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RESUMO

O neogastrépode Stramonita haemastoma sofre acao antropica pela pesca e pela
presenca de compostos organoestanicos (tributil-estanho e trifenil-estanho)
presentes em tintas anti-incrustantes de embarcacdes. Esses compostos promovem
distdrbios enddcrinos gerando masculinizacao (aparecimento de pénis e vaso
deferente) em fémeas saudaveis (imposex), podendo torna-las estéreis ou mesmo
causar morte em casos extremos. Ambas as acdes conjugadas podem influenciar
a estrutura populacional da espécie, afetando a reproducao e, consequentemente,
a reposicdo de recrutas. Este estudo objetivou avaliar a estrutura populacional da
especie Stramonita haemastoma em dez pontos distintos da Baixada Santista
(SP), relacionando-a a pesca e a presenca de tributil-estanho. Doze amostragens
foram realizadas, entre julho de 2006 e maio de 2007, em localidades com
diferentes intensidades quanto as acdes antrépicas citadas, sendo analisadas a
composicdo por tamanho e por género e a ocorréncia indireta do grau de imposex.
Os resultados apontaram 100% de fémeas com imposex em dreas mais proximas
ao Porto de Santos. Mesmo em regides mais afastadas, como Peruibe, foi registrada
a ocorréncia de fémeas imposexadas.

Palavras-chave: Imposex. Estrutura populacional. Costa de Sao Paulo. Tributil-estanho.
Stramonita haemastoma.
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ABSTRACT

The neogastropod Stramonita haemastoma is affected by anthropogenic actions
caused by fisheries and pollution from organotin compounds (tributyltin and
triphenyltin) present in nautical antifouling paints. These compounds cause an
endocrine disruption that imposes male sexual features (penis and vas deferens)
to females, which may cause sterilization and even death in extremes cases. Both
actions can influence the species population structure, affecting reproduction
and, consequently, recruit replacement. The present study aims to evaluate the
population structure of S. haemastoma in ten different locations Baixada Santista
(SP Brazil) which were exposed to distinct levels of fishery and tributyltin. Twelve
samples were carried out through July 2006 to May 2007 to have size and gender
composition analyzed as well as imposex indirect occurrence levels. Results point
to a number of 100% female species presenting imposex in areas close to Santos
harbor. Even in further areas, in the southward region - Peruibe - the presence of
imposex was registered.

Key words: Imposex. Population structure. Coast of Sao Paulo. TBT. Stramonita

haemastoma.

INTRODUGCAO

Considera-se bioincrustacdo como o processo
de colonizacao de organismos sésseis em quaisquer
superficies solidas imersas (Camillo et al., 2004),
sendo um grande problema para a industria naval,
ja que reduz a velocidade das embarcacdes e amplia
o consumo de combustivel (Neves, 2006). Na década
de 1960 foram introduzidas no mercado novas tintas
anti-incrustantes, contendo o composto organoes-
tanico tributil-estanho (TBT). Entretanto, esses
compostos sao perigosos ao ambiente marinho
(Fernandez et al., 2005a), pois atingem tambem
organismos nao-alvo, permanecendo no ambiente
por adsorcao no sedimento e no material em
suspensao, degradacdo quimica e fotoguimica ou
ainda por ingestao (Camillo et al., 2004).

As primeiras deformidades em organismos
relacionadas ao TBT foram relatadas por Smith (1971
apud Castro et al., 2004), posteriormente observadas
em diferentes locais do mundo por autores como
Horiguchi et al. (1994), Ress et al. (1998), Tan
(1999), Blackmore (2000), Rilov et al. (2000) e
Penchaszadeh et al. (2001), entre outros. Em animais
presentes em costdes rochosos foi verificado pseudo-
-hermafroditismo (Qehlmann et al., 1996) atribuido
4 absorcao de compostos organoestanicos que
provocam disfuncao enddcrina no organismo,

impondo caracteres morfoldgicos masculinos (pénis
e vaso deferentes) a fémeas (Garaventa et al., 2006).
A depender da concentragdo desses compostos na
agua ou sedimento, as fémeas da espécie podem
tornar-se inférteis ou perecerem por necrose na
capsula de ovos (Gibbs & Brian, 1987). Na Argentina
foram identificadas mais de 120 espécies com
desregulacdes endocrinas, tendo o TBT como a
principal causa (Penchaszadeh et al., 2001).

Estudos anteriores realizados no Brasil relatam
a ocorréncia de imposex em Stramonita haemastoma
em localidades de Sdo Paulo (Magalhaes et al.,
1996), Rio de Janeiro (Fernandez et al., 2002) e
Parana (Castro et al., 2007), relacionando-a com a
proximidade de regides portuérias (Fernandez et al.,
2006). Esse taxon possui coloracao externa em tons
castanhos e parte interna variando do amarelo ao
laranja, apresenta abertura do opérculo dentada e
de duas ou mais espiras (Rios, 1985), é carnivoro,
predador dos costdes rochosos onde exerce
importante papel na estruturacao da biota, sendo
amplamente distribuida ao longo da costa brasileira
(Ribeiro, 2002). Possui baixa tolerancia a elevadas
temperaturas, exposi¢ao excessiva ao ar, nao sendo
capaz de regular sua osmolalidade em condicoes
extremas (Calil, 2004). E considerada bioindicadora
de TBT (Fernandez et al, 2006), pois apresenta
dimorfismo nas estruturas reprodutoras de fémeas,
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como um “sexo imposto”, ou, no idioma inglés,
imposex (Garaventa et al., 2006).

O risco ac desequilibrio populacional da
espécie pode ser maior se, em dreas com presenca
de TBT, ocorrer subtracdo pela pesca gue, via de
regra, captura individuos de maior porte (adultos
reprodutores), podendo implicar queda na produgao
de recrutas. Embora pouco se saiba sobre eventuais
riscos que o TBT poderia provocar a salide humana
(Fernandez et al., 2005b), esse composto acumula-
-se nos tecidos adiposos, penetrando pelas
hiomembranas (Alzieu,1986). Linley-Adam (1999)
identificou alteracao no sistema nervoso e hormonal
de alguns mamiferos com assimilacdo via ingestdo
continua de arganismos contaminados, causando a
biomagnificacao (Takahashi et al,, 1999), fendmeno
observado em peixes (Axiak et al., 2000), mamiferos
(Tanabe, 1999) e em aves marinhas (Guruge et
al,1997).

Embora paises como Franca, Inglaterra,
Estados Unidos, Austrélia, Suécia, Alemanha e Japao
j@ tenham abolido o uso de tintas contendo estanho,
cerca de 70% de todas as embarcacdes existentes
no mundo ainda as utilizam (Champ, 2000). O Brasil
adotou, em 13 de novembro de 2002 (Leis Federais
n° 6938, 9537 e 9605), a determinacdo da
Convencao do International Marine Organization
(IMQ) gue baniria totalmente ao uso de tintas com
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TBT a partir de 2008. Entretanto, seus portos ainda
recebem diversas embarcacdes de paises néao
signatarios desse acordo, que, associados a presenca
de tintas com organoestanicos no mercado, mantém
o impacto destas substancias no ambiente marinho.

Este estudo objetiva avaliar a estrutura
populacional de Stramonita haemastoma,
relacionado-a a agdes antropicas (pesca e a
contaminagao dos organismos por TBT) ao longo da
Baixada Santista - regido metropolitana na costa
central do Estado de S&o Paulo constituida por nove
municipios - onde é denominada vulgarmente de
saquarita.

Material e Métodos

Na amostragem foram selecionados doze
pontos amostrais na Baixada Santista, com acdes
antropicas distintas nas suas proximidades, como
regides portuarias, trafego de embarcacdes, presenca
de marinas e estaleiros e existéncia de atividades de
captura da espécie de modo a serem classificadas
empiricamente como nulas, médias ou intensas
(Quadro 1).

Um minimo de 30 animais de diferentes
tamanhos foi coletado em cada ponto, em coleta
manual (por vezes com mergulho er apnéia),
dependendo da declividade e exposicao do costao

Quadro 1. Locais de amostragem na Baixada Santista entre julho de 2006 e maic de 2007 com classificacao da intensidade das atividades

antrépicas.

Municipio Localidade Acao (intensidade)

Bertioga Praia do Indaia PE (@), T™M (1), M (0), P (0), E(D)
Praia do Guaitba (llha Careca) PE (1), TM (2), M (D), P (0), E(D)
Enseada do Guaituba ( Ponta Sul) PE (0), TM (2), M (0), P (0), E(0)

Guaruja Saco do Major PE (2), T™M (2), M (0), P (0), E(O)
llha das Palmas ( Baia de Santos) PE (2), TM (2), M (0), P (1), E(0)
Praia do Sangava ( Baia de Santos) PE (2}, TM (2), M (0), P (1), E(O)

Santos Molhes Canal 6 PE (0), TM (2), M (1), P (1), E(1)
Pier Pescador PE (2), TM (2), M (2), P (2), E(2)

Sao Vicente Ilha Porchat PE (2), TM (2), M (2), P (0), E(1)

ltanhaém Praia dos Sonhos PE (0), TM (2), M (1), P (0), E(1)

ol Prainha do Guarau PE (0), T™M (1), M (0), P (0), E(0)
Praia do Caramboré PE (0), TM (0), M (0}, P (0), E(O)

PE: captura da espécie, TM: transito de embarcacdes; M: marinas; P: porto; E: estaleiros; 0: nula; 1: média; 2: intensa.
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rochoso. Apés a coleta, os animais foram mantidos
em recipientes com bombas portateis de aeracao
até o laboratério, onde foram transferidos para
aquaérios de 30 | com aeracdo. Na narcotizacao foi
aplicada solucdo de 1:1 de MgCl, a 7% em agua
destilada e &gua do mar do local amostrado,
chegando a uma solucao final de 3,5% de MgCl,.
Depois de narcotizados (cerca de 30 minutos), as
massas individuais foram obtidas em balanca de
precisdo de 0,01g, além da largura e do comprimento
da concha, medidos com paguimetro de 0,Tmm.
Posteriormente, as conchas foram quebradas com
auxilio de uma morsa, para exposicao das visceras,
para verificacdo do género pela visualizagao do pénis
e do vaso deferente (em machos e em fémeas com
imposex) e da glandula de albimen, da capsula de
ingestdo de esperma e da glandula de capsulas
ovigeras (em fémeas).

A avaliacdo do grau de imposex foi realizada
pela escala Vans Deferens Senquence Index (VDSI),
criada por Gibbs (1987), e reformulada para S.
haemastoma por Fernandez et al. (2005a) (Quadro
2), seguindo o modelo de Stroben et al. (1995), 0
qual classifica o grau de imposex por rotas falicas ou
afélicas, atribuidas a diferentes concentracoes de TBT
no ambiente, e pelo percentual de fémeas imposexa-
das (Gebara et al., 1999). Utilizou-se também a
mensuracao indireta pela formula Relative Penis Index
(RPSI), que se baseia na comparacao do comprimento

Quadro 2. Escala adotada de desenvolvimento do imposex em
Stramonita haemastoma coletados ao longo da Baixada
Santista entre julho de 2006 e maio de 2007.

Grau Caracteristicas

0 Fémea Saudavel

| Presenca de Pré-pénis (verruga)

I Pénis j& formado (cerca de 1mm)

Il Pénis com dimensdes passiveis de afericao e
ou vaso deferente incompleto com desenvolvi-
mento a partir da vulva (rota afélica) ou atras
do tentaculo direito (rota falica)

\% Vaso deferente completo, ressaltando
presenca de rotas afalicas

Y Vulva blogueada pelo tecido do vaso
deferente, ressaltada a rota afalica

Vi Presenca de capsulas abortadas
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médio do pénis dos machos e pseudopénis das
fémeas com imposex: RPSI = [CFI3 / CM?3] * 100

onde:

CFl = comprimento médio do pénis das
fémeas com imposex por area.

CM = comprimento médio do pénis dos
machos por area.

As coletas ocorreram no periodo de julho de
2006 a maio de 2007, totalizando 739 animais. A
avaliacao da intensidade da acao de pesca sobre a
espécie foi realizada por meio de entrevistas com
pescadores presentes nos locais de amostragem,
onde foi considerada a presenca da espécie, sua
abundancia relativa e uso da captura (isca ou
alimentacao), além da forma habitual de captura.
Quanto a intensidade de navegacao, foi aplicada
classificacdo subjetiva (nula, média ou intensa)
considerando a presenca de portos, marinas e
estaleiros na regido circunvizinha a cada local de
coleta.

RESULTADOSEDISCUSSAO

A saquaritad Stramonita haemastoma e
utilizada na pesca amadora como isca, e
eventualmente na culinaria, principalmente pela
comunidade oriental da Grande Séo Paulo e
comunidades de baixa renda da Baixada Santista.
Como a espécie est4 associada a ocorréncia de
costoes, somente NOs municipios em que esse
ambiente se fez presente foi realizado este estudo.
Ainda assim, em localidades como a Praia do Indaia
(municipio de Bertioga, localidade mais setentrional
deste estudo) e a Praia dos Sonhos (tanhaém) ndo
foram registrados exemplares da espécie.

A amplitude de comprimento variou entre
12,7mm (exemplar coletado na Prainha do Guarau)
e 68,1mm (Pier do Pescador), com média geral de
30,900 e desvio-padrao de 9,85mm. A razao
macho:fémea (sex ratio) variou localmente. Em locais
com 100% de imposex manteve-se em 1:1,
sugerindo que mesmo imposexadas as fémeas
continuam a se reproduzir dependendo do grau de
comprometimento (Tabela 1).

Bioikos, Campinas, 24(1):5-12, jan./jun., 2010



1.B. Biasi et al. Imposex em Stramonita Haemostoma | 9

Tabela 1. Média, mediana, moda, minimo e maximo do comprimento e largura (em mm) das conchas por local analisado na Baixada Santista
e a média geral de comprimento e largura (em mm), entre julho de 2006 e maio de 2007.

Localidade C.clmm) L.c(mm) Sex ratio
Prainha Guarau Média 29,79 Média 18,61 1:0.86
Erro-padrao 0,90 Erro-padrao 0,57
Mediana 30,20 Mediana 18,70
Moda 22,30 Moda 16,00
Minimo 12,70 Minimo 7,70
Maximo 47,20 Maximo 28,20
Caramboré Média 24,89 Média 16,25 1: 0.64
Erro-padrao 0,59 Erro-padrao 0,46
Mediana 25,45 Mediana 16,00
Moda 25,00 Moda 18,50
Minimo 1,34 Minimo 0,84
Maximo 3,40 Maximo 2,54
llha Porchat Média 26,23 Média 15,85 1: 0.98
Erro-padrao 1.91 Erro-padrao 1,62
Mediana 2y Mediana 1,49
Moda 16,60 Moda 22,70
Minimo 16,60 Minimo 9,40
Maximo 43,40 Maximo 29,50
Canal 6 Média 30,53 Média 19,43 1
Erro padrao 0,75 Erro-padrao 0,48
Mediana 30,95 Mediana 19,25
Moda 30,00 Moda 19,00
Minimo 16,80 Minimo 10,00
Maximo 49,10 Maximo 31,00
Pier do Pescador Media 39,12 Média 24,57 1: 0.75
Erro-padrao 0,97 Erro-padrao 0,67
Mediana 38,00 Mediana 23,70
Moda 35,00 Moda 24,10
Minimo 23,00 Minimo 10,40
Maximo 68,10 Maximo 41,70
llha das Palmas Média 32,25 Meédia 21,34 1: 0.47
Erro-padrao 0,98 Erro padrao 0,65
Mediana 28,40 Mediana 19,50
Moda 22,30 Moda 12,10
Minimo 1,29 Minimo 0,90
Maximo 5,29 Maximo 4,03 _
Praia Sangava Média 32,43 Media 20,87 1: 0.81
Erro-padrao 1,26 Erro-padrao
Mediana 371,50 Mediana 20,00
Moda 24,00 Moda 15,00
Minimo 22,00 Minimo 12,00
Maximo 51,00 Maximo
Saco do Major Média 34,78 Média 24,00 1: 0.48
Erro-padrao 0,77 Erro-padrao
Mediana 34,00 Mediana 23,60
Moda 30,00 Maoda 25,00
Minimo 21,10 Minimo 15,10
Maximo 48,00 Maximo 33,50
Ponta Sul - Guaitba Média 32,91 Meédia 20,24 18 1,24
Erro-padrao 1,03 Erro-padrao 0,80
Mediana 31,50 Mediana 20,00
Maoda 31,00 Moda 18,00
Minimo 23,00 Minimo 10,00
Maximo 60,00 Maximo 35,00
llha Careca - Guailba Média 31,17 Média 22,66 1: 0.91
Erro-padrao 0,68 Erro-padrao 0,56
Mediana 32,10 Mediana 23,10
Moda 24,20 Moda 24,20
Minimo 21,60 Minimo 14,00
Maximo 46,20 Maximo 33,80
Média Total C.c {mm) 30,90 Média Total L.c (mm) 20,07
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Nas localidades mais proximas aos portos, foi
registrado maior percentual de fémeas com imposex,
como também com maior grau (até V), como
observado em Fernandez et al. (2006) e em Castro
et al. (2007). O percentual de fémeas com imposex
aponta 100,0% na llha das Palmas, Canal 6 e Pier
do Pescador, 83,3% no Sangava, 62,9%, no 5aco
do Major, 91,0% na ponta sul do Guailba, 24,0%
na llha do Careca, 68,0% na llha Porchat, 8,0% no
Guaral e 23,0% no Caramboré.

A llha Porchat foi o ponto de maior acao de
pesca sobre a espécie, observacao corroborada por
pescadores com coletas realizadas manualmente e
uso exclusivo para isca; possivelmente, devido a essas
circunstancias, houve predominancia de animais de
menor porte. Ainda assim, foi registrada postura da
espécie, sugerindo que a reprodugao ocorre mesmo
com grau elevado de imposex (IV). Na regiao de
Santos e Guarujd as capturas ocorreram por mergulho
em apnéia, sendo sua principal razdo a utilizacao
para comércio na comunidade oriental da cidade de
Sio Paulo. Segundo as entrevistas, nestas regioes
ocorrem as maiores abundancias e animais de maior
porte.

A presenca da espécie nos costdes com altos
niveis de antropicidade pode ser relacionada a fase
larval teleplanica (Castro et al., 2004), sugerindo que
animais de areas distantes com menor impacto do
TBT possam migrar para locais contaminados,
recolonizando-os.

O crescimento do pénis e do vaso deferente
em machos juvenis ocorre a partir da formacao de

Imposex em Stramonita Haemostoma

uma “verruga” (pré-pénis na escala VDS). Foi
observado tanto o desenvolvimento de rota falica -
crescimento do vaso deferente inicia-se junto ao pre-
-pénis no tentaculo direito -, como o de rota afélica -
crescimento inicia-se proximo a vulva. O desenvolvi-
mento da rota falica indicaria a semelhanca entre a
formacao dos 6rgaos reprodutores masculinos tanto
em machos como em fémeas impactadas,
diferenciando o imposex da espécie S. haemastoma
de Nucella lapillus como sugerido por Stroben et al.
(1995), Fernandez et al. (2005a) e Camillo et al.
(2004).

Os resultados alcancados na analise de VDSI
(Tabela 2) mostram que individuos amostrados no
Pier do Pescador, na llha Porchat e no Canal 6
atingiram até o grau IV, de modo que esses locais
podem ser considerados como os de maior impacto
de TBT em face da maior proximidade de atividades
que o disseminariam ao meio. As analises de RPSI
demonstram o mesmo padréo: respectivamente
4,99, 4,45 e 6,98. Nao foi encontrado nenhum
individuo acima do grau IV. Fernandez et al. (2005b)
observaram grau VI na espécie no Rio de Janeiro.

Em localidades que poderiam ser
consideradas como “controles”, dada a maior
distancia de grandes fontes de disseminacao de TBT,
tais como as praias de Peruibe e nas imediacoes de
unidades de conservagao com as Estagdes Ecologicas
Juréia-Itatins e Tupiniquins (na parte mais austral da
Baixada Santista), os indices de imposex apresenta-
ram-se relevantes. Tal constatacao pode ser atribuida
ndo somente ao trafego maritimo, minimo na area,

Tabela 2. Relacao entre machos e fémeas de Stramonita haemastoma, fémeas (%) com imposex, RPSI (Relative Penis Index) e VDSI (Vans
deferens Sequence Index) por local amostrado na Baixada Santista de julho de 2006 e maio de 2007.

Local n ( Machos/Fémeas) % Imposex RPSI VDSl
Praia do Indaia = - - -

llha Careca 27/25 24,0 0 |

Ponta Sul 28/18 94,4 0 -1
Saco do Major 27/28 64,0 0 -1
llha das Palmas 52/55 100,0 0 |-V
Praia do Sangava 16/12 83,3 0 I
Molhes do Canal 6 53/25 100,0 4,99 -1V
Pier do Pescador 38/31 100,0 6,98 1-1V
llha Porchat 27/13 68,0 4,45 [V
Praia dos Sonhos - = - -

Praia do Guarau 47/53 8,0 0 -1
Praia do Caramboré 24/22 23,0 0 1=
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como também a possibilidade de o composto ser
carreado para essas localidades por disseminacao
das correntes. Segundo Mensink et al. (1996), mes-
mo em concentracoes baixas (na ordem de ng/l) a
presenca de TBT induziria ao imposex.

Na ponta sul do Guaitba foram registrados
exemplares com anomalias na largura da concha e
na formacao de espiras, que podem ser relacionadas
a acdes sinérgicas com outros compostos como
benzopireno (Padrds et al.,, 2003). De todas as
localidades analisadas, essa é a mais préxima das
areas antiga e atual de deposicao do lodo dragado
do canal de navegacao do Porto de Santos
(Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo,
2001).

Os resultados apresentados evidenciam
elevados niveis de imposex em Santos e Guaruja,
devido tanto ao intenso trafego nos Portos de Santos,
guanto a proximidade de embarcadouros e marinas,
aléem das correntes estuarinas canalizadas do canal
do porto no sentido Guaruja (Harari & Camargo,
1998), o que possivelmente induz aos maiores niveis
na area. Embora o Brasil seja signatério da
convencao de sistemas anti-incrustantes da IMO para
0 banimento de tintas com compostos estdnicos,
ainda existe dificuldade no controle e no eventual
monitoramento desses compostos nas &reas
litoraneas.

O uso da espécie como alimento constatado
na regiao com maior intensidade antrdpica pode levar
a riscos a populacao humana que as consome, uma
vVez gque 0S compostos organoestanicos se
bioacumulam no figado e nos érgaos reprodutores
(Langman, 2003) podendo causar efeitos deletérios.
Em altas concentracdes, apresenta efeito cancerigeno
(Quiao et al., 1998).

Apesar do impacto do imposex, a espécie ao
se reproduzir nao apresenta notaveis modificacoes
em sua estrutura populacional. Isso pode estar
associado a provaveis reducdes na carga de TBT no
meio ou a dispersao de larvas entre regides mais
expostas ao TBT (como a Baia de Santos) e outras
COm menar exposicao.
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