnum cineraceum, Didemnum perlucidum, Didemnum sp.,
Diplosoma sp., Distaplia bursata, Distaplia sp., Ecteinascidia cf. styeliodes, Eusysntyela sp.,
Lissoclinum sp., Polyandrocarpa anguinea, Polycarpa tumida e Styela canopus. In spite of the
restricted occurrence on harbors, 18 were classified introduced, 9 natives and 7 criptogenic
species. The ascidian assemblages were clearly different between harbors (p=0,000), but
dominated by two main species: S. canopus and M. exasperatus, even though D. cineraceum
and Distaplia sp. were also among the most frequent species observed at Pecem and Mucuripe
Harbor, respectively. An increase of species richness was observed in the middle depths (3-
4m), with slight decrease for later depth samples. Colonial ascidians were the most
representative in richness, but Styelidae was the most important family regarding the number of
introduced species. The statistical analysis showed differences between depths (p=0,000), but
ascidians assemblages present at Mucuripe Harbor were more clearly stratified, possibly by the
influence of external factors such as longer submersion time of pilings and higher turbidity. In
conclusion, ascidians are an important group colonizing the pilings at both harbors, but further
studies on the harbors and vicinities are need to detect and, if possible, avoid ecological and
economical impacts related to invasive ascidians.

Key-words: Ascidiacea, Community structure, Bioinvasion.
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1. INTRODUCAO

A classe Ascidiacea compreende um grupo de invertebrados marinhos bentdnicos que
esta amplamente distribuido nos oceanos, desde a regido entremarés até grandes profundidades.
Seus representantes sdo geralmente sésseis e filtradores, e vivem aderidos a substratos duros
naturais ou artificiais (MONNIOT et al., 1991; RODRIGUES et al., 1998). Assim como ocorre
com diversos outros grupos de organismos marinhos, o transporte maritimo tem modificado a
distribuicao das ascidias permitindo um aumento consideravel na dispersao de suas espécies, o
que vem gerando um interesse particular na medida em que passam a causar impactos
ecologicos (BLUM et al, 2007; LUTZ-COLLINS et al., 2009) e problemas econdmicos
ligados a navegacao e empreendimentos aquicolas.

As ascidias s3o animais hermafroditas, solitarios ou coloniais, cuja reproducao inclui
estratégias reprodutivas sexuadas e assexuadas. A reprodu¢do sexuada caracteriza-se pelo
desenvolvimento de larvas lecitotréficas que muitas vezes recrutam no substrato dentro de
alguns minutos ou poucas horas ap6s liberadas (MILLAR, 1971). Isto confere ao grupo um
baixo poder de dispersao natural (LAMBERT, 2005) que tanto favorece sua utilizagdo em
estudos de biogeografia (PRIMO; VAZQUEZ, 2007), como um bom indicador de bioinvasio
marinha (LAMBERT, 2002; ROCHA; KREMER, 2005).

Para definir o fendomeno das invasdes bioldgicas, Valéry et al. (2008) abordaram os
critérios ecoldgicos, geograficos e de impactos das espécies exdticas concluindo que o mesmo

(13

consiste “...of a species’ acquiring a competitive advantage following the disappearence of
natural obstacles to its proliferation, which allows it to spread rapidly and to conquer novel
areas within recipient ecosystems in which it becomes a dominant population”. Nesse sentido,
trata-se de um processo que tanto pode ocorrer naturalmente, a medida que as populagdes se
expandem, como também de forma intencional e/ou acidental com ajuda do homem, a qual tem
sido cada vez mais frequente (BARROS et al., 2009; CARLTON, 1996b).

Dentre as formas de invasdo mediada, o transporte maritimo ¢ um dos vetores mais

importantes na transferéncia de espécies marinhas invasoras, seja por meio da agua e

sedimentos presentes nos tanques de lastro e/ou pela adesdo de organismos ao casco ou demais



partes submersas dos navios (COUTTS et al., 2003; DRAKE; LODGE, 2007). Dessa forma,
com o aumento no fluxo de navios cada vez mais rapidos e eficientes, um grande ntimero de
espécies vem ultrapassando barreiras geograficas naturais com maior facilidade (CARLTON;
GELLER, 1993), ao ponto de estabelecer populacdes em diversas regides portuarias do planeta.

Por outro lado, os portos fornecem condi¢des ideais de sobrevivéncia para formas
sésseis e filtradoras, devido ao baixo hidrodinamismo (NARANJO et al., 1996) e a elevada
acumulacdo de matéria organica (CARMAN et al., 2007). Com isso, quando os navios estdo
atracados nos portos para operacdes de manutengdo, embarque e desembarque de mercadorias,
por exemplo, propagulos de espécies exodticas podem ser liberados e encontram nas instalagdes
submersas dos portos novas oportunidades de habitat para recrutamento (GLASBY et al.,
2007). Como resultado, os portos atuam como “porta de entrada” para os organismos invasores
(LAMBERT; LAMBERT, 2003), fazendo com que a composi¢ao de suas espécies apresente
grandes diferengas em relacdo aquela de ambientes naturais adjacentes (TYRREL; BYERS,
2007).

Em virtude deste problema, a International Maritime Organization (IMO) tém focado
na busca por medidas mais eficazes de monitoramento e controle das invasdes biologicas por
dgua de lastro em colaboracdo com diversas entidades internacionais (GOLLASCH, 2007),
uma vez que cerca de 10000 espécies sdao transportadas diariamente por meio deste vetor
(BAX, 2003). O programa Globallast (Global Ballast Water Management Programme) foi
criado em 1997 como uma importante iniciativa para estudar e assessorar 0s paises no
gerenciamento da agua de lastro, visando otimizar a implementacdo de medidas adequadas
através de diretrizes legais. O Brasil foi um dos paises signatarios, com porto de Sepetiba-RJ
escolhido como uma das seis areas de demonstracdo do programa (SILVA; SOUZA, 2004).

A maricultura, o comércio ornamental e o rafting (modo de dispersao através de objetos
flutuantes) sdo vetores que também podem promover a bioinvasdo marinha. Segundo
Occhipinti-Ambrogi (2001), a compreensdo de rotas de transferéncia das espécies ¢ uma
importante ferramenta para agdes de conservacdo e manejo dos ecossistemas naturais na
prevencdo de problemas causados pela introdugdo de organismos exoticos.

As acdes antropicas sdo um dos principais responsaveis pela crescente dispersdo dos

invasores marinhos, fazendo com que inumeras espécies alcancem uma ampla distribuicdo



global (LAMBERT, 2009; RIUS et al., 2008; STEFANIAK et al., 2009). Além dos custos de
manejo e riscos a saude humana (VITOUSEK et al., 1997), os organismos invasores vém
representando uma grande ameaga aos ecossistemas naturais pelos impactos causados a
biodiversidade nativa (BAX et al., 2003; GRAY, 1997), sendo atualmente considerados uma
preocupacdo em destaque pelas entidades ligadas ao estudo e conservagdo dos diversos biomas
do planeta.

Nos ultimos anos, um numero crescente de ascidias exoticas vem sendo observado em
diversas regides, sendo que muitas delas sio comuns em portos, marinas e cultivos de bivalves
(LAMBERT; LAMBERT, 1998; LAMBERT, 2002; ROCHA et al., 2009). Algumas espécies
de ascidias vem sendo reconhecidas como invasoras ao expandir rapidamente suas populacdes
(BULLARD et al., 2007, GITTENBERGER, 2007). Além disso, como caracteristicas que
também favorecem seu potencial invasor, algumas espécies coloniais atingem a maturidade
sexual em poucas semanas, apresentam um longo periodo de reproducao assexuada e produzem
metabolitos nocivos aos predadores.

Existem varios exemplos de invasdes bem sucedidas, como as espécies Ciona
intestinalis (Linnaeus, 1767), Botrylloides violaceus Oka, 1927 e Styela clava Herdman, 1881,
que sdo consideradas invasoras e verdadeiras pestes aos cultivos de bivalves no Canada
(RAMSAY et al., 2008). C. intestinalis ¢ considerada cosmopolita e invasora em diversos
portos do mundo (MELIANE, 2003), o que sugere sua introducao em aguas brasileiras (LOPES
et al., 2010). Porém, em escala global um dos maiores exemplos de invasao do grupo tem sido
a espécie Didemnum vexillum Kott, 2002. Sua identificacdo j& foi motivo de muitas
controvérsias quando, por exemplo, chamada Didemnum sp. A e Didemnum vestum Kott, 2004,
mas segundo Lambert (2009), trata-se de uma Ttnica espécie com vdarias populagdes
amplamente distribuidas nos oceanos.

No Brasil, a presenca de Bostrichobranchus digonas Abbott, 1951 e Aplidium
pentratema Monniot, 1972 também sugerem introducdes (ROCHA, 2002a; ROCHA; FARIA,
2005). No litoral sul, Ascidia sydneiensis Stimpson, 1855 e Styela plicata (Lesueur, 1823) sdo
consideradas introduzidas, sendo esta Ultima invasora dos cultivos de ostras em Santa Catarina
(ROCHA; KREMER, op.cit). Muitas espécies ainda demandam melhores estudos quanto a sua

origem, e por esta razdo, mesmo apresentando caracteristicas invasoras tipicas, Didemnum



perlucidum Monniot, 1983 ainda vem sendo classificada como espécie criptogénica (KREMER
et al.,2009).

O estado do Ceara, localizado na costa nordeste do Brasil, possui um litoral tipicamente
arenoso, mas pontualmente interrompido por afloramentos areniticos que abrigam uma fauna
bastante rica e peculiar. Algumas 4reas do litoral dispdem de informagdes sobre a fauna de
ascidias, principalmente no que se refere a zona entremarés, porém pouco se sabe a respeito dos
aspectos ecoldgicos do grupo (LOTUFO; SILVA, 2006). Por outro lado, Oliveira (2007)
procurou investigar as relagdes de simbiose entre alguns representantes da familia Didemnidae
e microalgas, enquanto que outros estudos abordaram as caracteristicas reprodutivas da espécie
Eudistoma vannamei Millar, 1977 (COSTA, 2007), endémica do nordeste brasileiro (LOTUFO,
2002), e a prospeccdo de compostos biologicamente ativos oriundos de espécimes da regido
(JIMENEZ et al., 2003; TAKEARA et al., 2008).

Algumas espécies, como Phallusia nigra Savigny, 1816, Herdmania pallida (Heller,
1878) e Microcosmus exasperatus Heller, 1878, sdo espécies abundantes nos portos, porém
ainda ndo foram coletadas em ambientes naturais, sugerindo que se tratem de introdugdes.
Diante disso, Mota (2006) estudou a fauna incrustante de um pilar no Terminal Portuario do
Pecém e observou um padrdo de zonagdo vertical da comunidade. Segundo esta autora, tal
comunidade ¢ composta por 14 diferentes filos, sendo as ascidias P. nigra, M. exasperatus € o
molusco bivalve Isognomon bicolor (C. B. Adams, 1845) espécies introduzidas.

A infra-estrutura portuaria do estado do Ceara conta com dois portos importantes, que
constituem as areas de estudo deste trabalho: 1) o Porto do Mucuripe, localizado na capital
Fortaleza, e 2) o Terminal Portudrio do Pecém, situado no municipio de Sao Gongalo do
Amarante a cerca de 80 km a oeste de Fortaleza. O porto do Mucuripe foi construido durante as
décadas de 40-60 e atualmente movimenta grande parte dos produtos comercializados no Brasil
(DOCASCEARA, 2010). O segundo, do tipo offshore, iniciou suas atividades em novembro de
2001 e atualmente destaca sua importancia no setor de exportagdes de frutas
(CEARAPORTOS, 2010). Com toda relevancia econdmica de ambos os portos, ha um intenso
trafego de navios destinados a distribui¢do dos produtos comercializados internamente no
estado, como também daqueles que os utilizam apenas como ponto de apoio durante seu trajeto

para outras localidades.



Como apresentado, os portos cearenses estdo diretamente inseridos no contexto global
da bioinvasdo, sendo o principal objetivo deste trabalho fornecer um banco de dados atualizado
relativo a fauna de ascidias nos portos da regido, com a comparagdo de duas areas com grandes
diferengas em termos de tempo de operagao e distancia da costa (offshore/inshore), que servira
como base para a elaboragdo de planos de manejo e deteccao prévia de espécies com potencial

nocivo.



2. OBJETIVO

2.1 Geral

- Estudar as assembléias de ascidias em duas regides portuarias do estado do Ceara, de

modo a investigar o potencial invasor de espécies aloctones.

2.2 Especificos

- Realizar um levantamento qualitativo das ascidias atualmente presentes no Porto do

Mucuripe e no Terminal Portuario do Pecém;

- Obter informacdes relativas a estrutura das assembléias de ascidias nos pilares da zona

do infralitoral superior dos portos;

- Detectar as espécies introduzidas e avaliar sua importancia para as comunidades

incrustantes;



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O litoral do Ceara possui aproximadamente 570 km de extensdo, sendo caracterizado
por praias arenosas e planicies de sedimentacdo com dunas moveis e fixas (AQUASIS, 2003).
A varia¢ao metereologica da regido ¢ sazonal, porém marcada principalmente pelos regimes de
chuvas e ventos alisios de leste que determinam os periodos secos € chuvosos (entre os meses
de dezembro a julho) do ano. Durante os meses de janeiro e fevereiro de 2009, periodo que
compreendeu as amostragens, os registros pluviométricos apontaram niveis acima da média
historica (FUNCEME, 2010).

O presente estudo compreendeu as duas mais importantes regides portuarias do Ceara:
Porto do Mucuripe e o Terminal Portudrio do Pecém. Ambos estdo em continuo processo de
desenvolvimento tecnolédgico, tanto para a ampliacdo de sua infra-estrututra operacional como
eficiéncia tecnoldgica de suas atividades. Atualmente os portos exportam juntos volume

equivalente a 210 mil toneladas por ano.

Figura 1. Mapa do litoral do Ceara localizando os portos estudados.



3.1.1 Porto do Mucuripe

O Porto do Mucuripe, do tipo “inshore” (Fig.2), esta localizado na enseada do Mucuripe
(38°33°29”W;03°41°28”S), a area mais central e urbanizada da capital Fortaleza. Também
conhecido como Porto de Fortaleza, sua construcdo se deu durante a década de 40, mas devido
algumas dificuldades entrou em operagao apenas em 1953 (MORAIS apud, FECHINE, 2007).

A porcao abrigada deste porto consiste de um canal de acesso, sete areas de fundeio e
duas bacias de evolucdo, as quais estdo protegidas por um quebra-mar de 1900m de extensao.
Na zona de atracacdo dos navios, sua profundidade maxima ¢ de 10m, mas apenas 5,5m no pier
estudado. O pier ¢ constituido de uma ponte de acesso com aproximadamente 853m, que ¢
sustentada por trés fileiras paralelas de pilares, separadas entre si por cerca de 10m de

comprimento e Sm de largura.

Figura 2: Vista aérea do Porto do Mucuripe com destaque para o pier de atracagdo dos navios.

Atualmente, a cabotagem tem sido seu maior destaque, onde o aumento de 38% em
relacdo a novembro de 2008 refletiu na movimentagdo de 3.038.750 toneladas, podendo ser
considerado um desempenho favoravel em relagdo ao montante anual de 2009. Para o més de

novembro de 2009, os destaques foram os granéis solidos (trigo, frutas e outros) e liquidos



(derivados de petrdleo), com a participagao de 40% e 42% do volume total de mercadorias
movimentadas, respectivamente (DOCASCEARA, 2010).

Um projeto de dragagem neste porto esta previsto para aumentar seu calado de 10m
para 14m de profundidade. Apds a sua realizagdo, navios de maior porte poderao atracar no
local promovendo um crescimento mais acelerado no setor de importacdes e exportagdes do
Estado. No entanto, estima-se uma remog¢ao de cerca de 6 milhdes de metros cubicos de areia
que podera remobilizar substincias toxicas depositadas nas camadas lamosas do substrato,
causando impactos ambientais ainda desconhecidos. Com isso, no dia 19 de fevereiro de 2010,
a Companhia DOCAS e a Universidade Federal do Cear4d com o Instituto de Ciéncias do Mar —
LABOMAR, entraram em acordo para a realizacdo de um monitoramento ambiental da obra

com intuito de obter subsidios importantes em virtude deste possiveis impactos.
3.1.2 Terminal Portuario do Pecém

O Terminal Portuario do Pecém esta localizado no municipio de Sdo Gongalo do Amarante
(39750°00”W; 3°30°00S), a cerca de 80km oeste de Fortaleza. Para o inicio do projeto deste
porto, em 1995, certamente foram consideradas as alteragcdes na morfodinamica costeira da
regido, causadas principalmente pelo Porto do Mucuripe (FECHINE, 2007). Em maio de 1996
foi iniciada a sua construcdo, mas suas atividades somente em novembro de 2001, sendo
oficializadas em margo de 2002 (CEARAPORTOS, 2010).

Sua infra-estrutura off-shore (Fig. 3) ¢é constituida de uma ponte de 2.142,6m de
extensao que liga a porgdo terrestre aos piers de atracacdo. Na condicdo de um porto
artificialmente abrigado, sua drea comumente chamada de berco de atracagdo ¢ protegida por
um quebra-mar em “L”, do tipo berma, com 1768m de extensdo, que absorve a energia das
ondas e correntes facilitando as manobras de atracagao dos navios (CEARAPORTOS, 2010).

As coletas foram realizadas numa por¢do da ponte compreendida entre os piers 1 e 2
(Fig. 4), onde os pilares centrais estdo distribuidos paralelamente em cerca de 10m. Porém, hé
pilares em posi¢cdo inclinada que também auxiliam na sustentacdo da ponte, que foram
excluidos deste estudo de modo a prevenir erros amostrais. De acordo com a companhia
Cearaportos (2010), o calado nestes locais ¢ de 15,5m, mas sua profundidade maxima alcanca

20m (MOTA, 2006).



Figura 3.Vista aérea do Terminal Portuario do Pecém.

Atualmente considerado como um dos portos mais importantes do Brasil, o Terminal
Portuario do Pecém assumiu em 2009 uma posi¢do de destaque nacional nas exportacdes de
frutas, cascas de citricos e meldes, movimentando um valor equivalente a 35% (223.947
toneladas) do montante total das exportagdes em relacdo aos demais portos brasileiros. Além
disso, se destaca também na exportacdo de calcados e algodao, e nas importagdes de ferro

fundido, aco, combustiveis e 6leos minerais (CEARAPORTOS, 2010).

3.2 Estratégia amostral

Para caracterizar a distribuicdo espacial das assembléias de ascidias com enfoque nas
espécies invasoras, as coletas foram padronizadas com o intuito de permitir uma comparacao
direta entre os portos estudados e realizadas durante as marés altas de sizigia, seguindo a tabua
de marés publicada pela Diretoria de Hidrografia e Navegacdo da Marinha do Brasil (DNH,
2009).

O experimento foi realizado nos pilares de sustentacdo das ponte, entre os piers de
atracagdo, cuja area caracteriza-se pelo baixo hidrodinamismo. Devido a grande dimensdo da

ponte, apenas 30 pilares foram previamente selecionados como universo amostral, sendo
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considerado um numero suficiente devido ao tempo de duragdo das coletas e o proprio acesso

para a realizag¢do de atividades subaquaticas nas dependéncias dos portos.

(A) (B)

Figura 4. A - Ponte de acesso no Porto do Pecém, com destaque para a disposicao dos pilares
na sec¢do onde foram realizadas as coletas. B - Desenho esquematico do planejamento
amostral.

O Porto do Mucuripe foi usado como padrao para se definir o limite inferior em 5m de
profundidade. Com o limite superior estabelecido a partir do inicio das incrustagdes, os pilares
selecionados foram entdo subdivididos em intervalos de Im. Assim, quatro elementos
amostrais de 15x15cm (225cm?) foram sorteados aleatoriamente, com reposi¢io, para cada face
externa e interna dos pilares entre as profundidades estudadas, totalizando 40 amostras para
cada porto.

A inclusdo das faces externas e internas dos pilares foi considerada com a finalidade de
avaliar a possivel influéncia da luminosidade, pois o grau de exposicao das faces em relagao a
incidéncia solar ¢ diferente com o passar do dia, sendo as faces internas mais sombreadas pela
cobertura da ponte de acesso.

Coletas-piloto foram também realizadas para testar a aplicacdo da metodologia descrita
acima, assim como para a identificagdo prévia de alguns espécimes. Visitas aos locais de estudo
também ocorreram ao longo do ano de 2009, permitindo a coleta de espécies que porventura

nao foram incluidas nos elementos amostrais, como também de profundidades abaixo de Sm.
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3.3 Coletas de dados e material

Coletas da macrofauna incrustante foram realizadas por meio de mergulho autonomo,
com uso de equipamento SCUBA (Self Contained Underwater Breathing Apparatus), durante
os meses de janeiro e fevereiro de 2009. O material foi coletado com auxilio de espatula,
marreta e rapidamente armazenado em malhas de 300pm devidamente etiquetadas. Ainda em
campo, os organismos foram transferidos para sacos plasticos com agua do mar e anestesiados
com cristais de mentol ou metanosulfonato de tricaina (Finquel) (LOTUFO, 2002).

Em laboratorio, o peso umido total das amostras (correspondente ao conteudo total de
cada elemento amostral) foi quantificado por meio de balanga ap6s um tempo de exposi¢ao ao
ar de 20 minutos e em seguida fixado em solugdo salina de formaldeido a 4% por 4 ou 5 dias.
Finalmente, todo material foi preservado em 4alcool etilico (70%) e as ascidias foram entdo
cuidadosamente removidas e pesadas (peso umido em balanga semi-analitica) sob um processo
de secagem onde ainda se mantinha os animais bem preservados para posterior identificagado.

Os espécimes foram identificados ao menor nivel taxondmico possivel com uso de
lupas, microscopios e consulta da literatura especializada. Alguns exemplares da colecao de
Ascidiacea do Atlantico Tropical Brasileiro, depositada no Laboratério de Ecologia Animal

foram também consultados quando necessario.

3.4 Analise dos dados

Os dados de frequéncia e abundancia das espécies foram organizados por amostra em
planilhas eletronicas e analisados por meio de graficos quanto aos aspectos gerais das variaveis:
espécies, profundidades e faces.

A partir dos dados de frequéncia de ocorréncia obtidos nas amostragens foram
calculadas curvas de acimulo de espécies (curva do coletor) com a finalidade de avaliar a
suficiéncia amostral. Este procedimento ¢ mais conveniente para uma estimacdo prévia do
nimero adequado de amostras em relag@o ao tipo de metodologia a ser empregado. Porém, com
os dados ja obtidos ¢ também possivel averiguar a representatividade do esforco amostral a

partir do nimero de amostras coletadas.
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Para os dados quantitativos ¢ importante considerar que existem espécies de ascidias
coloniais com uma tunica muito fragil. Com isso, alguns individuos podem ter sido fracionados
durante as coletas e/ou manuseio de trabalho, introduzindo assim erros de contagem. Por esse
motivo, estimativas de abundancia deste grupo em termos de nimero de individuos prejudicaria
a realidade dos dados. Dessa forma, optou-se aqui por considerar apenas valores de frequéncia
de ocorréncia (presencga ou auséncia) das espécies nas amostras. No entanto, visto que para as
espécies solitarias cada individuo pode ser realmente contado, este problema ndo procede, o
que permite sua analise particular em termos de abundancia. Além de interessante, esta analise
separada pode ser justificada pelo fato de que os dois grupos (coloniais e solitarias) dispdem de
caracteristicas ecologica bem diferentes, principalmente no que se refere a ocupagdo do espago.

Com uso do aplicativo eletronico Primer 6.0 (CLARCKE; WARNICK, 2001) sobre os
dados de presenca e auséncia das espécies, em termos de profundidade e face por profundidade,
foram realizadas andlises de agrupamento no modo Q para verificagio dos padrdes de
comunidade. Nas analises foram excluidas as espécies com menos de 10% de frequéncia de
ocorréncia, sendo utilizado para o célculo das matrizes de similaridade o indice de Bray-Curtis,
que para dados qualitativos comporta-se como o indice Sorensen. Para o agrupamento utilizou-
se o método hierdrquico, com estratégia de amalgamento por UPGMA (médias nao
ponderadas).

A partir dos agrupamentos formados com 70% de similaridade, foi realizada também
uma analise da contribuicdo percentual das espécies (SIMPER) com intuito de averiguar a
participacdo relativa das espécies. Para caracterizar as assembléias e corroborar os resultados
das andlises de agrupamento foram realizadas analises multivariadas de escalonamento nao-
métrico (NMDS), com 999 ciclos iterativos.

Comparagdes entre os portos, profundidades e faces foram realizadas utilizando
MANOVA multi-fatorial, por meio do aplicativo Statistica 7.0. Foram considerados nas
comparagoes os valores de riqueza e biomassa.

O diagndstico relativo ao status invasor das espécies foi determinado a partir das
informacgdes de abundancia e distribuicao geografica, através de uma revisao da literatura, junto
aos dados de frequéncia de ocorréncia das espécies nas amostras. Com isso, os critérios de

classifica¢do usados no presente estudo foram definidos como: A) nativa: espécie origindria da
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regido; B) introduzida: espécie previamente desconhecida na regido, abundancia e ocorréncia
restrita para os portos; e C) criptogénica: espécie para qual se desconhece sua origem

(CARLTON, 1996a).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao das espécies

4.1.1 Aspectos gerais das ascidias nos portos estudados

As ascidias constituem um grupo de invertebrados bentonicos cada vez mais comuns
em diversas regides portudrias do mundo. Devido a resisténcia destes animais aos elevados
niveis de polui¢ao e matéria organica geralmente encontrados nos portos (CARMAN et al.,
2007; NARANIJO et al., 1996), espécies exodticas conseguem estabelecer populagdes bem
sucedidas e que eventualmente passam a se comportar como invasoras indesejaveis (BLUM et
al.,2007; LAMBERT, 2002; LAMBERT, 2005).

Nos portos estudados, as ascidias compreendem um dos componentes incrustantes mais
conspicuos e diversificados da comunidade benténica dos pilares. A partir das analises foram
encontradas 38 espécies pertencentes a 3 subordens, 9 familias e 23 géneros (Tab. 1). Desse
total, 31 espécies foram encontradas no Porto do Mucuripe, enquanto que 29 no Pecém ¢ 27
espécies comuns para ambos, indicando uma similaridade consideravel na composicao
especifica dos dois portos. Tal fato era esperado, considerando a pequena distidncia entre os
dois locais, além das semelhantes condi¢cdes oceanograficas, com circulagdo restrita e baixo
hidrodinamismo. Ainda assim, quatro espécies nativas (Botrylloides nigrum, Eudistoma sp.,
Gen nov. sp. nov., Polyclinum cf. constelatum) foram encontradas apenas no Mucuripe, que
favorece uma maior ocupacdo das espécies que habitam a zona entremarés por estar mais
proximo a costa, enquanto que duas (Eudistoma saldanhai e Stomozoa gigantea) foram
exclusivas do Pecém, que ao estar distante da costa por cerca de 2km permite um maior
estabelecimento de espécies nativas que sdo tipicas do infralitoral.

Em ordem decrescente de riqueza (nimero de espécies), a familia Didemnidae (12)
assumiu a primeira posi¢do, seguida por Styelidae (8), Ascidiidae, Holozoidae e Pyuridae (4),
Polycitoridae (3) e Polyclinidae, Stomozoidae e Perophoridae (1). Certamente, a lista de
espécies aqui apresentada nao ¢ definitiva, porém houve um aumento consideravel em relacao
aos mais demais registros realizados por Silva (2005) e Lotufo & Silva (2006). Ainda assim,
deve-se considerar que: 1) as coletas foram limitadas a um curto periodo na estagdao chuvosa de

\

2009, o que pode ter levado espécies com flutuacdes sazonais a serem negligenciadas (ver
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LAMBERT; LAMBERT, 2003); 2) um grande numero de espécies exodticas falham em
estabelecer populagdes bem sucedidas no novo ambiente (LOCKWOOD et al., 2007); 3) houve
uma elevada predominancia de coletas nos pilares, enquanto que outros tipos de substratos
consolidados também podem ser encontrados nos portos, como os quebra-mares, € 4) o esforco
amostral foi bastante reduzido em profundidades abaixo de Sm.

Pouco mais da metade das espécies encontradas nos portos (23) ainda ndo foram
coletadas em substratos naturais da regido, dentre as quais 16 (negrito) constituem novos
registros e 2 (sublinhadas) ndo constam em levantamentos pretéritos realizados ao longo da
costa brasileira: Ascidia sydneiensis, Ascidia sp.1, Ascidia sp.2, Botrylloides nigrum,

Cnemidocarpa_irene, Didemnum cineraceum, Didemnum perlucidum, Didemnum sp.,

Diplosoma sp., Distaplia bursata, Distaplia sp., Ecteinascidia cf. styeloides, Eusynstyela sp.,
Herdmania pallida, Lissoclinum sp., Microcosmus exasperatus, Phallusia nigra,

Polyandrocarpa anguinea, Polycarpa tumida, Pyura vitatta, Styela canopus, Symplegma

brakenhielmi e Symplegma rubra. Das espécies citadas acima, apenas M. exasperatus foi
anteriormente coletada fora dos portos (SILVA, 2005), aderida a um pedaco de corda. Assim, a
diferenca consideravel entre as assembléias de ascidias dos portos e dos substratos naturais
adjacentes pode ser entendida inicialmente pela composicdo do substrato, com estruturas
portudrias de concreto e recifes naturais principalmente areniticos. Além disso, os portos
compreendem regides abrigadas, com aguas mais eutrofizadas, que atuam como facilitadores
da ocorréncia de bioinvasao marinha (LAMBERT, 1998, 2003; ROCHA & KREMER, 2005;
MARINS, 2010).

Millar (1977) publicou uma grande contribuicdo ao conhecimento das ascidias das
regides norte e nordeste do Brasil, mas as peculiaridades do litoral cearense foram somente
relatadas no trabalho de Lotufo (2002), onde foram catalogadas 18 espécies € um novo género
pertencente a familia Holozoidae. Posteriormente, este nimero foi elevado para 38 espécies
(SILVA, 2005), chegando-se a conclusdo de que um maior esforco de coletas poderia elevar
consideravelmente o nimero de espécies conhecidas na regido (LOTUFO; SILVA, 2006).

Estudando a fauna bentdnica associada a um pilar no porto do Pecém, Mota (2006)
observou a participagdo de 12,77% das ascidias (abundancia relativa referente ao peso imido).

Segundo esta autora, a familia Didemnidae apresentou destaque em termos de frequéncia de
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ocorréncia, mas através do célculo do indice de valor biologico relativo (IBVR), Pyuridae foi a
familia de ascidias mais importante.

No presente estudo, a familia Didemnidae apresentou a maior riqueza de espécies em
ambos os portos, o que se deve a abundancia do grupo nas profundidades estudadas (MOTA,
2006) e aos novos registros (Tab. 1). Na zona entremarés cearense, os didemnideos também
compreendem um dos grupos mais abundantes e diversificados, tendo sido registradas mais 10
espécies apenas para o género Didemnum (LOTUFO; SILVA, 2006). Entretanto, esta familia
compreende uma das maiores dificuldades taxondmicas do grupo devido ao tamanho reduzido
dos zooides e morfologia das gonadas, um dos critérios fundamentais para a distingdo entre
géneros e espécies (KOTT, 2001), prejudicando um diagnoéstico a nivel de espécie de colonias
que estejam imaturas ou mesmo sem larvas.

Styelidae foi a segunda familia mais representativa em niimero de espécies (8), € como
observado na California (LAMBERT; LAMBERT, 2003), foi destaque em relacdo as espécies
introduzidas. Anteriormente, apenas B. nigrum, S. rubra e S. brakenhielmi haviam sido
encontradas nos portos do Ceara (LOTUFO, 2002; LOTUFO; SILVA, 2006), porém outros
quatro géneros ainda ndo constavam nos registros da regido (Polycarpa, Cnemidocarpa, Styela
e Polyandrocarpa), o que poderia refletir sua plasticidade adaptativa ao colonizar substratos
artificiais de regides portudrias tropicais (LAMBERT, 2002).

Atualmente, as espécies D. bermudensis ¢ M. exasperatus apresentam populagdes bem
estabelecidas em ambos os portos estudados. Além disso, outras espécies como Distaplia sp. €
os demais representantes de Pyuridae, com excecdo de M. helleri (Tab. 1), ainda ndo foram
coletadas em ambientes naturais da regido, o que indica um cardter invasor para estas espécies e
contribui para as diferencas observadas entre esses ambientes.

Para a familia Ascidiidae, apenas as espécies Ascidia curvata (Traustedt, 1882), Ascidia
interrupta Heller, 1878 e Phallusia nigra haviam sido registradas nos portos estudados
(LOTUFO; SILVA, 2006; SILVA, 2005). Porém, no presente estudo, as duas primeiras nao
foram identificadas novamente, mas foram encontradas trés outras espécies (Tab. 1), sendo
Ascidia sidneiensis considerada introduzida na regido. O género Ascidia constitui um dos
grupos mais diversificados da classe (KOTT, 1985), com diferengas morfoldgicas bastante sutis

entre suas espécies (BONNET, 2010). Por outro lado, P. nigra ¢ uma espécie ja conhecida para
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os portos estudados (LOTUFO; SILVA, 2006), mas ainda ndo foi coletada em ambientes
naturais da regido, o que também evidencia sua introdugao.

Os representantes de Polycitoridae s3o comuns nos ambientes recifais do Ceara
(LOTUFO; SILVA, 2006), sendo Eudistoma vannamei Millar, 1977 a espécie mais abundante
nos afloramentos areniticos da zona entremarés (LOTUFO; SILVA, op.cit). Isso portanto
corrobora outros estudos que mostram diferengas significativas na composi¢ao especifica dos
portos ¢ ambientes naturais (TYRREL; BYERS, 2007), sendo um exemplo marcante das
particularidades faunisticas entre o que se pode observar nos portos € o que ja havia sido
observado nos ambientes naturais da regido. Por outro lado, Cystodytes dellechiajei constitui
um dos mais antigos problemas taxondmicos dentre as ascidias. Esta espécie ¢ também bastante
comum na zona entremarés (LOTUFO; SILVA, 2006), porém sdo ainda necessarias
investigacdes taxondmicas mais detalhadas a seu respeito uma vez que foi possivel observar
algumas diferencas importantes nos espécimes analisados (item 4.3/pag. 74). Algumas
discrepancias na diagnose de C. dellechiajei ja foram observadas nos animais brasileiros, mas
ainda ndo se tem diferengas conclusivas para trata-la como outra espécie (LOTUFO, 2002).

As familias Polyclinidae, Stomozoidae e Perophoridae agrupam tipos coloniais com
caracteristicas bastante distintas (KOTT, 1990; 1992; LOTUFO, 2002). As espécies
pertencentes as ultimas duas familias (S. gigantea e Ecteinascidia cf. styeloides,
respectivamente) ndo ocorrem na zona entremarés da regido, mas podem ser consideradas
abundantes no porto do Pecém. Por outro lado, mesmo que ainda permanecam algumas dtvidas
a respeito de sua correta diagnose, Polyclinum cf. constellatum foi encontrada apenas no porto
do Mucuripe, mas ja é reconhecida para os recifes da zona entremarés (LOTUFO; SILVA,
2006).

A espécie Botrylloides nigrum Herdman 1886 foi a Unica representante da subfamilia
Botryllinae. Esta espécie apresenta uma ampla distribui¢do nas regides tropicais dos oceanos
(LOTUFO, 2002), podendo ser facilmente identificada no ambiente pelo aspecto externo e
coloragdo. No litoral do Ceard, sua ocorréncia foi anteriormente relatada por Lotufo (2002) e
Ferreira (2007), mas devido ao mal estado de preservacao dos pequenos espécimes coletados,
os mesmos nao foram devidamente analisados. Por outro lado, de acordo com Lotufo & Silva

(2006), Botryllus planus (Van Name, 1902) e Botryllus tuberatus Rodrigues, 1962 também
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ocorrem no litoral do Ceard, sendo a primeira encontrada inclusive em ambos os portos
estudados.

Uma outra espécie, Botrylloides cf. giganteum, também esteve presente em placas de
polietileno instaladas no Porto do Pecém, mas ainda necessita de uma melhor analise para sua
correta identificacdo. Essas placas fazem parte do projeto: “Bentos em regides portuarias ao
longo da costa brasileira: biodiversidade, filogeografia e aspectos de bioinvasdo por
biofouling”, um estudo abrangente e pioneiro no Brasil que vem sendo atualmente realizado
numa colaboragdo entre a Universidade Federal do Ceara, Universidade de Sao Paulo e

Universidade Federal do Parana.
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Tabela 1. Lista de espécies encontradas nos portos, com o registro de ocorréncia e seu status para a regido (N=Nativa; [=Introduzida e

C=Criptogénica).

Sub-ordem | Familia Espécie | P.Mucuripe | P.Pecém | Registro no Ceara | Status

Didemnum cineraceum X X I

Didemnum galacteum X X N

Didemnum granulatum X X C

Didemnum ligulum X N?

Didemnum perlucidum X C

DIDEMNIDAE Didemnum psammatodes X X C

Didemnum sp. 1 X I?

% Diplosoma sp. X X C
LZ) Lissoclinum fragile X X N
é Lissoclinum sp. X I

§ Polysyncraton aff. amethysteum X X N?
§ Trididemnum orbiculatum X X N
% Distaplia bursata X X I
HOLOZOIDAE  Distapliasp. : 1

Distaplia bermudensis X X

Gen. nov. sp. nov. X N

Cystodytes sp. X X N

POLYCITORIDAE gy distoma saldanhai X N

Eudistoma sp. X N

POLYCLINIDAE Polyclinum cf. constelatum X N?
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Sub-ordem | Familia Espécie | P. Mucuripe | P. Pecém | Registro no Ceara | Status
STOMOZOIDAE Stomozoa gigantea X X N
% Ascidia sydneiensis X X I
LZ) Ascidia sp. 1 X c
< ASCIDIIDAE P c
m Ascidia sp. 2 X
o
E Phallusia nigra X X X !
= I
E PEROPHORIDAE Ecteinascidia cf. styeloides x
Herdmania pallida X X X I
. I
X X X
PYURIDAE Microcosmus exasperatus .
Microcosmus helleri X X X
E Pyura vittata X X X !
(Z) Botrylloides nigrum X X N
g Cnemidocarpa irene X X I
8 Eusynstyela sp. X X X I
= . I
Polyandrocarpa anguinea X X
O STYELIDAE ;
n Polycarpa tumida X
Styela canopus X X I
Symplegma brakenhielmi X X X €
Symplegma rubra X X X !
TOTAL 31 29 24
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4.1.2 Curva de acumulacio amostral

O célculo do actimulo de espécies (curva do coletor) a partir da frequéncia de
ocorréncia nos elementos amostrais péde demonstrar um esfor¢o de coletas suficiente em
representar as assembléias de ascidias nos pilares dos portos estudados. Dessa forma, ¢
possivel verificar que apds a coleta de 30 elementos amostrais (Fig. 5 e 6) poucas espécies
foram adicionadas ao inventario de cada porto, conferindo assim um nimero que ja poderia

ser adequado para os objetivos aqui propostos.

Figura 5. Curva do coletor referente as amostras do porto do Mucuripe.

Figura 6. Curva do coletor referente as amostras do porto do Pecém.

22



Entretanto, percebe-se que mesmo com um menor valor de riqueza, a assintota (S) do
grafico referente ao porto do Pecém tende para uma melhor estabilizacdo. Provavelmente,
isso ocorreu devido ao carater mais aleatério na distribuicdo das assembléias das ascidias
(como sera comentado na sessao 4.2), fazendo com que até Sm de profundidade muitas das
espécies venham a recrutar ao longo de toda extensdo estudada dos pilares.

No entanto, outras espécies como Ascidia sp. 2, Botrylloides nigrum, Didemnum
ligulum, Eudistoma saldanhai e Stomozoa gigantea nao foram incluidas neste calculo, pois
foram coletadas somente em visitas de carater qualitativo aos portos. Assim, apesar desta
suficiéncia amostral apontada, isso demonstra que o método de coletas aqui utilizado ndo foi

totalmente suficiente para avaliar a diversidade total das espécies presentes nessas areas.

4.1.3 Bioinvasao marinha:

O conhecimento da biodiversidade e seus padrdes de distribui¢do espago-temporal
nos ecossistemas podem fornecer informagdes fundamentais para os estudos das invasdes
bioldgicas (CAMPBELL et al., 2007). Em virtude desta importancia, entidades académicas,
governamentais e privadas vém demonstrando um maior interesse em prevenir os impactos
causados por organismos invasores a partir da sua detec¢do precoce (OLENIN et al., 2007).

Em diversas regides, a ocorréncia de espécies exdticas vem a ser percebida apenas
quando suas populagdes ja se encontram bem estabelecidas. Nesse sentido, como exemplo
do projeto Coral-Sol na inspe¢do das populagdes de Tubastrea coccinea e T. tagusensis,
duas espécies de coral invasoras no Rio de janeiro (Joel Creed, comunicacgao pessoal), tanto
o controle como a mitigacdo dos impactos causados por populacdes de espécies invasoras €
muitas vezes bastante complicado. A escassez de informagdes prejudica a aplicagdo de
medidas mais urgentes e gera um acumulo na demanda de pesquisas cientificas. Alguns
exemplos de invasdes marinhas no litoral do estado do Ceara se referem ao molusco
Isognomon bicolor (MOTA, op. cit), uma espécie introduzida em grande parte da costa
brasileira (RUBENS et al., 2010; SOUZA et al., 2009), e a ocorréncia de Phragmatopoma
sp. (FRANKLIN-JUNIOR, comunicagio pessoal), um poliqueto que nos ultimos anos vem

ampliando sua distribuicdo de forma rapida e agressiva, causando grandes impactos a fauna
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dos recifes entremarés. No entanto, como ja mencionado anteriormente, a ocorréncia de
algumas espécies de ascidias também revelam casos de introducdo.

O transporte maritimo tem sido apontado como um dos vetores mais importantes
para a transferéncia de organismos marinhos entre longas distancias (BAX et al., 2003). De
acordo com Carlton e Geller (1993), o transporte de invertebrados marinhos que possuem
um curto periodo de vida planctonica, como as ascidias, pode ser dificultado através da dgua
de lastro. Com isso, a adesdo de individuos ao casco ou demais partes submersas nos tanques
de lastro vem sendo considerada como o vetor de transferéncia mais importante para o grupo
(COUTTS; DODGSHUN, 2007). Além disso, a utilizacdo de espécies exdticas com a
finalidade de cultivo para aquarismo e aquicultura também compreendem mecanismos de
transferéncias de espécies importantes e bastante complexos (MINCHIN, 2007). Por outro
lado, a dispersao de inimeras espécies associadas a objetos flutuantes permite a manutengao
do fluxo génico entre populacdes isoladas (DIAS et al., 2006; WORCESTER, 1994), mas
tanto pode ocorrer naturalmente ao sabor das correntes, como também estd ligada aos
tanques de lastro dos navios.

A partir do elevado niumero de novos registros para os portos estudados, eventos de
introducdo de espécies exdticas sdo bastante evidentes, nos quais espécies ja estabelecidas
passam a influenciar toda dinamica espacial das comunidades incrustantes nos pilares (ver
LAMBERT; LAMBERT, 2003). Um dos motivos para isso ¢ que a composi¢ao da fauna
incrustante nos pilares dos portos deveria apresentar uma elevada predominancia de espécies
nativas, uma vez que estas estruturas promovem um tipo de substrato que inicialmente
também seria alvo do mesmo “pool” de propagulos locais (ALI et al., 2009; FLOERL,;
INGLIS, 2003). Entretanto, as ascidias s3o passiveis ao transporte maritimo e quando
introduzidas colonizam primariamente instalagdes artificiais, permanecendo geralmente
confinadas nos portos. Porém, algumas espécies sdo capazes de ampliar suas populacdes
para ambientes adjacentes e assim causam diversos impactos negativos as populacdes
nativas (LAMBERT, 2005). Segundo Coles et al. (1999), no Havai, espécies introduzidas
permaneceram restritas as superficies artificiais em locais com elevada turbidez e ricos em
nutrientes, o que poderia explicar diferengas na composi¢cdo da biota incrustante em regides

portudrias e ambientes naturais adjacentes.
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Por outro lado, ndo se pode excluir as possibilidades de mudangas na ocupacdo do
espaco entre as proprias populagdes nativas, uma vez que muitos fatores podem afetar os
processos de recrutamento, sucessdo e estrutura das comunidades marinhas incrustantes
(GAMA et al., 2006; GLASBY, 2000; OSMAN; WHITLACH, 1995).

As assembléias foram principalmente representadas por espécies introduzidas (Tab.
2). Segundo Lambert & Lambert (1998), nos ultimos 30 anos houve um aumento expressivo
do numero de ascidias exéticas nos portos € marinas da California, as quais passaram ser
espécies dominantes. Dessa forma, como sera comentado a seguir, existem boas evidéncias
de que S. canopus e M. Exasperatus, espécies introduzidas no Ceard, apresentem um papel

relevante sobre a dindmica espacial das comunidades incrustantes nos pilares dos portos.

Tabela 2. Riqueza e contribui¢do relativa das espécies introduzidas, nativas e criptogénicas.
(* = espécies nao classificadas).

Espécies Riqueza total Mucuripe Pecém
Introduzidas 16 13 15
Nativas 9 7 6
Criptogénicas 7 6 7
Outros (*) 6 5 2

Atualmente, uma das maiores discussdes a respeito das invasdes biologicas
contempla as relagdes entre riqueza de espécies e a vulnerabilidade dos habitats aos
organismos invasores (habitat invasibility). Seu didlogo principal fundamenta-se nos fatores
bioticos e abiodticos que levam espécies exoticas a estabelecerem populagdes bem sucedidas
em regides fora do seu limite natural de dispersdo, e sua participacdo nas interagdes
ecologicas do novo ambiente (OLYARNIK et al., 2009). Grey (2009) procurou demonstrar
as relagdes de dependéncia entre riqueza e cobertura do substrato por espécies exoticas em
regido portuarias dos Estados Unidos. Em menores escalas, a autora observou uma relagao
negativa entre riqueza de espécies e a invasibilidade, o que permitiu concordar com outros
estudos (GREY, 2009; STACHOWICZ et al., 2002). Para escalas maiores, entretanto, esta
autora observou que a riqueza de espécies nativas nao apresentou relagcdes importantes com a
disponibilidade e variabilidade dos recursos no ambiente, gerando um desacordo com
relacdo as predigdes da teoria de diversidade-estabilidade. Por outro lado, Zaiko et al. (2007)

afirmam que a diversidade de ambas espécies nativas e invasoras sdo variaveis dependentes
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dos fatores fisicos dos ecossistemas, mas tanto os impactos causados pelo homem, como as
construgdes de portos, e pelos proprios organismos invasores (WALLENTINUS, 2007)
atuam como facilitadores da ocorréncia de novos eventos de bioinvasao.

Os relatos de ascidias invasoras vem sendo cada vez mais comuns em diversas
regides do mundo, com seus impactos ainda considerados subestimados ou até mesmo
desconhecidos (LAMBERT, 2007). A prevaléncia ou ocorréncia restrita de uma espécie em
substratos artificiais ¢ um dos critérios que levam ao diagnodstico das introdugdes bioldgicas
no ambiente marinho (CHAPMAN; CARLTON, 1991). No entanto, para as regides em que
a biodiversidade marinha ndo se encontra devidamente conhecida, peste critério podera ser
inadequado se considerado isoladamente. Desse modo, Lambert (2002) acrescentou para sua
classificagdo as informagdes de distribuicdo geografica e relatos de introdugdo das espécies
em outras regioes. No presente trabalho, quando pelo menos um desses requisitos ndo pode
ser observado, as espécies foram entdo classificadas como criptogénicas.

A espécie A. sydneiensis, considerada introduzida no litoral sul e sudeste da costa
brasileira (ROCHA; KREMER, 2005), demonstrou uma grande importancia para as
assembléias estudadas. Esta espécie foi observada principalmente nas amostras provenientes
da faixa entre 3m e 5m, sugerindo uma preferéncia por intervalos de profundidades abaixo
do zero hidrogréfico. No Brasil, 4. sydneiensis tem sido observada com muitas incrustagdes
na tunica (ROCHA, comunicagdo pessoal), mas os espécimes aqui analisados apresentaram
apenas um baixo niamero de organismos epibiontes.

No porto do Pecém, D. cineraceum esteve presente em todas as profundidades
estudadas, mas no porto do Mucuripe Distaplia sp. foi uma das espécies mais facilmente
observadas, sugerindo que as mesmas provavelmente dividam a dominancia das assembléias
de ascidias nos pilares. Entretanto, como j& foi justificado, o método de coletas aqui
utilizado ndo permitiu analisd-las efetivamente em termos de abundéancia, de forma que

ainda necessitam de investigacdes mais detalhadas.
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4.2 Padrao de distribuicdo das assembléias nos pilares
4.2.1 Analise do peso iumido das amostras

A partir dos valores de peso umido total e das ascidias nas amostras foi observado
que as diferencas entre os portos sdo bastante expressivas (Tab. 3). Dessa forma, com as
incrustagdes nos pilares mais desenvolvidas, foram obtidos valores mais elevados no porto
do Mucuripe. Isto pode ser justificado principalmente pelo tempo de submersao dos pilares,
devido a diferenga em cerca de 50 anos entre os portos, e pelos efeitos dos demais fatores
naturais e antropicos que atuam de forma particular sobre cada um desses ambientes. Em
relacdo ao peso umido das ascidias foram obtidos os valores mais elevados para as faces
internas (Tab. 3). Porém, ndo houve diferenga estatistica entre faces (p=0,866) para

particularizar a distribuicdo das espécies nas profundidades estudadas (ver item 4.2.2).

Tabela 3. Média e (+) Desvio Padriao do peso imido da biota total e das ascidias nas
amostras das faces externa (F.E.) e interna (F.I.) dos pilares.

Portos | Total | F.E. | F.I. | Ascidias | F.E. | F.L

. 6558 6562 6555 43,8 43,3 44,3
Mucuripe  ,5319) (£308.3) (£259.8) (#416)  (#456) (£38.4)
Pecém 235,2 204 266,5 18,5 13,2 23,9

(£69,3)  (¢57,9) (¢66,7)  (+18,9)  (+150) (+21,3)

Wendt et al. (1989) nao observaram diferencas entre seus locais de estudo quanto ao
tempo de submersdo, mas Barh & Gulliksen (2001) observaram varia¢des sobre a epifauna
de pilares na Argentina ap6s um periodo de 10 anos de estudo. Segundo Butler & Connoly
(1999), as comunidades de pilares foram estudadas em trés diferentes periodos na Australia
(2, 6,5 e 13,5 anos), e uma vez que o ultimo periodo foi bastante diferente dos demais, houve
um descordo quanto a condi¢do de estabilidade proposta anteriormente.

Segundo Qvarfordt et al. (2006), o tempo de submersao dos pilares ¢ um dos fatores
determinantes no desenvolvimento do fouling ¢ as comunidades de pilares mais antigos
apresentam uma maior tendéncia ao equilibrio. Nesse sentido, espera-se que as comunidades

incrustantes do porto do Mucuripe sejam mais estdveis devido ao seu maior tempo de
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atividade. Contudo, ¢ valido ressaltar que a dominancia por espécies introduzidas prejudica o
equilibrio natural dessa areas.

O tempo de submersao de estruturas rigidas no ambiente marinho também pode ser
avaliado em relagdo as variagdes de marés (CONNELL, 2001), de modo que durante suas
oscilagdes diarias, por exemplo, apenas os grupos mais tolerantes a dessecacdo e ao impacto
das ondas podem habitar profundidades mais rasas dos pilares. Por outro lado, em estruturas
de flutuadores, que geralmente sdo encontradas em marinas, as por¢des mais rasas ficam
constantemente submersas e nao sofrem agao direta das variacdes de marés. Dessa forma,
estas estruturas compreendem uma maior biodiversidade de organismos incrustantes em
relacdo aquelas fixas (NEVES, 2006).

Para ambos os portos, a maior abundancia média em termos de peso Umido das
ascidias foi obtida em 4m de profundidade (Tab. 4). Para todas as profundidades do porto do
Mucuripe estes valores foram também mais elevados. Mas, para Im o maiores valores foram
obtidos para o Porto do Pecém, devido a abundancia de D. psammatodes € um maior nimero
de espécies solitarias (P. nigra, A. sydneiensis € M. helleri), que apesar de muitos individuos
ainda jovens, apresentam maior tamanho e, por consequéncia, maior peso em relagdo as
espécies coloniais. A espécie M. exasperatus foi importante para este resultado, uma vez

que, além de abundante, atinge um grande tamanho em relacdo as demais espécies.

Tabela 4. Média e (+) Desvio Padrdo do peso umido (g) total e das ascidias nas
profundidades estudadas dos portos.

Porto do Mucuripe | 1m | 2m | 3m | 4m | 5m
Total 658,7 503,7 816,8 629,3 670,6
(¥229,5)  (%163,4) (£592,0) (£233,3) (£269,1)
Ascidias 3,3 57,2 53,8 73,5 31,0

(£5,0) (£62,0) (£27,8)  (£36,8) (£16,4)

Porto do Pecém

Total 240,6 250 256,8 2225 206, 2
(£78,5)  (+65,9) (+68,5)  (+69,8) (+68,8)
Ascidias 15,7 21,3 15,8 26,4 13,4

(£20,2)  (+22,7) (#11,0)  (+26,0) (+12,7)

Um resultado intrigante se deu pela redu¢do do peso das ascidias em 3m (Tab. 4). No
porto do Mucuripe, isso ocorreu principalmente devido a reducdo de D. bermudensis e

Distaplia sp., para as quais foram muitas vezes observadas grandes colonias, e pela elevada
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abundancia de M. exasperatus em 2m. No porto do Pecém, porém, este resultado ocorreu
principalmente devido aos elevados valores em 2m, onde houve uma maior contribui¢do de

D. psammatodes e D. cineraceum.

4.2.2 Analise da estrutura das assembléias

Nos portos estudados, a por¢ao submersa dos pilares € repleta de incrustagdes, sendo
composta por diversos outros grupos, como hidrozodrios, moluscos, crustaceos cirripédios,
esponjas etc. A partir das observacoes in loco e analises dos elementos amostrais, as ascidias
foram representadas por diversas espécies, com algumas mais abundantes e bem distribuidas
nos pilares de ambos os portos, como serd abordado adiante.

A medida que as comunidades incrustantes se desenvolvem, ha um aumento da
rugosidade do substrato que também pode facilitar o assentamento de inumeras outras
espécies. O assentamento destas espécies € caracterizado principalmente pela sele¢ao inicial
do substrato (STHEESH; WESLEY, 2009; STONER 1992) e variabilidade espaco-temporal
do recrutamento larval (DALBY; YOUNG, 1992; GAMA et al., 2006; SUTHERLAND;
KARLSON, 1977), em virtude das taxas de mortalidade natural, predagdo, sazonalidade
reprodutiva e inibigdo por parte de individuos recrutas e/ou adultos residentes (KEOUGH,
1988; OSMAN; WHITLACH, 1998). Porém, fatores como a disponibilidade de substrato
livre e o hidrodinamismo local também sdo considerados importantes no recrutamento e
sobrevivéncia das ascidias (HURLBUT 1993; OREN; BENAUAHU, 1998), podendo
determinar seus padrdes de distribuicdo espacial (HERNANDEZ-ZANUI; CARBALLO,
2001; OLSON 1985).

Estudando a sucessdo do fouling em superficies de pilares na Califérnia, Vance
(1988) aponta para uma maior relagao da recolonizagao das espécies com fatores intrinsecos
das comunidades, como predacdo e competi¢do, em comparacdo com disturbios externos em
grandes escalas, como o clima da regido, por exemplo. Os efeitos da predacdo e competicao
por espaco sobre a dindmica do fouling sdo bem relatados na literatura e podem favorecer
diversos tipos de interacao entre espécies (LAMBERT, 2005).

O potencial competitivo das ascidias ¢ reconhecido como um importante agente de

mudancgas das comunidades marinhas bentdnicas (GROSBERG, 1981), onde se destaca sua
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capacidade de recobrir outros organismos incrustantes (LAMBERT, 2002). Andersson et al.
(2009) observaram uma reducao significativa na dominancia dos hidrozoarios em fun¢ao do
aumento de ascidias solitarias, indicando a importancia do grupo na competi¢ao por espago.
Segundo Osman & Witlatch (2004), a competigdo entre individuos adultos em comunidades
da zona infralitoral pode controlar a dominancia das espécies locais, enquanto que os efeitos
da predacdo podem influenciar a estrutura das assembléias e de toda comunidade, por atuar
diretamente sobre o recrutamento da espécies.

Segundo Jackson (1977), as formas coloniais apresentam vantagens competitivas
devido ao seu crescimento indeterminado favorecer a ocupacdo lateral do substrato, e
também pelo fato de que algumas espécies apresentam mecanismos de defesas quimicas e/ou
estruturas calcarias (espiculas) que reduzem sua palatabilidade frente aos predadores
(LAMBERT, 2005). Por outro lado, no porto do Pecém foi observado um maior nimero de
ascidias solitarias em 1m, o que pode sugerir para este grupo estratégias alternativas de
colonizagdo nas profundidades rasas dos pilares (OSMAN; WHITLACH, 1998). E valido
ressaltar que as ascidias coloniais sdo, em sua maioria, estrategistas r, ou seja, crescem
rapido mas ndo sao muito eficientes na manutengdo do espago ocupado. Ascidias solitarias,
por outro lado, sdo estrategistas K, ou seja, crescem mais lentamente mas sdo mais capazes
de manter o espago ocupado (LOTUFO, 1997).

Na California, Lambert & Lambert (2003) observaram a auséncia de S. canopus em
portos com elevadas densidades de S. clava e S. plicata. Segundo estes autores, nao ha
evidéncias de competicdo por recursos alimentares, mas a disputa por espago pode fazer com
que num determinado local as espécies menos competitivas sejam realocadas ou mesmo
tenham sua abundancia consideravelmente reduzida.

Com a andlise das espécies solitarias separadamente em termos de numero de
individuos, S. canopus e M. exasperatus foram as espécies dominantes. Ambas sdo espécies
comuns em diversas regides portudrias do mundo (MONNIOT; MONNIOT, 1994;
LAMBERT., 2001), e nos portos cearenses colonizam todas as profundidades estudadas, o
que indica sua importancia para a estrutura das comunidades incrustantes dos pilares. Além
disso, enquanto S. canopus foi mais abundante em 1m e 2m, M. exasperatus apresentou

picos em 4 ¢ Sm nos portos do Mucuripe e Pecém, respectivamente (Fig. 7 e 8).
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Em relagdo as espécies exoticas, predacao e competicdo sdo fatores que tanto podem
inibir como facilitar os processos de estabelecimento em novos ambientes, seja por meio da
interagdo com populagdes de espécies nativas ou mesmo com aquelas exoticas previamente
estabelecidas (LOCKWOOQOD, 2007), e assim influenciam diretamente sobre a estrutura da
comunidade de um determinado local (WAHL, 2001). Segundo Lyons et al. (2005), a
manuten¢do da diversidade ¢ uma das prioridades para a conservagdo de habitats ameagados
pela introdugdo de espécies exdticas, onde espécies raras também podem desenvolver um
importante papel sobre os processos naturais dos ecossistemas, mas geralmente sao
negligenciadas. Para os portos estudados, as espécies raras formaram grupos distintos, mas
incluiram tanto espécies nativas como introduzidas: Porto do Mucuripe — Cnemidocarpa
irene, Didemnum sp. 1, Eudistoma sp., Eusynstyela sp., Herdmania pallida, Gen. nov. sp.
nov., Phallusia nigra, Polyandrocarpa anguinea, Polysyncraton aff. amethysteum e
Polycarpa tumida; Porto do Pecém — Cystodytes sp., Didemnum galacteum, Didemnum
perlucidum, Ecteinascidia cf. styeloides, FEudistoma sp., Eudistoma saldanhai,

Polyandrocarpa anguinea e Trididemnum orbiculatum.

Figura 7. Abundancia das espécies solitarias por profundidade no porto do Mucuripe.
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Figura 8. Abundancia das espécies solitarias por profundidade no porto do Pecém.

A profundidade 1m apresentou os menores valores de riqueza nos dois portos (Fig.
9), o que também poderia ser explicado pela influéncia de condigdes ambientais severas que
exigem, por exemplo, uma maior tolerancia a dessecacao durante os periodos de marés
baixas, sendo também o estrato dominado por animais com protecdes rigidas, como
cirripédios e ostras. Em seguida, houve um aumento da riqueza nas profundidades
intermediarias, com valores maximos obtidos em 3m e 4m (20 e 22 espécies nos portos do
Pecém e Mucuripe, respectivamente), e particularmente maiores nas faces internas de 4m
(19 espécies no porto do Pecém e 20 no porto do Mucuripe). Na profundidade de 5m, o

numero de espécies foi novamente reduzido em ambos os portos.
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Figura 9. Riqueza total das ascidias em relacdo as profundidades estudadas nos portos.

Em geral, no presente estudo foram observadas diferengas significativas entre os
portos (p=0,000), profundidades (p=0,000) e entre as mesmas profundidades em relagao aos
dois portos (p=0,001) (Tab. 5). Estes resultados indicam evidéncias importantes em torno
dos padroes de distribui¢do vertical das ascidias nos pilares, uma vez que os processos de
colonizagdo de substratos verticais por organismos sésseis sdo influenciados pelo efeito
conjunto de diversos fatores bidticos e abioticos ligados a profundidade (NEWTON et al.,
2009 ). No entanto, estas diferengas ndo podem ser justificadas unicamente pela idade dos
portos, pois ambos possuem também caracteristicas ambientais distintas, sendo um

localizado na costa e outro offshore.

Tabela 5. Analise de variancia multivariada (MANOVA) entre locais (portos), faces (externa
e interna), profundidades (1-5m) e peso umido.

Graus de
Fonte de variagao liberdade F p
Local 1 37,717 0,000
Profundidade 4 20,757 0,000
Face 1 0,028 0,866
Local*Profundidade 4 5,042 0,001
Local*Face 1 0,917 0,341
Profundidade*Face 4 1,814 0,137
Local*profundidade*Face 4 0,703 0,592
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O aporte de matéria orginica no ambiente marinho ¢ um dos fatores que pode
favorecer a diversidade e abundancia de organismos bentOnicos sésseis e filtradores
(NARANIJO et al., 1998). A maior abundancia de ascidias nos pilares do porto do Mucuripe
também poderia ser explicada por sua maior proximidade a costa. Durante o periodo de
coletas foram registrados niveis pluviométricos atipicos na regido, com valores acima da
média histérica (FUNCEME, 2010), o que pode influenciar no volume de matéria organica,
nutrientes e sedimentos oriundos do continente para o porto (LOTUFO; SILVA, 2006). Tal
disponibilidade de recursos alimentares ¢ provavelmente um dos fatores que favorecem o
desempenho populacional das espécies S. canopus e M. exasperatus.

Goodbody (1961) publicou sobre a mortalidade em massa da fauna marinha devido a
grande reducdo da salinidade causada por periodos de chuvas intensas na regido de Kingston
Harbor, Jamaica. Por outro lado, Glasby (1999) demonstrou que o sombreamento afeta
diretamente a dindmica espacial da epibiota presente no infralitoral, incluindo as ascidias,
que por apresentarem larvas fotonegativas sdo geralmente encontradas em locais mais
escuros (HOWES et al., 2007; MILLAR, 1971). Assim, em decorréncia da intensidade de
chuvas no periodo de coletas, a drenagem continental provavelmente pode promover uma
maior turbidez da 4gua no porto do Mucuripe, contribuindo para as diferencas observadas
entre portos e padrdes de riqueza em fungdo das profundidades (CONNELL, 2005;
NARANIJO et al., 1998).

Uma semelhante alternancia da riqueza entre faces e profundidades foi observada
para ambos os portos (Fig. 10 e 11), porém ndo foram detectadas diferencas significativas
entre faces (p=0,866) (Tab. 5). Isso justifica a importancia de tentarmos compreender as
relacdes espaco-temporais da biota com o ambiente, inclusive o papel da eutrofizagdo em

regides portuarias e ambientes naturais (MARINS et al., 2010).
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Figura 10. Riqueza total por face e profundidade no porto do Mucuripe.
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Figura 11. Riqueza total por face e profundidade no porto do Pecém.

35



4.2.2.1 Analise de agrupamento

Para cada porto, as analises de agrupamento mostraram uma elevada similaridade
(>70%) entre profundidades (Fig. 12), e sugerem que as diferencas entre portos em relacao

as mesmas profundidades (Tab. 5) podem ser explicadas por particularidades locais.

Figura 12. Dendograma de agrupamento a partir de todas as amostras (n=80) entre as
profundidade dos portos estudados (Indice de similaridade = Bray-Curtis).

A partir da anélise de agrupamento, ambos os portos formaram grupos distintos, com
excecdo da profundidade Im do porto do Mucuripe (Fig. 12), que ficou bastante isolada das
demais, até mesmo daquelas deste proprio porto. Com isso, pode-se sugerir que para as
assembléias de ascidias desse estrato em particular, tanto as condi¢cdes ambientais como
interagdes ecologicas peculiares atuem sobre os padrdes de distribuicdo das espécies nos
pilares dos portos.

Os resultados obtidos apontam para uma estratificacdo vertical mais definida no
porto do Pecém, com espécies habitando zonas especificas dos pilares. Osman (1977) relata
que a presenca de poriferos Demonspongiae, um grupo abundante nos pilares deste porto
(MOTA, 2006; observagdo pessoal), confere indicios de estabilidade para as comunidades

incrustantes, uma vez que ndo se apresentam como colonizadores primarios e alcancam a
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dominancia do substrato em estdgios de sucessdo mais tardios. Porém, as andlises de
contribuicdo percentual das espécies (SIMPER) resultaram na formagdo de seis grupos a
nivel de 70% de similaridade (Fig. 13), e permitiram verificar a influéncia das principais
espécies introduzidas sobre as assembléias como um todo. De um modo geral, os resultados
foram correspondentes aos de agrupamento, sendo observados padrdes de estratificacao
vertical das ascidias mais evidentes no porto do Mucuripe, onde foram formados 3 grupos
distintos: 1m, 2m e 3-5m. Por outro lado, ndo houve padrdo entre 1-3m no porto do Pecém,
de modo que a formagao de trés grupo distintos poderiam sugerir uma maior variabilidade na
distribuicdo espacial das espécies. Entretanto, 4 e Sm foram também agrupadas pela maior

semelhanca na composi¢ao das espécies.

Figura 13. Dendograma de agrupamento entre as variaveis profundidade e face.

A distribui¢do vertical do fouling ¢ também influenciada por eventos pré e pods-
recrutamento larval, que atuam sobre a presenca e abundancia das espécies dentro de limites
de profundidade especificos (DALBY; YOUNG, 1992), mas que também estdo diretamente
ligados a distirbios ambientais, como poluicdo (CARBALLO; NARANJO, 2002), e a
introducdo de espécies exdticas, ocasionando entdo mudangas significativas na dindmica das
biocenoses portuarias (LAMBERT; LAMBERT, 1998; LAMBERT; LAMBERT, 2003).

Nesse sentido, ha evidéncias de que nos dois portos cearenses as comunidades incrustantes
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dos pilares podem estar ha algum tempo sofrendo modificagdes causadas pelo crescimento

das populacdes de S. canopus e M. exasperatus.

GRUPO A: As amostras referentes a M1E e M 11 foram inicialmente agrupadas pelos baixos
valores riqueza e se apresentaram diferentes das demais. D. psammatodes, M. exasperatus e
S. canopus (uma criptogénica e duas introduzidas) foram as espécies mais importantes para
este agrupamento, para o qual foi obtido 85% de similaridade média.

GRUPO B: Incluindo apenas P2E, este grupo foi caracterizado principalmente pela auséncia
de M. exasperatus, uma espécie introduzida com 100% de frequéncia no porto do Mucuripe
e ausente apenas nas amostras desta por¢ao dos pilares do porto do Pecém.

GRUPOQ C: Incluindo apenas P11, este grupo foi caracterizado principalmente pela presenga
de A. sydneiensis, uma espécie introduzida que parece apresentar alguma preferéncia por
profundidades maiores que 3m no porto do Mucuripe, mas que esteve amplamente
distribuida nos pilares do porto do Pecém.

GRUPO D: As amostras de M2E e M2I formaram um unico grupo com aquelas de P1E, P2I
e P31, indicando particularidades no porto do Mucuripe quanto a ocorréncia das espécies em
2m, como também alguma semelhanca com o intervalo de 1 a 3m do porto do Pecém. Isto
sugere que no porto do Pecém, por ser mais recente, tanto o assentamento larval como a
posterior colonizagdo das espécies nesse intervalo ainda devam estar mais sujeitos ao acaso e
por isso apresentam um carater mais aleatério. A similaridade média deste agrupamento foi
de 81%, sendo D. cineraceum, Distaplia sp., M. exasperatus, S. canopus e S. rubra (espécies
introduzidas) as espécies mais importantes e que contribuiram com uma participagao relativa
de 79%;

GRUPO E: As amostras de P3E e P51 formaram este grupo com uma similaridade média de
87%, principalmente pela contribuicdo das espécies A. sydneiensis, D. cineraceum, D.
psammatodes, Diplosoma sp., M. exasperatus, M. helleri e S. canopus (4 introduzidas e 3
criptogénicas);

GRUPO F: Este grupo foi formado pela proximidade das profundidades 3m, 4m e 5m do
porto do Mucuripe com 4m e P51 do porto do Pecém, como resultado da menor influéncia

das adversidades ambientais presentes nas profundidades mais rasas. Apresentaram uma
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similaridade média de 84%, onde quatro espécies coloniais (D. cineraceum, L. fragile,
Distaplia sp. e S. rubra - 1 nativa, 2 introduzidas e 1 criptogénica) e trés solitarias (M.
exasperatus, S. canopus e A. sydneiensis - introduzidas) foram as mais importantes com a

contribuicao de 81%.

4.2.2.1.1 Porto do Mucuripe

As analises de agrupamento para o porto do Mucuripe resultaram na formagao de
dois blocos principais, com mais de 70% de similaridade, entre profundidades e faces (Fig.
15). O primeiro bloco foi constituido exclusivamente pelas amostras de 1m, que permaneceu
bastante diferentes das demais. Isso ocorreu devido a baixa riqueza de espécies, como ja
mencionado anteriormente, e certamente pela predominancia de ostras e S. canopus. Nas
zonas mais rasas dos pilares, as ostras sdo claramente o grupo dominante, mas permitem o
estabelecimento de S. canopus e D. psammatodes sobre suas conchas. Estas espécies sao
tolerantes as variagdes da maré e atingem um répido crescimento populacional colonizando
boa parte do substrato (D. psammatodes) ou mesmo ocupando espagos entre conchas como

um micro-habitat de refagio (S. canopus).

Figure 14. Dendograma de agrupamento entre as variaveis profundidade e face para o porto
do Mucuripe.
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As espécies P. cf. constellatum, Diplosoma sp., M. exasperatus e D. psammatodes
também estiveram presentes em 1m, mas certamente as duas ultimas e S. canopus foram as
espécies responsaveis pela semelhanca deste agrupamento, ja que nessa profundidade as
duas primeiras estiveram ausentes nas amostras da faces internas.

S. canopus e M. exasperatus sdao espécies solitarias que podem formar densos
agregados (LOTUFO, 2002; MONNIOT, 2002) e foram dominantes, como ja mostrado
anteriormente. Neste porto, apesar de ter apresentado uma maior frequéncia em 2m, S.
canopus foi dominante em 1m. No porto do Suape (PE), Silva (2003) observou a presenga
desta espécie em apenas dois periodos (3° ¢ 9° més de submersao dos seus experimentos)
ocupando espacos disponiveis antes da presenca de D. perlucidum, o que levou a esta autora
classifica-la como ocasional e oportunista.

A insalubridade da 4gua no porto do Mucuripe pode também ter uma certa influéncia
sobre a estrutura das assembléias de ascidias nas profundidades rasas dos pilares, pois ha um
grande acumulo de 6leo na camada superficial da 4gua (observacao pessoal). Por outro lado,
as espécies S. canopus e D. psammatodes parecem dispor de uma grande tolerancia a estas
condi¢des ambientais e outros fatores, como temperatura ¢ luminosidade, que nas condigdes
oceanograficas tropicais tipicas do litoral cearense provavelmente ndo sdo limitantes para
essas espécies.

De acordo com Lotufo (2002), D. psammatodes pode alcangar mais que 20cm de
diametro e nos pilares de ambos os portos grandes colonias desta espécie foram observadas
recobrindo outros organismos incrustantes. No porto do Mucuripe isso foi mais notavel em
pilares proximos a costa, onde provavelmente hd também uma maior acimulo de matéria
organica. No porto de Suape, Ferreira (2009) observou uma situacdo semelhante apontando
para um comportamento invasor da espécie, mas a presenga de pelotas fecais na superficie
da tinica de D. psammatodes pode auxiliar na retengdo de agua durante os periodos de
emersdao nas marés baixas (DIAS, 2004), favorecendo o crescimento de suas colonias em

zonas rasas dos pilares, assim como nas superficies expostas dos recifes entremarés.
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Com uma similaridade média de 82%, o segundo bloco apresentado no dendograma
(Fig. 15) agrupou as profundidades 2m, 3m, 4m e 5m. A profundidade de 2m neste porto ¢é
também uma zona de transi¢cdo das populagdes de S. canopus € M. exasperatus, uma vez que
a partir dessa profundidade ha uma diminui¢do na frequéncia de S. canopus, enquanto que se
observa uma elevagdo para M. exasperatus. Porém, com o aumento da similaridade, dois
subgrupos foram formados com 3m e 5Sm, ambos apresentando 17 espécies nas faces internas
e 18 e 19 nas faces externas, respectivamente. Oito espécies contribuiram com 72% para este
resultado, quais sejam: D. cineraceum, Diplosoma sp., Distaplia bermudensis, Distaplia sp.,
M. exasperatus, S. canopus, S. brakenhielmi e S. rubra.

Apesar de pouco frequente, D. cineraceum apresentou uma ampla distribuicdo nos
pilares deste porto. Por outro lado, Diplosoma sp. ocorreu em todas as profundidades, mas
foi na maioria das vezes observada crescendo sobre a tunica de espécies solitarias, como
Pyura vitatta e M. exasperatus, demonstrando seu carater oportunista (DIAS, 2004;
ROCHA, 1991).

As espécies Distaplia bermudensis, D. bursata, Symplegma rubra, S. brakenhielmi e
alguns didemnideos também foram encontrados juntos a M. exasperatus, para a qual ¢
reconhecida tal epibiose (KOTT, 1985; LOTUFO, 2002). Como exemplo disso, Monniot
(1965 apud LAMBERT; LAMBERT, 1998) analisou exemplares de Microcosmus spp. e
encontrou cerca de 200 espécies de diversos taxons associados a sua tunica. Dessa forma,
outras espécies congenéricas, como M. sabereti, sao consideradas ecosystem-engineering
(VOULTSIADOU et al., 2010), o que aumenta a complexidade dos problemas causados pela
introducdo de espécies exoOticas uma vez que tais epibiontes podem ser transportados
passivamente para novos locais junto aos seus hospedeiros. Nesse sentido, S. brakenhielmi,
assim como S. rubra (observagado pessoal), também foi observada em ascidias solitarias, mas
além disso vem sendo reconhecida por habitar estruturas artificiais (MONNIOT;
MONNIOT, 1997a; SILVA, 2003).

A espécie Distaplia bermudensis apresenta uma elevada abundancia no Porto do
Mucuripe, onde o morfotipo de coloragdo verde, o mais comum, pode formar grandes
coldnias. Isso certamente permite atribuir a esta espécie uma grande importancia em termos

de biomassa e frequéncia de ocorréncia em relagcdo as assembléias incrustantes dos pilares
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deste porto. Por outro lado, como em Santa Catarina (ROCHA et al., op.cit), D. bermudensis
ndo vem sendo encontrada em ambientes naturais do Ceard (LOTUFO; SILVA, 2006), o que
indica sua introdu¢do nos portos cearenses. Este fato é também verdadeiro para Distaplia
sp., cuja presenca ¢ evidente no porto do Mucuripe e aparentemente em destaque no
intervalo 3-4m (observagdo pessoal). E vélido ressaltar ainda que esta ultima espécie pode
colonizar de forma eficiente outros tipos de substratos artificiais, como pedacos de cordas
fixos aos pilares, os quais, quando encontrados, sempre continham esta espécie.

As amostras de 5Sm foram agrupadas com uma elevada similaridade (~97%). Para
esta parcela em particular, houve uma reducdo da riqueza e abundéincia das espécies M.
exasperatus € A. sydneiensis, sendo esta ultima ausente nas amostras das faces internas dessa
profundidade. Por outro lado, houve também um ligeiro aumento de M. helleri e H. pallida.
No porto do Mucuripe a profundidade maxima do pier onde foram realizadas as coletas ¢ em
torno de 5,5m, e como consequéncia disso, a proximidade da camada lamosa do fundo pode
ser uma das principais explicagdes para este resultado.

Apesar de ndo ter apresentado uma elevada abundancia, H. pallida é uma das
espécies que pode atingir um tamanho considerdvel em relagdo as demais espécies
encontradas nos portos estudados. Esta ¢ uma espécie comum em aguas rasas e capaz de
formar agregados, recrutando facilmente os substratos artificiais em regides poluidas
(MONNIOT, 2002). Assim, ¢ provavel que sua baixa densidade, assim como de M. helleri,
pode ser reflexo de uma menor capacidade competitiva (LOTUFO, 2002) por espaco nos

pilares.

4.2.2.1.2 Porto do Pecém

Com as andlises de agrupamento para o porto do Pecém, o dendograma obtido
resultou na formacdo de 5 grupos distintos ao nivel de 70% de similaridade, porém nao foi
possivel observar um padrdo evidente quanto a distribuicdo das espécies em relacdo as
profundidades estudadas (Fig. 16). Por outro lado, 4m e 5m foram agrupadas ao nivel de
75% de similaridade, indicando que poderia haver uma estratificagdo vertical ao serem

consideradas maiores profundidades, como observado por Mota (2006). No porto do Pecém,
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as assembléias também apresentaram um padrdo de distribui¢do vertical independente de
faces, como pode ser visualizado principalmente nas profundidades mais rasas dos pilares.
Em seu estudo, Mota (2006) observou um grupo homogéneo de Im a 7m, mas
caracterizado por uma descontinuidade de 3m que foi mais semelhante as profundidades 6m
e 7m em termos de riqueza e diversidade. No presente estudo, trés grupos independentes
foram constituidos por amostras do intervalo entre 1m e 3m (P11, P2E e P3I) deste porto. Em
seguida, as amostras de P1E e P2I foram agrupadas separadamente com uma similaridade
média de 75%, principalmente pela ocorréncia de D. cineraceum, D. psammatodes,
Distaplia sp., M. exasperatus, S. canopus e S. rubra. Estas espécies estiveram bem
distribuidas em todas profundidades, porém uma discrepancia quanto a formacdo deste
grupo pode ser observada em relagdo a analise do percentual de similaridade (SIMPER),
devido a auséncia de D. psammatodes em P31 no porto do Pecém, resultando entdo na
independéncia desta parcela do pilar. Apesar disso, como mencionado anteriormente, estes
resultados contribuem para as evidéncias de que a colonizagdo no intervalo entre 1-3m seja

ainda bastante aleatéria, indicando um maior grau de instabilidade.

Figura 15. Dendograma de agrupamento das amostras do Porto do Pecém.
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Diferente do que foi observado no porto do Mucuripe, as cracas constituem o grupo
dominante em Im no porto do Pecém, e entre as ascidias S. canopus divide a ocupagdo do
pilar com um maior nimero de espécies: A. sydneiensis, D. cineraceum, Distaplia sp., M.
helleri, P. nigra, P. vittata ¢ S. rubra. Por outro lado, diversos individuos de S. canopus
foram observados habitando os espacos dentro dos restos de cracas mortas, as quais podem
servir de protecdo contra predadores. Segundo Svane & Kjerulf (2001), cracas e ostras sao
grupos incrustantes que podem realcar a heterogeneidade dos pilares formando micro-
habitas para as espécies cripticas, mas a epibiose das ascidias sobre as cracas também pode
resultar num efeito negativo de competi¢do por alimento e reducdo no crescimento, uma vez
que ambos 0s grupos apresentam um comportamentos sé€sseis e filtradores e a escala de
tamanho de suas particulas alimentares se sobrepdoe (VARFOLOMEEVA et al., 2008).

No porto do Pecém, a profundidade de 2m apresentou uma reducgdo expressiva tanto
em relagdo a riqueza quanto a abundancia das espécies solitarias (Tab. 6). Além disso, o
dendograma obtido para o porto do Pecém (Fig. 16) mostra que P2E foi isolada das demais,
conferindo assim algumas diferengas particulares em termos de composi¢do das espécies.
Essa profundidade também sofre grande influéncia das oscilagdes da maré e neste porto
também parece uma zona de transi¢do entre as populacdes de S. canopus e M. exasperatus.
Além disso, ¢ neste intervalo onde se inicia a coloniza¢do das algas (observagdo pessoal),
que podem intensificar as relagdes de competicao por espaco e determinar a heterogeneidade

espacial da estrutura das assembléias incrustantes (MILLER; ETTER, 2008) nos pilares.

Tabela 6. Riqueza das espécies solitarias presentes nas amostras de ambos os portos

estudados.
Espécies solitarias Riqueza Abundancia
Profundidade/Porto Mucuripe | Pecém Mucuripe | Pecém
1m 2 6 22 21
2m 6 4 7 7
3m 7 8 70 24
4m 8 8 70 33
5m 7 7 57 30

Finalmente, com um ligeiro aumento da similaridade, o quinto grupo foi formado

pelas profundidades de 4m e 5m ao nivel de 78%. As principais espécies para a formacgao
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deste agrupamento foram A. sydneiensis, D. cineraceum, D. psammatodes, Lissoclinum sp.,
M. exasperatus e M. helleri. Cabe ressaltar ainda que D. psammatodes foi encontrada ao
longo de toda extensdo vertical dos pilares estudados neste porto, diferente do que foi
observado no porto do Mucuripe, e Lissoclinum sp., uma espécie com colonias pequenas,
também esteve presente em todas as profundidades, exceto em Im, provavelmente em

decorréncia de sua maior sensibilidade a dessecacdo durante longos periodos de exposicao.

4.3 Consideracoes taxonomicas, distribuicao geografica e status invasor das espécies

As ascidias continuam pouco estudadas em diversas regides do planeta,
principalmente pela falta de especialistas, e com isso alguns problemas ainda persistem no
que diz respeito a sua taxonomia. O estudo taxondmico destes animais exige procedimentos
especificos, desde seu manuseio em campo até sua preparagdo para analise em laboratdrio,
na qual se observa algumas vezes estruturas morfologicas bastante diminutas. No entanto,
ferramentas moleculares tem contribuido para o esclarecimento de muitas questdes e tém
sido de bastante utilidade na detec¢do de espécies cripticas eventualmente ligadas aos
processos de bioinvasao marinha (TURON et al., 2003).

Segue abaixo uma breve descricao das espécies identificadas neste trabalho com os
caracteres que levaram a tal diagnostico e um comentdrio referente aos principais aspectos
taxondmicos, distribui¢do geografica atual e os indicativos para sua classificagdo como
nativa, introduzida ou criptogénica. Todo material coletado serd tombado e depositado na

colecao Professor Dias da Rocha (CIDRO/Labomar/UFC).

Ordem Enterogona Perrier, 1898
Subordem Aplousobranchia Lahille, 1887
Familia Didemnidae Verril, 1871
Género Didemnum Savigny, 1816

Didemnum cineraceum (Sluiter, 1898)
Descricao: (Foto A - pag. 110)

Colonias de coloragcdo acinzentada, com uma tinica de consisténcia resistente,
medindo até¢ 4,5mm de espessura. Forma irregular. Espiculas em baixa densidade, sendo

algumas vezes concentradas em certas por¢des na superficie da tunica e dispersas
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internamente, com formato esférico e muitos raios que apresentam pontas duplas. Zoodides
medindo até¢ 1,7mm. Térax esbranqui¢ado, pequeno e com 4 fileiras de fendas. Sifdo
branquial tubular com 6 lobos pouco proeminentes. Abertura atrial pequena expondo a cesta
branquial na altura da 2* e 3" fileiras de fendas. Apéndice fixador nio ultrapassando o
abdome, ligado a base do térax. Estdmago pequeno e globular. Intestino com 2 constri¢des.
Gonadas com 1 6vulo bem desenvolvido e 1 testiculo simples coberto pelo espermiduto com
7 a 8 voltas. Larvas esbranqui¢adas, gemiparas, com cerca de 1,3mm. Trés papilas adesivas e
8 pares de ampolas, com a cauda circundando até % do tronco.

Comentario:

Descrita para a Jamaica como Leptoclinum cineraceum, esta € uma espécie muito
comum nas Antilhas (VAN NAME, 1921). Os registros de sua ocorréncia na costa africana
(MONNIOT; MONNIOT, 1994), assim como na Nova Caledonia (MONNIOT, 2007),
sugerem introdu¢des por meio de navios e ampliam consideravelmente sua atual distribuicao
geografica para uma condi¢do pantropical.

O primeiro registro de D. cineraceum no Brasil foi feito para Sdo Sebastido (SP) por
(RODRIGUES et al., 1998), e em seguida por Dias (2004) e Rocha & Bonnet (2009)
também em Sao Paulo. Segundo Rocha & Bonnet (op.cit), apesar de apresentar fortes
indicios de introducdo na regido sudeste-sul brasileira, D. cineraceum vem sendo
considerada como criptogénica devido principalmente a sua auséncia em levantamentos
pretéritos realizados no Parana, Santa Catarina e Rio de Janeiro.

Monniot (1983c) descreveu D. cineraceum com larvas gemiparas e 6 pares de
ampolas, fato ndo observado por Rodrigues et al., (op. cit.) para os animais de Sdo Paulo.
Esta disparidade na variagdo de ampolas ectodérmicas ndo é comum nas ascidias, visto que
este € um caracter que normalmente apresenta-se pouco variavel. Entretanto, algumas
coldnias apresentando larvas com 6 pares de ampolas foram encontradas e incluidas nesta
espécie em virtude de ndo terem sido observadas outras diferencas morfoldgicas. Dessa
forma, apenas com a realizacdo de andlises moleculares se podera confirmar a existéncia de
uma ou mais espécies.

Uma espécie muito parecida com esta ¢ D. vanderhorsti Van Name, 1924, a qual ja

foi registrada no Ceard (LOTUFO; SILVA, 2006). A principal diferenga entre essas espécies
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estd baseada na morfologia larval, pois D. vanderhorsti apresenta larvas ndo gemiparas com
apenas 4 pares de ampolas (ROCHA; MONNIOT, 1995). Por outro lado, Goodbody (2003)
aponta a necessidade de critérios mais conclusivos para esta separagao.

Em relacdo aos espécimes aqui analisados, os demais caracteres observados
correspondem as descri¢cdes dessa espécie. Este € o primeiro registro da espécie no Nordeste
brasileiro, o que somado a sua elevada abundincia no porto do Pecém indicam uma
introduc¢do recente no estado do Ceara.

Distribui¢do: Atlantico tropical e subtropical, e Nova Caledonia.

Didemnum galacteum Lotufo & Dias, 2007
Descricao:

Coldnias com a tinica de consisténcia esponjosa, repleta de espiculas, exceto por
uma fina camada superficial sem espiculas, formada por células “bladder”. Espiculas
esféricas e estreladas com poucos raios rombudos. Canais cloacais algumas vezes visiveis
externamente, porém cloacas poucos visiveis. Zooides esbranquigados. Sifao branquial
tubular e alongado, com 6 lobos pouco evidentes. Abertura atrial de tamanho varidvel, a
depender do desenvolvimento ou mesmo do estado de contracdo dos zodides. Musculatura
do térax com duas bandas passando pela abertura atrial. Apéndice fixador curto, projetando-
se a partir da por¢do anterior do es6fago. Quatro fileiras de fendas. Estomago levemente
amarelado. Gonadas com o testiculo bilobado, coberto por 7 ou 8 voltas do espermiduto, e
ovario com um o6vulo grande amarelado e outros menos desenvolvidos. Larvas de cor
branca, medindo cerca de Imm, com 3 papilas, 4 pares de ampolas e cauda circundando %
do tronco.

Comentario:

Esta espécie foi recentemente descrita por Lotufo & Dias (2007), sendo
anteriormente identificada no litoral brasileiro como D. lutarium Van Name, 1910. Os
autores ressaltam para a estrutura do testiculo dividido em dois foliculos e apresentam
diferencas importantes baseadas na morfologia das larvas e na estrutura e tamanho das

espiculas.
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As caracteristicas dos espécimes aqui analisados sdo correspondentes a descricdo da
espécie, da qual sua ocorréncia no litoral do Ceard foi registrada por Lotufo & Silva (2006)
ainda como Didemnum sp. Devido sua ampla distribui¢do ao longo do litoral tropical
brasileiro fica evidente o seu status como nativa da regiao.

E valido ressaltar ainda que algumas colonias da espécie foram encontradas com
muitas larvas, o que poderia sugerir um pico reprodutivo referente ao periodo de coletas
(janeiro-fevereiro), mas apenas com a realizagao de coletas em diferentes periodos do ano se
poderia confirmar esta hipdtese.

Outro ponto importante ¢ que D. duplicatum Monniot, 1983, uma espécie muito
parecida com D. galacteum, ja foi encontrada no nordeste brasileiro (GAMA et al., 2006),
mas apresenta larvas com 8 pares de ampolas.

Distribui¢do: Brasil (Ceara ao Parand).

Didemnum granulatum Tokioka, 1954
Descrigdo:

Colodnias sao originalmente alaranjadas ou amareladas, passando para uma colorac¢do
levemente acinzentada apds fixacdo e forma de crescimento irregular. Tunica repleta de
espiculas estreladas com proje¢des granulares, em forma de pequenas papilas, dando um
aspecto aspero a superficie da colonia. Zodides com cerca de 0,8mm, transparentes ou
levemente alaranjados, posicionados na camada superior da colonia. Torax do mesmo
tamanho ou maior que o abdome. Sifao branquial curto e largo, com 6 lobos. Abertura atrial
ampla expondo grande parte da cesta branquial. Quatro fileiras de fendas, com 7 fendas na
primeira fileira de ambos os lados. Apéndice fixador de tamanho variavel, nao ultrapassando
a extremidade posterior do abdome. Estomago grande e levemente globular. Intestino com
duas constri¢des. Gonadas com 1 testiculo simples coberto por 6 ou 7 voltas do espermiduto.
Espécimes sem larvas.

Comentario:

Didemnum granulatum é uma espécie pantropical (LOTUFO, 2002) e no Atlantico

foi registrada pela primeira vez por Monniot & Monniot (1994). No Brasil, seu primeiro

registro foi feito por Rocha & Monniot (1995), mas na regido Nordeste ocorre desde o Ceara

48



(LOTUFO; SILVA, 2006) até o estado da Bahia (Lotufo, op. cit.). J4 na regido Sudeste-Sul,
onde tem sido considerada um espécie criptogénica (ROCHA; BONNET, 2009), pode ser
encontrada desde o estado de Sao Paulo (RODRIGUES et al., 1998) até Santa Catarina
(ROCHA; NASSER, 1998).

Monniot & Monniot (1997a) descreveram a espécie D. yolki para Mogambique, a
qual também apresenta a superficie da tinica com um aspecto granulado. Porém, esta
espécie apresenta claras diferengas na morfologia dos zodides e no tamanho e formato das
espiculas em relacao a D. granulatum.

Rocha & Kremer (2005) apontam que devido a falta de registros no Caribe e na costa
leste da Africa esta é uma espécie provavelmente originaria do Pacifico, justificando sua
classificagdo como criptogénica no sul do Brasil. No entanto, a espécie ja foi encontrada no
Panama (ROCHA et al., 2005).

Assim, um estudo molecular seria necessario para verificar a proximidade entre as
populagdes de diversas localidades e além disso gerar informacdes mais robustas que
permitam a inferéncia de sua verdadeira regido de origem. No entanto, D. granulatum pode
ser encontrada em ambientes naturais ao longo da costa brasileira e chega a dividir a
dominancia em comunidades do fouling no Rio de Janeiro (ROCHA; FARIA, 2005).

A Ttnica diferenca observada nos espécimes analisados se refere ao crescimento
irregular das colonias, com a formagdo de lobos. No entanto, optou-se aqui por também
manté-la como uma espécie criptogénica, pois ¢ bastante comum em substratos naturais.

Distribuicdo: Pantropical.

Didemnum ligulum Monniot F., 1983
Descricao:

Colonias alaranjadas com manchas mais escuras bem evidentes, chegando a 8,8 cm
de comprimento ¢ 1mm de espessura. Tunica repleta de espiculas esféricas com muitos raios
curtos e rombudos. Inimeras cavidades cloacais de borda esbranquicada e denteada. Zoodides
alaranjados, bastante contraidos, ocupando toda espessura da coldnia. Sifao branquial com 6
lobos. Abertura atrial ampla, com uma pequena lingueta dorsal. Apéndice fixador curto.

Estdomago globular e esbranquigado. Espécimes imaturos.
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Comentério:

O primeiro registro de D. ligulum em aguas brasileiras foi feito por Rocha &
Monniot (1995) para Sao Sebastido. Em seguida, Lotufo (2002) ampliou sua ocorréncia para
quase todo Atlantico Tropical brasileiro, porém ressaltando a necessidade de um reexame da
espécie devido a falta de compatibilidade em relacdo as descrigdes dos animais brasileiros e
aquelas feitas por Monniot (1983c).

Segundo Rocha & Monniot (op.cit), esta espécie parece apresentar um alto grau de
polimorfismo, podendo estar amplamente distribuida no planeta em aguas rasas dos oceanos
tropicais. Segundo Rocha et al. (2005b) seu limite sul de ocorréncia no Atlantico € estado de
Santa Catarina.

Lotufo & Silva (2006) registraram D. ligulum no litoral do Ceara e afirmam que
devido a sua coloragdo e ao aspecto externo das colonias esta espécie pode ser facilmente
identificada em campo. Apesar dos espécimes analisados ndo apresentarem gonadas
desenvolvidas, suas caracteristicas gerais correspondem as descricdes da espécie.
Recentemente esta espécie foi encontrada na Nova Caledonia (MONNIOT, 2007), mas
devido ao maior numero de registros no Atlantico esta parece ser a sua regido de origem.

Distribuicdo: Atlantico tropical americano, Polinésia Francesa e Nova Caledonia.

Didemnum perlucidum Monniot F., 1983
Descricao: (Foto B — pag. 110)

Colonias incrustantes finas, com cerca de Imm de espessura, porém resistentes.
Tanica com grande densidade de espiculas estreladas, mas que podem estar ausentes em
algumas porgdes da superficie, permitindo a visualizagdo externa dos canais cloacais.
Zooides com cerca de Imm de comprimento. Torax amplo com 4 fileiras de fendas. Sifao
branquial tubular com 6 lobos curtos. Abertura atrial bastante ampla expondo parte da cesta
branquial, principalmente na altura da 2° e 3° fileiras de fendas. Apéndice fixador longo,
algumas vezes ultrapassando o abdome. Intestino com uma constricdo mais longa e outras
duas mais curtas na altura do estdbmago. Gonadas com 1 6vulo bem desenvolvido e um
testiculo simples coberto por 7 voltas do espermiduto. Larva esbranquicada, com 3 papilas e

4 pares de ampolas, medindo cerca de 0,6mm. Cauda circundando mais que % do tronco.
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Comentério:

Didemnum perlucidum apresenta uma ampla distribuicdo nos oceanos tropicais,
sendo uma espécie comum em regides portuarias (MONNIOT; MONNIOT, 1997b) e
considerada introduzida em Guam (LAMBERT, 2002). Descrita a partir de exemplares
coletados em Guadalupe (MONNIOT, 1983c), seu local de origem ainda ¢ desconhecido
(LAMBERT, 2009).

No Brasil seu primeiro registro foi feito por Rocha & Monniot (1995) e em seguida
Lotufo (2002) ampliou sua distribuicdo para toda costa brasileira. Na regido Sudeste-Sul
brasileira, esta espécie reflete as caracteristicas de um colonizador oportunista, chegando a
ser dominante em substratos artificiais (LOTUFO, 1997), e além disso vem colonizando
cultivos de bivalves em Santa Catarina, o que sugere sua introdu¢do (ROCHA et al., 2009).

Kremer et al. (2009) realizaram um estudo para investigar seu potencial reprodutivo
e observaram muitas caracteristicas tipicas de uma espécie invasora, como reproducao
continua, alta facundidade e populagdes auto-sustentaveis. Além disso, segundo estes
autores, D. perlucidum apresenta flexibilidade quanto a colonizagdo em relagdo ao tipo de
substrato e a profundidade favorecem a invasao desta espécie amplamente distribuida nos
oceanos.

D. perlucidum apresenta uma coloragdo branca tipica (Lambert G., comunicag¢ao
pessoal), mas no porto do Pecém foram encontradas coldonias com uma coloragdo amarelada.
Em virtude disso, apenas um estudo mais detalhado podera concluir a identificacdo deste
segundo morfotipo, desde que outras diferengas dbvias ndo foram observadas. Este ¢ o
primeiro registro da espécie no litoral do Ceard, mas devido a falta de informagdes a cerca de
sua origem optou-se por ainda manté-la no momento como criptogénica.

Distribui¢do: Cosmopolita.

Didemnum psammatodes (Sluiter, 1895)
Descricao:

Colodnias incrustantes de coloracdo marrom devido a acumulacdo de pelotas fecais
sob toda tunica. Espiculas esféricas, em baixa densidade e mais concentradas na abertura dos

sifoes branquiais. Zodides esbranquicados ou transparentes medindo cerca de 1mm, de
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dificil remocao da tinica. Sifao branquial tubular com 6 lobos pontiagudos. Abertura atrial
ampla, a depender do estado de contragdo dos zodides. Estomago globular. Intestino com
duas constrigdes bem evidentes. Gonadas com um testiculo simples recoberto por 7 ou 8
voltas do espermiduto. Ovario com 1 6vulo bem desenvolvido. Espécimes sem larvas.
Comentario:

Com uma ampla distribui¢do nas regides tropicais do planeta, D. psammatodes ¢ uma
das espécies mais abundantes no litoral brasileiro e aparentemente ndo apresenta restri¢ao
quanto ao tipo de substrato (LOTUFO, 2002). A coloracao e o aspecto externo das colonias
facilitam sua répida identificacdo em campo (LOTUFO; SILVA, 2006).

Seu registro para o litoral do Ceard foi feito por Lotufo & Silva (op.cit), incluindo
também os portos da regido. Assim, devido a sua ampla distribuigdo global, optou-se aqui
por considerar seu status como uma espécie criptogénica.

Distribuicdo: Pantropical.

Didemnum sp.
Descricao:

Colonia com 1,2cm de comprimento, 0,8 cm de largura e 1,5mm espessura.
Coloragdo branca acinzentada, com pigmentos escuros e outros levemente amarelados
internamente. Tunica lisa, fina e repleta de espiculas estreladas e quase esféricas com muitos
raios curtos. Zodides esbranquicados com cerca de 0,8mm. Sifdo branquial curto com 6
lobos pontiagudos e bem evidentes. Abertura atrial ampla expondo parte da cesta branquial.
Orgdo lateral na altura da 3* fileira de fendas protraindo do térax. Apéndice fixador largo,
como uma extensao da musculatura toracica, mas projetando-se do zo6ide na extremidade
posterior do esofago. Estdmago grande e globular. Intestino com duas constrigdes evidentes.
Testiculo simples com 7 ou 8 voltas no espermiduto. Larvas levemente amareladas com 3
papilas e 4 pares de ampolas.

Comentario: Com apenas uma pequena colonia presente nas amostras, esta espécie ainda nao
pdde ser corretamente identificada. No térax, a forma protuberante do 6rgdo lateral ¢ bem
evidente e ndo condiz com as descricdes publicadas até o momento para as espécies do

litoral brasileiro.
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Género Diplosoma MacDonald, 1859
Diplosoma sp.
Descricao:

Coldnias incrustantes com a tunica muito fina, delicada e sem espiculas. Torax
esbranquicado, bastante contraido, com uma pigmentacdo escura sobre o enddstilo que segue
até o sifao branquial, ou mesmo formando apenas um anel ao redor da base deste sifao. Sifao
branquial com 6 lobos. Sifdo atrial amplo, expondo parte da cesta branquial. Brotamento a
partir do pedinculo esofagico-retal. Abdome muitas vezes pigmentado. Estomago globular.
Gonadas com testiculo bilobado e coberto com pigmento escuro. Espermiduto reto. Larvas
gemiparas, brancas, medindo at¢ 1mm, com 3 papilas adesivas e cauda envolvendo
completamente o tronco. Ampolas ectodérmicas de dificil visualizagdo, certamente pelo grau
de maturidade das larvas. Tronco com numerosas células na ectoderme.

Comentario:

Lotufo (2002) discute os critérios de sinonimia entre a espécie D. listerianum (Milne-
Edwards, 1841) e a espécie D. macdonaldi Herdman, 1841. Atualmente ambas apresentam
uma ampla distribuicdo global, mas de acordo com o autor, os animais do Atlantico tropical
brasileiro pertencem a D. macdonaldi. No entanto, outros trabalhos recentes da fauna de
ascidias do litoral brasileiro ainda apresentam a identificagdo desta espécie como D.
listerianum (ROCHA; KREMER, 2005; ROCHA et al., 2009; ROCHA; NASSER, 1998).

Com toda essa problemadtica em torno da espécie seria necessario um estudo mais
detalhado ou mesmo o uso de ferramentas moleculares (LOTUFO, 2002) para que sua
identidade seja definitivamente resolvida.

As caracteristicas da espécie aqui analisada certamente correspondem a mesma
discutida por esses autores, mas devido aos problemas citados, optou-se por manté-la apenas
como Diplosoma sp. Este é o primeiro registro do género Diplosoma no litoral do Ceara,
mas apesar de sua frequéncia nos portos e auséncia nos ambientes naturais ser um bom

indicativo de introdug¢do, optou-se por ainda manté-la como criptogénica.
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Género Lissoclinum Verril, 1871
Lissoclinum fragile (Van Name, 1902)
Descricao:

Colonias brancas. Tunica fragil, repleta de espiculas esféricas com muitos raios.
Canais cloacais muito amplos. Torax delicado e grande, algumas vezes maior que o abdome.
Sifao branquial com 6 lobos e bastante aderido a superficie da tunica, dando uma aspecto
estrelado em sua abertura na superficie. Abertura atrial muito ampla expondo grande parte
da cesta branquial. Estomago liso e pequeno. Intestino com 3 constri¢des. Goénadas com o
testiculo dividido em 2 lobos, espermiduto reto e 1 pequeno 6vulo. Larvas amareladas
medindo cerca de 0,6mm. Trés papilas adesivas, 4 pares de ampolas ectodérmicas e cauda
circundando % do tronco.

Comentario:

Lissoclinum fragile apresenta uma distribui¢do pantropical (LOTUFO, 2002) e seu
primeiro registro da espécie em aguas brasileiras foi feito por Rodrigues ef al. (1998), mas
devido a sua distribuicdo disjunta ao longo da costa leste do Atlantico americano, assim
como por ser encontrada em cultivos de bivalves, L. fragile vem sendo considerada
criptogénica na regido sul do pais (ROCHA et al., 2009).

Segundo Monniot (1983c¢), L. fragile foi descrita a partir de um material coletado nas
Bermudas, porém sua verdadeira origem ainda permanece desconhecida (ROCHA;
KREMER, 2005). Sua presenca em diversas regides portudrias do mundo confere bons
indicios de que seu transporte através dos navios (MONNIOT et al, 1985) seja um
importante vetor para sua dispersao global.

L. fragile ainda ndo havia sido coletada nos portos da regido, mas uma vez que ¢
também encontrada em substratos naturais ao longo de toda costa brasileira (Lotufo,
comunicagdo pessoal), inclusive no estado do Ceard (Lotufo (op.cit) e Lotufo & Silva
(2006), trata-se de uma espécie nativa da regido.

Distribui¢do: Cosmopolita.
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Lissoclinum sp.
Descri¢do:

Coldnias pequenas, de coloracdo levemente acinzentada. Espiculas em forma de
tetraedro com raios irregulares. Zoodides esbranquicado com torax bastante contraido,
medindo cerca de 1,4mm de comprimento. Sifio branquial com 6 lobos pontiagudos.
Abertura atrial ampla. Estdmago esbranquicado e liso. Intestino voltado cerca de 90° em
relacdo ao torax. Gonadas com 1 oOvulo levemente amarclado e outros 2 menos
desenvolvidos, com testiculo simples e espermiduto reto. Larvas grandes, gemiparas, com 3
papilas e 7 pares de ampolas, medindo cerca de 1,Imm.

Comentario:

Esta espécie apresenta espiculas semelhantes aquelas de L. verrilli, uma espécie
descrita para as Bermudas (VAN NAME, 1921), mas que também j4 foi registrada em Santa
Catarina (ROCHA et al., 2005b) e na Nova Caledonia (Monniot, 2007). No entanto, em um
dos espécimes aqui analisados foi encontrada uma larva com 7 pares de ampolas
ectodérmicas, o que permite diferencia-la de L. verrilli que possui apenas 4 pares.

Monniot & Monniot (2001) descreveram L. guinense como uma nova espécie para o
Pacifico leste, a qual também apresenta as mesmas espiculas de L. verrilli, porém suas larvas
nao sao gemiparas.

Kelmo et al., (2006) relataram a espécie Echinoclinum verrilli em seu trabalho na
Bahia. O género Echinoclinum, descrito por Van Name (1921), ja foi aceito como sindnimo
de Lissoclinum ha alguns anos (ELDREDGE, 1966; MONNIOT, 1983c), o que permite
questionamentos quanto a validade desta informagao.

De acordo com os critérios usados por outros autores, este tipo de diferenca larval
fornece bons indicios de que se trate de uma nova espécie. No entanto, optou-se aqui por
ainda manté-la como Lissoclinum sp. até que seja realizado um exame mais detalhado, de

modo a observar a mesma morfologia em um maior numero de larvas.
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Género Polysyncraton Nott, 1892
Polysyncraton aff. amethysteum
Descricao: (Foto C — pag. 110)

Colonias incrustantes de coloragdo avermelhada. Tunica fina, mas de consisténcia
carnosa. Espiculas em maior densidade na superficie da tinica, sendo as esféricas com raios
curtos mais abundantes, mas também presentes algumas estreladas com raios rombudos.
Cloacas numerosas, com a borda transparente ¢ uma menor densidade de espiculas. Canais
cloacais amplos. Zodides alaranjados, porém mais avermelhados na regido do térax,
medindo cerca de 1,5mm. Sifdo branquial tubular, com 6 lobos evidentes. Abertura atrial
varidvel, algumas vezes ampla e expondo grande parte da cesta branquial, com uma lingueta
dorsal extensa, sendo mais alargada e dividida em duas pontas na extremidade. Estomago
globular e liso. Intestino com 1 constrigdo pds-estomacal. Goénadas com 1 6vulo bem
desenvolvido e 3 ou 4 testiculos circundados por 4 ou 5 voltas do espermiduto. Larvas ndo
encontradas.

Comentario:

Esta espécie ja havia sido registrada no Ceara por Silva (SILVA, 2005) e Lotufo &
Silva (2006). Entretanto, Lotufo (2002) discute suas diferengas em relacdo as descrigdes de
P. amethysteum (VAN NAME, 1902; 1945).

Ao examinar o holotipo de P. amethysteum, Lotufo (op.cit) observou diferencas
importantes como um maior nimero de cavidades cloacais, o que permitiram ao autor
concluir que os animais brasileiros pertencem a outra espécie. Segundo o autor, esta espécie
distribui-se amplamente na costa brasileira e foi também encontrada em Gana (MILLAR,
1952).

Por outro lado, Rodrigues & Rocha (1993) nao consideram o numero de cloacas
como um caractere relevante para esta separacdo, ¢ apesar de encontrar um maior niimero de
lobos no testiculos, estes autores apontam também que tal caractere pode ser variavel. Em
outros trabalhos esta espécie ainda vem sendo identificada como P. amethysteum (ROCHA;
FARIA, 2005).

As caracteristicas dos espécimes aqui analisados correspondem a descri¢do de Lotufo

(op.cit), e dada a pertinéncia dos seus argumentos quantos as diferengas presentes nos
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animais brasileiros, sua identificacdo aqui serd mantida de acordo com o autor. No entanto, é
necessaria a publicacdo dessas informagdes para que se chegue a um consenso em relagdo a
definicdo taxondmica desta espécie e talvez apenas dessa maneira se podera fazer inferéncias
a respeito do seu status nativo para a regiao.

Distribuicdo: Atlantico tropical brasileiro.

Género Trididemnum Della Valle, 1881
Trididemnum orbiculatum (Van Name, 1902)
Descri¢do:

Colonias pequenas de coloragdo branca ou levemente acinzentada, com cavidades
cloacais pouco visiveis. Tunica de consisténcia rigida, com muitas espiculas grandes e
estreladas que estdo localizadas principalmente na superficie, mas em algumas partes podem
ser menos densas e permitem a visualizagdo externa dos canais cloacais. Zodides medindo
até¢ 0,9mm, de coloragdo esbranquigcada, com uma pigmentagdo escura envolvendo a por¢ao
superior do torax, proxima a base do sifao branquial, ou apenas com um ponto escuro na
extremidade anterior do enddstilo. Sifoes tubulares, sendo o branquial com 6 lobos e o atrial
com borda lisa. Trés fileiras de fendas. Apéndice fixador curto e projetando-se a partir da
base do torax. Estomago globular e transparente. Intestino com duas constricdes pos-
estomacais evidentes. Gonadas com um 6vulo bem desenvolvido e um testiculo simples,
pequeno, circundado por 5 ou 6 voltas do espermiduto. Espécimes sem larvas.

Comentério:

Até o ano de 2002, as unicas espécies de Trididemnum conhecidas para a costa
brasileira eram 7. orbiculatum e a espécie descrita por (ROCHA, 2002b) para Alagoas: T.
maragogi. Lotufo (2002) atualizou este nimero com o registro de mais duas espécies: T.
solidum (Van Name, 1902), uma espécie de origem caribenha e distribuida por todo
Atlantico tropical americano, e Trididemnum sp., uma nova espécie encontrada no litoral do
Ceara.

Ainda segundo Lotufo (op.cit) e Lotufo & Silva (2006), a pigmenta¢do do manto por
todo torax ou restrita a um ponto na extremidade superior do endostilo sugere a possibilidade

de que os animais identificados como 7. orbiculatum possam constituir a espécie 7. thetidis,
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descrita por Van Name (1945). Rodrigues e Rocha (1993) afirmam ter encontrado
exemplares em Sdo Sebastido com caracteristicas que concordam a descri¢do de 7. thetidis,
mas optaram por considerar estas espécies como sindnimas. Recentemente, Dias et al.
(2009) investigaram as diferencas entre morfotipos desta espécie com uso de ferramentas
moleculares, mas ainda assim seus resultados corroboraram tal sinonimia. No entanto,
segundo estes autores, diferencas entre a estrutura genética de populagdes do infralitoral e da
zona entremarés indicam a existéncia de espécies distintas.

Com a andlise dos espécimes coletados foi observado que a pigmentacdo do torax
variou dentro da mesma coldnia, € mesmo que encontradas apenas pequenas colonias sem
larvas, a quantidade de espiculas na tinica e os demais caracteres parecem ser mais
adequados a espécie T. orbiculatum. Esta ¢ uma espécie nativa da regido.

Distribui¢do: Atlantico tropical americano.

Familia Holozoidae Berril, 1950
Género Distaplia Della Valle, 1881

Distaplia bermudensis Van Name, 1902
Descricao: (Foto D — pag. 110)

Colonias de tamanho e tipo de crescimento variavel, podendo ser incrustante massivo
ou por meio de curtos pedunculos. Nos espécimes observados a coloragdo ¢ também um
carater bastante varidvel, podendo ser verde escura, rosa ou vermelha. Tunica de
consisténcia carnosa, mas ndo rigida. Sistemas formados por até 16 zoodides. Cavidades
cloacais algumas vezes amplas. Zoodides esbranquigados medindo até 2,5mm. Torax
alcangando o mesmo tamanho do abdome, com feixes musculares longitudinais evidentes, 4
fileiras de fendas e vasos parastigmaticos. Sifdo branquial tubular e curto com 6 lobos.
Abertura atrial também curta, com uma lingueta dorsal larga. Estomago liso e levemente
alongado. Intestino com uma al¢a. Reto bilobado. Gonadas incluidas dentro da alga
intestinal, com cerca de 12 testiculos dispostos em circulo ao redor de um 6vulo bem
desenvolvido. Larvas grandes, medindo até 1,7mm, com 3 papilas em disposicao triangular e

cauda circundando metade do tronco.
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Comentério:

Distaplia bermudensis apresenta uma morfologia bastante caracteristica, com
descri¢cdes bem detalhadas na literatura que facilitam sua identificagdo (ver VAN NAME,
1945). Apos seu primeiro registro na América do Sul, feito para Ubatuba (SP) por Millar
(1958), esta espécie ¢ considerada comum nas regides sul e sudeste do Brasil (ROCHA;
COSTA, 2005). No entanto, Rocha et al. (2009) apontam que véarias lacunas podem ser
observadas em seus registros entre a regido caribenha e o sul do Brasil, classificando-a entdo
como criptogénica devido sua preferéncia por substratos artificiais em Santa Catarina.

Seus primeiros registros no Ceara constam dos trabalhos realizados por Monteiro
(2003), numa area de abrangéncia do porto do Mucuripe, e por Silva (2005), a partir de um
espécime coletado no Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio, um recife
submerso localizado ao largo de Fortaleza.

Esta espécie ¢ aparentemente de origem atlantica Rocha et al. (op.cit), e estd
distribuida ao longo de todo litoral tropical brasileiro (LOTUFO, 2002). No Ceara, porém,
vem apresentando populagdes bem estabelecidas principalmente no porto do Mucuripe € ndo
ocorre nos recifes da zona entremarés, o que indica sua introdugdo na regiao.

Um fato curioso pode ser observado referente a presenga de morfotipos verdes,
restritos ao porto do Mucuripe, e de coloragdo résea, encontrados apenas no porto do Pecém.

Distribui¢do: Atlantico tropical e subtropical e Mar Mediterraneo.

Distaplia bursata (Van Name, 1921)
Descricdo: (Foto E — pag. 110)

Colonias em forma de cabecas unidas na base por um pedinculo, com uma tinica
resistente. Sistemas com até 22 zodides em torno de uma cloaca comum. Zoodides com
2,7mm e toérax esbranquicado ou levemente amarelado, com 4 fileiras de fendas, podendo
chegar ao mesmo tamanho do abdome dependendo do seu estado de contracdo. Vasos
parastigmaticos presentes. Sifao branquial tubular com 6 lobos. Abertura atrial ampla
expondo parte da cesta, com uma lingueta dorsal larga e algumas vezes com 3 pontas na
extremidade. Estdmago amarelado com pregas bastante evidentes. Intestino com uma alga

simples e reto com borda bilobada. Gonadas em um saco pds-abdominal com cerca de 5
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testiculos circulares e ovulos em diferentes estagios de desenvolvimento. Larva com até
1,6mm e 3 papilas dispostas em forma triangular, incubadas em bolsa ligada ao manto.
Comentario:

Lotufo (2002) apresenta uma boa discussdo quanto a sinonimia desta espécie com D.
stylifera (Kowalevsky, 1874) (KOTT, 1990; VAN NAME, 1945) e revalida D. bursata para
o Atlantico tropical americano. O autor aponta para o formato e colora¢do das coldnias, a
estrutura das gonadas e¢ a existéncia de vasos parastigmaticos como caracteres que
diferenciam entre os animais encontrados no Atlantico e no Pacifico.

Distaplia stylifera foi encontrada na Venezuela (Rocha et al., 2010) e em Bocas del
Toro, no Panama (ROCHA et al., 2005a). A partir da analise de exemplares do Panama foi
possivel observar que as colonias apresentavam pedunculos largos e mais longos em relagao
aos animais coletados nos portos cearenses. Assim, mesmo que observado um menor
numero de foliculos masculinos nos diversos zoodides analisados, os demais caracteres
correspondem aqueles apontados por Lotufo (op.cit) e por isso optou-se por manter sua
identificagdo seguindo a proposta deste autor.

Distaplia bursata apresenta populacdes bem estabelecidas nos portos, mas ainda nao
foi coletada na zona entremarés da regido (LOTUFO; SILVA, 2006). Em seus primeiros
estdgios de recrutamento no substrato esta espécie ¢ certamente confundida com uma outra
do mesmo género, descrita a seguir. Uma vez que este ¢ seu primeiro registro no litoral do
Ceard, sua ocorréncia restrita aos ambientes portuarios permite sua classificagdo com uma
espécie invasora na regiao.

Distribuicdo: Atlantico tropical americano.

Distaplia sp.
Descricdo: (Foto E — pag. 110)

Colonias de consisténcia carnosa, resistente, com muitos sistemas meandriformes
que variam em numeros de 5 a 13 zodides. Coloracdo laranja, avermelhada, branca e
esverdeada. Crescimento massivo com a maior colonia coletada medindo cerca de 15cm,
mas ¢ possivel observar pendunculos bem curtos. Zodides esbranquicados com até 4mm.

Toérax grande, dependendo do estado de contracdo dos zoodides. Faringe com 4 fileiras de
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fendas (14 a 18 fendas). Vasos parastigmaticos presentes. Sifao branquial tubular com 6
lobos curtos. Abertura atrial ampla com lingueta dorsal. Estomago levemente alongado com
pregas bem evidentes. Gonadas em proje¢do saculiformes, como em D. bursata, contendo 7
foliculos testiculares e com 2 ou 3 o6vulos pequenos. Larvas medindo até 1,8mm, com 3
papilas adesivas dispostas em forma triangular € no maximo 3 incubadas numa bolsa ligada
a0 manto.

Comentario:

Em seus comentarios referentes a espécie D. bursata, Lotufo (2002) pde em duvida a
existéncia de uma outra espécie com zodides muito parecidos. Este fato pode ser observado a
partir de colonias que apresentam um crescimento massivo, € ndo em forma de pequenas
cabegas como descrito para D. bursata, o que sugere um bom indicio de que esta se trate de
um nova espécie. Além disso, um menor nimero de fendas por fileiras foi contado em
ambos os lado da cesta branquial. O tamanho dos zodides também foi diferente entre essas
espécies, mas sua utilizagdo como critério de separacdo pode ser inadequado, visto que as
colonias de D. bursata sdo menores, podendo estar sujeitas a coletas quando ainda jovens,
assim como algumas variagdes podem ocorrer devido ao grau de desenvolvimento dos
zooides.

Assim como D. bursata, esta espécie ainda ndo foi coletada em ambientes naturais
do litoral cearense (LOTUFO; SILVA, 2006), facilitando assim um diagndstico mais
conclusivo a respeito de seu status invasor para a regido. Por outro lado, sua presenga em
elevada abundancia no porto do Mucuripe, onde foi encontrada colonizando outros tipos de
substratos como pedagos de cordas fixos aos pilares, também refletem as caracteristicas
tipicas de uma espécie invasora. Dessa forma, no momento a espécie ainda sera mantida
como Distaplia sp. para que uma analise mais detalhada possa ser realizada, e se
devidamente confirmada, poderd ser publicada como uma nova espécie. Porém, vale

ressaltar que um monitoramento de suas populagdes seria oportuno ou mesmo necessario.
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Gen nov. sp. nov.
Descri¢do:

Colonias de coloragdo rosea, com a tunica de consisténcia pouco resistente e
esponjosa. Espiculas presentes, brancas, de formato irregular e levemente arredondado.
Zooides medindo cerca de 2,5mm. Sifdo branquial com 6 lobos curtos. Abertura atrial
pequena, com uma lingueta dorsal larga e curta. Torax esbranquigado com feixes musculares
longitudinais evidentes. Quatro fileiras de fendas. Abdome as vezes um pouco escurecido e
torcido na altura do es6fago. Estomago grande e liso, de coloracdao esbranquicada. Intestino
formando uma unica alga, com uma constricdo em sua por¢ao mais ventral e algumas estrias
na superficie da por¢do anterior ao reto. Gonadas com 1 6vulo bem desenvolvido no interior
da alcga intestinal.

Comentario:

Lotufo (2002) discute as semelhancas desta espécie com aquelas do género Distaplia,
porém, segundo o autor, a falta de vasos parastigmaticos, a tor¢ao do trato digestivo na altura
do pedunculo esofagico-retal e a presenga de espiculas ndo permitem sua inclusdo como tal.
A espécie D. regina Kott, 1990 também apresenta uma tor¢ao similar no trato digestorio
(MONNIOT; MONNIOT, 2001), porém ¢ uma espécie do Pacifico e difere dos animais
cearenses principalmente pela auséncia de espiculas.

Esta espécie pode ser encontrada em recifes de arenito das praias do Pecém e
Flecheiras, localizadas no litoral oeste do Ceara (LOTUFO; SILVA, 2006), como também na
zona entremarés presente nas adjacéncias do porto do Mucuripe (observacdo pessoal),
conferindo assim seu status nativo para a regido.

Distribui¢do: Brasil (Ceara ao Espirito Santo).

Familia Polycitoridae Michaelsen, 1904
Género Cystodytes Drasche, 1884
Cystodytes sp.
Descri¢ao: (Foto G — pag. 110)
Coldnias de varios tamanhos, medindo até 0,5cm de espessura. Tlnica rigida e

transparente, mas algumas vezes com uma pigmentacdo escura na regido interna mais basal,
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como também uma coloragdo esverdeada devido a associagdo com microalgas. Sistemas de
zoodides com um desenho parecido ao de uma roseta, que pode ser observado na superficie
das coldnias. Espiculas de dois tipos: esféricas e pequenas dispersas nas colonias e outras
grandes em forma de chapéu chinés envolvendo apenas o abdome de zodides adultos,
enquanto os menores totalmente cobertos. Zooides geralmente bastante contraidos. Torax
com feixes musculares bem evidentes. Sifoes tubulares com 6 lobos e abrindo na superficie
das colonias, sendo o atrial um pouco mais alongado em zodides bem desenvolvidos.
Gonadas com um oOvulo grande e outros menos desenvolvidos, e cerca de 7 foliculos
testiculares piriformes. Espermiduto reto e espesso. Larvas com cerca de Imm, 3 papilas
adesivas e um anel formado pela ampola ectodérmica.

Comentario:

Lotufo e Silva (2006) incluiram os animais cearenses como pertencentes a espécie C.
dellechiajei (Della Valle, 1877), mas ressaltam a necessidade de um exame de espécimes
provenientes de outras localidades. Os individuos aqui analisados apresentam caracteristicas,
como espiculas esféricas, que diferem em relagdo as descri¢des de C. dellechiajei, as quais
algumas ja foram desprezadas por outros autores (ver LOTUFO, 2002). Por outro lado,
sistemas de zoodides marcados pela disposicdo das espiculas observados na superficie da
tunica dos espécimes analisados ainda ndo foram mencionados em outras descri¢des
(ROCHA; NASSER, 1998; VAN NAME, 1945).

Nesse sentido, a identificacdo dos animais aqui analisados como C. dellechiajei nao
parece apropriada e justifica a necessidade de uma revisdo mais criteriosa dos animais
cearenses, ou até mesmo brasileiros, incluidos nesta espécie.

Este é o primeiro registro da espécie nos portos cearenses, mas uma vez que a
identificacao dos exemplares coletados ndo pode ser mais conclusiva, devido ao problemas
taxondmicos ainda existentes, optou-se aqui por considerd-la uma espécie nativa pois €
muito abundante em substratos naturais e ocorre em quase todo litoral tropical brasileiro
(Lotufo, comunicagao pessoal).

Distribui¢do: Mares tropicais e temperados.
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Género Eudistoma Caullery, 1909
Eudistoma saldanhai Millar, 1977
Descricao: (Foto H — pag. 110)

Colonias de coloragao variando entre roxa, creme, cinza escura ¢ avermelhada, mas
algumas vezes perdendo a coloragdo original apds fixa¢do. Tunica carnosa e globosa, com
depressdes marcando os sistemas formados pelos zoodides. Pigmentagdo escura no interior da
colonia, principalmente sobre os zodides, nos sifoes e abdome. Zoodide relaxado alcancando
até 8mm. Toérax pequeno, com feixes musculares bem evidentes. Trés fileiras de fendas.
Musculatura do corpo bem desenvolvida, em feixes paralelos que seguem do térax a
extremidade inferior do abdome. Estomago alongado e pequeno. Gonadas com 12 foliculos
testiculares brancos. Larvas imaturas incubadas na cavidade atrial.

Comentario:

Eudistoma saldanhai foi descrita por Millar (1977) e sua distribuicdo compreende a
regido desde o Nordeste brasileiro ao Golfo do México (LOTUFO, 2002), sendo uma
espécie tipica do infralitoral. Isso poderia explicar sua auséncia na zona entremarés
(LOTUFO; SILVA, 2006), mas também indica que os pilares dos portos fornecem boas
opgdes de habitat para o seu recrutamento.

Lotufo e Silva (2006) ndo incluiram E. saldanhai em seus registros para o porto do
Pecém, onde agora a espécie apresenta populacdes bem estabelecidas tanto nos pilares como
nas partes internas (abrigadas) e externas (ndo-abrigadas) do quebra-mar.

Por sua distribui¢do e ocorréncia em ambientes naturais do Nordeste brasileiro
existem bons indicios de que esta seja um espécie nativa da regido. Contudo, a elevada
abundancia no porto do Pecém reflete uma boa competéncia da espécie em expandir suas
populagoes.

Distribui¢do: Nordeste brasileiro e Golfo do México.

Eudistoma sp.

Descricao:
Colonias globosas, de coloragdo roxa ou marrom, com uma tinica carnosa e

resistente. Superficie lisa, com cavidades cloacais sdo bem evidentes e sistemas visiveis
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formados por cerca de 6 zodides nos espécimes analisados. Camada interna translicida, com
pelotas fecais, sedimento e varios pigmentos escuros dispersos, sendo mais concentrados na
camada abaixo da superficie da tinica. Zooides esbranquicados com até 5,8mm, dependendo
do seu estado de contragdao. Torax pequeno com 3 fileiras de fendas. Sifoes tubulares com 6
lobos levemente arredondados e abrindo na superficie da colonia, sendo o atrial algumas
vezes paralelo ao branquial. Torax com feixes musculares transversais bem evidentes e
outros longitudinais que seguem para o abdome alcancando a extremidade inferior da alga
intestinal. Estomago liso, pequeno, globular, de coloragdao branca ou levemente amarelada.
Esofago com uma curvatura préoxima ao estdmago. Intestino com duas constrigdes.
Espécimes analisados sem gonadas desenvolvidas.
Comentario:

Os espécimes aqui analisados certamente sdo os mesmos referidos por Lotufo e Silva
(2006) como Eudistoma sp. 1 para o litoral do Ceard. Trata-se de uma espécie muito comum
nos recifes entremarés da regido, sendo facilmente identificada em ambiente natural pelo
aspecto globoso das colonias e sua coloragdo roxa escura. No entanto, sua identificacao
ainda nao pode ser devidamente concluida.

Apenas dois pequenos espécimes foram coletados nos portos, os quais apresentavam
zooides imaturos. Por outro lado, devido a sua abundéancia ao longo do litoral cearense esta ¢

certamente uma espécie nativa da regio.

Familia Polyclinidae Milne Edwards, 1842
Género Polyclinum Savigny, 1816

Polyclinum cf. constellatum Savigny, 1816
Descrigdo:

Colonias protuberantes medindo até¢ 1,8cm de comprimento ¢ 1,1cm de espessura.
Tlnica carnosa, com uma fina camada superficial de sedimento e coloracdo marrom.
Cavidades cloacais visiveis, mas com sistemas pouco organizados ao seu redor. Zodides
transparentes, medindo cerca de Smm de comprimento, incluindo o poés-abdome. Sifdo
branquial tubular com 6 lobos pontiagudos bem evidentes. Abertura atrial muito ampla, com
uma lingueta dorsal larga e comprida. Térax grande, com cerca de 10 feixes musculares

longitudinais espacados. Faringe com 13 fileiras de fendas. Estomago globular e liso.
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Intestino com duas contrigdes pos-estomacais. Anus bilobado. Pés-abdome contendo cerca
de 14 foliculos testiculares. Larvas imaturas incubadas na cavidade atrial, medindo cerca de
0,4mm.

Comentario:

Lotufo (2002) discute a validade dos animais brasileiros como pertencentes a espécie
P. constellatum devido a formacgao de sistemas e ao menor numero de fileiras de fendas. Este
fato foi constatado por Lotufo & Silva (2006) e também observado nos espécimes aqui
analisados. A partir da analise de um espécime de P. constellatum no Panama, além daquelas
diferengas mencionas por Lotufo (op.cit) foram contados apenas 7 foliculos testiculares. Em
Sdo Sebastido os animais apresentam sistemas tipicos de P. constellatum (observagao
pessoal), mas ndo foram devidamente analisados.

Rocha e Costa (2005) descreveram a espécie P. molle a partir de exemplares
coletados no Rio de Janeiro. Esta espécie difere dos animais aqui analisados principalmente
em relagdo a musculatura do toérax, coloragao dos zodides e auséncia de sedimento na
superficie das coldnias.

Somente pequenas colonias desta espécie estiveram presentes nas amostras, mas
apesar de disso j& continham gdnadas e larva. Devido as diferengas mencionadas ainda nao
foi possivel sua confirmagdo como pertencente a P. constellatum. Entretanto, ¢ possivel que
se trate de P. brasiliensis, uma espécie descrita por Michaelsen (1923 apud Lotufo, op.cit),
mas apenas com uma analise mais detalhada se podera confirmar seu status nativo para a
regido.

Distribui¢io: Oceano indico e Atlantico tropical.

Familia Stomozoidae Kott, 1990
Género Stomozoa Kott, 1957

Stomozoa gigantea (Van Name, 1921)
Descricao: (Foto I —pag. 111)

Colonias grandes e com uma coloragdo esbranquicada. Tunica de consisténcia
carnosa e muito resistente. Quando em ambiente natural € possivel observar externamente
uma pigmentagdo dourada ao redor das aberturas dos sifoes branquiais. Zooides bem

individualizados, esbranquicados e de dificil remocao. Sifoes tubulares, denteados na borda
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de cada lobo e com pontos laranjas entre os lobos; branquial com 6 lobos cada e dentes
variando em numero de 4 a 9. Térax com feixes musculares longitudinais e transversais bem
evidentes. Cerca de 28 tentaculos orais filiformes de 3 ou 4 ordens de tamanho. Lamina
dorsal com linguetas. Faringe com 25 fileiras de fendas. Es6fago alongado. Estomago de cor
alaranjada e escura. Constri¢do pos-estomacal presente. Intestino formando alg¢a priméria e
outra secundaria na altura da por¢@o mais anterior do estdmago. Gonadas inseridas na alca
intestinal primaria, formada por numerosos foliculos testiculares pequenos e arredondados.
Espermiduto branco contornando a alca intestinal secundaria em dire¢ao ao torax.
Comentario:

Stomozoa gigantea apresenta uma ampla distribui¢do ao longo das regides tropicais e
subtropicais do Atlantico, ocorrendo também no Mar Vermelho e no Oceano Indico (ver
LOTUFO, 2002). A partir de exemplares da Florida e Yucatan, esta espécie foi inicialmente
descrita como Clavelina gigantea por Van Name (1921), sendo entdo considerada sindnima
das espécies Stomozoa murrayi Kott, 1957 e Clavelina roseola Monniot, 1954 (LOTUFO,
op.cit)

Os caracteres dos espécimes aqui analisados concordam com as descri¢des feitas
pelos autores citados, no entanto um maior nimero de dentes na borda dos sifoes foi
contado, o que certamente poderia ser melhor explicado como uma variacdo morfoldgica.
Outra diferenca pdde ser observada em 1 pequeno espécime em relagdo a estrutura da
gonada masculina, a qual se mostrou mais ramificada e nao restrita ao interior da alga
intestinal.

S. gigantea ¢ considerada a espécie mais abundante em recifes no infralitoral no
Ceara, e possivelmente de toda regido tropical brasileira (LOTUFO, comunicacio pessoal),
onde colonias sdo capazes de formar grandes agregados (LOTUFO; SILVA, 2006), o que
indica seu status como nativa da regido.

Distribuicio: Atlantico tropical e subtropical, Mar Vermelho e Oceano Indico.
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Subordem Phlebobranchia Lahille, 1887
Familia Ascidiidae Adams, 1858
Género Ascidia Linnaeus, 1767

Ascidia sydneiensis Stimpson, 1855
Descricao:

Tlnica transparente e carnosa, muitas vezes permitindo a visualizagdo interna dos
animais. Por¢do ventral algumas vezes com projecdes na por¢do onde os individuos aderem
ao substrato. Parede do corpo de cor castanha clara, transparente, ou castanho mais escuro
com manchas esbranquig¢adas na por¢ao dorsal do lado direito. Feixes musculares paralelos
bastante caracteristicos presente nas margens do lado direito do corpo, ausentes na regido
central. Feixes musculares apenas na regido dorsal e nas proximidades dos sifdes no lado
esquerdo. Algumas vezes sifdoes com uma coloragdo avermelhada internamente. Cerca de 90
tentaculos branquiais filiformes, de 3 ou 4 ordens de tamanho. Faringe sem pregas, com
papilas no cruzamento dos vasos longitudinais e transversais. Papilas intermedidrias
ausentes. Trato digestivo ocupando metade do corpo, localizado no lado esquerdo. Estomago
alongado como uma extensdo do es6fago. Intestino com duas algas e intumescido na altura
da alga secundaria. Gonadas ramificadas por tras do intestino, podendo se estender e cobrir
suas margens a depender do estado de maturagao do animal.

Comentario:

Ascidia sydneiensis apresenta uma ampla distribui¢do nos oceanos quentes e
temperados do planeta (VAN NAME, 1945). Seus primeiros registros no Brasil foram feitos
por Bjornberg (1956) e Rodrigues (1962) para o litoral de Floriandpolis (SC). Atualmente ¢
reconhecida como invasora na regido sul do Brasil (ROCHA; KREMER, 2005), onde ¢
pouco frequente e tem sido encontrada apenas em substratos artificiais da regido.

Esta espécie apresenta caracteristicas bastante particulares, como a musculatura do
corpo, desenho do trato digestivo, borda do anus lobada, tubérculo dorsal complexo e
assimétrico em relagdo a lamina dorsal, e a presenca de franja de tentdculos na borda do
sifio branquial (KOTT, 1985). Bonnet (2010) comenta também sobre uma variagdo no
numero de tentaculos orais em relagdo a espécimes de diferentes localidades, porém afirma a

necessidade de analises de mais exemplares do Pacifico e Indico.
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Lotufo (2002) discute o registro de 4. multitentaculata (Hartmeyer, 1912) feito por
Millar (1977) e conclui que os animais brasileiros constituem uma nova espécie. O autor
também aponta para a necessidade de um reexame dos espécimes brasileiros identificados
como A. sydneiensis, uma vez que apresentam muitas similaridades com esta espécie.

As caracteristicas dos animais presentes nos portos cearenses correspondem as
descri¢des de 4. sydneiensis, mas a coloracdo do manto foi certamente um aspecto notavel.

Apenas com um estudo molecular se podera desvendar se estes animais realmente
pertencem a espécies diferentes ou apenas variagdes entre suas diversas populagdes. Este € o
primeiro registro da espécie no litoral do Ceara.

Distribuicdao: Mares tropicais e temperados.

Ascidia sp. 1
Descri¢do:

Tunica carnosa, resistente e pouco incrustada. Parede do corpo transparente, com
pigmentagao levemente amarelada na regido dorsal e nos sifoes. Feixes musculares curtos,
firmes e dispostos paralelamente, mas sem cruzar por inteiro o lado direito do corpo. Sifoes
tubulares, com o atrial um pouco mais longo que o branquial, com 6 e 9 lobos
respectivamente. Proje¢des presentes na borda dos lobos do sifao branquial. Tentaculos orais
numerosos (pouco mais de 180) e filiformes. Faringe com papilas no cruzamento dos vasos
longitudinais e transversais, e também algumas pequenas papilas intermedidrias. Tubérculo
dorsal grande, com as extremidades enroladas para dentro. Lamina dorsal com indentacdes.
Estdmago grande e com pregas. Intestino formando alcas primaria e secunddria, onde estdo
contidas as gdnadas ainda pouco desenvolvidas.

Comentario:

Esta espécie apresenta muitas semelhancas com A. multitentaculata, descrita para a
costa da Africa do Sul por Millar (1964). O proprio Millar (1977) identificou um exemplar
coletado em Salvador (BA) como pertencente a A. multitentaculata, mas alerta para a falta
de papilas intermedidrias no animal brasileiro. Lotufo (2002) aponta que as diferengas
quanto ao maior nimero de tentdculos e o desenho do trato digestério conferem seu

diagnéstico como uma nova espécie. Bonnet (2010) também observou diferencas quanto ao
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nimero de tentaculos, como também em relacdo ao nimero de vasos longitudinais em
ambos os lado da cesta branquial, menos nos espécimes brasileiros em comparagdo com a
descricao de Millar (1977), porém destaca que ainda ¢ necessario uma melhor andlise, se
possivel em comparacdo com o holotipo da espécie, para que seja concluida sua
identificacao.

Algumas diferencas foram observadas nos exemplares aqui analisados em relacdo as
descri¢des dos autores citados quanto a presenca de uma franja de tentadculos na borda do
sifao branquial, como também de papilas intermedidrias. O desenho do trato digestorio
observado ¢ semelhante aquele apontado por Lotufo, mas o autor ndo inclui em sua
descricao a presenca de papilas intermedidrias.

Como j& comentado anteriormente, a familia Ascidiidae (e principalmente o género
Ascidia) representa um grupo problematico. Nesse sentido, com as diferencas apresentadas

para os espécimes analisados nao foi possivel no momento concluir sua identificacao.

Ascidia sp. 2
Descricao:

Espécime com 3,1 cm (com tinica) e 2,3cm (sem tunica). Tunica transparente,
carnosa, de consisténcia firme, com vasos sanguineos evidentes. Parede do corpo com uma
coloragdo alaranjada e avermelhada nos sifoes. Musculatura circular ao redor dos sifoes e
feixes transversais por todo lado direito do corpo. Lado esquerdo com musculatura ausente,
exceto na regido dorsal e proximidades dos sifdes. Sifoes tubulares com uma franja de
tentaculos nas bordas. Sifao branquial com 7 lobos e cerca de 8 tentaculos em cada lobo,
atrial com 6 lobos. Tentaculos orais filiformes (>150). Pequenas papilas bem espagadas em
todo anel perifaringeo. Regido entre o anel de tentaculos orais e o anel perifaringeo com
inumeras papilas amareladas. Tubérculo dorsal em forma de U. Lamina dorsal serrilhada,
com indenta¢des nas proximidades da abertura do es6fago. Papilas no cruzamento dos vasos
longitudinais (~37 lado direito e ~30 lado esquerdo) e transversais da cesta branquial.
Algumas papilas intermedidrias presentes. Estdmago levemente pregueado. Intestino com
duas algas, do mesmo calibre por todo comprimento. Anus com borda lisa. Génadas no lado

do intestino voltado para a cavidade atrial. Gonadas femininas com muitos Ovulos,
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principalmente no interior das alcas, e gonadas masculinas com foliculos testiculares
brancos.
Comentario:

Esta espécie apresenta algumas caracteristicas semelhantes a A. santosi, descrita para
Santos (SP) por Millar (1958). No entanto, algumas diferengas podem ser observadas quanto
ao desenho do trato digestorio e a localizagdo das gonadas, como observado na figura
documentada pelo autor.

Bonnet (2010), em sua revisdo do género Ascidia, levanta suspeitas da identidade da
espécie por ela designada como Ascidia sp. O a partir das semelhangas com A. santosi. No
entanto, apesar da sua conclusdo de que um unico caractere ndo pode ser tomado como
determinante para a identificagdo das espécies do género, a falta de papilas intermediarias
sobre vasos longitudinais, somado as demais diferencas observadas pela autora, parece
conferir bons indicios de que estas se tratem de trés espécies distintas.

Portanto, em virtude dos poucos espécimes coletados no porto do Mucuripe, seria
necessario analise mais detalhada, assim como uma revisio criteriosa da literatura e consulta

de holotipos, para que se possa concluir sua identificagao.

Género Phallusia Savigny, 1816
Phallusia nigra Savigny, 1816
Descri¢ado: (Foto J —pag. 111)

Animais com tdnica resistente, geralmente sem incrustagdes e coloracdo negra bem
caracteristica. Individuos medindo até 8cm de comprimento. Parede do corpo de cor cinza
enegrecida, com feixes musculares espessos que se cruzam no lado direito do corpo. Lado
esquerdo com musculatura aparente na regido dorsal proxima aos sifoes. Sifdo branquial
largo em posi¢do terminal. Sifao atrial também largo, localizado em posicdo posterior a linha
mediana do corpo. Tentaculos simples e numerosos (~60-80). Tubérculo dorsal com abertura
ampla e de forma simples. Faringe com papilas no cruzamento dos vasos longitudinais e
transversais. Trato digestorio ocupando mais da metade do lado esquerdo do corpo. Intestino
sem dilatacdo, com 2 alcas evidentes e ocupando grande por¢ao do lado esquerdo do corpo.

Gonadas ramificadas presentes no interior da alga intestinal primaria.
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Comentario:

Descrita por Savigny (1816) para o Mar Vermelho, P. nigra apresenta atualmente
uma distribuicdo pantropical. Inicialmente esta espécie foi registrada no Brasil por Van
Name (1945), em Sao Sebastido — SP, e seguida por Bjornberg (1956), Millar (1958) e
Monniot (1969) com o nome de Ascidia nigra. Posteriormente foi reclassificada dentro do
género Phallusia e assim considerada em trabalhos mais recentes.

Esta ¢ a Unica espécie do género Phallusia encontrada atualmente no Brasil, onde
pode ter sido eventualmente introduzida em um passado historico (ROCHA; KREMER,
op.cit). Considerada introduzida em Guam (LAMBERT, 2002; PAULAY et al., 2002) e no
Hawaii (DEFELICE et al., 2001), a espécie habita plataformas offshore em Arraial do Cabo,
no Rio de Janeiro (FERREIRA et al., 2006), indicando que eventualmente pode ser
transportada por meio de embarcagdes, como observado na India por Anil et al. (2002).
Como um espécie colonizadora secundaria, P. nigra torna-se a espécie dominante no porto
de Kingston (GOODBODY apud MILLAR, 1971).

Curiosamente, Anil ef al. (op.cit) apontam para o Brasil, o Mar Vermelho ¢ o Golfo
de Aden como a regido nativa desta espécie, enquanto que DeFelice et al. (op.cit) atribuem
sua origem na regido do Atlantico Tropical Oeste.

O primeiro registro da espécie no litoral cearense foi feito por Silva (2005) para o
porto do Pecém, mas sua abundancia em ambos os portos reflete uma das mais importantes
diferengas em relagdo a composicao do fouling presente em ambientes naturais da regido,
onde ainda ndo foi encontrada (LOTUFO; SILVA, op.cit). Certamente, isso levou Mota
(2006) a supor sua introducao no Ceard, pois apesar do litoral cearense estar inserido dentro
da escala de sua regido nativa, o fato de ainda nao ter sido encontrada em substratos naturais
permite a confirmagao de que seja uma espécie introduzida na regido.

Distribuicdo: Pantropical.
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Familia Perophoridae Giard, 1872
Género Ecteinascidia Herdman, 1880

Ecteinascidia cf. styeloides
Descricao: (Foto L —pag. 111)

Coldnias com zoodides bem individualizados e unidos por estoldo. No ambiente sua
coloracdo ¢ esverdeada, perdendo-se no processo de fixa¢do. Tunica fina, delicada e
transparente. Zoo6ides medindo até 5,8mm, de coloragdo castanha clara ou transparente e
algumas vezes com pontos mais escuros que conferem um aspecto rajado ao manto. Sifoes
tubulares e avermelhados, com uma franja de tentaculos na borda. Sifao atrial em posi¢ao
superior a linha mediana do corpo, porém com sua abertura voltada lateralmente.
Musculatura circular ao redor dos sifoes e em feixes paralelos que cruzam quase toda
superficie lateral. Trato digestorio compreendendo um pouco mais da metade do corpo.
Faringe com 14 ou 15 fileiras de fendas. Vasos longitudinais sem papilas (~15 do lado
direito e 16 no esquerdo). Lamina dorsal com linguetas. Cerca de 23 tentdculos orais
filiformes. Estomago com 4 pregas bem evidentes. Gonadas ramificadas inseridas na alga
intestinal, com uma parte se estendendo também por tras do intestino.

Comentério:

Muitas caracteristicas observadas nos espécimes analisados sdo semelhantes aquelas
de E. styeloides (Traustedt, 1882), como: tamanho dos zodides, o numero de fileiras de
fendas, o formato do estdmago, intestino, gonadas masculinas e musculatura do manto
(GOODBODY; COLE, 2006). No entanto, enquanto E. styeloides possui ambos os sifoes
alongados (MONNIOT, 1983b), os animais analisados tem sifdoes curtos € uma coloragdo
avermelhada que se estende para a regido dorsal do corpo, a qual também nao ¢ mencionada
nas descrigdes desta espécie.

Em relagdo a ocorréncia da familia Perophoridae no estado do Ceard, Lotufo & Silva
(2006) relataram a existéncia de duas espécies que foram coletadas na praia da Taiba durante
o periodo seco: E. conklini Berril, 1932 e outra identificada ao nivel de familia. E dificil
dizer se esta espécie ¢ a mesma apontada por estes autores, mas apesar das diferengas
apresentadas ainda deixarem duvidas quanto a sua correta identificagdo, tais caracteristicas

sdo consideradas importantes na separagao entre as suas espécies relacionadas.
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Esta espécie pode ser considerada abundante no porto do Pecém, e mesmo que de
um modo geral suas caracteristicas morfologicas concordem bastante a descri¢do de E.
styeloides, seria necessario um exame mais detalhado para sua confirmagao. Dessa forma,
mesmo que sua identificagdo ainda ndo tenha sido devidamente concluida, como nao se trata
da tnica espécie pertencente ao género observada nos ambientes naturais do litoral cearense

(E. conklini), sua classificacdo como introduzida pode ser confirmada.

Ordem Pleurogona Perrier, 1898
Subordem Stolidobranchia Labhille, 1887
Familia Pyuridae Hartmeyer, 1908
Género Herdmania Lahille, 1887

Herdmania pallida (Heller, 1878)
Descricao:

Tunica resistente e coridcea, com muitas incrustacdes. Parede do corpo resistente,
com feixes musculares bem evidentes em ambos os lados do corpo, cruzando a regido dorsal
e convergindo para os sifoes. Espiculas aciculares e grandes, dispostas irregularmente por
todo manto. Faringe com 9 pregas de cada lado. Cerca de 25 tentdculos orais ramificados.
Tubérculo dorsal em forma de botdo, com as bordas da abertura viradas para dentro.
Glandula digestiva sobre o estomago de coloragdo amarelada. Intestino com uma alca
primaria e anus com borda lisa. Gonadas em ambos os lados do corpo e no lado esquerdo
inteiramente incluida na alca intestinal.

Comentério:

Esta espécie vinha sendo identificada na costa brasileira como H. momus Savigny,
1816 (LOTUFO, 2002; RODRIGUES et al., 1998), mas a partir da revisao feita por Kott
(2002) e Monniot (2002) ficou confirmado que no Atlantico ocorre a espécie H. pallida. As
principais diferencas entre essas duas espécies refere-se a presenca de lobos na borda do
anus e a estrutura das gonadas, na qual H. pallida apresenta um espermiduto com apenas
uma abertura, enquanto que H. momus possui varias.

Esta espécie apresenta uma ampla distribui¢do no Atlantico (GOODBODY, 1993;
LOTUFO, op.cit), com muitos registros no Indo-Pacifico (KOTT, 2002) e recentemente
coletada na Nova Caledonia (MONNIOT, 2007). Segundo Monniot & Monniot (1994), esta
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espécie ¢ considerada introduzida na costa africana. Seu primeiro registro em aguas
brasileiras ocorreu no estado do Rio de Janeiro (ver VAN NAME, 1945), onde voltou a ser
coletada por Rocha & Costa (2005).

No estado do Ceard, Lotufo & Silva (2006) ressaltam que a ocorréncia da espécie
estd restrita aos portos, o que indica um importante aspecto em relagdo a sua distribuicdo na
regido. H. pallida parece frequente nos portos, porém niao abundante como comentado por
Lotufo & Silva (op.cit), mas apesar da necessidade de maiores informagdes acerca de sua
distribuicao, sua ocorréncia restrita aos portos permite sua classificagdo como introduzida.

Distribui¢do: Oceano Atlantico.

Género Microcosmus Heller, 1878
Microcosmus exasperatus Heller, 1878
Descricdo: (Foto M —pag. 111)

Tunica de consisténcia coriacea, resistente, enrugada e com bastante incrustacao.
Parede do corpo algumas vezes de coloragao escura, podendo apresentar também algumas
partes alaranjadas, com uma musculatura em feixes que se cruzam na regido dorsal. Faringe
com 8 pregas no lado esquerdo e 10 no lado direito. Cerca de 26 tentaculos ramificados de 4
ordens de tamanho (alguns bem pequenos). Projecdes papilosas entre o anel perifaringeo e o
anel de tentdculos orais. Lamina dorsal lisa. Abertura do tubérculo dorsal com as duas
extremidades enroladas para dentro. Armadura sifonal com espinhos levemente curvados.
Glandula digestiva de coloragdo marrom sobre o estdmago. Intestino com algas primaria e
secundaria. Anus com borda lisa. Uma génada em ambos os lados do corpo; no lado direito
dividida em 3 ou 4 lobos e no esquerdo com uma porcao inserida no interior da alga
intestinal.

Comentério:

Esta é uma espécie bem conhecida e amplamente distribuida em aguas rasas de
regides quentes e temperadas dos oceanos (MONNIOT; MONNIOT, 1994). Sua localidade
tipo € o Caribe, porém ainda ndo se conhece sua verdadeira regido de origem (ROCHA;

KREMER, 2005).
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Lotufo & Silva (2006) registraram sua ocorréncia no Ceard restrita para ambos o0s
portos aqui estudados. Por outro lado, Silva (2005) identificou exemplares do estuario do rio
Pacoti, coletados em 2003, porém sem dar maiores detalhes do local de coleta. Segundo
Lotufo (comunicagdo pessoal), estes cresciam sobre uma corda abandonada que certamente
foi carreada para dentro do estuério.

Outros individuos que provavelmente se tratam desta espécie foram recentemente
coletados em experimentos de cultivos de ostras no rio Pacoti, porém ainda ndo foram
devidamente identificados. Apds a correta identificagdo destes espécimes, caso venha a ser
confirmado que realmente sdo M. exasperatus, sdo necessarias medidas urgentes para o
controle de suas populacdes na regido, uma vez que esta € uma espécie invasora na regiao
por ndo habitar substratos naturais e além disso apresenta elevada abundancia em ambos os
portos estudados.

E valido aqui destacar que a espécie M. squamiger Hartmeyer & Michaelsen, 1928
apresenta caracteristicas muito semelhantes aquelas de M. exasperatus, sendo necessario
uma analise dos espinhos presentes no véu sifonal para sua distingdo (KOTT, 1985).

Distribui¢do: Cosmopolita.

Microcosmus helleri Herdman, 1881
Descricao:

Tunica coriacea, resistente e repleta de incrustagdes. Formato do corpo mais ovalado
¢ de menor tamanho em relagdo a M. exasperatus. Parede do corpo com feixes musculares
cruzando a regido dorsal. Sifoes tubulares, finos e alongados. Abertura do tubérculo dorsal
com as extremidades viradas para dentro. Lamina dorsal lisa. Cerca de 20 tentdculos
ramificados. Faringe com 6 pregas de cada lado. Glandula digestiva de coloragao clara sobre
o0 estomago. Intestino formando uma alga priméaria. Génadas com aspecto mais homogéneo,
com apenas 2 lobos em ambos os lados do corpo, sendo parte incluida dentro da alga
intestinal no lado esquerdo.

Comentério:

Microcosmus helleri tem sido considerada sindnima de M. goanus Michaelsen, 1918

por Kott (1985). Ambas espécies foram descritas a partir de individuos coletados na

Australia. Van Name (1945) considerou-as como conspecificas, porém Millar (1977) nao
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confirmou suas identificacdes devido a presenga de incrustagdes na tunica € um menor
numero de vasos longitudinais entre as pregas da cesta branquial. Por outro lado, este ultimo
autor destaca semelhancas observadas nos espécimes por ele analisados em relagdo as
descrigdes feitas por Van Name (op.cit) para os animais do Caribe.

Para Monniot & Monniot (1994), Herdman provavelmente descreveu M. helleri a
partir de um espécime atipico, sem incrustacdes na tunica, o que levou a esta separagao.
Ainda de acordo com estes autores, no Atlantico americano M. helleri ocorre desde o Brasil
até o estado da Florida, mas apresenta uma distribui¢do cosmopolita e considerada uma
espécie introduzida em Senegal, na Africa.

Em seu trabalho, Silva (2005) menciona o registro da espécie para o litoral do Ceara,
coletada no Parque Estadual da Pedra da Risca do Meio. No entanto, com poucos registros
da espécie na costa brasileira ¢ dificil estender consideragdes sobre o seu status nativo para a
regido, sendo entdo classificada aqui com criptogénica.

Distribuicdo: Florida, Jamaica, Porto Rico, Martinica, Guadalupe, Antigua, Barbuda, Santa
Lucia, Curagao, Senegal e Brasil (Ceara a Bahia) (LAMBERT, comunicagao pessoal).

Género Pyura Molina, 1782
Pyura vittata (Stimpson, 1852)
Descricao:

Ttnica coridcea, muito resistente e com muitas incrustagdes. Parede do corpo coberto
por feixes musculares fortes e paralelos. Faringe com 6 pregas de cada lado. Sifdes
tubulares, com o branquial em posi¢do mais apical e atrial na linha mediana do corpo. Véu
sifonal com a presenca de espinhos grandes e retilineos. Vasos longitudinais em torno de
110 no lado direito e 117 no esquerdo, com as extremidades livres proximas a entrada do
esofago. Cerca de 28 tentdculos orais ramificados, de 4 ordens de tamanho. Tubérculo dorsal
protuberante, em forma de botdo, deslocado para o lado direito e com as extremidades da
abertura voltadas para dentro. Lamina dorsal com linguetas alongadas. Endocarpos sobre as
gonadas e intestino. Glandula digestiva esverdeada, com varios lobos. Estomago
aparentemente liso, se estendendo em continua¢do uniforme com o intestino. Segunda al¢a

intestinal mais dilatada. Uma gonada de cada lado do corpo, alongada e formada por lobos
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(cerca de 35-39 no lado direito e 33-37 no esquerdo) contendo inumeros 6vulos e foliculos
testiculares .
Comentario:

Esta espécie apresenta uma ampla distribui¢do, sendo comum em regides tropicais
dos oceanos Pacifico (MONNIOT; MONNIOT, 2008) e Atlantico (LOTUFO, 2002). Seu
primeiro registro no Brasil foi feito por Rodrigues (1966), e em seguida por Millar (1977),
Rodrigues et al. (1998), Lotufo (2002), Silva (2005) e Rocha & Bonnet (2009).

Monniot (1972¢) aponta para uma provavel confusdo feita por Van Name (1945)
com a descrigdo de duas espécies distintas sob 0 mesmo nome de P. vittata. Segundo este
autor € possivel que a outra espécie seja P. munita Van Name, 1902, mas uma sinonimia
entre elas seria impossivel desde que P. vittata apresenta endocarpos bem caracteristicos
mesmo em individuos jovens.

No litoral do Cearé o registro de P. vittata foi feito a partir de exemplares coletados
no porto do Pecém por Silva (op.cit), porém, devido aos relatos de sua ocorréncia em ambos
oceanos Atlantico e Pacifico, ¢ dificil determinar sua regido de origem. Mesmo assim, como
ndo ocorre em ambientes naturais do Ceard deve ser classificada introduzida.

Distribui¢do: Atlantico Americano Oeste (Golfo do México até Sao Paulo), India (Vizhinjam
Bay), Nova Caledonia e Japao.

Familia Styelidae Sluiter, 1895
Subfamilia Polyzoinae Hartmeyer, 1903
Género Eusynstyela (Van Name, 1902)

Eusynstyela sp.
Descricao: (Foto N —pag. 111)

Colonias de coloragdo vermelha escura. Tunica coridcea e muito resistente. Zooides
bem individualizados com até 0,6cm. Cerca de 50 tentaculos filiformes de 3 ordens de
tamanho. Lamina dorsal lisa. Tubérculo dorsal simples. Faringe com 4 pregas de cada lado.
Fendas branquiais retas. Estdmago curto com 17 ou 18 pregas internas, de coloragdo
castanha, e ceco pilorico voltado para a al¢a intestinal priméaria. Intestino com alg¢a primaria
e secundaria, ocupando pouco espago no lado esquerdo do corpo. Anus com a borda lisa e

coloracdo castanha escura. Muitos endocarpos pequenos por toda parede do corpo. Cerca de
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13 gonadas saculiformes, alongadas, em ambos os lados do corpo seguindo o curso do
endostilo, contendo vérios Ovulos e 1 par de testiculos alongados que podem ser de
tamanhos iguais ou diferentes.

Comentario:

Duas espécies do género Eusynstyela sdo registradas no Brasil: E. tincta (Van Name,
1902), cuja ocorréncia no litoral cearense foi registrada por Lotufo & Silva (2006), e E. sp.,
anteriormente identificada no Brasil como E. floridana (Van Name, 1921), mas que
pertencem a uma nova espécie pelas diferengas ja apontadas por Lotufo (2002). No entanto,
Rocha & Costa (2005) identificaram os animais do Rio de Janeiro ainda como E. floridana.

Os espécimes coletados nos portos apresentam semelhangas em relagdo a descricao
de Eusynstyela sp. referida por Lotufo (2002), mas também foram observadas algumas
diferencgas quanto ao numero de gonadas e de pregas no estomago.

Coldnias de Eusynstyela com um aspecto externo semelhante ao dos animais aqui
analisados foram coletadas em S3o Sebastido (observagdo pessoal), porém, mesmo com o0s
espécimes nao analisados devidamente, ¢ muito provavel que se tratem desta espécie. No
entanto, como a espécie nao ocorre fora dos portos ¢ sem duvida uma espécie introduzida no

Ceara.

Género Polyandrocarpa Michaelsen, 1904
Polyandrocarpa anguinea (Sluiter, 1898)
Descrigdo:

Individuos unidos pela tunica formando um aglomerado. Tunica carnosa e firme,
com bastante incrustagdo, principalmente por outras ascidias. Zooides medindo
aproximadamente 3cm de comprimento e 1,2cm de largura. Parede do corpo bastante
delicado, de coloracdo castanha clara. Sifdes alongados e abrindo na superficie da coldnia.
Faringe com 4 pregas de cada lado. Cerca de 35 tentaculos orais filiformes. Tubérculo dorsal
protuberante, com abertura irregular em forma de S. Lamina dorsal lisa e fina. Estdmago
com 26 pregas internas. Gonadas contendo 6vulos e testiculos em formato saculiforme,
alongadas e dispostas em uma unica fileira paralela ao enddstilo (12 ou 13 no lado direito e 8

no lado esquerdo).
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Comentério:

Apesar de P. anguinea estar amplamente distribuida nos mares quentes e temperados
quentes do planeta, e apresentar uma extensa lista sinonimia, Lotufo (2002) aponta para a
necessidade de um melhor exame a partir de espécimes provenientes de varias localidades.
Os representantes do género Polyandrocarpa assemelham-se bastante aqueles de Polycarpa,
diferindo do primeiro pela formacdo de colonias. Lotufo (op.cit) menciona que “a
indissociabilidade da tinica parece ser uma evidéncia de colonialidade”, mas para Monniot
& Monniot (1994) apenas o género Polycarpa ¢ valido, desde que ainda ndo foi observada
reproducdo através de brotamento. Estes Gltimos autores afirmam também que P. anguinea
pode ter sido introduzida na costa atlantica da Africa por meio de navios.

Van Name (1945) identificou esta espécie em Sao Sebastido como P. maxima,
considerada sindnima de P. anguinea (RODRIGUES 1977). De acordo com Rocha & Faria
(2005), apenas P. anguinea (Sluiter, 1898) e P. zorritensis (Van Name, 1931) tém sido
atualmente encontradas no Brasil. A principal diferenca entre essas duas espécies consiste no
tamanho e organizagdo dos zodides, menores e mais individualizados em P. zorritensis
(LOTUFO, op.cit; RODRIGUES et al., 1998).

As caracteristicas dos espécimes aqui analisados correspondem aquelas descritas para
P. anguinea, com apenas um maior nimero de pregas no estdmago, o que talvez ndo poderia
justificar sua separagdo. Lotufo (op.cit) identificou P. anguinea a partir de espécimes
coletados em Ilha Grande (RJ) e Camburi (ES), sendo este o primeiro registro do género no
litoral Nordeste brasileiro.

Com apenas poucas e pequenas colonias coletadas, esta espécie parece nao
apresentar populacdes bem estabelecidas nos portos, mas a partir das informagdes a cerca de
sua distribui¢ao certamente se trata de mais um caso de introdu¢ao no litoral do Ceara.

Distribuicdo: Mares tropicais e temperados quentes.
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Género Symplegma Herdman, 1886
Symplegma brakenhielmi (Michaelsen, 1904)
Descricao: (Foto O —pag. 111)

Tlnica transparente e fina, porém resistente. Zodides de coloracdo enegrecida, verde
ou transparente, ndo dispostos em sistemas. Faringe com 11 fileiras de fendas retas. Quatro
vasos longitudinais de cada lado da cesta, com o primeiro vaso do lado esquerdo
convergindo para a lamina dorsal na altura da quarta a sétima fileira de fendas. Tubérculo
dorsal em formato mais oval em comparacao com S. rubra. Estdmago com pregas cerca de
16 dobras. Duas ligagdes entre o ceco pildrico e o intestino. Gonadas ndo observadas.
Comentério:

A distribui¢do geografica da espécie S. brakenhielmi é ampla e compreende registros
nos oceanos Atlantico e Indo-Pacifico (KOTT, 1985; MONNIOT, 1983a; MONNIOT;
MONNIOT, 2008). No Brasil, esta espécie ¢ bastante comum (ROCHA; FARIA, 2005) e
vem ocorrendo em substratos naturais e artificiais, sugerindo uma introducdo historica
(ROCHA; KREMER, 2005).

De acordo com Lotufo (2002), este género foi motivo de muita controvérsia no
Brasil, o que dificulta sua classificagdo quanto ao seu status nativo na regido. Seguindo as
observacgdes feitas por Kott (op.cit), Monniot & Monniot (1997a) publicaram sua sinonimia
com a espécie S. oceanica comparando com espécimes coletados nos portos de Noumea e do
Caribe.

Da mesma maneira que S. rubra, Couto (2003) identificou outra espécie relacionada
a S. brankenhielmi, a partir dos mesmos caracteres citados anteriormente, mas incluindo
também a coloracdo das colonias.

No litoral cearense, S. brankenhielmi tem sido registrada apenas nos portos
(LOTUFO; SILVA, 2006). De acordo com Rocha et al., (2009), essa espécie apresenta
caracteristicas como ampla distribui¢do global, também nomeada S. oceanica e S. viride,
habita substratos naturais e artificiais ao longo da costa brasileira e apresenta associagoes
com reconhecidas introducdes, que sugerem sua classificagdo como uma espécie
criptogénica, sendo necessaria a realizagdo de novos estudos para confirmar sua introdugdo

no estado do Ceara e no Brasil.
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Distribuicdo: Pantropical.

Symplegma rubra Monniot C., 1972
Descricao: (Foto P —pag. 111)

Colodnias nao formando sistemas, de coloracdo vermelha, rosa e laranja. Ttnica fina e
transparente. Zooides com até¢ 4,2mm, de colora¢do vermelha ou résea, algumas vezes com
um anel avermelhado bem evidente entre os sifoes. Sifdes tubulares e proximos, ambos
abrindo diretamente na superficie da tunica. Faringe com 12 fileiras de fendas e 4 vasos
longitudinais de cada lado do corpo; o primeiro vaso do lado esquerdo do corpo se
comprime para a lamina dorsal na altura da oitava ou nona fileira de fendas. Cerca de 22
tentaculos orais filiformes. Lamina dorsal lisa. Tubérculo dorsal em formato triangular.
Estdmago e intestino de coloragcdo amarelada. Estomago com 16 pregas. Trés ligagdes entre
o0 ceco pildrico curvado e a parede do intestino. Gonadas formada por um ovario com alguns
ovulos, sendo um bem desenvolvido e testiculo com dois foliculos palmados com muitos
lobos.

Comentario:

Esta espécie foi descrita para a regido do Caribe por Monniot (1972b) e seu primeiro
registro no Brasil foi feito por Rodrigues e Rocha (1993) para Sido Sebastido (SP).
Symplegma rubra vem apresentando uma ampla distribuicdo global (COUTO, 2003), mas
devido a sua distribuigdo disjunta ao longo da costa americana do Atlantico, vem sendo
classificada como criptogénica em Santa Catarina (ROCHA et al., 2009), seu limite sul de
ocorréncia (ROCHA; NASSER, 1998).

Couto (op.cit), em sua revisdo do género Symplegma a partir de exemplares coletados
no canal de Sao Sebastido indicou a existéncia de 2 espécies novas, das quais uma delas
apresenta muitas semelhancas com S. rubra. Os critérios mais relevantes designados pela
autora sdo a forma do tubérculo dorsal, forma das gonadas masculinas e o niimero de
ligacdes do ceco pilorico com a parede do intestino.

Symplegma rubra ja foi encontrada em substratos naturais no estado de Alagoas, por
Gama et al. (2006), mas no Ceara havia sido registrada apenas no porto do Pecém (SILVA,

2005). Atualmente, a espécie pode ser encontrada em ambos os portos do Ceard, sendo os
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morfotipos de coloracdo vermelha facilmente identificados em campo. Pelo fato de Lotufo &
Silva (2006) ndo mencionarem essa espécie em seu inventario das ascidias do Ceara, assim
como para outras espécies, sua ocorréncia restrita para os portos indica um caso de
introducdo, porém existem poucas informacdes em torno de sua atual distribuicdo no
Nordeste brasileiro.

Distribui¢do: Cosmopolita.

Subfamilia Styelinae Herdman, 1881
Género Cnemidocarpa

Cnemidocarpa irene Hartmeyer (1906)
Descricao:

Ttnica carnosa e fina, porém resistente e com algumas incrustagdes. Parede do corpo
de cor castanha, que escurece na regido dos sifoes. Musculatura evidente com feixes grossos
e quase paralelos, principalmente no lado direito do corpo. Faringe com 4 pregas de cada
lado. Cerca de 58 wvasos longitudinais no lado direito e 52 no lado esquerdo.
Aproximadamente 36 tentaculos orais filiformes foram contados, em 2 ou 3 ordens de
tamanho. Tubérculo dorsal protuberante, com a extremidade das aberturas podendo ser
alongada. Lamina dorsal lisa. Estomago curto com pregas internas bem evidentes. Intestino
compreendendo metade do lado esquerdo do corpo. Endocarpos transparentes € pouco
numerosos, presentes no interior da alga intestinal, nas gonadas e na parede do manto, porém
mais associados ao trato digestivo. Duas gonadas do lado esquerdo do corpo e 3 do lado
direito, de formas alongadas, com o ovario recobrindo os testiculos quando se observa
através do lado interno.

Comentario:

O género Cnemidocarpa nao ¢ tipico do Atlantico tropical (MONNIOT; MONNIOT,
1994), mas a espécie C. irene ja havia sido registrada como C. valborg na costa da Africa e
no Caribe (MONNIOT; MONNIOT, 1984). Por outro lado, Nishikawa (1991 apud Monniot
& Monniot, 1994) considerou as espécies C. irene, C. areolata e C. valborg como
sindnimas, o que talvez erroneamente foi desprezado para as ascidias da Nova Caledonia

(MONNIOT, 2007).
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Bjornberg (1956) realizou o primeiro registro do género Cnemidocarpa no Brasil,
para a regido de Paranagua (PR), porém ndo concluiu sua identificagcdo ao nivel de espécie.
Em seguida, Lotufo (1997) também indica sua presenga na baia de Santos (SP). No entanto,
apenas os géneros Styela e Polycarpa constam nos registros de Lotufo (2002) dentre os
Polyzoinae presentes no Atlantico tropical brasileiro, indicando ser este o seu primeiro
registro na regido.

Os espécimes aqui analisados apresentam caracteristicas semelhantes aquelas
descritas para C. areolata (MONNIOT, 1983b). Feixes musculares com uma consisténcia
firme e ramificados na extremidade ventral foram observados, como relatado por Monniot
(op.cit). Este autor aponta também para sua ampla distribui¢do no Indo-Pacifico, mas a
espécie vem sendo considerada introduzida no Hawaii (COLES ef al., 1999) e na Australia
(HOEDT et al., 2001).

Seguindo as publicagdes de Monniot&Monniot (1994) e Monniot (2002), mantemos
o nome da espécie C. irene, valendo a observagdo de que outras espécies incluem a lista de
sindnimas com esta espécie, de acordo com os trabalhos acima citados.

Até o momento, C. irene aparentemente ndo apresenta populacdes bem estabelecidas
nos portos estudados, porém um acompanhamento de sua ocorréncia seria necessario visto
que sua presenca no litoral do Ceara certamente tenha ocorrido por meio da introducao por
navios.

Distribuicdo: Oceano Indico (Sri Lanka), Pacifico (Japao) e Atlantico (Antilhas, Cabo Verde
e Brasil-CE).

Género Polycarpa Heller, 1877
Polycarpa tumida Heller, 1878
Descri¢do:

Individuos medindo até 1,7cm de comprimento. Tunica coridcea, rugosa, com
algumas incrustacdes e cor clara. Parede do corpo de coloragdao castanha escura e opaco.
Sifdes tubulares, curtos, proximos e enegrecidos. Cerca de 40 tentaculos orais de 3 ordens de
tamanho. Abertura do tubérculo dorsal em formato irregular, com as extremidades viradas

para dentro. Faringe com 4 pregas de cada lado. Vasos longitudinais em torno de 56 no lado
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direito e 54 no esquerdo. Lamina dorsal lisa. Anus com tiflossole e borda com 12 lobos.
Trato digestorio ocupando pouco espago da cavidade interna. Estdmago alongado e com
pregas internas. Muitos endocarpos presentes por todo manto, inclusive sobre as gonadas, ¢
em numero de 4 dentro da alca intestinal, porém ausentes sobre o intestino. Gonadas
saculiformes, hermafroditas e numerosas (cerca de 21 no lado esquerdo e 34 no lado direito),
sendo fortemente aderidas ao manto.

Comentario:

Segundo Rocha e Moreno (2000) apenas quatro espécies pertencentes ao género
Polycarpa foram registradas no Brasil: P. spongiabilis Traustedt, 1883, considerada por Van
der Sloot (1969) sindénima de P. obtecta Van Name, 1924; P. foresti Monniot, 1969
(MONNIOT 1969), P. nivosa Sluiter, 1898 (MILLAR 1977) e P. itapoa Rocha & Moreno,
2000, uma nova espécie descrita para a regiao sul do Brasil.

Na regido do Atlantico tropical americano brasileiro a Unica espécie coletada por
Lotufo (2002) foi P. spongiabilis. Esta espécie apresenta diferencas importantes em relagdo
aos animais analisados principalmente no que se refere ao numero de génadas e a forma de
adesdo das gonadas e do endocarpo a parede do manto (Lambert, G., comunicacao pessoal).

Quatro exemplares estiveram presentes nas amostras do porto do Pecém, todos de
tamanho semelhante e com uma coloragdao escura bem evidente sobre os sifoes. Suas
caracteristicas concordam bastante com a descri¢cdo de Polyandrocarpa tumida feita por Van
der Sloot (1969).

A localidade tipo de P. tumida ¢ a Jamaica (MONNIOT, 1972a) e segundo Monniot
& Monniot (2008) ¢ sinonima de P. nota (Kott, 2001). Atualmente, os registros da espécie
também incluem outros locais, como: Guadalupe (MONNIOT, 1983b), Bermudas
(MONNIOT, 1972c), Polinésia Francesa (MONNIOT; MONNIOT, 1987) e Palau
(MONNIOT; MONNIOT, 2001). Em Curagao (GOODBODY, 1984) ¢ Cuba (ZANUY-
HERNANDEZ; CARBALLO, 2001), a espécie também tem sido identificada como
Polyandrocarpa tumida.

A ocorréncia desta espécie nos portos do Ceara deve-se certamente ao seu transporte

por meio de navios, sendo este o primeiro registro da espécie no litoral brasileiro.
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Distribuicdo: Florida, Bermudas, Jamaica, Guadalupe, Belize, Coloémbia, Curagao,

Venezuela e Brasil (Ceara).

Género Styela Fleming, 1822
Styela canopus (Savigny, 1816)
Descricao:

Espécie solitaria com cerca de 1,5mm. Tunica coridcea, resistente, mas fina nas
por¢des onde adere ao substrato. Parede do corpo de coloracdo castanha, ou marrom clara,
mais escura na regido dos sifoes. Sifoes curtos e proximos. Armadura do véu sifonal com
manchas esbranquigadas conferindo um aspecto rajado e com pequenos espinhos dispostos
em linhas irregulares. Cerca de 40 tentaculos filiformes de 3 ordens de tamanho. Tubérculo
dorsal simples. Lamina dorsal simples. Faringe com 4 pregas de cada lado. Endorcarpos
numerosos e dispersos por toda parede do manto, inclusive no interior da alca intestinal,
porém ausentes sobre as gonadas e o intestino. Estomago alongado com pregas. Intestino
com 2 al¢as ocupando metade do lado esquerdo do corpo. Um par de gonadas em ambos o0s
lados do corpo, formadas pelo ovario com diversos 6vulos esbranquicados e o testiculo com
foliculos palmados e ramificados.

Comentario:

Styela canopus ¢ uma espécie cosmopolita e sua localidade tipo ¢ a regido do Mar
Vermelho (MONNIOT; MONNIOT, 2001). Sua ocorréncia no Brasil tem sido documentada
desde o Rio Grande do Norte a Santa Catarina (LOTUFO, 2002; ROCHA et al., 2009).

Como observado por Millar (MILLAR 1977), um espécime com apenas uma gonada
do lado direito do corpo foi também encontrado, porém, a unica diferenga adicional diz
respeito a coloragcdo mais clara do manto, o que no momento nao foi considerado importante
para justificar sua separacdo. Por outro lado, Rocha et al. (2005b) identificaram um
exemplar de S. canopus com 3 gonadas no lado direito do corpo, sem estender maiores
comentarios quanto a este diagndstico.

Este ¢ o primeiro registro do género no litoral do Ceara, e diferente do que tem sido

relatado para as regides sudeste e sul do Brasil (ROCHA; KREMER, 2005; ROCHA et al.,
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2009), S. canopus ¢ uma das espécies dominantes nas profundidades rasas dos porto
cearenses, indicando sua recente introdugdo no Ceara.

Distribui¢do: Cosmopolita.
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5. CONCLUSOES

- Nas regioes portuarias do Ceara foram encontradas 38 espécies, sendo 18 introduzidas, 9
nativas e 8 criptogénicas.

- Um nimero comparavel de espécies foi obtido nos dois portos: 31 no Porto do Mucuripe e
29 no Terminal Portuério do Pecém, enquanto que 27 foram comuns para ambos.

- A grande maioria das espécies introduzidas esta restrita aos portos, constituindo uma das
principais diferengas em relacdo a fauna de ascidias presente em ambientes portudrios e
naturais do litoral cearense.

- As comunidades incrustantes nos pilares do Porto do Mucuripe sdo mais desenvolvidas, o
que pode ser devido ao maior aporte de matéria organica continental, por sua proximidade da
costa, € a0 maior tempo de submersao dos pilares.

- O porto do Mucuripe favorece a coloniza¢do de espécies nativas que habitam os recifes
entremarés, enquanto que as instalagdes portuarias do Pecém, do tipo off-shore, favorecem o
estabelecimento de espécies nativas tipicas do infralitoral.

- Os padroes de distribui¢do vertical das espécies apresentaram diferencas significativas
entre os portos, como também entre as profundidades dentro de cada porto e entre os portos
em relacdo as mesmas profundidades.

- Nao foram observadas diferengas significativas entre faces.

- Nas profundidades estudadas, as assembléias de ascidias dos dois portos foram dominadas
principalmente pelas espécies Styela canopus e Microcosmus exasperatus. As espécies
Distaplia sp. e Didemnum cineraceum também foram bastante frequentes no porto do
Mucuripe e Pecém, respectivamente.

- Espécies de ascidias introduzidas apresentam uma participac¢do relevante para a estrutura
das comunidades incrustantes nos portos do Ceard, demonstrando que o transporte maritimo

atua como um importante vetor de dispersdo global para inimeras espécies de ascidias.
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7. ANEXOS

Tabela 7. Dados brutos referente ao peso umido total dos elementos amostrais
coletados no Porto do Mucuripe. (Legenda: Porto + Nimero do pilar - Profundidade +

Face).

Porto do Mucuripe

Face Peso total  Face Peso total Peso ascidias  Face Peso ascidias
externa (g) interna (g) Face externa (g) interna (g)
M2-1E 600 M10-11 315 M2-1E 0,7 M10-11 3,9
M15-1E 945 M15-11 915 M15-1E 0,4 M15-11 0,8
M25-1E 420 M16-11 530 M25-1E 2,2 M16-11 0,3
M28-1E 775 M23-11 770 M28-1E 15,3 M23-11 3,2
M1-2E 325 Mi1-21 405 MI1-2E 19,6 M1-21 354
M13-2E 625 M7-21 675 M13-2E 17,1 M7-21 84,3
M23-2E 750 M1e6-21 395 M23-2E 196,7 M16-21 20,4
M24-2E 335 M28-21 520 M24-2E 15,3 M28-21 68,9
M13-3E 2075 M1-31 845 M13-3E 70,3 M1-31 47,4
MS-3E 215 M9-31 1180 MS8-3E 54,6 M9-31 82,6
M16-3E 735 M18-31 305 M16-3E 11 M18-31 64,4
M20-3E 545 M27-31 635 M20-3E 84,4 M27-31 16,4
M7-4E-A 345 M9-41 895 M7-4E-A 30,3 M9-41 133,8
M7-4E-B 385 M13-41 715 M7-4E-B 94,2 M13-41 58,3
M16-4E 545 M20-41 510 M16-4E 34,2 M20-41 109,9
M17-4E 1005 M25-41 635 M17-4E 75,1 M25-41 52,3
M2-5E 815 M12-51 405 M2-5E 29,7 M12-51 14,4
M3-5E 560 M15-51 1220 M3-5E 47,9 M15-51 53,9
M18-5E 400 M19-51 720 M18-5E 38,2 M19-51 3,8
M28-5E 725 M25-51 520 M28-5E 29,2 M25-51 31,2
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Tabela 8. Dados brutos referente ao peso umido total dos elementos amostrais
coletados no Porto do Pecém.

Porto do Pecém

Face Peso total Face Peso total Peso ascidias Peso ascidias
externa (g interna (g) Face externa (g) Face interna (g)
P8-1E 245 P5-11 315 P8-1E 18,8 P5-11 6,7
P14-1E 180 P14-11 260 P14-1E 0,5 P14-11 4,6
P26-1E 190 P24-11 380 P26-1E 2,1 P24-11 0,6
P30-1E 220 P28-11 135 P30-1E 53,8 P28-11 39,1
P5-2E 170 P1-2I-A 225 P5-2E 6,1 P1-2I-A 21,5
P7-2E 195 P1-21-B 215 P7-2E 9,4 P1-21-B 58
P19-2E 250 P17-21 380 P19-2E 9,4 P17-21 0,8
P28-2E 290 P29-21 275 P28-2E 10 P29-21 55,9
P2-3E-A 190 P10-31 260 P2-3E-A 3,1 P10-31 343
P2-3E-B 245 P13-31 215 P2-3E-B 25,5 P13-31 24,1
P16-3E 205 P16-31 275 P16-3E 5,6 P16-31 12,3
P21-3E 255 P21-31 410 P21-3E 7,5 P21-31 14,1
P1-4E 110 P12-41 240 P1-4E 2,5 P12-41 76,8
P5-4E 160 P14-41 195 PS-4E 4,1 P14-41 30,6
P18-4E 245 P20-41 280 P18-4E 3,4 P20-41 15,1
P24-4E 335 P26-41 215 P24-4E 46,4 P26-41 32,6
P13-5E-A 115 P6-51 270 P13-5E-A 2,3 P6-51 4
P13-5E-B 150 P7-51 230 P13-5E-B 12,7 P7-51 33,1
P18-5E 200 P19-51 255 P18-SE 323 P19-51 1,2
P27-5E 130 P20-51 300 P27-5E 9,4 P20-51 12,2

105



Tabela 9. Ocorréncia das espécies nas amostras do Porto do Mucuripe (1- presente; 0 — ausente).

P2- | P15 | P25 | P28 | P10 | P15 | P16- | P23- | P1- | P13- | P23- | P24- | P1- P7- | P16- | P28 | P8- | P13 | P16 | P20 | P1- P9- | P18 | P27

Espécie/Amostra 1E | 1E -1E -1E -11 -11 11 11 2E 2E 2E 2E 2 2 2 -21 3E -3E -3E -3E 3l 3l -3l -3l
Ascidia sydneiensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1
Ascidia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0
Cnemidocarpa
areolata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DIDEMNIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Didemnum
cineraceum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0
Didemnum galacteum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Didemnum
granulatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Didemnum
psammatodes 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Didemnum sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplosoma sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Distaplia bermudensis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Distaplia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Eudistoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Eusynstyela sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Herdmania pallida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
HOLOZOIDAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Lissoclinum fragile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1
Microcosmus
exasperatus 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Microcosumus helleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phallusia nigra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polyandrocarpa
anguinea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Polyclinum cf.
constelatum 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Polysyncraton sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Polycarpa tumida 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Pyura vittata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Styela canopus 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0
Symplegma
brakenhielmi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0
Symplegma rubra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1
Trididemnum
orbiculatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
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Continuacao da tabela 9.
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Tabela 10. Ocorréncia das espécies nas amostras do Porto do Pecém. (1-presente; 0-ausente).
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Continuacio da tabela 10.

Espécies/Amostras
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(A) (B)

©) (D)
(E) (F)
(G) (H)

Figure 16. A - Didemnum cineraceum; B - Didemnum perlucidum; C - Polysyncraton aff.
amethysteum; D - Distaplia bermudensis; E - Distaplia bursata.; F - Distaplia sp. ; G -
Cystodytes sp.; H — Eudistoma saldanhai.
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(D )

(L) (M)
(N) 0)
(P) Q)

Figura 17. 1 - Stomozoa gigantea; J - Phallusia nigra, L - Ecteinascidia cf. styeloides; M -
Microcosmus exasperatus; N -Eusynstyela sp.; O - Symplegma brakenhielmi; P - Symplegma
rubra; Q - Corda no P. do Mucuripe colonizada por diversas espécies de ascidias.
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