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RESUMO

No municipio turistico de Balneario Camborit (SC), o crescimento urbano e
populacional desordenados e a execugdo de obras costeiras sem adequada
avaliacdo tém gerado diversos impactos ambientais visiveis e afetado a
qualidade sanitaria das &guas e sedimentos tanto do rio Camboril como da
enseada e praia adjacentes. Um dos mais recentes e alarmantes fendmenos
verificados no local sdo as floragBes e subsequentes arribadas de briozoérios
(Membraniporopsis tubigera e Arboscuspis bellula), associados com
diatomaceas epibénticas  (Amphitetras  antediluviana e  Biddulphia
biddulphiana). Varios indicios associam esses fenémenos, iniciados em 2003,
com 0s excessos de nutrientes e matéria orgénica aportados na enseada e com
alteracBes na estrutura ecolégica bentdnica causada por grandes obras costeiras
como dragagens, aterros e constru¢do de molhes. Sendo um problema estético e
sanitario, a preocupacdo da comunidade cientifica, dos 6rgdos puablicos e da
comunidade em geral tem se intensificado, & medida que esses fendmenos se
tornam mais freqlientes e até persistentes. Assim, o presente trabalho aborda
essa problematica complexa através de estudos ambientais e experimentais.
Amostragens de barco, mergulhos e coleta de sedimento para a determinagéo da
localizagdo das espécies envolvidas foram realizadas bem como o
monitoramento da ocorréncia das arribadas através de dados cedidos pela
empresa de limpeza publica constituiram a parte ambiental da abordagem. O
isolamento, cultivo e avaliagdo das condigcdes de crescimento das diatomaceas
em laboratério e a analise quimica da biomassa e metaboélitos secundarios do
material arribado constituiram a parte experimental/laboratorial. A espécie
isolada A. antediluviana cresceu satisfatoriamente em cultivo laboratorial,
experimentos fisiolégicos foram conduzidos somente com essa espécie, que
também mostrou ser a predominante nas arribadas. A espécie inicialmente
inoculada em meio F/2, através de testes de crescimento respondeu melhor ao
crescimento em meio IMR, com maior concentracdo de silicato em salinidades
30 e 35, onde foi mantida. Gréficos confeccionados com dados obtidos através
da empresa (Coneville), mostram uma tendéncia sazonal das arribadas, com
mais intensas ocorréncias em meses mais quentes. Em relacdo a composigédo
quimica da biomassa arribada, apesar do baixo rendimento de acidos graxos, 0s
mesmos S0 em sua maior composicdo saturados, que sdo interessantes para a
producéo de biocombustiveis. A elevada biomassa disponivel pode compensar o
baixo rendimento em lipideos. A biomassa dos briozoarios apresentou atividade
antimicrobiana alta para alguns microrganismos teste. Adicionalmente, séo
levantadas algumas hipéteses sobre as causas das arribadas.

Palavras-chave: arribadas, microfitobentos, Bryozoa, Bacillariophyceae,
impacto ambiental, bioinvasdo.






ABSTRACT

Balneario Camboriu (SC — Brazil) is a touristic city where the disordered
growth of the urban population and the implementation of coastal works
without proper evaluation have generated many visible environmental impacts
and affected the sanitary quality of water and sediment of both Camboriu River
and marine adjacent area. One of the most recent and alarming phenomena
observed are the blooms of bryozoans (Membraniporopsis tubigera and
Arboscuspis bellula) associated with epibenthic diatoms (Amphitetras
antediluviana and Biddulphia biddulphiana). Several clues associate these
phenomena, started in 2003, with the excess of nutrients and organic matter in
the Camboril cove and large coastal works such as dredging, landfills and
construction of jetties, leading to changes in benthic ecological structure. Being
an aesthetic and health problem, the concern of the scientific community and
government agencies have intensified as these phenomena become more
frequent and even persistent. Thus, this research addresses this complex issue
through environmental and experimental studies. Samplings of the benthic
material collected by boat and diving, as well as a monitoring of the occurrence
of blooms were the environmental part of the approach. The isolation, culture
and assessment of the growth conditions of the diatoms in laboratory and
chemical analysis of biomass constituted the experimental / laboratory work.
The isolated species A. antediluviana grew satisfactorily in laboratory
cultivation, physiological experiments were conducted only with this species,
which also proved to be the predominant in the blooms. The species was
initially inoculated into F/2 medium, but showed better growth in IMR medium,
with a higher concentration of silicate in salinities 30 and 35. Data obtained
from the municipal authorities showed a seasonal trend for the blooms, with
more conspicuous events in warmer months. Regarding the chemical
composition, despite the low yield, the fatty acids were mainly composed by
saturated molecules, which are interesting for the production of biofuels. The
high availability of biomass can offset the low performance in lipids. The
biomass of bryozoans showed antimicrobial activity against some test
microorganisms. Additionally, some hypotheses about the causes of the blooms
are raised.

Keywords:  blooms, microphytobenthos, Bryozoa, Bacillariophyceae,

environmental impact, bioinvasion.
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1. Introducéo

Nos ultimos anos, as perturbacdes antropicas (poluigdo organica,
industrial e construgdes & beira mar que alteram a linha de costa) ou
naturais relacionadas direta ou indiretamente &s mudancgas climaticas
globais (frentes frias, aumento da vaz&o de rios proximos, mudancas na
direcdo dos ventos, etc.), vém afetando os ecossistemas marinhos,
causando visiveis modificacbes no desenvolvimento, sobrevivéncia e
dispersdo dos organismos do fitoplancton, selecionando uma biota
adaptada com complexos padrdes de distribuicdo espacial e temporal
(Harris 1986; Rorig et al. 2006). Nestes ecossistemas, popula¢bes de
microalgas abastecem numerosas cadeias alimentares e comumente s&o
acumuladas na superficie formando manchas (Talbot et al. 1990). Até
agora, as investigagOes sobre o fitoplancton da zona de arrebentagdo de
praias arenosas se concentraram no Sul do Brasil, sendo que a maioria
dos esforcos se referem a investigacdo dos processos formadores das
acumulagdes de microalgas da zona de arrebentagcdo (Odebrecht et al.
1995; Odebrecht & Abreu 1997; Rezende & Brandini 1997; Rorig et al.
1997; Rorig & Garcia 2003). Nesses eventos, tratam-se de diatomaceas
que alternam de habitat entre o epibéntico e o planctnico/neusténico,
processo conduzido por eventos de ressaca que as ressuspendem e
transportam para a zona de arrebentacdo interna.

No caso dos fenémenos abordados por esse projeto, o0 processo de
acumulacdo de células é diferente, pois as microalgas ndo apresentam
uma fase de flutuacdo positiva, ndo ficam em suspensdo. As microalgas
formadoras de manchas se acumulam junto ao fundo na zona de
arrebentacdo interna e com 0 movimento da ondulagédo e marés chegam
até a zona de espraiamento. Tais fendmenos sdo conhecidos como
arribadas e ocorrem mais comumente com macroalgas.

As diatomaceas bénticas sdo o componente principal das
comunidades de algas microsclpicas que colonizam as zonas de
sedimentos intertidais na maioria dos estudrios e A&reas costeiras,
formando extensos biofilmes a superficie desses sedimentos. Essas
comunidades sdo também conhecidas como microfitobentos (MPB) e
sdo responsaveis pela elevada producdo primaria nos espraiados de
maré, que pode corresponder a 50% do total da producdo primaria
estuarina (Underwood & Kromkamp, 1999).

As duas espécies microfitobénticas envolvidas nos fendémenos
aqui estudados sdo diatomaceas de habitat epibéntico, formadoras de
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longas cadeias e apresentam-se como uma massa densa, emaranhando-
se e ganhando peso o que facilita o processo deposicao na areia. No caso
da Enseada de Camborit (SC — Brasil), essas microalgas apresentam-se
associadas de forma entrelacada a briozoarios.

Floragdes de algas e invertebrados bénticos, muitas vezes séo
resultantes de uma invasdo bioldgica, podendo ser prejudicial para a
ecologia do ambiente marinho raso, substituindo nichos de diversas
espécies nativas (Griffiths et al., 1991; Meinesz et al. 1993; Watson e
Estes, 2011). Em alguns casos, estas floragdes podem representar uma
alternativa de estado estavel, atingindo niveis que sdo prejudiciais para
concorrentes ou para espécies associadas que dependem das
caracteristicas do ambiente no estado natural. O surgimento dessas
espécies invasoras, muitas vezes, é resultado de transporte humano
acidental e a reversdo da situacdo é muito dificil (Carlton, 1996; Ruiz et
al 1997; Ruiz et al. 2000; Anderson, 2005). Além disso, estes eventos
ocorrem com mais frequéncia em &reas de alta densidade populacional
humana, em rotas de navegacao (Ruiz et al. 1997), ou ecossistemas que
ja estdo altamente impactados pela atividade humana (Lotze et al.,
2006). Assim, as “explosdes populacionais” de espécies exoticas, podem
ser a principal causa da perda de diversidade bioldgica, podendo ser
consideradas “poluentes biologicos”, causando danos a atividade
pesqueira, riscos sanitarios, gastos com manutencdo de estruturas
infectadas, entre outros. Embora em anos recentes tenha havido uma
tendéncia de aumento dos eventos de bioinvasdo em ecossistemas
aquaticos, que podem gerar floragfes, ndo é possivel definir se isso se
deve a um agravamento do problema ou se apenas reflete o resultado de
um maior esforgo de pesquisa e conscientizacdo. Os dados disponiveis
sdo ainda esparsos e restritos a determinadas regifes e/ou espécies.
Dessa forma, a inferéncia de tendéncias pode estar refletindo interesses
especificos de pesquisa ao invés da velocidade das introduces e 0s seus
padrGes de dispersdo. Apesar do esforgo existente para produzir
informacgdes sobre o problema das bioinvasfes nas aguas brasileiras, a
maioria das publicacdes sobre as invasdes nos ecossistemas aquaticos
corresponde as ocorréncias na América do Norte e Europa; em
contrapartida, a Africa, o Oceano Indico, o sudoeste do Oceano Pacifico
e a América Latina estdo ainda pobremente documentados (Pysek et al.,
2008). No Brasil, até 2005, foram inventariadas 66 espécies exdticas
invasoras que afetam o ambiente marinho. Considerando as quatro
categorias de situagdo populacional (contida, detectada, estabelecida e
invasora), essas espécies estdo divididas nos subgrupos: fitoplancton (3
espécies, 5%), macroalgas (10 espécies, 15%), zooplancton (10
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espécies, 15%), zoobentos (38 espécies, 57%), peixes (4 espécies, 6%) e
bactéria pelagica (1 espécie, 2%). Destas, 43% foram consideradas
detectadas em ambiente natural, 24% estabelecidas, 18% contidas e 15%
invasoras (IBAMA, 2006). Em relagcdo as microalgas aqui consideradas,
além da Enseada de Camborit, um Unico caso similar a esse foi relatado,
tratou-se de uma floracdo de Biddulphia biddulphiana, na regido das
Ilhas Midriff no Golfo da Califérnia, México (Galland & Pennebaker,
2012). Porém nesse caso apenas observaram-se as algas crescendo sobre
substratos consolidados, sem material arribado em praias.

Além de representar nitidamente uma anormalidade ecol6gica, a
ocorréncia dessas floracbes em Balneario Camborit, um municipio
altamente turistico, gera um impacto visual e econdmico consideravel,
pois gera mau cheiro e obriga limpezas diarias da praia pelos servigos
pablicos.

A enseada de Camboril recebe uma grande carga poluidora,
veiculada pelo rio Camboril e outras fontes poluidoras menores, difusas
e pontuais. Apesar da existéncia de uma estagdo de tratamento de
esgotos, esta apresenta em geral baixa eficiéncia e ndo estd
dimensionada para suportar o incremento populacional regional
(Macedo et al., 2005). As areas a montante da Bacia do Rio Camboril
ndo dispem de sistemas de tratamento de esgotos e apresentam
extensas areas agricolas (rizicultura), o que representa mais aporte de
nutrientes. Por fim, destacam-se as alteragfes causadas por sucessivas
dragagens na regido estuarina e a constru¢do dos molhes da barra sul no
Rio Camborit. Esse panorama complexo tem certamente influéncia
sobre eventos de desequilibrio ecologico de grande amplitude que vem
sendo verificados e/ou se tornado mais intenso nos ultimos 10 anos. No
ano de 2002, por exemplo, a foz do rio Camborit foi dragada e o
sedimento depositado sobre a por¢do sul da praia (aterro da Barra Sul).
Por se tratar de sedimento com caracteristicas diferentes dos
naturalmente encontrados na area, houve severas alteraces nos padrdes
sedimentoldgicos da praia, com consequente aumento de turbidez da
agua (Abreu et al., 2003). A mobilizacdo de sedimentos também
removeu uma coroa arenosa com cerca de 20.000 m? junto & foz do rio,
removendo também densas populacées dos bivalves filtradores Tagelus
plebeius e Anomalocardia brasiliana (Pezzuto et al., 2006). Bancos de
suspensivoros estuarinos costumam funcionar como filtros bioldgicos
naturais, eliminando o excesso de matéria organica proveniente da
drenagem continental (Nybakken, 1993). A remogdo desses “filtros
naturais”, embora ndo tenham sido realizadas avalia¢es direcionadas,
certamente determinou um incremento no aporte de detritos organicos
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para a enseada adjacente. O impacto ecolégico subsequente foi
registrado durante o ano de 2003, quando mortandades massivas do
bivalve suspensivoro Tivela mactroides foram registradas em toda a orla
da enseada de Camboriu. Esse fenémeno foi resultado da migragdo dos
sedimentos finos do aterro artificial da Barra Sul para porgdes mais
profundas da enseada, e do consequente sufocamento dos organismos
(Pezzuto et al., 2006). Em fungdo da grande biomassa revelada pela
magnitude dos depdsitos de organismos mortos, este bivalve
provavelmente constituia uma espécie dominante na assembleia
bentbnica do infralitoral raso, sendo esperado que sua remogéo alterasse
sensivelmente a estrutura trofica do ecossistema da enseada (Pezzuto et
al., 2006). Em dezembro de 2003 tiveram inicio as arribadas dos
briozoarios Membraniporopsis tubigera Osburn e Electra bellula
Hincks (=Arbocuspis bellula) (Gordon et al., 2006; Ramalho & Diehl,
2007), associados com as diatomaceas epibénticas, foco deste trabalho.
Tais fendmenos persistem desde entao.

Alem do aspecto ecoldgico relacionado a essas arribadas, existe a
necessidade de compreender interagdes bioquimicas entre 0s organismos
envolvidos e a possibilidade de essa biomassa ser tornada Util de alguma
forma e ndo apenas ser encarada como lixo ou residuo sélido. Nesse
sentido, Kittelmann & Harder (2005) compilando diversos estudos,
demonstraram que moléculas bioativas ou mediadores de assentamento
larval ndo séo produzidos somente pelos invertebrados hospedeiros, mas
também por seus microrganismos associados, podendo tais moléculas
serem promotoras ou inibidoras desse assentamento. Tais observacdes
sugerem relacdes especificas entre hospedeiros e seus epibiontes e ainda
a possibilidade de encontrar nessas associacbes moléculas
biotecnologicamente interessantes.

Em relacdo as possibilidades de uso da biomassa, ressaltam-se 0s
briozoarios. Esses tém varias citages como produtores de moléculas
bioativas. Nesse caso, a maioria pertence ao grupo dos alcaldides (Jha &
Zi-rong, 2004). Ha resultados mostrando alcaldides de briozoarios com
potentes atividades citotdxicas, antinematoides (nematdides parasitas),
antiangiogénica, anti-cAncer (leucemia, cancer renal, pulmonar e
melanoma) e antimicrobianas. Outro grupo interessante de moléculas
especificas de briozodrios sdo as briostatinas. Tratam-se de lactonas
macrolidicas com atividade anti-cancer e como agentes estimuladores da
memoria. J& as diatomaceas tém sido muito estudadas por seus
contetdos em lipidios, especialmente, acidos graxos poli-insaturados
(PUFASs), que tém propriedades nutracéuticas e, em alguns casos,
atividade antibacteriana (Becker, 2004). Os percentuais de lipidios
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encontrados em diatomaceas, que chegam a 30% da massa seca, também
apontam essas microalgas como fontes para a producdo de biodiesel
(USDOE, 2010). Outros grupos de moléculas estudadas em diatomaceas
sdo polissacarideos diversos, que mostram atividade antibacteriana e
antifingica e as asterionellinas, com atividade antibacteriana
(Borowitzka, 1999). A toxina amnésica acido domdico talvez seja a
molécula mais estudada em diatomaceas, porem sua produgdo é restrita
a algumas espécies do género Pseudo-nitzschia (Congestri et al., 2007).

Os lipidios foram reconhecidos como componentes essenciais na
nutricdo humana, bem como para a alimentagdo da aquicultura. Os
acidos graxos, que constituem o contetdo lipidico, especialmente o
acido eicosapentaendico (EPA) e acido docosa-hexaenoico (DHA) nédo
podem ser sintetizados em corpos humanos e animais, tendo que ser
obtida a partir de alimentos. Insuficiéncia de EPA e DHA na dieta de
animais marinhos pode resultar em desnutricdo, anormalidade no
desenvolvimento, crescimento retardado e até mesmo a morte, causando
graves problemas na aquicultura (Yongnumitchai e Ward, 1989; Renaud
et al., 1991; Reitan et al., 1994). Uma maneira de resolver este problema
da desnutricdo é fornecer-lhes suplementos com acidos graxos
poliinsaturados (PUFAS), especialmente EPA e DHA. Os rotiferos,
copépodes e camardes de &gua salgada podem ser criados ou
enriquecidos com microalgas ricas em EPA e DHA. Apesar de EPA e
DHA, ndo serem essenciais para alguns animais, estes dois &cidos
graxos incluidos na alimentacdo podem aumentar a taxa de crescimento
e taxa de sobrevivéncia (Yongrnanitchai e Ward, 1989; Renaud et al.,
1991; Reitan et al., 1994). Os Acidos graxos saturados também possuem
sua importancia como, por exemplo, o &cido palmitico (C16:0), um
acido graxo importante para alimentacdo infantil, encontrado de 20 a
30% no leite materno (Willis, W. M. et al.,1998). Os &cidos graxos
saturados (AGS) sdo importantes na produgdo de biodiesel, com alto
nimero de cetano e s40 menos propensos a oxidagao que 0s compostos
insaturados.

A composicdo de acidos graxos de microalgas foi estudada pela
primeira vez na década de 1940 (Millner, 1948). Até agora, mais de 100
espécies microalgas foram analisadas quanto a sua composicdo de
acidos graxos. As principais espécies de diatomaceas marinhas cujas
composicdes de acidos graxos tém sido estudadas sdo Phaeodactylum
tricornutum, Skeletonema costatum, Nitzschia closterium. Diferencas
nas estirpes de algas, fonte de algas e as condi¢fes de cultura, podem ser
as raz0es para a ampla variacdo de contetdo de acidos graxos na mesma
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espécie (Teshima et al., 1983; Thompson et al., 1990; Renaud et al.,
1991; Yongmanitchai & Ward, 1991; Alonso et al. 1992).

Na tentativa de compreender os fendbmenos de arribadas de
briozoarios e diatomaceas ocorrentes na enseada de Camboril, um
programa de monitoramento foi implantado em 2009 e detalhado em
2011, onde os fendmenos foram registrados; amostras dos materiais
arribados foram analisadas quanto a composi¢do de organismos e uma
série de experimentos fisiol6gicos laboratoriais foram realizados para
descrever a ecofisiologia das espécies de microalgas que florescem e
arribam na praia. Além disso, o material arribado passou por analises
guimicas a fim de identificar se a biomassa pode ser utilizada para
algum propésito préatico (ex.: biocombustiveis).

Por se tratar de uma fonte de energia renovavel e por seu uso ser
menos danoso ao meio ambiente, a biomassa tem atraido muita atengéo
nos dltimos tempos (MIC, 1985; MCT, 2002; USDOE, 1998). No
entanto 0 uso in natura de 6leos vegetais apesar de mostrar eficiéncia
por quildmetros rodados em diversos testes com Oleos virgens, ao
mesmo tempo demonstraram a existéncia de algumas desvantagens no
seu uso direto. Segundo Goering e Fry, 1984; Kobmehl e Heinrich,
1998; Ghassan et al., 2003 a alta viscosidade e a baixa volatilidade dos
6leos vegetais in natura podem provocar sérios problemas ao bom
funcionamento do motor. Dentre os problemas que geralmente aparecem
apés longos periodos de utilizagdo, destacam-se a formacédo de depdsitos
de carbono por combustdo incompleta, a diminuicdo da eficiéncia de
lubrificacéo do 6leo pela ocorréncia de polimerizacdo (no caso de éleos
poli-insaturados) e a atomizacdo ineficiente e/ou entupimento dos
sistemas de injecdo (Peterson et al., 1983; Pryde, 1983; Ma e Hanna,
1999).

Apostou-se em alternativas de adaptacdes de motores para a
viabilizacdo do uso dos dleos vegetais, mas foi em meados da década de
70 que surgiram as primeiras propostas de modificacdo de dleos
vegetais através da reacdo de transesterificagdo. Cujos objetivos eram os
de melhorar a sua qualidade de ignicdo, reduzir o seu ponto de fluidez, e
ajustar os seus indices de viscosidade e densidade especifica (Shay,
1993, Stournas et al., 1995; Ma e Hanna, 1999), que hoje em dia
atendem aos parametros fixados pelas normas ASTM D6751, 2003 e
DIN 14214, 2003, ou pela Portaria no 255 da ANP, 2003) que, apesar de
provisoria, ja estabelece as especificacdes que serdo exigidas para que
esse produto seja aceito no mercado brasileiro.

Em termos ambientais, a ado¢do do biodiesel, mesmo que de
forma progressiva, ou seja, em adi¢des de 2% a 5% no diesel de petroleo
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(MCT, 2002), resultard em uma reducdo significativa no padrdo de
emissfes de materiais particulados, Oxidos de enxofre e gases que
contribuem para o efeito estufa (Mittelbach et al., 1985), bem como o
aproveitamento de materiais que seriam descartados em aterros, como é
0 caso da biomassa que arriba a praia de Balnedrio Camboril. Na
atualidade como o setor automotivo vem sofrendo pressdo dos 6rgaos
ambientais fez com que o governo atual iniciasse um novo trabalho com
vistas a utilizar 6leos vegetais transesterificados. A viabilidade de cada
matéria prima dependerd de suas respectivas competitividades técnica,
econbmica e socio-ambiental.

As descrigdes acima expdem o panorama do problema abordado
por esse trabalho. Uma tentativa de identificar causas de um distarbio
ambiental e, a0 mesmo tempo, investigar o possivel papel dos
organismos citados na depuracgéo das aguas da enseada de Camboril e o
potencial de aproveitamento de sua biomassa para algum propdsito mais
nobre do que a deposi¢do em aterros.



28



29

2. Objetivos

2.1. Objetivo geral

Determinar as caracteristicas da biomassa de diatomaceas e briozoarios
gue arribam a enseada de Camborit (SC) e compreender aspectos da
ecofisiologia de microalgas envolvidas.

2.2. Objetivos especificos

a)
b)

d)

Monitorar as arribadas e formular hipéteses sobre suas causas.
Conhecer a variacdo sazonal da biomassa e composi¢do das
arribadas.

Gerar dados sobre a ecofisiologia das microalgas envolvidas
(diatomaceas epibénticas).

Através de analises quimicas, avaliar as possiveis

aplicabilidades da biomassa das arribadas.
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3. Materiais e Métodos

3.1. Area de estudo

A enseada de Camboriu, banhada pelas aguas do Atlantico Sul, se
estende pelo municipio de Balneario Camboril e esta localizada no Sul
do Brasil, no estado de Santa Catarina (Figura 1), apresentando
aproximadamente 7 km de extenséo.

O municipio de Balneario Camboril apresenta uma area
aproximada de 46 km?. E uma das cidades mais populosas do Estado,
com seu desenvolvimento econdmico basicamente voltado ao turismo.
Na época do verdo (alta temporada) a populagdo fixa de 108.107
habitantes (IBGE, 2011) chega a alcancar 1 milho de habitantes
durante esse periodo, o que faz com que a carga organica (poluentes
oriundos do esgoto doméstico) seja igualmente aumentada.

Nos meses de verdo, esta contaminacdo tende a se tornar mais
evidente, pois a estagdo de tratamento de esgotos do municipio ndo foi
projetada para suportar o excedente populacional (Kuroshima et al.,
1996).

Area de Estudo

Localizagao da Enseada de Camboriu, SC '@f

Figura 1. Mapa de localizacéo da Area de Estudo, Enseada de Camborid,
SC, Brasil, Fonte: O autor.

Esse ambiente encontra-se bastante degradado e alterado por
obras costeiras tais como a constru¢cdo de molhes, aprofundamento do
canal do rio Camboriu, dragagens e aterros diversos. Mortalidades e
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arribadas de organismos marinhos (moluscos, briozoérios, algas) (Figura
2) tém ocorrido desde 2003.

Figura 2. Coleta de algas e briozoarios arribados na Praia Central de
Balneério Camboril sendo realizada pelo servigo municipal.

3.2. Amostragens e monitoramentos realizados

Quatro tipos de amostragens ou monitoramentos foram
realizados: coluna de &gua, sedimentos, arribadas na praia, mergulho
autbnomo e monitoramento didrio. A Tabela 1 apresenta as
caracteristicas e objetivos dessas amostragens e a Figura 3 mostra a
localizacdo de pontos amostrais durante os embarques, quando houve
coleta de agua e sedimento.
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Tabela 1. Tipos de amostragens realizadas em Balneario Camboria entre
2011 e 2013, suas caracteristicas e objetivos.

Tipo Objetivo  Procedimento Periodo
Monitoramento  Determinar a Diariamente, 0os Agosto/2011
diario ocorréncia funcionarios da - Abril/2013

temporal e empresa anotavam 0s
espacial de locais de ocorréncia e
arribadas na praia registravam a massa
de Camborit  aproximada de material
(apoio: Coneville— em toda a praia, através
Ambiental de pesagem dos sacos de
Saneamento e lixo recolhidos™
Concessoes Ltda.
Coluna de agua Andlise qualitativa Coleta de agua 18/11/2011
na enseada e do fitoplancton estratificada com 28/03/2012
estuario garrafa de Van Dorn, a
bordo de lancha
motorizada. Analise da
presenca/auséncia das
diatomaceas ao
microscopio
Sedimento na Verificagcdo da Coleta de sedimento 18/11/2011
enseada e presenca dos com draga busca-fundo 28/03/2012
estuario organismos alvo e de arrasto de fundo
(ditomaceas (Beam-trawl)
bénticas e
briozoarios)
Mergulho Verificacdo da Mergulho com camera 07/12/2013
autébnomo presenca e habitat fotogréfica e coleta de
dos  organismos substratos duros para
alvo. anélise. Mergulho e
coleta a partir de lancha
motorizada.
Arribadas  na Quantificacdo Coleta manual  18/11/2011
praia relativa de (amostragem composta 05/01/2012
espécies; analises com aliquotas em no 01/02/2012
da biomassa minimo 6 pontos) 28/03/2012
29/06/2012

*1: A empresa enviava mensalmente uma planilha com
dados: data, local (rua), horario, massa de material por local, massa
total de material coletado no dia e imagens (fotos) dos locais de coleta.

*2: No laboratério, um volume maior de cada amostra (de 0,5 a — 2 kg)
era congelado. Uma aliquota de cerca de 50 ml era fixada em
formaldeido 2%, completada a 10 ml com agua do mar filtrada. Outra

0S seguintes
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aliquota fresca era colocada em meio de cultura F/2, salinidade 30,
com 4gua do mar filtrada (1:1) e mantida em bancada iluminada para
verificar crescimento algal.

Figura 3. Localizacdo aproximada dos pontos de coleta de agua e
sedimentos ou mergulhos para verificacio da presenca dos organismos-alvo
(diatomaceas e briozoarios) na Enseada de Camboril. Os nameros em
branco indicam pontos amostrados nos embarques de 18/11/2012 e
28/03/2013, quando houve coleta de agua e sedimento a partir da
embarcacdo. Os numeros em amarelo indicam pontos amostrados em
07/12/2013 quando foi realizado mergulho autdbnomo para coleta de
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sedimento e rochas ou visualizacdo direta da presenga de espécies alvo no
substrato.

3.3. Identificacdo e caracterizacdo morfoldgica das duas espécies de
diatomaceas.

Com as amostras de algas coletadas diretamente das arribadas,
foram feitas analises microscopicas para confirmar as identificacGes.
Essas foram feitas com material vivo, fixado e oxidado, conforme
técnicas de processamento especificas para diatomaceas (Sournia,
1978). Os dados morfoldgicos foram comparados com dados da
bibliografia sobre estas duas espécies. E assim confirmadas em seu
género e epiteto-especifico.

3.4. ldentificacdo e caracterizacdo morfolégica das espécies de
briozoario envolvidas.

Para a identificacdo da espécie envolvida aliquotas de material
contendo em sua maioria, briozoarios foram enviadas a uma especialista
(Dra. Lais Vieira Ramalho) com intuito de identificacdo da espécie ou
espécies envolvidas.

3.5. Proporcao das duas espécies de diatoméceas.

Para analise de proporcdo foram montadas trés laminas de cada
amostra das quais foram tiradas de 5 a 8 microfotografias
aleatoriamente. As laminas foram montadas com aliquotas da superficie
do sedimento anteriormente coletado e fixado. A abundancia das duas
espécies foi determinada através de visualizacdo digital das fotos com o
auxilio do aplicativo LEICA 3.0, onde as células eram marcadas com
mouse e automaticamente registradas em planilha Excel.

3.6. Isolamento e cultivo das duas espécies de diatomaceas

Foram coletadas em varias ocasiGes amostras vivas das arribadas
de algas na enseada de Camboril, com o intuito de isolar as duas
espécies em laboratorio e sua manutencdo para os testes fisioldgicos. Foi
utilizado inicialmente o meio de cultivo f/2 conforme Andersen (2006),
que se constitui de agua do mar filtrada e esterilizada e fracdes
balanceadas de macronutrientes, elementos-traco e vitaminas.
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Posteriormente, utilizou-se o0 meio IMR (Eppley et al., 1967) que
apresenta diferencas nas concentracdes de seus componentes em relacdo
ao meio F/2 especialmente pela mais elevada concentracdo de silicato.

O isolamento de células foi tentado tanto pelo método de dilui¢do
seriada em placa de 24 pocos, como pelo método de isolamento por
capilar de uma Unica célula ou cadeia (Andersen, 2006). As condigdes
de cultivo para as tentativas de isolamento foram: manutengdo em
Erlenmeyers de 250 ml (autoclavados), contendo 100 ml de meio de
cultivo, e depositados em estantes com lampadas fluorescentes (Luzo do
dia, Phillips — 58W, aproximadamente 50 pMol.m?2.s™), fotoperiodo de
12h e temperatura de 22 + 2°C.

3.7. Experimentos ecofisiol6gicos

Uma vez verificada a adaptacdo fisioldgica das espécies nas
condic@es laboratoriais definidas (salinidade 35, 22°C + 2 e 50 pMol.m’
251, foram feitas reinoculagdes semanais para renovar os nutrientes,
sendo que estes cultivos representam as cepas para 0S experimentos
fisioldgicos e para colecdo de cepas do Laboratério de Ficologia
(microalgas) da UFSC.

Para se determinar as taxas de crescimento da espécie isolada e
aclimatada em cultivo laboratorial (Amphitetras antediluviana), foram
utilizadas placas de 24 pocos, colocando em cada pogo 2 ml de meio e
0,5 ml de in6culo em cinco salinidades diferentes, (15, 20, 25, 30, 35)
com 4 réplicas para cada salinidade, abrangendo a variacdo de
salinidade encontrada no ambiente natural, e aproximando-se de valores
extremos, provavelmente estressantes para as espécies. Essas salinidades
foram testadas em trés meios de cultura com concentrac6es de nutrientes
diferentes, F/2, F (Andersen, 2005) e IMR (Eppley et al, 1967).

Para contagem de células foi utilizado microscépio invertido no
aumento de 250X, sendo contadas todas as células presentes na faixa
central de cada po¢o da placa, atendendo-se o critério de contagem
minima de 100 células. As contagens foram feitas imediatamente ap6s o
indculo em T, e apds 96 horas (Tn). Com os dados de densidade de
células inicial e final de cada amostra, foram calculadas as taxas de
crescimento algal através da equacdo de crescimento exponencial
(equacdo 1). As taxas de crescimento das amostras foram comparadas
entre si através de ANOVA (um critério, Teste de Tukey) para testar
diferencas significativas entre tratamentos, utilizando-se o aplicativo
BIOESTAT 5.0.
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Equagéo 1: u= w

tn
onde: u é a taxa de crescimento celular;
Ny € a densidade de células por mililitro inicial;
N, é a densidade de células por mililitro final:
t, € o tempo da medida final ap6s o comeco do teste
(=96h).

3.8. Processamento da biomassa

Apbs a coleta das arribadas na enseada de Camborid, as mesmas
foram armazenadas em sacos tipo Zip e etiquetadas. A biomassa Umida
foi congelada em freezer e depois transferida para um liofilizador
(Terroni Favel, modelo LT 1000/8). Aopés 0 processo de liofilizacdo a
biomassa foi mantida em freezer a - 20 "C até as analises.

3.9. Caracterizacédo da biomassa

3.9.1. Lipidios

Para realizar uma avaliacdo prévia desse potencial, foram
extraidos e quantificados os lipidios totais pelo método de Bligh & Dyer
(1959), consiste em uma extracdo de gordura a frio que utiliza uma
mistura de trés solventes, cloroférmio, metanol, dgua. Inicialmente, a
amostra foi liofilizada e depois misturada com metanol e cloroférmio
que estdo numa proporcdo que forma uma s6 fase com a amostra. Em
seguida, adicionou-se mais cloroférmio e agua de maneira a formar duas
fases distintas, uma de cloroférmio, contendo os lipidios, e outra de
metanol mais agua, contendo as substancias ndo lipidicas. A fase de
cloroférmio com a gordura é isolada e, apés a evaporacdo do
cloroférmio, se obt¢ém a quantidade de gordura por pesagem
(gravimetria). O método tem uma série de vantagens, pois extraem todas
as classes de lipidios, inclusive os polares; podendo ser utilizado em
produtos com altos teores de umidade, além dos produtos secos e a
determinacdo completa pode ser realizada em tubos de ensaio ndo
necessitando de equipamentos especializados e sofisticados (Cecchi,
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2007). Para a extragdo de lipidios totais em tubos de ensaio de vidro
foram pesados 0,2 g da biomassa liofilizada e extraidos os lipidios com
1,5 mL de uma mistura cloroférmio: metanol (1:2, v:v). O tubo foi
agitado por 5 min com vortex. Adiciona-se 0,4 ml de agua destilada e
agita-se por mais 2min em vdrtex. Segue-se adicionando 0,5 ml de
cloroférmio em vértex por mais 2 min. E conclui-se adicionando 0,5 ml
de agua destilada agitando por mais 2 min em voértex. Apds esse
processo 0s tubos vao a centrifuga por 5 minutos a 3.000 rpm. Nesta
etapa ocorre a separacao de fases. Todas as etapas do procedimento de
extracdo, da determinacdo dos lipidios totais e dos &cidos graxos foram
realizadas em ambiente com baixa intensidade luminosa, com os tubos
de ensaio recobertos com folha de aluminio, visando reduzir a foto-
oxidagdo do material analisado. Para a completa extracdo dos lipidios as
amostras permaneceram por 24 h a geladeira e cobertas com papel
aluminio. O extrato lipidico foi recuperado com pipeta Pasteur e
separado em outro tubo (com peso conhecido). Foram agregados 2mL
cloroférmio aos tubos com a biomassa residual, os quais foram agitados
em equipamento vortex, e novamente centrifugados, conforme descrito
anteriormente, recuperando-se totalmente a fase lipidica. Com pipeta
Pasteur foi recuperada a fase cloroférmio: lipidio (inferior) e colocada
no mesmo tubo. Em campanha de extragdo o cloroférmio foi evaporado
e 0s tubos com amostra de lipidios totais foi pesado descontando-se o
peso conhecido dos tubos para se saber o valor de lipidios para cada
amostra.

3.9.2. Perfil de acidos graxos

Com os extratos obtidos foi realizada a andlise qualitativa e
quantitativa de acidos graxos por cromatografia gasosa. Essa Ultima
analise foi realizada no Laboratério de Ecologia de Microrganismos
Marinhos da FURG (Universidade Federal do Rio Grande) com a
colaboracédo do Prof. Dr. Paulo Cesar Vergne de Abreu.

Para a quantificacdo de lipidios totais foi utilizada a metodologia
proposta por Rodriguez et al. (2007). A fracdo lipidica foi esterificada
para obtencdo dos metil-ésteres dos acidos graxos, segundo metodologia
proposta por Palau et al. (2007)

A determinacéo de acidos graxos foi realizada em cromatégrafo a
gas modelo Varian — 3400CX equipado com detector de ionizacdo de
chama e coluna de silica fundida contendo fase estacionaria de
polietileno glicol com 30 m de comprimento e 0,32 mm de didmetro. O
gas de arraste foi nitrogénio a 0,5 mL min-1. As temperaturas do injetor
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e do detector foram 250 e 280 °C, respectivamente. A temperatura
inicial da coluna foi 100 °C seguida de aumento de 8 °C min-1 até 230
°C, permanecendo por 20 min. Os acidos graxos foram identificados
pela comparagdo dos tempos de retencdo com padrfes e quantificados
por normalizagéo de areas.

Os padrfes de acidos graxos utilizados (Sigma Supelco; Belle-
fonte, EUA) foram &cido caproico (C6:0); acido caprilico (C8:0); acido
caprico (C10:0); acido undecanoico (C11:0); acido laurico (C12:0);
acido miristico (C14:0); acido miristoléico (C14:1); acido palmitico
(C16:0); acido palmitoléico (C16:1); acido margarico (C17:0); acido
margaroléico (C17:1); acido estearico (C18:0); acido elaidico (C18:1
trans); acido oléico (C18:1); acido linoléico (C18:2); acido a - linolénico
(C18:3 n-3); 4cido vy - linolénico (C18:3 n-6); 4cido araquidico (C20:0);
acido gadoléico (C20:1); 4cido eicosadiendico (C20:2); &cido
eicosatriendico (C20:3); acido araquiddnico (C20:4); eicosapentaendico
(C20:5); é&cido beénico (C22:0); &cido erucico (C22:1); écido
docosadiendico (C22:2); &cido docosahexaendico (C22:6); &cido
lignocérico (C24:0); acido lignoceroléico (C24:1).

3.9.3. Carbono orgénico total (TOC)

Para a determinacdo carbono organico total (TOC) das amostras
de arribadas, 2 mg de biomassa liofilizada foram utilizados. As
amostras, em ftriplicata, foram submetidas a combustdo catalitica
(Analizador Vario TOC-Cube, Elementar®) mediante digestdo da
amostra em coluna a 950°C e detecgdo por infravermelho (NDIR
detector), com desvio padrdo de deteccdo de +1%. O gas de analise
utilizado foi o Oxigénio com 99,995% de pureza, sob pressao de 1200
mbar e vazdo de arraste de 200 mL.m™. Para a analise de dados e
estatistica, calculou-se a média dos valores para o contetido de Carbono
Organico Total, esses foram submetidos a analise de variancia ao nivel
de 5% de significAncia com teste posterior de TUKEY para identificagdo
das diferencas entre os tratamentos.

3.9.4. Atividade antimicrobiana do extrato

A caracterizacdo da atividade antimicrobiana do extrato refere-se
a amostras coletadas em 01/02/2012, em funcdo do volume
predominante de briozoarios em relacdo as demais coletas, suficiente
para adequado procedimento de analise microbiolégica. A amostra foi
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enviada ao Laboratério de Farmacologia da Universidade Federal de
Santa Catarina, para realizagdo de testes de difusdo em disco.

Os microrganismos utilizados para a avaliagdo biolégica foram
Sporogenes perfringens (ATCC 11437), Staphylococcus aureus (ATCC
25923), Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228), Enterococcus
faecalis (ATCC 29212), Streptococcus pneumonie (ATCC 49619),
Streptococcus pyo-genes (ATCC 19615), Enterobactercloacae (ATCC
13047), Escherichia coli (ATCC 25922), Enteroccocus faecalis (ATCC
29212), Klebsiella pneumonie (ATCC 13883), Salmonellaty phimurium
(ATCC 14028), Shigella flexneri (ATCC 12022), Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 27853), Candida albicans (ATCC 10231) e C.
tropicalis (ATCC 13803). As atividades antimicrobianos foram
avaliadas pelo método de difusdo em disco, descrito por Oliveira et al.
Filtros de papel (6mmd) foram impregnados com 20 pl das solugdes de
extratos (100 mg / ml de DMSO) e, em seguida, colocados em placas de
Agar Muller-Hinton (HIMEDIA®), os quais foram inoculados com os
microrganismos a serem testadas de acordo para o protocolo padrdo
descrito por Standard Institute Laboratory. As placas foram incubadas a
35+ 1 °C, e depois de 18 h os didmetros das zonas de inibicdo foram
medidos.

O controle negativo foi feito com filtro contendo apenas DMSO.
A partir da sensibilidade do microrganismo testado foram selecionados
antibiéticos padrdo, a saber: ampicilina (10 pg), oxaciline (1 ug ),
ceftazidine (30 pg), imipenem (10 ug), cloranfenicol (30 pg),
ofloxacinalev (5 pg), doxaciline (30 pg) e da gripe-conazole (25 pg).



41

4. Resultados e Discussao

4.1. Identificacdo e caracterizacdo morfol6gica das duas espécies de
diatomaceas

Em todas as amostras obtidas para as diatomaceas estudadas
nesse trabalho confirmou-se, ap6s andlise morfométrica das espécies em
microfotografias (Figura 6), a identidade das duas espécies, sendo seu
enquadramento sistematico e informagfes bioldgicas e biogeograficas
descritivas apresentadas abaixo:

Enquadramento sistematico das duas espécies de diatomaceas
estudadas:

1) Amphitetras antediluviana

Império Eukaryota
Reino Chromista

Divisdo Heterokontophyta

Classe Coscinodiscophyceae
Ordem Triceratiales
Familia Triceratiaceae
Género Amphitetras
Espécie: Amphitetras antediluviana Ehrenberg

Publicacéo original: Ehrenberg, C.G. (1840).
UbernochzahlreichjetztlebendeThierarten der Kreidebildung und den
Organismus der Polythalamien. pp. 1-94, pls 1-4.Berlin.

Descricao (baseado no Algaebase - www.algaebase.org): Células
formadoras de col6nias em zigue-zague, atadas a macroalgas, muitas
vezes com almofadas de mucilagem evidentes entre as células; estas
almofadas aparecem as vezes como colarinhos. Plastidios numerosos,
em forma de placa. Provavelmente de distribuicdo mundial. Valvas
quadradas, muitas vezes com lados concavos. Sobreposta a morfologia
quadrada existe uma cupula central circular com um centro deprimido.
Ocelos proeminentes ocorrem em baixas elevacdes nos angulos. Aréolas
ocluidas por cribra localizado perto da superficie exterior, alguns dos
quais suportam espiculas finas. A borda do manto da valva é formada na
flange interna e externa, esta Gltima esta virada para cima paralelamente
ao manto da valva e é muitas vezes bastante profundo e em algumas
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valvas finamente granulado. Internamente, o sistema de costas céntricas
irradiantes € Obvio. Rimoportulas ausentes. Copulas estdo completas,
areoladas com cribra da mesma forma que as da valva, mas encontra-se
alinhada com o quadro silicioso. O quadro silicioso da valva é muito
semelhante ao de Isthmia. O género Amphitetras foi colocado
anteriormente em Biddulphia, Triceratium e Stictodiscus. Com a
redefinicdo desses géneros Amphitetras permanece como uma entidade
distinta. Um relato extremamente detalhado e fascinante de A.
antediluvianuna é dado por Liebisch (1928), no qual ele também indica
a formacdo de auxdsporo envolvendo expansdo do citoplasma na regido
distal do hipocingulo que se divide a medida que a parede do auxdsporo
se forma. A célula primaria é formada dentro do auxdsporo enquanto
ainda ligados & hipovalva.

2) Biddulphia biddulphiana:
Império Eukaryota
Reino Chromista
Divisdo Heterokontophyta
Classe Coscinodiscophyceae
Ordem Biddulphiales
Familia Biddulphiaceae
Género Biddulphia
Espécie: Biddulphia biddulphiana (J.E.Smith) Boyer

Publicacdo original: Boyer, C.S. (1900). The biddulphoid forms
of North American Diatomaceae. Proceeding soft He Academy of
Natural Sciences of Philadelphia 1900: 685-748.

Descricdo (baseado no Algaebase - www.algaebase.org): Células
robustas, retangulares em vista conectival, elipticas em vista valvar, com
elevacdes proeminentes nos pélos. Normalmente observadas em vista
conectival, muitas vezes crescendo em zigue-zague, ocorrendo presas a
algas filamentosas etc. Muitas vezes, encontrados também em amostras
de plancton costeiras. Plastidios numerosos, discoidais. GEnero marinho
muito comum, mas taxonomicamente extremamente confuso. Valvas
bipolares lanceoladas a quase circulares, muitas vezes com margens de
cera. Superficie valvar muitas vezes franzida com varios espessamentos,
espinhos ou cumes. Apices portadores de pseudocelli arredondados em
altitudes baixas ou estendidas. Manto da valva ndo estd bem definido,
mas com borda extrema frequentemente recurvada e variadamente
moldada. Aréolas grande com perfuracBes do tipocribrum. Poros
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simples também ocorrem ocasionalmente no &mbito da valva.
Internamente com conspicuo rebordo liso (pseudosepta) sob as
reentrdncias externas da valvula. Presenca de varias rimoportulas,
sésseis, agrupadas no centro; tubos externos, muitas vezes encimado por
duas espinhas. Cingulo com uma valvocopula completa e 3-4 copulas
divididas; aréolas grandes, em linhas.

A principal novidade a ser relatada sobre a biologia e sistematica
das duas espécies € que nao ha registro similar de ocorréncias em massa
das mesmas da maneira como foi e tem sido registrado em Balneério
Camborit — SC, especialmente quando considerada sua associagdo aos
briozoérios e a coocorréncia das duas espécies. Essa situacdo sugere um
aprofundamento maior dos estudos das espécies na regido para
discriminar quais seriam os fatores especificos no local para tais
ocorréncias. Provavelmente seja uma questdo multifatorial e de grande
complexidade, uma vez que a quantidade e diversidade de impactos que
a regido em estudo apresenta sdo muito elevadas. Ou seja, certamente
ndo se trata de um evento natural, mas condicionado por alteragdes
antropogénicas que possibilitaram seu sucesso ap6s um fendémeno de
bioinvasé&o.
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Figura 4. a-f: Amphitetras antediluviana Ehrenberg; a- Em meio F/2 (in
vivo); b- Fixada em formaldeido 2% (pseudo-ocelo); c- Fixada em
formaldeido 2% (divisdo celular); d- Lamina permanente (detalhe
conectivo tridimensional); e- Lamina permanente (valva e conectivo);f-
Lamina permanente(poros).g-l: Biddulphia biddulphiana (J.E.Smith) Boyer
g- Em meio F/2 (in vivo); h- Fixada em formaldeido 2% (detalhe ocelo); i-
Fixada emformaldeido 2% (detalhe material celular); j- Lamina
permanente (detalhe conectivo); k- Lamina permanente (detalhe
conectivo); I- Lamina permanente (detalhe valva).
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4.2. Identificacéo e confirmac&o das espécies de briozoarios
envolvidas

O material coletado em diversos pontos na praia (manualmente) e
no fundo da enseada (com draga) nos dias 18/11/11, 05/01/12,
31/01/2012, 01/02/2012 e 28/03/2012 foram analisados ao microscopio
para identificacdo e depois enviado para a Dra. Lais Vieira Ramalho que
confirmou a presenca de uma Unica espécie: Arbocuspis bellula (Hincks,
1881) antigo Electra bellula (Figura 7). IdentificacBes realizadas
anteriormente também apontaram a presenca de Membraniporopsis
tubigera porém esta ndo foi verificada nas quatro datas acima citadas,
que geraram as amostras enviadas a especialista. Essa espécie foi citada
em diversas ocorréncias de fendmenos similares no Brasil e Uruguai até
0 ano de 2005 (Gappa et al., 2010). Essa situagcdo sugere uma
continuidade de monitoramento além da anélise de amostras coletadas
em outras datas recentes para confirmar se M. tubigera deixou de
ocorrer, sendo substituida nos ultimos anos por A. bellula ou se ha
alguma inconsisténcia na identificacdo de A. bellula nas amostras
citadas por Gappa et al. (2010). Uma mudanga na espécie dominante
seria um fendmeno de explicacdo ainda mais complexa, uma vez que 0s
nichos das duas espécies parecem similares, sendo dificil se tratar de
processo de sucessdo ecologica.

Figura 5. a-porcao superior de Arbocuspis bellula ; b-briozoario A. bellula
envolvido pelas cadeias de algas; ¢ - porcdo medial do briozoéario; d -
detalhes de A. bellula, A. antediluviana, B. biddulphiana; e-f : detalhe
espinhos.
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Enquadramento sistematico da espécie de briozoério identificada
nas amostras coletadas em 18/11/11, 05/01/12, 31/01/2012, 01/02/2012
e 28/03/2012:

1) Arbocuspis bellula

Império Eukaryota

Reino: Animalia
Divisdo Bryozoa
Classe Gymnolaemata
Ordem Cheilostomatida
Familia Electridae
Género Arbocuspis
Espécie: Arbocuspis bellula (Hincks, 1881)

A espécie teve seu género modificado recentemente (Nikulina,
2010). Segundo a pesquisadora os espinhos de E. bellula s&o finos,
quitinosos ou calcarios em E. bengalensis conicos, fortemente
calcificadas em E. biscuta. Todos os trés grupos de espécies sdo
morfologicamente muito distintas e devem ser colocadas em trés
géneros distintos. Assim foram aceitos trés novos géneros de Electridae
(Bryozoa): Arbopercula, Osburnea e Arbocuspis.

Enquadramento sistematico da espécie de briozodrio ja citado
para Balnedrio Camborill e comum em outras ocorréncias no Brasil e
Uruguai, pelo menos até 2005.

2)Membraniporopsis tubigera

Império Eukaryota
Reino: Animalia
Divisdo Bryozoa
Classe Gymnolaemata
Ordem Cheilostomatida
Familia Flustridae
Género Membraniporopsis
Espécie: Membraniporopsis tubigera( Osburn
1940)

4.3. Monitoramento diario das arribadas

A partir dos dados cedidos pela Coneville foi confeccionado um
grafico relativo entre os pontos de coleta e a incidéncia das arribadas
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considerando a localizacdo das ruas, agrupadas mensalmente durante um
ano e seis meses. Percebe-se uma maior incidéncia no pontal norte, entre
as ruas 1601 e 2101, na regido central, proximo da Avenida Alvin Bauer
e Praca Tamandaré, e no sul, na regido das ruas 2400 e 2700, onde
normalmente sdo visualizadas grandes quantidades dessa biomassa
arribada.
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Figura 7. Grafico apresentando o total de biomassa(t)/més durante o
periodo de agosto de 2011 a abril de 2013. Dados cedidos pela Empresa
Coneville.

Na figura 7 se pode perceber a tendéncia de uma ocorréncia
sazonal na arribadas. Nos meses verdo, em 2011, as arribadas
apresentaram-se mais presentes e em maior biomassa se estendendo até
maio de 2012, um pico é percebido no més de setembro, onde se inicia a
primavera e em sequencia novos eventos de arribadas, nos meses mais
quentes iniciando em novembro de 2012, com aumento em dezembro e
janeiro de 2013, seguindo até abril de 2013, no entanto com biomassa
reduzida e comparagdo com os mesmos meses de 2012. Em julho de
2012 a prefeitura do municipio juntamente a EMASA (empresa
responsavel pelo tratamento de agua e esgoto) iniciou a instalagdo de
uma galeria pluvial na Avenida Atlantica, que se encontra paralelamente
a enseada. Esse acontecimento poderia ser a causa da reducdo da
guantidade de biomassa arribada, pois pode estar contribuindo com a
diluicdo da matéria organica veiculada a praia por entradas ndo pontuais
de dejetos.

Conforme ja relatado por Ramalho & Diehl (2007), a composicao
dos depdsitos de organismos marinhos parece exibir uma sazonalidade,
com predominio de briozoarios nos meses mais quentes, e de microalgas
no restante do ano. A ocorréncia de detritos e macroalgas parecem mais
acidentais, ou seja, sdo massas de materiais flutuantes aprisionadas pelas
massas de microalgas e briozoarios.

4.4. Proporcao das duas espécies de diatomaceas envolvidas

Analisando-se diversas aliquotas de amostras de arribadas
coletadas em 5 dias diferentes, foi possivel concluir a tendéncia de
maior importancia quantitativa de A. antediluviana (Tabela 3), apesar de
terem estruturas e provavelmente nichos similares. As espécies-alvo sdo
ambas formadoras de cadeias longas, crescendo entrelacadas entre si,
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formando uma rede, isso torna bastante dificultosa sua contagem, porém
0 novo método de contagem utilizado foi eficiente para a geracdo de
dados bastante seguros.

Tabela 2. Proporgdo entre as espécies de diatoméaceas em amostras de
material arribado na praia de Camboril, em percentual médio entre
réplicas e média geral.

Data de coleta das % médio de % médio de
amostras Amphitetras Biddulphia
antediluviana biddulphiana

05/01/2012 81,3 18,7

28/03/2012 58,9 411

25/06/2012 60,4 39,6

27/01/2013 64,0 36,0

07/02/2013 54,6 454

Meédia geral 63,8 36,2

4.5. Presenca das ‘espécies-alvo’ na coluna de agua e sedimentos da
enseada e estuario

A verificagdo da presenca tanto das diatomaceas como dos
briozodrios acompanhantes em amostras de agua e sedimentos na
enseada de Camboril e estuario do rio Camboril é importante para se
compreender a origem e a dindmica das arribadas. Ou seja, de onde vém
0s indculos, onde eles crescem e como se acumulam na praia. Nos dois
embarques realizados na enseada, quando foram coletadas 10 amostras
integrais de agua em subsuperficie e a 1m do fundo (garrafa de Niskin),
ndo foram encontradas quaisquer células das duas espécies de
diatomaceas e dos briozoarios ocorrentes nas arribadas verificadas em
praia (espécies-alvo). Tampouco foram verificadas as presencas dessas
espécies nas amostras de rede geradas em paralelo. A localizacdo dos
pontos amostrados esta apresentada na figura 3. Essa informacdo
confirma a caracteristica béntica do material, seja no que se refere a seu
habitat como ao seu transporte. Ou seja, 0 material que arriba a praia
ndo é transportado em suspensdo, mas sim junto ao fundo, na interface
coluna de agua — sedimento. De fato, em observacdes de campo sempre
se verificou a movimentacdo das massas de material junto ao fundo,
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mesmo na zona de arrebentacdo de ondas, até se depositarem no
mesolitoral. A progressdo do material parece ser continua, mas avanca a
medida que a maré se eleva. A deposi¢do, por sua vez, € sempre
verificada na maré baixa, periodo em que a empresa de limpeza urbana
de Balneario Camboril executa a coleta do material. Outra implicagédo
desse comportamento junto ao fundo € que somente organismos que se
alimentam na zona béntica poderdo interagir com essas massas de
material, ou seja, organismos zooplanctonicos provavelmente ndo se
alimentam das diatomaceas envolvidas, assim como organismos
nectdnicos pelagicos. No caso das diatomaceas envolvidas, outros dois
aspectos podem ser concluidos: elas dificilmente irdo competir por
nutrientes dissolvidos presentes na coluna de agua com o fitoplancton e,
0 acesso a luz para essas algas bénticas sera limitado. Em outras
palavras, se houver grandes biomassas fitoplanctonicas, haveréa possivel
limitacdo de luz para essas diatoméaceas bénticas, ja que a maior parte da
luz sera absorvida na coluna de 4gua. Em relacdo aos nutrientes, €
possivel que as diatomaceas bénticas estejam absorvendo nutrientes
oriundos do sedimento (&gua intersticial), uma vez que deve haver um
consideravel fluxo de agua intersticial rica em nutrientes na praia de
Camborit, devido a elevada ocupacao do solo e geragdo subsequente de
dejetos. A importancia da agua intersticial na veiculagdo de nutrientes
para a zona béntica costeira ja foi apontada em diversos estudos, ao
ponto de esse aporte ser reconhecido como mais importante que os
aportes superficiais em muitos sistemas, especialmente os que
apresentam zonas urbanas ou ecossistemas aquaticos produtivos
préximo a zona costeira (Szymczycha et al., 2012; Nienchesky et al.,
2007). Nesse sentido, o fluxo de nutrientes via agua intersticial pode ser
uma explicacdo parcial para o fendmeno das arribadas, uma vez que
provavelmente em Balnedrio Camboril as concentracfes de nutrientes
por essa via sejam maiores que em praias adjacentes, onde ndo se
verificam as arribadas.

Quanto as coletas de sedimento, realizadas com draga busca-
fundo, os resultados estdo apresentados na tabela 3. Na Figura 8 podem
ser visualizadas as amostras de sedimentos e seu aspecto macroscopico
em situacdes com e sem presenca de material-alvo (diatomaceas e
briozoarios).

Esses resultados permitiram concluir que o material esta
presente em varios pontos da enseada em areas de fundo inconsolidado
(arenoso) ou estava em processo de arribamento, junto as algas.
Novamente, esta constatacdo mostra que as arribadas sdo formadas



gradual e continuamente, a medida que o material é direcionado para a
praia junto ao fundo.
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Figura 8. Detalhes das amostras de sedimento coletadas para a verificacio
da presenga de material-alvo (diatomaceas e briozodrios). a- coleta com
draga; b- sacos com sedimento; c-material alvo visivel, retirado
diretamente da draga; d- sedimento depositado em bandeja para analise
macroscopica; e- preparacéo de laminas para analise microscopica.

As areas de fundos rochosos (consolidados) foram amostradas
por mergulho autdnomo realizado em 07 de dezembro de 2013 (Dr.
Paulo Antunes Horta Jr. - LAFIC — UFSC). Foram realizados mergulhos
em 5 &reas de fundo rochoso da enseada, a saber: (#10) entorno da llha
das Cabras, (#11) Costdo Norte, (#12) Parcel entre a llha das Cabras e 0
Costdo Norte, (#13) molhes da Barra Sul e (#14) Costéo Sul (ver figura
3). A tabela 3 apresenta a descricéo das areas analisadas com mergulho.

Tabela 3. Caracteristicas dos substratos/sedimentos da Enseada de
Camboria coletados ou observados para a verificagdo da presenga dos
organismos-alvo em 3(trés) ocasides. Os pontos se referem a Figura 3.

Ponto | Prof. | Tipo de | Caracteristicas Presenga | Data da
(m) substrato | macroscépicas das coleta/
espécies- | Observagio
alvo
#1 15 Lodoso Cascalho biodetritico N&o 18/11/2011
#2 1,7 Areno- Cascalho biodetritico Néao 18/11/2011
lodoso
#3 3,0 Areno- Auséncia de  material | Néo 18/11/2011
lodoso biolégico
#4 1,8 Areno- Pouco material alvo e | Sim 18/11/2011
lodoso presencga de outros
organismos
#5 2,2 Arenoso | Muito material alvo e | Sim 18/11/1201
presenca de outros
organismos
#6 3,8 Arenoso | Presenga de pouco | Sim 28/03/2012
material alvo
#7 1,8 Lodoso Presencga de serrapilheira e | Néo 28/03/2012
cascalho biodetritico
#8 3,6 Arenoso | Presencga de serrapilheira e | Sim 28/03/2012
cascalho biodetritico
#9 3,2 Arenoso | Muitas cochas de Tagelus | Néao 28/03/2012
mortos
#10 1,7 Areno- Concha de Tagelus | Nao 28/03/2012
lodoso berbigdo e outros, aspecto
anaeroébio
#11 40 Rochoso | Presenca consideravel de | Sim 07/12/2013
macroalgas em fundos
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rochosos e rochas soltas;
presenca de consideravel
diversidade de animais com
esponjas, hidrozoarios,
alguns ourigos.
Consideravel deposicdo de
sedimentos finos. Alguns
briozoarios presentes, em
especial na face inferior de
rochas soltas entre estas e
fundos arenosos.

#12 4,5 Rochoso | Rochas  mais  limpas, | Ndo 07/12/2013
poucas  algas, pouca
deposicdo de sedimento,

area de maior
hidrodinamica, Seixos
biogénicos, auséncia de
briozoarios
#13 6,5 Rochoso | Rochas  mais  limpas, | Ndo 07/12/2013

poucas algas, pouca
deposicdo de sedimento,
area de maior
hidrodinamica, Seixos
biogénicos, auséncia de
briozoarios

#14 1,0 Rochoso | Area rasa, maximo 1,5m. | N&o 07/12/2013
Presenca de algas,
especialmente Ulva spp., e
auséncia de briozoarios.

#15 4,0 Rochoso | Poucas algas. Presenga de | Sim 07/12/2013
briozodrios.

Somente nos pontos #11 e #15 foram visualizados briozoarios,
porém, aparentemente contendo espécies diferentes das espécies que
arribam na praia Membraniporopsis tubigera (Yin & Xia, 1999),
relatada em outros trabalhos por Ramalho e Diehl (2007) e Electra
Bellula (Hincks, 1880), também relatada e confirmada em amostras
coletadas para esse trabalho pela mesma pesquisadora citada. A
quantidade verificada também ndo foi grande e nado justificaria uma
superpopulacdo que sustentasse esses eventos de arribada. No entanto
alguns estudos sobre briozoarios em substratos consolidados mostram
que Electra tenella (Hincks, 1880) que apresenta 0 mesmo género do
briozoario Electra belulla (Hincks, 1880), cresce em substratos de
detritos de natureza antropogénica flutuando nos oceanos como um
habitat (Farrapeira, 2011). Um trabalho realizado sobre a Macrofauna
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béntica, incrustante em substratos consolidados artificiais da Baia da
Babitonga, Santa Catarina (Kauano, 2011) mostrou 0 mesmo briozoario
E. belulla ocorrente nas arribadas, crescendo em flutuadores e boias
feitos de plastico colonizando somente esse tipo de substrato. Dez
espécies de briozoarios encontradas neste mesmo estudo estdo presentes
em um recente checklist dos briozoarios do Brasil (Vieira et al., 2008).
Farrapeira (2011) registrou a presenca de 122 espécies bentbnicas
ocorrentes na costa brasileira, sendo 38 do tdxon Bryozoa, dentre esses,
30 transportadas em materiais ndo identificados e 20 em residuos
sélidos abiogénicos flutuantes (plasticos), sendo comum a ocorréncia
para materiais de nylon, e trés em metal e nenhuma para vidros. Dentre
esses ocorrem o briozoarios Membraniporopsis tubigera (Yin & Xia,
1999) considerado como espécie exotica e Electra Tenella (Hincks,
1880) como espécie criptogénica, ambas as espécies crescem em
substratos em plastico e material ndo identificado (Farrapeira, 2011). O
briozoério Electra tenella coletado em Sargassum flutuante na Flérida é
encontrado predominantemente em residuos plasticos carreados pelas
correntes (Winston, 1982a). Segundo Barnes & Milner (2005) a
durabilidade do pléstico abre novas rotas e possibilidades de dispersdo
para as espécies, considerando que passam anos a deriva no mar,
comparativamente aos detritos de natureza organica, tais como
fragmentos de algas e fanerdgamas, que podem ser degradadas e afundar
em alguns meses.

O ambiente em estudo, a Enseada de Camboril (Macedo et al.,
2005), como a Baia da Babitonga (Oliveira et al., 2006), recebem carga
poluidora e apresentam muitas das caracteristicas citadas acima. O
interior da bafa, além da baixa salinidade variando entre 29 e 25,
apresenta caracteristicas ambientais peculiares que indicam influéncias
antropogénicas, por exemplo, através do despejo de residuos e efluentes
nos corpos de agua.

Apds a andlise dos locais mergulhados a conclusdo foi de que ou
0s briozoarios (e diatomaceas acompanhantes) ndao estavam em periodo
ativo de crescimento ou estavam em fase de assentamento larval, pois
antes do assentamento, a larva explora a superficie e pode ser
positivamente influenciada pela textura, natureza quimica e pela
presenca de uma pelicula bacteriana, o biofilme (Ryland, 1976). Apés o
assentamento ocorre 0 crescimento da coldonia (McKinney & Jackson
1989), 0 que é menos provavel, ja que esse processo vem acontecendo
por anos e no verdo esses organismos exibem uma maior probabilidade
de estarem crescendo sobre plasticos e matérias flutuantes. A maior
quantidade de briozodarios foi verificada no Costdo Sul, sendo este



56

localizado na saida do estuario, supde-se a ocorréncia de um fundo com
material sélido formado por detritos de natureza antropogénica
veiculado pela poluicdo do Rio Camboriu e até mesmo em boias nos
molhes da Barra Sul, pois curiosamente, quatro dias apds o mergulho
houve uma consideravel arribada na praia de Camborid, com
predominio de briozodrios (material ndo coletado). Ou seja, de fato o
material deve encontrar-se em algum substrato formado em dire¢do as
correntes da saida do estudrio, que ndo puderam ser visualizadas, pois
talvez estejam mais afastados da praia.

Outra hipotese a ser testada futuramente com base nos resultados
aqui obtidos é que a espécie de briozoario dominante, E. bellula, tem
uma maior diversidade de adaptagdes e habitats, incluindo o crescimento
sobre substrato inconsolidado. Apesar de esse tipo de habitat ndo ser
comum no grupo, relatos recentes tém apontado para essa possibilidade.
Gappa et al. (2010) registraram grandes arribadas da espécie M.
tubigera, também citada para Balneario Camborill, em extensas praias
arenosas, totalmente desprovidas de fundos consolidados e também sem
grandes aportes de polui¢do organica (Praia do Cassino, RS, Brasil e La
Coronilla, Uruguay), porém com possiveis aportes nutricionais naturais,
oriundos de ecossistemas Umidos costeiros. Sugere-se que a espécie
invasora ocupou nichos virtualmente inexistentes nessa area, que sao 0s
fundos arenosos na zona neritica proximal. Nesse caso, 0s organismos
estariam crescendo soltos sobre o substrato. Essa situa¢éo pode explicar
as ocorréncias na Enseada de Camboril, pois nos arrastos de fundo
arenoso 0s organismos em questdo foram registrados de forma mais
conspicua do que em fundos consolidados. Em outras palavras a
formacdo de manchas epibénticas de biomassa sobre fundos arenosos
ndo seria oriunda de desprendimento de substratos duros e subsequente
acumulacdo e transporte sobre substratos arenosos até a praia, mas
possivelmente um habitat onde as colonias efetivamente ocupam e
crescem. O porqué de outras praias da regido ndo terem desenvolvido
essas arribadas poderia estar associado ou a grande disponibilidade de
matéria organica (detritos e bactérias) oriunda do rio Camboril, ou aos
impactos que a ocupacdo intensa da praia de Camboril gerou sobre
possiveis predadores e competidores desse nicho ou nichos similares.
Ou seja, nessa enseada, a espécie invasora encontrou espaco e condicdes
ambientais favoraveis para maior proliferacdo que em outras praias da
regido. Os principais controles ambientais da distribuicdo dos
briozoarios no ambiente sdo a presenca de espacos disponiveis para o
assentamento larval aliada a condicGes favoraveis de micro-habitats
(Winston, 1982). Os habitats preferidos dos briozoarios constituem-se
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de locais sombreados ou cripticos (Winston, 2007). Porém, fatores
ambientais também governam a distribuicdo dos briozoarios e, em
estudrios, a salinidade é o fator fisico que afeta diretamente a atividade
dos organismos (Menon & Nair, 1972). Nas aguas salobras a nutri¢do e
a temperatura sdo fatores preponderantes no crescimento e maturagdo
sexual dos briozoérios (Jebram & Everitt, 1982).

J4 para uma das espécies de diatomaceas envolvidas B.
biddulphiana, existem relatos de tapetes em fundo rochoso crescendo
em substrato consolidado associadas ao crescimento também excessivo
de um coral duro Porites californica Verrill (Galland & Pennebaker,
2012). Isso pode explicar a inexisténcia de fendmenos de arribadas
nesse local, pois 0 movimento de marés ndo poderia arrasta-los até a
praia. Segundo Round et al. (1990), diatomaceas céntricas podem ser
encontradas em substratos bénticos e também no fitoplancton, o que
pode explicar a sua ampla distribuicdo por vezes em agua de lastro. As
condi¢cbes do ambiente degradado também favorecem o crescimento
desses organismos por se tratarem de espécies invasoras. Esses tapetes
demonstram certa simbiose entre invertebrados e microalgas bénticas,
assim, sugere-se que as diatomaceas usam esse tapete para crescerem,
como uma forma de substrato.

A ocorréncia desses fendbmenos de arribadas quase
exclusivamente em Balneario Camboril, sem similar na regido, chama a
atencdo para questdes relacionadas a degradagdo ambiental. Porém, em
2013 foram relatadas pequenas arribadas das mesmas espécies
verificadas em Balnedrio Camborid na Praia da Armacdo em
Florianépolis-SC (material coletado e analisado pelo LAFIC - UFSC).
Esse material quando coletado, na maioria das vezes, apresenta muito
detrito de origem antropogénica, que se apresenta enredado e
aglomerado ao material arribado. Seriam esses os materiais flutuantes
que os proprios briozoarios usariam para crescer, ou se estariam esses
organismos de alguma forma interferindo na retirada desse material do
mar, sdo questdes a serem analisadas. De qualquer forma, é fundamental
a continuidade do monitoramento, pois essas novas ocorréncias podem
indicar novos eventos oportunistas de bioinvasdo e a eventual
combinacdo de fatores ambientais pode vir a promover a intensificacdo
do fendmeno. Acompanhar esse fenbmeno desde um momento de baixa
intensidade até situacbes mais drasticas seria fundamental para
compreender as causas das arribadas e possibilitar acbes de manejo.
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4.6. Experimentos ecofisioldgicos

Com as aliquotas mantidas vivas foi possivel o microisolamento
das diatomaceas ao microscopio. Esse procedimento foi fundamental
para a realizagdo dos testes fisiologicos com as algas, os quais indicam
caracteristicas preferenciais das mesmas quanto a salinidade e
nutrientes. Por sua vez esses dados permitem inferir sobre a origem e
locais preferenciais de crescimento das algas, aspecto importante para
compreender os fendmenos de arribadas como um todo.

Ambas as espécies foram isoladas, mas somente A. antediluviana
cresceu satisfatoriamente em cultivo laboratorial. Desta forma, 0s
experimentos fisioldgicos foram conduzidos somente com essa espécie,
que também mostrou ser a predominante nas arribadas. O isolamento
efetivo foi realizado por capilar, porém, como as espécies sdo
relativamente grandes em relagdo ao seu grupo, elas acabam servindo
como suporte para outras diatomaceas menores e outros organismos, de
maneira que somente o isolamento por capilar ndo foi o suficiente para a
geracdo de cultivos unialgais. As algas pré-isoladas foram entéo lavadas
diversas vezes em um filtro com malha de 20 um para que estas
“epifitas” fossem removidas das mesmas.

A diatoméacea A. antediluviana apresentou crescimento lento em
um periodo de 24 horas ndo havia ocorrido a duplicacdo desses
organismos. Por esse motivo, optou-se pela contagem em TO e T96. A
formacdo de cadeias longas (caracteristica natural da espécie) dificultou
a contagem; assim foi possivel obter-se uma fase de laténcia (Lag) e
uma fase exponencial (Exp).

Na figura 9 podem-se observar os resultados dos testes realizados
nos diferentes meios. Percebe-se nitidamente maiores taxas de
crescimento para 0 meio IMR, nas salinidades 30 e 35.

A resposta da cepa ao meio F/2 (Guillard, 1975), um dos meios
comumente utilizados para diatomaceas marinhas, foi variavel. Além
disso, as frlstulas dessas algas apresentaram-se alteradas
morfologicamente e com a subsequente formacdo de auxoésporos. O
tamanho da célula média tem declinios durante os ciclos de vida da
maioria das diatomaceas. A forma muitas vezes muda também, podendo
levar um longo tempo para que as células cheguem a sua menor
dimensdo - geralmente varios anos na natureza - mas mais cedo ou mais
tarde hd uma restituicdo abrupta de tamanho, em poucos dias, que
envolvem a formacdo de uma célula especial, chamada auxésporo. Este
comportamento é Unico entre os grandes grupos de algas (Mann, 1999).
No meio F/2 pdde-se observar a presenca de auxdsporos, pois eles
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podem surgir além do citado acima quando as condi¢des ambientais ndo
estdo favoraveis. No meio F (Guillard 1975), que usa o dobro das
concentracGes da formulagdo do F/2, mas mantendo as proporgdes entre
os nutrientes principais (N, P e Si), o crescimento foi menor e as células
apresentaram anomalias a partir de 96 horas. No meio Conway (Walne,
1966), mais utilizado para cultivo em grande escala, as células néo
apresentaram um desenvolvimento continuo, definhando em até 72
horas. Ja no meio IMR as células apresentaram-se aparentemente mais
saudaveis que no meio F/2 e sem formacdo de auxdsporos, com taxas de
crescimento similares ou levemente superiores que no meio F/2 (Figura
9).

Meio F Meio F/2

Taxa de crescimento (dia?)
2 o

s & =
2 o

s & =

Meio IMR

Taxa de crescimento (dia?)

Figura 9. Taxas de crescimento da diatomacea Amphitetras antediluviana
em diferentes meios e salinidades.

Como se pode observar na tabela 4, os meios F e F/2 apresentam
baixa proporcéo de silicio em relagdo ao meio IMR. Além disso, aqueles
meios também apresentam uma maior concentracdo de nitrogénio em
relacdo ao fosforo. As diferencas entre os meios F e F/2 estdo na massa
disponivel de nutrientes e ndo na proporcdo entre os elementos. Com
base nisso, parece que ndo é a quantidade de nutrientes que interfere no
crescimento das diatomaceas testadas e sim a concentracéo relativa entre
os elementos principais (N, P e Si). Maiores proporcdes de silicio e de
fésforo, como no meio IMR, parecem favorecer as espécies, sendo 0
nitrogénio menos importante, ja que foi no meio IMR que elas
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revelaram melhor crescimento. E interessante lembrar que o fosforo é o
nutriente que governa a eutrofizagéo, sendo que a razdo N:P nos esgotos
domésticos gira em torno de 5:1, justamente a razdo verificada no meio
IMR. Assim, embora ndo tenham sido gerados dados sobre nutrientes
nas aguas de fundo da enseada de Camboril, pode-se esperar essas
maiores concentragdes relativas de fosforo devido ao grande aporte de
esgotos domésticos, ainda que tratados, que sdo veiculados diariamente
na &rea. Essa questdo nutricional deve ser levada em consideracdo nas
buscas por explicagdes sobre a proliferacdo das algas citadas no local.

Tabela 4. Concentragfes molares de nutrientes (N, P e Si) nos diferentes
meios de cultura utilizados e as suas propor¢des atbmicas. M = molar.

Nutriente Meio de Cultura
IMR F F/2
Nitrato (N-NO3) 0,00412 M 0,024 M 0,012 M
Fosfato (P-PO,®)  0,000775 M 0,00224 M 0,00112 M
Silicato (Si(OH),) 0,012 M 0,001 M 0,005 M
Razéo Si:N:P 15:5:1 45:11:1 4,5:11:1

4.7. Caracterizagdo da biomassa
4.7.1. Lipidios totais

Dentre as diversas classes de microalgas que estudadas visando a
obtencdo dos PUFAs, segundo Kyle et al. (1986), as diatomaceas
marinhas sempre sdo consideradas, uma vez que contém abundéancia de
lipidios e que os acidos graxos da série dmega-3 sdo 0s principais
componentes da fracdo lipidica. Segundo Brown (1991), os niveis de
acidos graxos altamente insaturados (EPA e DHA) sdo maiores nas
diatomaceas que em algumas das outras classes de microalgas.

A composicao quimica, especialmente em relacéo a acidos graxos
em briozoarios ja é bem menos conhecida. Alguns trabalhos relatam
uma composicdo variavel que estd em dependéncia das dietas desses
organismos que sdo também muito variadas, incluindo, bactérias,
diversos grupos de microalgas e ainda detritos (Demidkova, 2010;
Vysotskii & Svetashev, 1996). Os &cidos graxos saturados podem
representar até 30% do total e entre os insaturados destacam os 6mega-3
(PUFAs), provavelmente quando a dieta do briozoario apresenta maior
importancia de microalgas como as diatomaceas (Demidkova, 2010).
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Na tabela 5 apresentam-se os resultados de uma das extracdes de
lipidios realizada no Laboratério de Ecologia de Microrganismos
Marinhos da FURG, essa mesma extracdo foi utilizada para analises
qualitativas de acidos graxos (cromatografia gasosa).

Tabela 5. Percentuais de lipidios totais e proporcdo de diatomaceas e
briozodrios nas 5 amostras de material arribado analisadas.

Identificacdo  Data de % lipidios totais % %

da coleta (média  de 2 diatoméaceas  briozoarios
Amostra extragdes)

1E 18/11/2011 3 N/D N/D

5A 05/01/2012 4,62 80 20

Brio C 01/02/2012 3,28 10 90

2B 28/03/2012 3,07 90 10

4D 29/06/2012 0,98 95 05

Houve uma tendéncia de maior percentual de lipidios nas
amostras com maior propor¢do de diatomaceas, indicando que elas sdo
as principais contribuintes para lipidios no material analisado.
Entretanto, a amostra BRIO, com o maior percentual de briozoarios,
apresentou, em uma das extracfes, os valores mais elevados entre as
amostras. Vale apontar que nessa extracdo foram realizadas as analises
qualitativas de 4&cidos graxos dos extratos lipidicos. Essa
heterogeneidade entre aliquotas de amostras do mesmo lote era esperada
tendo em vista a elevada heterogeneidade do material, mesmo depois de
liofilizado, o que pode ter incutido erros nas determinagfes ja que a
massa de material utilizada nas extracdes é pequena e 0s briozoarios por
apresentarem em particulas maiores, podem ter sido removidos da
amostra no momento das pesagens, restando mais material de
diatomdaceas, jA que as mesmas SA0 menores e apresentam-se mais
homogéneas. Outro fator que pode ter interferido é a presenca de areia
na amostra. Todas as amostras continham areia, no entanto, nio foi
possivel determinar sua concentracdo para cada uma delas. As analises
de perfil de &cidos graxos ndo demonstram uma grande diferenca em
seus perfis entre amostras (Tabela 7), o que pode fortalecer essa
suposic¢ao.

Para se ter uma estimativa da disponibilidade de lipideos a partir
das arribadas, alguns calculos simples foram realizados (Tabela 6). O
percentual de lipidios para cada uma das extracBes demonstra
primeiramente em quilograma a quantidade de lipidios por tonelada,
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esses dados sdo relacionados a biomassa que foi realizada a extracdo
(amostra) de 0,2 gramas. A partir desses dados acoplando aos dados
sobre umidade das amostras (biomassa Umida menos biomassa seca), foi
possivel identificar o percentual de umidade para cada amostra. Assim
foi estimada a biomassa seca por dia de cada coleta e por més,
correspondente a data da coleta. Por fim a extrapolacéo de dados refere-
se a quilograma (kg) de lipidios por dia da biomassa correspondente e
por més referente & biomassa total do més.

Tabela 6. Extrapolacdo de dados para a média entre as extragGes em
relacdo a amostra de (0,2 g). Contetdo em lipidios kg/ton, biomassa/dia e
biomassa més (dados Coneville), umidade das amostras em % (peso Umido
— peso seco), estimativa da biomassa seca/dia e estimativa da biomassa
seca/dia e estimativa da biomassa seca/més. Lipidios/dia e lipidios/ més.

Amost conted bioma bioma umida bioma bioma lipidio lipidio

ra do ssa/di  ssa/m  de (%) ssa ssa S s(kg)/
(kg/t) a és seca(k seca(k (kg)/d més
g)/dia g)/mé ia

s

1E 30 30 1305 75.3 7.41 101.0 2223 3030
1

5A 46.2 1049 1759 56.3 4.58 1655 211.7 7646
1

BrioC 32.8 30 3119 165 25.2 296.2 8294 9717
6

2B 30.7 3 4613 77.2 0.70 4502 217 13821
0

4D 9.8 4 8.210 884 0.47 7.91 4.65 77.5

Para amostra de biomassa seca 5A (05/01/2012), por exemplo, a
média entre duas extracbes foi de 4,62% de lipidios totais, ou seja,
0,00924g de lipidios em 0,2 g de biomassa utilizada. Extrapolando,
serdo 46.200 g (46,2 kg) de lipidios em uma tonelada de biomassa seca.
Pelos dados cedidos pela Coneville, nessa mesma data houve uma coleta
de 10.490 kg, ou seja, aproximadamente 10,5 toneladas de biomassa
arribada na praia. Como a umidade desse material, gerada quando das
liofilizacdes para producdo de biomassa seca, foi em média 56,3%,
resulta para esse dia aproximadamente 4.584 kg (4,5 ton) de biomassa
seca com cerca de 212 kg de lipidios. Para a soma do més
correspondente, onde se obteve cerca de 180 ton de biomassa Umida
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(Tabela 5), teriamos cerca de 80 ton de biomassa seca e 3,7 ton de
lipidios/més.

Essa € uma biomassa tipica coletada diariamente na praia de
Balneario Camborit-SC. Sabendo-se que para obter esse volume de
biomassa em cultivo, seriam muito mais trabalhosos esses sdo dados a
serem considerados para uma possivel exploragdo comercial.

N&o existem dados na bibliografia sobre o contetdo lipidico
dessas espécies microalgas, nem para os briozoarios estudados. Também
ndo ha dados sobre o perfil de acidos graxos. Dessa forma esse perfil foi
analisado a fim de conhecer sua composi¢do com intuito subsidiar a
discussdo da potencial utilizacdo dessa biomassa, por exemplo, para a
producdo de bicombustiveis.

4.7.2 Acidos graxos

Dentre as espécies conhecidas de microalgas que apresentam
quantidades significativas de PUFA das familias 6mega-3 e émega-6,
encontram-se algumas pertencentes as Classes Chrysophyceae
(Isochrysis spp. e Pavlova lutheri), Bacillariophyceae (Phaeodactilum
tricornutum, Thalassiosira spp.,Odontella aurita), Dinophyceae
(Cryptecodinium cohnii), Rhodophyceae (Porphyridium cruentum) e em
quantidade em algumas algas pertencentes a Chlorophyta
(Yongmanitchai; Ward, 1989). No caso da biomassa arribada na enseada
de Balneario Camboril, as espécies envolvidas ndo tém seu perfil de
acidos graxos estudados e sdo espécies relativamente maiores que as
mais comumente estudadas. No entanto os acidos graxos de diatoméceas
foram estudados mais extensivamente que os dos outros grupos de
microalgas. Relatou-se que quase todas as diatomaceas continham uma
grande proporcdo de acidos graxos (14:0), miristico, (16:0), palmitico,
(16:1(n-7)), palmitoléico e (20:5 (n-3)), eicosapentaendico (EPA) e os
poliinsaturados foram constituintes menores (Oreutt e Patterson, 1975;
Volkman et al., 1989). As caracteristicas dos perfis de acidos graxos de
diatomaceas sdo facilmente distinguidas de outros grupos de microalgas.
Os indicadores confiaveis de diatomaceas sdo: prevaléncia de 16:1,
acido palmitoléico (16:0, é&cido palmitico), altos niveis de
acido eicosapentaendico (EPA) e (14:0, acido miristico), e de pequenas
quantidades de é&cidos carboxilicos (CLs) e acido docosaexaendico
(DHA). Nos dados abaixo percebemos a presenca desses marcadores,
todavia a biomassa analisada ndo é composta somente por diatomaceas.

Na tabela 7 sdo apresentados os dados médios dos valores obtidos
das trés repetices quanto a concentracdo dos A&cidos graxos em
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microgramas por miligrama (pug/mg) de acidos graxos da biomassa
liofilizada constituinte das arribadas (mistura de diatomaceas e

briozoarios).

Tabela 7. Perfil de acidos graxos (%) em 4 amostras de arribadas
analisadas. Média e desvio padrdo (DP) entre 3 inje¢Bes cromatograficas.

AMOSTRAS
, 5A BRIO 2B 4D
Nome do éster Formula (05012 (01/022 (28/03/2  (29/06/2
geral 012) 012) 012) 012)
Méd D Méd D Méd D Meéd D
ia P ia P ia P ia P
METIL DECANOATO C100 000 0 0 0 0 0 0 0
METIL , 2.1 0, 0,3
T EcANOATG G140 o0t D208 02 359 [0 425 07
METIL , 0, 0,0 0,0
PENTADECANOATO C190 180 5, 14 .7 15 ,= 0 0
METIL , 125 0, 01 0,0
PALMITOLEATO Clel 57 5 652 ,7 46 7 865 11
METIL , 53,6 485 0,6 0.3 03
HEXADECANOATO C160 o 1 o 47 524 .7 455 4
METIL , 0, 0,0 0,0
HEPTADECANOATO C170 040 47 31 7 08 »,= 0 0
METILLINOLEATO C182 000 0 0 0 0 0 0 O
METIL OLEATO cigic 0,00 2 2,77 8'0 0.8 g,o 0 0
METIL ELAIDATO  C181t 0,60 (5) 1,36 2'0 O 0 0 0
METIL , 0, 13,6 00 0,0 01
OCTADECANOATO ~ C180 310 47 g7 g7 39 57 307
METIL .
EICOSATETRAENOI C204 010 7 0 0 0 0 0 0
co
METIL , 0, 0,0
N BSENGICO co1 010 > 049 %0 0 0 0
METIL ,
N OSANGICO C200 0000 0 0 0 0 0 0
METIL , 0,0
N EBSANGICO c220 040 0 064 %0 0 0 0
METIL , 0,0
M cosanGlco €240 060 0 073 %0 0 0 0
% SATURADOS 8570 8747 9107 94,50
% INSATURADOS 13,30 4,62 8,65 5,40




65

Foram identificados 14 acidos graxos (e/ou isdmeros), tanto
saturados quanto mono e poli-insaturados. Os acidos graxos com maior
representatividade nas arribadas foram o acido hexadecaenoico (16:0,
acido palmitico) com 45,5 e 53,6%, 0 acido tretadecandico (14:0, acido
miristico) com um teor variando entre 20,8 e 42,5% e o &cido
octodecanoico (acido estearico 18:0) com 3,07 e 13,68 % do total de
acidos graxos saturados. Estes trés compostos correspondem a
aproximadamente 90 % do total de acidos graxos identificados na
biomassa das arribadas.

O é&cido hexadecaendico (16:1, &cido palmitoléico) com variagdo
entre 4,6 e 12,5%, apresentou-se em maior concentragdo em relagdo aos
outros acidos graxos monoinsaturados (Figura 11). O acido palmitoléico
é responsavel pelo metabolismo dos lipidios, podendo ajudar no
equilibrio dos niveis de colesterol HDL e LDL, reduzirem a taxa de
aclcar no sangue e favorecer a queda de gordura dos tecidos que
envolvem o figado e o coracdo (Wen e Chen, 2000) e, além disso, é
utilizado em cosméticos de acao rejuvenescedora. Por sua vez, o acido
cis 9-octadecendico (acido oléico 18:1) variou de 0,8 a 2,77%.

Né&o foram encontrados na literatura, até o momento, registros do
perfil de acidos graxos para estes tdxons Estes dados sdo importantes
para os estudos de microalgas marinhas, uma vez que a biossintese
destas moléculas em diatomaceas pode estar relacionada com processos
de adaptacdes fisiologicas, principalmente aqueles envolvendo fluidez
de membrana quando as células sdo expostas a diferentes condi¢des de
temperatura e salinidade.

Os dados obtidos para a composicdo de acidos graxos da
biomassa de arribadas sdo semelhantes aos resultados de Lopes (2003),
a qual relata a presenca de 76,4% de acido graxo saturado, sendo 52,8%
de &cido palmitico e 23,6 de acido miristico, em uma diatomacea do
género Thalassiosira. E possivel, levando-se em conta dados da
literatura, que os 4acidos graxos insaturados, inclusive os PUFAs,
detectados nas amostras de arribadas sejam originarios das diatomaceas
e os saturados, podem ter uma contribuicdo importante dos briozoarios,
porém essa € uma hipdtese que deve ser testada. Isso pode ser feito
cultivando-se esses organismos e analisando-se a biomassa pura
separadamente.
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8,58 2,67

B Palmitico
H Miristico
Estedrico

H Outros

Figura 10. Composicdo dos acidos graxos saturados produzidos pela
biomassa das arribadas, médias entre as diferentes datas.

O material analisado, em todas as amostras, mostrou amplo
predominio de 4cidos graxos (ésteres) saturados, com destaque para o
acido hexadecantico (16:0, &cido palmitico) e para o 4cido
tetradecanoico (acido miristico). Uma maior proporcdo de saturados é
mais interessante para a produgdo de biodiesel, uma vez que sdo mais
estaveis em relagcdo a oxidacdo (Srisvastava & Prasad, 2000). Para o
caso de nutricdo animal, os &cidos graxos mais desejaveis sdo 0s
insaturados, principalmente os poliinsaturados (PUFAs). Desta forma,
apesar dos baixos percentuais de acidos graxos, qualitativamente, os
mesmos sdo interessantes para a producdo de biodiesel e a matéria
arribada poderia eventualmente ser utilizada para esse fim.

4.7.3. Carbono organico total

Entre os macroelementos biol6gicos, o carbono é considerado o
mais importante, uma vez que constitui ao redor de 50% da biomassa
microalgal, compondo todas as substancias organicas sintetizadas pelas
células. O CO, é a fonte de carbono preferencial para o crescimento
fotossintético, autotréfico, das algas. O crescimento das microalgas
comumente encontra-se limitado por este composto (Richmond, 2004).

Na tabela 8 séo apresentados os resultados das determinacdes de
carbono organico total das amostras de diferentes datas de coleta, com o
percentual de diatomaceas e briozoarios da amostra.
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Tabela 8. Conteldo em carbono organico total de amostras de arribadas
(% para 2,0mg de amostra liofilizada). DP= desvio padrao; CV= coeficiente
de variagdo; % diat.= percentual de diatoméacea na amostra; % brio.=
percentual de briozodrios na amostra.

0 0
,rbérsﬁz;ra " Coleta ;I;/?)C: ?gl/f;j ia s+ )C V(% d/(i’at b/(;io
A1 G0U20L g 74
5A -2 DMOUAL 7700 eger 2% 14920 80 20
SA_ 3 OS/0L20L 5 105
BRIO- 1 QU02/201 g 553
BRIO -2 oU02/20L 10007 oasr 2% ssm 10 90
BRIO -3 QU02/201 9 684
B 1 280320 g 109
282 2I03/201 4005 a0 1% 218 90 10
B3 280320 4 57,
D1 29061201 g 5
4D -2 2900201 550 5966 0% 16433 95 05
D3 2905201 gy

A analise da variancia (ANOVA) com teste posterior de Tukey
revelou diferenca significativa para o contetido de Carbono da amostra
“BRIO” em relagdo as demais (Tabelas 9 e 10). Esta amostra apresenta
maior proporcdo de briozoarios, indicando a influncia desses
organismos no conteido organico do material. Por outro lado, a amostra
4D, que apresentou o segundo maior valor foi composta por apenas 5%
de briozoarios. Estas variacdes indicam a variabilidade das
caracteristicas dessas amostras de material arribado. De qualquer
maneira, os valores percentuais carbono organico foram relativamente
baixos, indicando a grande importancia de material carbonatico por
parte dos briozoarios e de silica por parte das diatomaceas, podendo
também estar expressando a influéncia da areia nas amostras.
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Tabela 9. Analise da Variancia para o conteado de Carbono analisado, com
intervalo de 95% de confianga.

Soma dos | Graus de | Quadrados

quadrados liberdade médios F p
Entre 0s 12,2 10,0023
grupos 34,6219 3 11,5406 5 24
Dentro dq
grupos: 7,53405 8 0,941757
Total: 42,1559 11

Tabela 10. Teste de Tukey, com p<0,05 para o conteldo de carbono
quantificado entre os tratamentos. Valores seguidos de * apresentam
diferenca significativa.

Amostra 52 BRIO 2B 4D

5a 0.04531* 0.1308 0.6648
BRIO 4.63 0.00198* 0.009508*
2B 3.564 8.195 0.5559

4D 1.644 6.274 1.92

4.7.4. Atividade antimicrobiana do extrato

Amostras de biomassa que foram submetidas a extragdo de
possiveis principios ativos e testadas contra microrganismos padrao
mostraram baixa atividade antimicrobiana (Tabela 11). Entretanto,
houve atividade antimicrobiana positiva para Klebsiella pneumoniae,
uma importante bactéria patogénica geradora de doencas do aparelho
respiratorio. E um potencial a ser melhor investigado, testado e
eventualmente explorado, apds um estudo sobre quais moléculas podem
ser as ativas.




69

Tabela 11. Anélises realizadas no Laboratério de Farmacologia da
Universidade Federal de Santa Catarina, para realizacdo de testes de
difusdo em disco demonstrando atividade antimicrobiana contra 14
microorganismos.

Amostra  Espécies (organismos) Atividade antimicrobiana
BRIO C  Sporogenes perfringens (ATCC 11437) ©)
gﬁlo C  Staphylococcus aureus (ATCC 25923) 8
gﬁlo C  Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228) 8
gﬁlo C  Enterococcus faecalis (ATCC 29212) 8
Eé?uo C  Streptococcus pneumonie (ATCC 49619) 8
Eé?uo C  Streptococcuspyo-genes (ATCC 19615) 8
Eé?uo C  Enterobacter cloacae(ATCC 13047) 8
Eéglo C  Escherichia coli (ATCC 25922) 8
Eéglo C  Enteroccocus faecalis (ATCC 29212), 8
Eéglo C  Klebsiella pneumonie (ATCC 13883) ((+))
SA (++)
BRIO C  Salmonella typhimurium (ATCC 14028) )
gglo C  Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) 8
gglo C  Shigella flexneri (ATCC 12022) 8
5Bglo C Candida albicans (ATCC 10231) 8
5Bglo C Candida. tropicalis(]ATCC 13803) Ei
S5A i

A espécie Arboscuspis belulla ocorrente nas arribadas apresentou
atividade antimicrobiana elevada, apresentando expectativa em relacéo
ao uso da biomassa, 0 crescente interesse e aumento de pesquisas na
area de isolamento desses produtos naturais, considerando que o tempo
de isolamento e mercado tem diminuido favoravelmente nos dltimos
anos, 0 conhecimento desses primeiros dados sdo de extrema
importancia e pesquisas com esse intuito devem continuar a ocorrer. Os
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produtos naturais tém sido a maior fonte de inspiracdo para diversas
areas da quimica e da ciéncia de um modo geral. Usando, copiando ou
modificando as moléculas sintetizadas pelos seres vivos, 0 homem tem
obtido inovagdes para o seu beneficio em diversas areas e, entre elas, a
producdo de fArmacos.

Dado que compostos de produtos naturais marinhos sdo em sua
maior parte metabdlitos secundarios, o rendimento de produtos naturais
é comumente da ordem de 10-4 a 10-6 % do peso Umido é necessario a
coleta de toneladas de biomassa fresca que passam por um processo de
tratamento, extracdo e purificagdo do composto para produzir
guantidades suficientes para o uso clinico (Mendola, 2003). As arribadas
que acontecem na enseada sdo uma fonte promissora, pois ocorrem em
toneladas e a biomassa ja chegou a atingir 100 toneladas em um Unico
dia.
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5. Conclusoes

As arribadas de diatomaceas e briozoarios ocorrentes na enseada
de Camborit (SC) sdo fenémenos recorrentes desencadeados por uma
série de fatores. A biomassa é composta por diatomaceas e briozoarios,
e seu fendbmeno de arribada na enseada parece ter aspecto irreversivel.
As florages de briozoarios sdo mais freqiientes em meses mais quentes,
ndo deixando de ocorrer em outros meses, enquanto as diatomaceas
ocorrem durante o ano todo, diminuindo em meses mais frios.

O material arribado foi coletado em varios pontos da enseada em
areas de fundo inconsolidado (arenoso), porém ndo se sabe se ocorrem
nesses habitats ou se estavam em processo de arribamento, junto as
algas. Esta constatacdo mostra que as arribadas sdo formadas gradual e
continuamente, & medida que o material é direcionado para a praia junto
ao fundo. Baseando-se no fato que a espécie de briozoario envolvida ndo
cresce em fundo inconsolidado, existe uma suspeita de que esses
organismos estejam crescendo em pontos mais longe da enseada e até
sobre substratos moveis como lixo e cascos de embarcagdes.
Provavelmente seja uma questdo multifatorial e de grande
complexidade, uma vez que a quantidade e diversidade de impactos que
a regido em estudo apresenta sdo muito elevadas. Ou seja, certamente
ndo se trata de um evento natural, mas condicionado por alteracdes
antropogénicas que possibilitaram seu sucesso ap6s um fendémeno de
bioinvaséo.

A auséncia das diatoméaceas como dos briozoarios em
amostragens de coluna de agua confirmou a caracteristica béntica do
material. A progressdo do material parece ser continua, mas avanca a
medida que a maré se eleva. A deposicdo, por sua vez, é sempre
verificada na maré baixa, periodo em que a empresa de limpeza urbana
de Balneario Camboril executa a coleta do material.

A quantidade de nutrientes ndo necessariamente interfere no
crescimento das diatomaceas testadas (Amphitetras antediluviana) e sim
a concentracdo relativa entre os elementos principais (N, P e Si).
Maiores proporcdes de silicio e de fdsforo, como no meio IMR, parecem
favorecer a espécie, sendo o nitrogénio menos importante. Essa questdo
nutricional deve ser levada em consideracdo nas buscas por explicacdes
sobre a proliferacdo das algas citadas no local.

Em relacdo aos nutrientes, é possivel que as diatomaceas bénticas
estejam absorvendo nutrientes oriundos do sedimento (agua intersticial),
uma vez que deve haver um consideravel fluxo de agua intersticial rica
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em nutrientes na praia de Camborid, devido a elevada ocupacgéo do solo
e geracdo subsequente de dejetos. Nesse sentido, o fluxo de nutrientes
via &gua intersticial pode ser uma explicacdo parcial para o fendmeno
das arribadas, uma vez que provavelmente em Balneario Camboriu as
concentragBes de nutrientes por essa via sejam maiores que em praias
adjacentes, onde nao se verificam as arribadas.

Porém, ndo ficou claro como as microalgas envolvidas crescem
tdo rapidamente, pois em cultivo de bancada, sendo esse com apenas
uma espécie isolada, A. antediluiviana, a espécie se desenvolve
lentamente. De alguma maneira esses organismos exercem uma
vantagem competitiva e tem grande potencial na remocao de nutrientes e
carbono da enseada.

Apesar de ndo apresentarem altas concentra¢fes de carbono na
biomassa das microalgas envolvidas, 0 seu crescimento € excessivo.
Trabalhos em relagéo a ecologia dessas algas necessitam ser realizados,
testando os diversos padrdes de seu ambiente natural.

Analises quimicas da biomassa arribada mostraram baixas
concentracGes de lipidios, porém apresentaram em seu perfil de
aproximadamente 80 % acidos graxos saturados, interessantes para a
producdo de bicombustiveis. Apesar da baixa porcentagem de lipidios a
biomassa é produzida em toneladas ndo sendo atualmente empregada
para qualquer fim.

Em relacdo ao conteGdo de Carbono percebeu-se elevada
variabilidade no material arribado, mas em geral com baixos percentuais
carbono organico, indicando a grande importancia de material
carbonatico por parte dos briozoarios e de silica por parte das
diatomaceas, podendo também estar expressando a influéncia da areia
nas amostras.

Em relacdo aos briozoarios testes de extratos brutos contra 14
microrganismos apresentaram resultado positivo contra um deles.
Sugere-se maior detalhamento da composicdo quimica desses materiais
e novos testes de bioatividade como um potencial uso para o material
arribado.
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