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RESUMO

O imposex caracteriza-se peo surgimento de caracteres sexuais masculinos, sobretudo pénis e
vaso deferente, em fémeas de moluscos neogestropodes. O fendmeno € provocado pela
contaminacdo da &gua do mar €ou da digta dimentar dos animais por Tributilestanho (TBT)
oriundo das tintas de acdo “antifouling” utilizadas em muitas embarcagbes. Para verificar a
exigéncia do problema na costa de Fortaleza e de pate da regid metropolitana foram
determinados 10 pontos de coleta para 0 molusco neogastropode Thais haemastoma. Redizouse
ainda o mapeamento das areas estudadas demonstrando s nivels de contaminagéo de cada ponto.
Redizou-se ainda 0 mapeamento das areas estudadas demonstrando os nivels de contaminagcéo de
cada ponto.Os animais foram levados a0 laboratdrio e andisados revelando a de imposex

principamente na Praia Mansa e na Praia do Mucuripe.
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ABSTRACT

The imposex is chaacterized by the development of maes features in femaes neogastropods
mollusks, namely the appearance of a no functiond vas deferers and penis. The ocurrence of
imposex is a consequence of contamination by anti-fouling pants and, in particular, to their main
biotoxic ingredient, the tributyltin (TBT). Samples of Thais haemastoma were collected in ten
beaches of the metropolitan area of Fortdeza, State of Ceara, Brazil, and examined for the
ocurrence of imposex. Many examined femaes presented imposex. The degree of imposex was
related to the distance of the beach to the city harbor, with the higher levels of contamination
being presented by the samples from the Mansaand Mucuripe beachs, closest to the city harbor.
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INTRODUCAO

O imposex (Smith,1971) caracteriza-se pedo surgimento de Orgdos sexuais masculinos néo
funcionais, sobretudo pénis e vaso deferente em fémeas de moluscos neogastrépodes. O fendmeno é
causado principamente por contaminacdo da &ua do mar €lou da dieta dimentar dos animais por
Tributilestanho (TBT) ou em aguns casos, peo trifenilestanho (TPT) provenientes de tintas de acéo
“antifouling” gerdmente utilizadas em embarcagbes no intuito de protegé-las da acéo de organismos
incrugantes. O Problema foi inicidmente observado em Nucella lapilus (Bryan et a, 1986) na costa
sudoeste da Inglaterra onde agumas populagbes desse molusco prosobrénquio  declinaram
Severamente.

Vé&ios paises ao redor do mundo ja evidenciaram 0 imposex em gastropodes de suas aguas, ja
exigindo inclusve em dguns ddes legidacies severas que proibem a utilizagdo de tintas a base de
TBT em embarcagtes de tamanho inferior a25 metros (Minchin et d, 1995).

No Jgpdo, niveis dtos de contaminacdo por TBT foram verificados em Thais clavigera
(Horiguchi et a,1994; 1998), Thais bronni (Horiguchi et d, 1994) e em dguns mesogastropodes
(Horiguchi et d, 1995), tendo sSido redizados bioensaios com dgumas destas espécies onde se
verificou o nivel de sengbilidade destes animais a contaminac@o por TBT (Horiguchi et d, 1997).

Em &ess tropicas 0 imposex foi observado na Talandia em Hong Kong e em Singagpura
(Bech, 1998 e 1999a e b; Swennen, 1997) em diversas espécies do género Thais

No arquipdago dos Acores o imposex foi observado em Thais haemastoma tendo sido
encontradas inclusive fémeas esterilizadas pelo processo (Spence, 1990).

Na América do Sul o primeiro registro de imposex foi em cultivos de Chorus
giganteus, Xanthochorus cassidiformis e Nucella crassilabrum no Chile (Gooding et a, 1999).

Ege trabaho conditui um dos primeros registros de imposex para a costa Atlantica da
América do Sul e tem por objetivo mapear a costa do municipio de Fortaeza e parte da regido
metropolitana revelando as aeas onde a contaminacdo € mas severa bem como correlacionar os
indices verificados com a possiveis fontes de TBT no ambiente,

MATERIAIS E METODOS

Foram determinados 10 pontos de coleta a0 longo do litord do municipio de Fortdeza (mapa

01):

ESTACAO (N°) LATITUDE LONGITUDE
Pacheco (1) 38° 37 45" 03° 41’ 09”
Dois Coqueiros (2) 3836 45" 03° 41’ 21"
Barrado Ceara (3) 38°35 15" 03° 41’ 54"
Praila Formosa(4) 38° 32 40” 03° 42 48"
Pogo da Draga (5) 38° 31 02" 03° 43 06"
Mucuripe (6) 38° 28 36” 03°43 127
PraaMansa(7) 38° 28 34" 03° 42 12”
Titanzinho (8) 38°28 02° 03°42 28”
Caca e Pesca(9) 38°26 18" 03°45 547
Sabiaguaba (10) 38°25 547 03°46 27"

As coletas foram redizadas no periodo de setembro de 1999 a marco de 2000, sempre em
amosgtras de 50 individuos adultos do molusco neogastropode Thais haemastoma Os animas foram
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acondicionados em sacos plésticos e conduzidos ao laboratério. Observou-se também em cada ponto
aexigéncia de fluxo de barcos.

PROCEDIMENTO DE LABORATORIO

Os moluscos foram preliminarmente anestesiados em solugdo de cloreto de magnésio 3,5%
(Huet et al, 1995) preparada a partir da dgua do mar proveniente da &rea de coleta, posteriormente as
conchas foram medidas da extremidade do canal sfond anterior até a ponta da espira com auxilio de
um paguimetro. Posteriormente as conchas foram removidas para andise das partes moles.

A determinacd0 sexud foi feita com base na presenca do receptaculo semina observado
unicamente em fémeas, na presenca de prodtata exclusva de individuos do sexo masculino e na
coloragéo das gbnadas.

Todos os individuos do sexo masculino bem como as fémeas que gpresentaram imposex
tiveram seus pénis medidos com uma lamina milimetrada e observou-se também a formacéo do vaso
deferente nessas fémess.

Para quantificacdo do imposex dois indices foram utilizados o RPS (rdative penis size
index) e o VDS (vas deferent sequence index), ambos desenvolvidos inicidmente para o
neogastropode Nucella lapillus (Gibbs & Bryan,1986; Gibbs et d, 1987) e utilizados com sucesso
para outros neogastropodes (Minchin et a, 1996; Gooding et d, 1999).

O RPS € um indice que quantifica o grau de imposex na populagdo e € obtido a partir da
equacdo: ( Média do comprimento do pénis das fémeas)® / (Média do comprimento dos pénis dos
machos)® X 100.

O VDSl quantifica o grau de imposex no anima aravés da seqiiéncia de formacéo do pénise do
vao deferente. O mesmo € composto de seis estagios e leva em consderacdo gpenas as fémess.
Esagio 0 - individuos normas ndo afetados pea contaminacdo ou que anda ndo iniciaam o
processo de formacdo do vaso deferente Estagio 1 - fémeas apresantando o inicio da formagéo de um
van deferente na regido ventral da papila genitd €ou surgimento de uma pequena papila atrés do
tentéculo direito. Estégio 2 - desenvolvimento inicid do pénis, e 0 vaso deferente comega a progredir
na direcdo em que o pnis esta se formando. Estégio 3 - formacdo de um pequeno pénis e progressio
do vaso deferente para base do mesmo. Estégio 4 - fusio do vaso deferente com 0 pénis agora
totamente formado porém com a vulva ainda aberta Estdgio 5 - proliferacdo do tecido do vaso
deferente causando bloqueio da abertura genital da fémea e conseqliente faléncia reprodutiva. Estagio
6 - as fémeas continuam a produzir ovos que ndo podem ser eliminados devido ao blogqueio de sua
abertura genitd, estas capsulas abortadas acumulamse no interior da glandula de capaulas
provocando a morte do animal.

RESULTADOS

O imposex foi observado em véaios pontos de coleta tendo sido encontrados indices atos em
areas proximas ao porto do Mucuripe.

Na Praia do Pacheco ndo se observou evidéncias de imposex nos animais estudados, nem
aividade de embarcacbes. Na amostra coletada na praia de Dois Coqueiros verificowrse indices
baixos tendo as fémeas estudadas apresentado uma pequena papila como inicio da formagdo de um
pénis 0 que caracteriza VDSl no estégio |. Na Barra do Ceard os indices foram mais elevados ja
sendo evidenciados estagios de VDSl entre 11 e ll, foi observado naguela &ea um estaeiro e uma
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fluxo de embarcagdes ato. Na praia Formosa observouse animais com grau | de VDSI. No Poco da
Draga os indices observados oscilaram entre | e Il. As estagbes da Praia do Mucuripe e da Praia
Mansa gpresentaram indices muito dtos de imposex, sempre acima de 1V, tendo os animais da Praa
Mansa gpresentado grau V exceto por um unico anima com etégio 1V, nestas estactes verificou-se
um grande nimero de embarcagtes de pesca e turismo aracadas bem como fluxo de grandes navios
no porto do Mucuripe. As estagbes do Titanzinho, do Caca e Pesca e de Sabiaguaba nédo
gpresentaram imposex em nenhum, dos animais estudados ndo tendo Sdo verificado nessas aress
fluxo de embarcagoes.

Os vaores de RPSl foram elevados nas estagOes da Praia do Mucuripe (RPSI = 25,7) e da
Praa Mansa (RPSl = 61,7), areas onde foi observado um elevado fluxo de embarcaces. Nas paas
de Dois Coqueiros, Formosa e Pogo da Draga os vaores de RPSI ndo foram avaliados (N.A) uma vez
que os pénis apresentados pelas fémeas coletadas naguelas areas restringia-se a uma pequena papila
impossivel de ser medida (tabela 01).
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Tabela 01: Reaultados do mapeamento de imposex na costa do municipio de Fortaleza e de parte da regi&o metropolitana

Estacao(rf) N° ey % imposex RPS| VDSl
"N°O®

Praia do Pacheco (1) 27123 0 0 0
Praiade Dois Coqueiros (2) 20/30 100 NA [ -1
PraiadaBarrado Ceara (3) 15/35 100 3.2 "
Praiada Formosa (4) 26/24 100 NA I
Praia do Poco daDraga (5) 32/18 100 NA I
Praiado Mucuripe (6) 36/14 100 25.7 v
PraiaMansa (7) 32/18 100 61.7 v
Praiado Titanzinho (8) 25125 0 0 0
Praiado Caca e Pesca (9) 22/28 0 0 0
Praia de Sabiaguaba (10) 20/30 0 0 0

N.A.: N&o avaliado uma vez que o pénis observado nas fémeas destas &reas restringia-se apenas a uma pequena papila impossivel de ser medida.
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MAPA 01: Locdizacdo das estagBes a0 longo da costa do municipio de Fortaeza e de parte da regi&o metropolitana.
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DISCUSSAO

O imposex em neogastropodes foi intensamente estudado em diversas regides do mundo
ja tendo sido observado em édreas temperadas e tropicais. Na América do Sul o primeiro registro
foi entre egpécies cultivadas de muricideos no Chile (Gooding et d, 1999). No Brasl e na costa
Atlantica da América do Sul existem poucos registros de imposex provavemente por fata de
estudos na area.

Os egtudos redlizados com Nucella lapillus no Sudeste da Inglaterra ( Gibbs et a, 1987)
desenvolveram praticamente toda a metodologia utilizada no estudo do problema, sobretudo no
que diz respeito a0 VDSl e a0 RPS. Vaios trabdhos vém sendo desenvolvidos, inclusve com
outras espécies de neogastropodes, utilizando indices com sucesso (Evans et d, 1995; Solé
et a, 1998; Minchin et a , 1996 e Stewart et a, 1992). Para Thais haemastoma a utilizacéo da
escala de VDS proposta por Gibbs & Brayn, 1986 mostrou-se pouco apropriada em virtude da
dificuldade de visudizagdo do vaso deferente, isso demonstra a necessdade de se desenvolver
uma escala adaptada a esta espécie.

Na Inglaterra dgumas populagdes de N. lapilus chegaram a declinar severamente (Bryan
et d, 1986) 0 que segundo os autores aconteceu devido as atas concentragdes de TBT na agua e
nos tecidos dos animais estudados. Outro fator que contribuiu para o declinio dessas populagBes
foi o fao de N. lapillus possuir desenvolvimento intracapsular (Feare, 1970 e Bauchet, 1989),
itso ¢ o0 animd nd possui fase larva livre com ito ndo ocorre nas populaces destes
recrutamento de larvas de outras populagbes, estando os animais sujeitos ao efeto da
contaminacdo desde os primeiros estégios de vida.

Em Fortaleza, as populagbes de Thais haemastoma mograram se aparentemente etavels
durante a redlizacdo do trabaho, uma vez que em todos os pontos de coleta 0s animais estavam
presentes de forma relativamente abundante. 10 sugere que  mesmo em &eas onde dtos indices
de imposex foram observados as populagbes ndo declinaram is T. haemastoma possui larvas
planctbnicas que provavemente sBo importadas de populagbes ndo afetadas pela contaminacéo
conforme observou Spence(1990).

Os resultados demonstraram uma clara relacdo entre os indices observados e as &reas onde
a aividade de embarcaches é dta relacionando o imposex a aeas portuarias, o mesmo foi
observado em praticamente todos os trabahos de mapeamento do imposex no mundo (Minchin et
a , 1996 ; Horigushi et d, 1997) A medida que os pontos de coleta eram mais proximos daquelas
&reas observou-se um aumento gradua entre os indices encontrados até que nas proximidades do
porto do Mucuripe e na Praa Mansa os indices revelaram-se mais eevados o0 que provavelmente
acontece em decorréncia dessas areas agpresentarem um grande fluxo de embarcagdes bem como
nGcleos de construcdo naval.

As praias do Titanzinho, do Caca e Pesca e de Sabiaguaba ndo revelaram imposex nos
animais edudados, i0 deve-se provavelmente aos padrdes de circulagdo da costa da cidade de
Fortdeza que sGo sempre no sentido Leste — Oeste (Maia, 1998) ndo existindo também nestas
&reas uma circulacdo significante de embarcages.

Foram observadas desovas de T. haemastoma mesmo em &reas onde os estagios de VDSI
foram 1V, 0 que vem a corroborar com os resultados obtidos por Gibbs and Bryan, (1986) que
indicam que a fdéncia reprodutiva dos animais sO acontece a partir do estagio V quando ocorre o
bloqueio da abertura genital da fémea.

Na praia Mansa a maioria dos animais estudados revelaram estégio de VDS V, ou sga,
pénis e van deferente totamente formados e abertura genitd bloqueada n& tendo sdo
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observado desovas no local, isto sugere que as fémeas daguela populacdo ndo sBo mais capazes
de se reproduzirem. A faéncia reprodutiva das fémeas a patir do nivel V foi observada em
diversas espécies de neogastropodes (Fiorini et d, 1991; Oehlmann J. et a, 1996 e Oehlmann S.
et al, 1997)

CONCLUSOES

1- Observou-se pela primera vez imposex em um molusco neogastrépode na costa do
estado do Ceard o que caracteriza uma dos primeiros registros do problema para costa atlantica da
Améicado Sul

2 — Thais haemastoma apresenta imposex provavelmente quando submetida a
contaminagdo por compostos organoestanicos taiscomo o TBT eo TPT.

3 — O imposex em Thais haemastoma na costa de Fortaleza esté claramente relacionado
com &eas onde o fluxo de embarcaches € eevado que sdo fontes em potencid de compostos
organoestanicos.

4 — A praa do Mucuripe e a Praa Mansa estdo provavelmente contaminadas por
compostos organoestanicos

5 — As fémeas de T. haemastoma da Praia Mansa encontramse provavelmente ingptas
para reproducdo uma vez que a abertura genitd das mesmas encontrase blogueada pelo
adiantado estagio de VDS observado.
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