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COMPOSTOS ORGÂNICOS DE ESTANHO: EFEITOS 
SOBRE A FAUNA MARINHA – UMA REVISÃO

Organotin compounds: effects on the marine fauna – a review

Ítalo Braga de Castro1, Liana Rodrigues-Queiroz2, Cristina de Almeida Rocha-Barreira3

RESUMO

Os compostos orgânicos de estanho são utilizados desde a década de 1970 como princípio ativo de tintas anti-in-
crustantes aplicadas a embarcações. Já na década de 1980, os efeitos tóxicos desses compostos foram detectados em ostras 
da espécie Crassostrea gigas cultivadas na Baía de Arcachon, França. Deste então, inúmeros organismos em todo o 
mundo têm apresentado os sintomas desse tipo de contaminação. O presente trabalho procurou catalogar a maior parte 
das espécies marinhas que, de algum modo, são afetadas pela contaminação por compostos orgânicos de estanho e verifi car 
a ocorrência das mesmas ou de seus gêneros em território nacional. Foram contabilizadas 254 espécies distribuídas em 
diversos táxons que manifestam alterações quando expostas a esse tipo de contaminação, dentre as quais 55 pertencem 
a gêneros registrados para fauna brasileira. Espera-se, com esta revisão, alertar a comunidade científi ca nacional para a 
problemática inerente a contaminação por organoestânicos.
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ABSTRACT
 

The organotin compounds are used since the1970’s in antifouling paints applied in ships. In the 1980’s the toxic 
effects of these compounds were detected in oyster Crassostrea gigas cultivated at Arcachon Bay, France. Since then, 
many organisms around the world have shown the symptoms of this kind of contamination. The present study tried to 
catalogue most of the marine organisms identifi ed down to genus or species levels species that, in some way, are affected 
by organotin compounds and ascertain their occurrence in Brazil. A total of 254 species were identifi ed among various 
taxa which undergo changes when exposed to this kind of contamination. Out of those species, 55 belong to genera that are 
classifi ed into the Brazilian fauna. It is expected, with this review, that the national scientifi c community becomes aware 
of the issues inherent in the contamination by organotin compounds.
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HISTÓRICO

Compostos organoestânicos (COEs), como o 
tributilestanho (TBT) e o trifenilestanho (TPT), são 
amplamente utilizados em todo o mundo para di-
versos fi ns. Durante a década de 1920, os mesmos 
eram utilizados em fl uidos para transformadores e 
capacitores. Por volta de 1940 compostos orgânicos 
de estanho passaram a ser utilizados na produção de 
cloreto de polivinila (PVC).

As propriedades biocidas destes compostos 
foram descobertas pelo Conselho Internacional de 
Pesquisas sobre Tintas durante a década de 1950. 
Nessa época os organoestânicos, começaram ser co-
mercialmente utilizados como, fungicidas, acarici-
das e demais pesticidas. Já na década de 1960, o TBT 
e o TPT passaram a ser utilizados como componen-
tes ativos em tintas biocidas de ação anti-incrustante 
(Clark et al., 1988; Godoi et al., 2003)

O tributilestanho é normalmente utilizado 
isoladamente ou associado ao trifenilestanho (Hori-
guchi et al., 1994) em tintas de ação anti-incrustante 
aplicadas como revestimento a superfícies submeti-
das ao contato direto e prolongado com a água do 
mar, sobretudo embarcações. Sua fi nalidade é ba-
sicamente prevenir as incrustações por organismos 
marinhos que diminuem o rendimento e danifi cam 
seriamente as mesmas, outra utilização bastante co-
mum destes compostos é na produção de plásticos 
como o poliuretano de aplicação bastante difundida 
(Oyewo, 1989).

Rapidamente, tintas a base de TBT passaram 
a ser empregadas por um grande número de em-
barcações, chegando a revestir os cascos de 90% de 
todos os navios construídos no mundo durante a 
década de 1980, nessa época 100% dos grandes na-
vios produzidos no Japão utilizavam tintas desse 
tipo (Ludgate, 1987). Isso aconteceu principalmente 
devido a grande efi ciência destas tintas em relação 
às que eram utilizadas anteriormente. Atualmente, 
estima-se que, mundialmente, 70% dos navios ain-
da as utilizam sob a forma de copolímero, liberando 
em média 4ug/cm2 de TBT e/ou TPT diariamente 
na água do mar. Estimativas recentes sugerem que 
cerca de 50.000 t desses compostos são produzidas 
anualmente (Swennen et al,1997; Godoi et al., 2003).

LEGISLAÇÃO

A utilização de COEs é alvo de polêmica dis-
cussão no âmbito científi co-internacional. Em 1996 
o comitê de Proteção do Ambiente Marinho das 
Nações Unidas (MEPC) sugeriu a retirada gradual 

das tintas à base de TBT nos próximos 10 anos essa 
proposta foi exaustivamente discutida por diversos 
países e o banimento foi adiado para o ano de 2008. 
Alguns países como o Japão, a Nova Zelândia e a 
França se adiantaram e proibiram terminantemente 
a utilização destes compostos em embarcações de 
seus territórios. De um modo geral essas proibições 
foram motivadas pela comprovada toxicidade dos 
COEs a biota (ten Hallers-Tjabbes, 1997). Países como 
Canadá, EUA, África do Sul, Austrália e a maioria 
dos países da União Européia limitaram a utilização 
de COEs a embarcações de tamanho superior a 25 m 
(Champ, 2000).

Em 17 de Março de 2005, entrou em vigor uma 
revisão da resolução do Conselho Nacional de Meio 
Ambiente (CONAMA 357/2005) que discorre sobre 
as condições e padrões de qualidade de águas. Nessa 
resolução, as concentrações máximas de tributilesta-
nho permitidas são de 0,01 μg/l para águas salinas 
de classe 1 e 0,37 μg/l para águas salinas de classe 2. 
Embora a implantação dessa legislação represente 
um avanço, uma vez que, anteriormente, as leis bra-
sileiras desconheciam esse composto e os impactos 
por ele gerados, acredita-se que seria necessário a 
realização de estudos mais detalhados em território 
nacional para defi nir valores mais condizentes com 
nossa realidade, já que é sabido que concentrações 
na ordem de 1ng/l já são sufi cientes pra induzir im-
pacto sobre populações de organismos marinhos.

Ciclo dos COEs em Ambientes 
Marinhos
As fontes potenciais de Compostos Orgânicos 

de Estanho (COEs), tais como o TBT, para o ambi ente 
marinho são áreas onde o fl uxo de embarcações é in-
tenso, principalmente terminais portuários, marinas, 
estaleiros, estruturas offshore, como dutos, e estru-
turas destinadas a aqüicultura (Bryan & Langston, 
1992; Clark et al.,1988).

De um modo geral, esses compostos são libe-
rados a partir dessas estruturas e chegam ao meio 
marinho onde sofrem processos de natureza física, 
química e biológica. Esses processos interferem di-
retamente sobre as concentrações de organoestâni-
cos encontrados na coluna d’água e nos sedimentos 
marinhos (Figura 1). Entre os processos de natureza 
física, podemos ressaltar o transporte, a dispersão, e 
a diluição. O transporte dependerá, principalmente, 
dos padrões de circulação observados na área e pode 
ser responsável pela presença do composto em áreas 
relativamente distantes da fonte.

Diversos fatores abióticos como a radiação 
UV, radiação gama e temperatura, e também fatores 
bióticos como a biodegradação bacteriana são res-
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ponsáveis pela desbutilação dos compostos organo-
estânicos originando compostos progressivamente 
mais simples e menos tóxicos como o DBT (dibutiles-
tanho), o MBT (monobutilestanho) a partir do TBT, e 
o DPT (difenilestanho) e o MPT (monofenilestanho) 
no caso do TPT. A última etapa do processo seria a 
formação do estanho inorgânico que praticamente 
não é tóxico (Clark et al., 1988). O TBT apresenta uma 
degradação rápida (10 - 15 dias) quando na coluna 
d’água mas, quando associados aos sedimentos anó-
xicos superfi ciais, a meia vida (300 dias) do TBT au-
menta substancialmente (Dowson et al., 1996). Esse 
fato, aliado à grande afi nidade dos COEs por mate-
rial particulado torna os sedimentos marinhos um 
depósito natural e conseqüentemente uma fonte po-
tencial destes compostos para a coluna d’água (Mora 
& Phillips, 1997; Clark et al.,1998). Esses resultados 
são particularmente importantes no caso das draga-
gens costumeiramente realizadas em áreas portuá-
rias no intuito de facilitar o acesso das embarcações 
aos cais de atracação.

Atualmente áreas altamente impactadas por 
esses compostos como os portos Japoneses apresen-
tam concentrações em amostras de água, da ordem 
de 6,8 ng de TBT. l-1. Levando em consideração que 
o TBT é altamente hidrofóbico e tende a precipitar 
rapidamente para sedimentos as concentrações pre-
sentes nos sedimentos desses locais devem atingir 
diversas ordens de grandeza a mais que o que foi ve-
rifi cado nas amostras de água (Takeuchi et al., 2004)

Estudos realizados em sedimentos contami-
nados do Mar do Norte reportaram concentrações 
de TBT da ordem de 296 μg. kg-1, nesse mesmo es-
tudo foram avaliados cenários para uma possível 
resuspensão desses sedimentos e devolução do TBT 
e derivados a coluna d’água, segundo esses cenários 
os riscos inerentes a biota em caso de resuspensão 

são potenciais (Hamer & Karius, 2005) uma vez que 
levando em consideração que alguns efeitos da con-
taminação por COEs já se fazem perceber com con-
centrações da ordem de 2ng.l-1.

Técnicas de Avaliação da Contaminação  
por COEs
Determinações das concentrações de COEs na 

água, sedimentos e tecidos animais foram realizadas 
em dezenas de espécies de vários locais, no entanto, 
essas análises são extremamente onerosas, pois utili-
zam métodos de Cromatografi a gasosa extremamen-
te complexos (Ellis & Pattisina, 1990), de modo que o 
imposex em moluscos neogastrópodes passou rapi-
damente a ser o principal biomarcador desse tipo de 
contaminação ao redor do mundo.

O imposex é caracterizado por uma alteração 
morfológica mensurável no sistema reprodutivo 
de fêmeas de neogastrópodes. Vários índices para 
quantifi cação do imposex foram desenvolvidos no in-
tuito de se utilizar esse fenômeno como marcador da 
contaminação por organoestânicos. Monitoramentos 
utilizando o imposex foram realizados com sucesso 
em praticamente todos os continentes do mundo. 
Os resultados obtidos na maioria desses monitora-
mentos demonstraram claramente a relação causa/
efeito entre a contaminação por organoestânicos e a 
ocorrência de imposex, isso só foi possível porque o 
imposex é uma alteração hormonal altamente especí-
fi ca só se manifestando na presença desses compos-
tos (Gibbs & Bryan, 1986)

Na América do Sul, são conhecidos registros 
de imposex no Chile para as espécies Nucella crassi-
labrum, Chorus giganteus, Xanthochorus cassidiformes 
(Gooding et al., 1999) e Acanthina monodon (Osório 
& Huaquín, 2003) e, no Brasil, para espécie Thais 
haemastoma (Castro et al., 2000), Thais rustica (Castro 

Figura 1 - Ciclo simplifi cado dos compostos organoestânicos no meio marinho.
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et al., 2004; Camillo et al, 2004) e Olivancillaria vesica 
(Caetano & Absalão, 2003).

Outra técnica de bioindicação utilizada para 
determinar a contaminação em ambientes marinhos 
e estuarinos por compostos orgânicos de estanho é o 
“shell trickness index” que é um índice de deformação 
das valvas de ostras expostas a esses compostos. Esse 
índice é calculado a partir da relação entre comprimen-
to e espessura das valvas do molusco (Alzieu, 1986).

Toxicidade
O primeiro caso onde se comprovou a ação da-

nosa dos organoestânicos no ambiente foi observado 
em 1975, na França com uma queda na produção de 
certos cultivos do molusco bivalve Crassostrea gigas 
(Alzieu et al.,1982) que cresciam em uma área cerca-
da por marinas e pequenos portos na Baia de Arca-
chon. Nestes animais, observou-se uma diminuição 
do número de jovens recém fi xados, anomalias de 
desenvolvimento nas larvas e as conchas de indiví-
duos adultos passaram a apresentar o fenômeno do 
“balling”, o qual consiste na formação de septos en-
tre as camadas de carbonato de cálcio depositadas 
nas conchas, conferindo um formato arredondado as 
mesmas afetando o valor comercial destes animais 
(Alzieu, 1986; Ruiz, 1996). Em 1987, no sudeste da 
Inglaterra observou-se no molusco gastrópode Nu-
cella lapillus (Gibbs & Bryan, 1987), o fenômeno do 
imposex, que consiste na formação de um pênis e de 
um vaso deferente em fêmeas, resultado da disfun-
ção hormonal provocada por organoestânicos. Pos-
teriormente, o imposex foi observado em diversas 
partes do mundo, inclusive no Brasil (Castro et al., 
2000; Fernandez et al., 2002). 

A toxicidade dos compostos organoestânicos 
para organismos aquáticos aumenta de acordo com 
o número de radicais butil ou fenil de um até três e 
diminui com a adição de um quarto radical (Figura 
2). Estes compostos são liberados na água e são gra-
dativamente degradados pelo ambiente até estanho 
inorgânico que é inofensivo (Sarradin et al., 1991).

Os organoestânicos atingem em vários níveis 
e de várias formas as comunidades de organismos. 
Bioensaios e testes de toxicidade revelaram que o 
problema é potencializado, pois mesmo faixas de 
concentrações extremamente baixas são sufi cien-
tes para afetar de várias maneiras a biota local. 
(Takahashi et al., 1999) (Tabela I).

Experimentos com ratos e coelhos demons-
traram que estes compostos possuem proprieda-
des citotóxicas e imunossupressoras (Guruge et al., 
1997a,b), fato que levanta a suspeita de que o consu-
mo de animais contaminados pode ser extremamen-
te prejudicial a seres humanos. Isso é reforçado pelos 
registros de cetáceos encalhados em diversas partes 
do mundo, em cujos tecidos foram observadas altas 
concentrações desses compostos e com a presença de 
grande quantidade de organismos parasitas (Kannan 
& Falandysz, 1997).

Espécies Animais Afetadas pela Conta- 
 minação por COEs

Como discutido, as principais fontes de orga-
noestânicos para ecossistemas marinhos são embar-
cações que utilizam tintas anti-incrustantes a base de 
TBT e TPT, consequentemente, as áreas portuárias 
de países altamente industrializados onde se verifi ca 
uma grande movimentação comercial. Entretanto, 

Figura 2 - Principais compostos organoestânicos presentes em ambientes marinhos.
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estudos recentes mostraram altos índices de conta-
minação no molusco gastrópode Thais haemastoma, 
coletado nas proximidades do porto de Mucuripe em 
Fortaleza (Castro et al., 2000), e índices moderados 
em Thais rustica obtida em Natal (Castro et al., 2004). 
Isso se deve provavelmente ao fato de que pequenas 
concentrações de organoestânicos na água do mar 
são sufi cientes para causar efeitos devastadores nos 
organismos porque o TBT e o TPT agem sobre sítios 
específi cos do metabolismo animal (Matthiessen & 
Gibbs, 1998).

Como os organoestânicos são extremamente 
hidrofóbicos, tendem se acumular nos sedimentos 
dos fundos oceânicos. A conseqüência disso é que 
a grande maioria das espécies afetadas pela conta-
minação é de animais bentônicos, tais como bival-
ves, gastrópodes, alguns crustáceos, equinodermos 
e ascídias, uma vez que vivem em intima associação 
com o substrato. Organismos nectônicos como cefa-
lópodes, peixes e mamíferos marinhos também acu-
mulam organoestânicos, porém absorvidos princi-
palmente através da dieta alimentar (Sarradin et al., 
1991; Goulan & Yong, 1995; Kan-atireklap et al., 1997; 
Mora & Phillips, 1997; Kim et al., 1998).

O presente estudo contabilizou um total de 
254 espécies de animais que de alguma forma são 
afetadas pela contaminação por compostos orgâ-
nicos de estanho, entre os quais estão: 1 espécie de 
coral 119 espécies de moluscos gastrópodes, 14 es-
pécies de moluscos bivalves, 4 espécies de moluscos 
cefalópodes, 12 espécies de crustáceos, 4 espécies de 
urocordados, 42 espécies de peixes, 26 espécies de 

aves e 23 espécies de mamíferos marinhos. Entre as 
254 espécies citadas, 55 pertencem a gêneros para os 
quais existem espécies com registro para o território 
brasileiro (Anexo A).

Testes de fertilização com gametas do cnidá-
rio Acropora millepora revelaram um potencial para 
inibição da fertilização em concentrações de apenas 
2,0 μg.l-1 de TBT, tendo a concentração de 17,4 μg.l-1 ini-
bido 50% das fertilizações (Negri & Heyward, 2001).

Entre bivalves, os principais efeitos observa-
dos relacionam-se a anomalias nas conchas e dimi-
nuição na produtividade de larvas entre espécies 
cultivadas, fato observado a partir de concentrações 
inferiores a 2,0 ng l -1 de TBT (Alzieu, 2000).

O grupo dos moluscos gastrópodes contabi-
liza o maior número de espécies afetadas, cujo prin-
cipal efeito é o imposex que, em algumas espécies, 
é induzido por concentrações inferiores a 2,0 ng.l-1 
(Alzieu, 2000; Lima-Verde et al., 2007).

No Brasil o imposex foi observado em popu-
lações de gastrópodes coletados em áreas portuárias 
do Nordeste (Castro et al., 2007a), Sudeste (Fernandez 
et al., 2005) e Sul (Castro et al., 2007b). Outra altera-
ção reprodutiva induzida em gastrópodes expostos 
a organoestânicos é o intersex, que se caracteriza por 
uma mudança radical no sexo do animal inclusive 
com o surgimento de espermatogênese nas fêmeas 
afetadas. Essa alteração foi observada em diversas 
espécies do gênero Littorina na Europa (Bauer et al., 
1997), mas não em território nacional.

Concentrações da ordem de 2,0 ng.l-1 foram 
encontradas em organismos pelágicos tais como ce-

Grupo Efeito (faixa de concentração) Referência

Cnidários (Corais)
Inibição da Fertilização *
Inibição da Metamorfose*

Negri & Heyward, 2001

Bivalves (Ostras)
Anomalias reprodutivas (20 ng l -1)
Anomalias na concha (< 2,0 ng l -1)

Alzieu, 2000

Gastrópodes Imposex e Intersex (< 1 ng l -1) Alzieu, 2000

Poliquetas Anomalias de Desenvolvimento* Heador & Rice, 2001

Crustáceos Anomalias reprodutivas (< 500 μg l -1) Alzieu, 2000

Urochordados
Alterações a nível celular (10 μg l -1)
Embriotoxicidade (0,1 μg l -1)

Moniott et al., 1993
Cima et al., 1996

Peixes
Anomalias reprodutivas (1 – 10 μg l -1)
Alterações de comportamento (1,0- 100 μg l -1)

Shimasaki et al., 2003
Alzieu, 2000

Aves Imunossupressão** Kannan et al., 1997

Mamíferos
Imunossupressão**
Efeitos citotóxicos**

Kannan et al., 1997

Tabela I - Principais grupos de organismos afetados pela contaminação por compostos orgânicos 
de estanho, com os respectivos efeitos e faixas de concentração.

(**) estudos realizados com sedimentos supostamente contaminados; (**) determinações realiza-
das em tecidos animais imunossuprimidos.
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falópodes, sugerindo que os organoestânicos não es-
tão restritos a regiões costeiras (Takahashi et al., 1997 
e 1998).

Diversas espécies de equinodermos, sobretu-
do ouriços, foram empregadas em testes ecotoxico-
lógicos para avaliação da toxicidade do TBT. Testes 
de embriotoxicidade com larvas da espécie de ouriço 
Paracentrotus lividus mostraram que concentrações da 
ordem de 0,01μg.l-1 causam inibição signifi cativa no 
desenvolvimento embriolarval desses organismos. 
Testes similares realizados envolvendo diversas ou-
tras espécies apresentaram resultados semelhantes 
(Takahashi et al., 1997 e 1998; Marin et al., 2000).

Várias espécies de crustáceos, sobretudo 
anfípodos caprelídeos foram utilizados em testes 
de toxicidade crônica para TBT, em que todos os 
indivíduos morreram em concentrações de 10.000 
ng.l-1. Ocorrências de inibição de reprodução e ma-
turação, e diminuição no número de juvenis foram 
observadas em concentrações a partir de 10 ng.l-1 
(Ohji et al, 2003). 

Diversos estudos com espécies pelágicas tais 
como peixes, répteis e mamíferos e, também, alguns 
envolvendo aves marinhas mostraram variados ní-
veis de concentrações de TBT em amostras obtidas 
em diversas localidades ao redor do mundo. A utili-
zação dessas espécies em monitoramentos da conta-
minação por compostos organoestânicos ocorre em 
virtude do fato de que geralmente ocupam níveis 
elevados nas cadeias trófi cas sendo, portanto, bio-
acumuladores. Dessa maneira, dados sobre a con-
centração de poluentes acumulados nesses animais 
fornecem uma informação preciosa sobre as trans-
ferências trófi cas dos referidos compostos dentro da 
comunidade (Ueno et al., 2004).

Embora os efeitos da contaminação ambien-
tal por compostos orgânicos de estanho e suas conse-
qüências tenham sido bastante estudadas em diversas 
partes do mundo, poucos foram os estudos que abor-
daram o problema do ponto de vista das comunida-
des (Depledge & Billinghurst, 1999). Apesar de se co-
nhecer uma longa lista de espécies que são afetadas 
negativamente por esses compostos, seus impactos 
continuam ainda desconhecidos a nível integrado.

Atualmente, os países que enfrentam proble-
mas mais sérios relacionados à utilização de orga-
noestânicos são Singapura, Malásia e Taiwan, onde 
diversos trabalhos têm atestado elevados índices de 
contaminação nos sedimentos e na biota local (Bech, 
1999 e 2002). Entres os fatores que contribuem para 
o aumento dessa problemática, estão o alto índice de 
industrialização e a inexistência de qualquer legisla-
ção restritiva à utilização de anti-incrustantes a base 
de organoestânicos.

 O Paradoxo da Utilização de Antiincrustantes
Como discutido anteriormente, os compostos 

orgânicos de estanho são utilizados prioritariamente 
no intuito de prevenir a formação de comunidades 
bio-incrustantes, comuns em qualquer objeto coloca-
do em contato direto e prolongado com a água do 
mar. A bioinvasão veiculada pela água de lastro e 
pela comunidade aderente aos cascos das embarca-
ções é um grave problema ambiental do mundo glo-
balizado (Silva et al., 2004). 

As tintas anti-incrustantes, apesar de serem 
extremamente danosas ao ambiente, prestam um 
valoroso serviço no sentido de minimizar formação 
de comunidades bioincrustantes nas embarcações e, 
conseqüentemente, reduzir os riscos da exportação 
e importação de espécies indesejáveis. Portanto, é 
imprescindível que os revestimentos à base de orga-
noestânicos sejam rapidamente substituídos por al-
ternativas menos prejudiciais ao ambiente, mas essa 
alternativa deverá apresentar efi ciência e viabilida-
de econômica pois, do contrário,estaremos diante de 
um novo e grave problema.
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Espécies afetadas pela contaminação por compostos orgânicos de estanho com os respectivos locais onde o 
problema foi reportado.

Espécie Local Refêrencia
Cnidários (Coral)
Acropora millepora Austrália Negri & Heyward, 2001
Bivalves
Aequipecten irradians China Goulan &Yong, 1995
Anadara scapha* Ilhas Fiji Stewart & Mora, 1992
Crassostrea angulata* Portugal Phelps & Page, 1997
Crassostrea gigas* França Alzieu et al., 1982
Crassostrea mordax* Ilhas Fiji Stewart & Mora, 1992
Lima hians* Irlanda Minchin et al., 1995
Mya arenaria Ilhas Fin Kure & Depledge, 1994
Mytilus edulis* China Goulan & Yong, 1995

Mytilus galloprovincialis*
Espanha
Japão

Morcillo et al., 1999
Takahashi et al., 1999a

Pecten maximus* Irlanda Minchin et a.l, 1997

Perna viridis*
Índia
Tailandia
Filipinas

Kan-Atireklap et al., 1998
Kan-Atireklap et al., 1997a e 1997b
Prudente et al., 1999

Ruditapes decussata Espanha Morcillo et al., 1998
Sarcostrea comercialis Austrália Batley, et al., 1992
Scrobicularia plana Inglaterra Langston & Burt, 1991 
Gastrópodes
Acanthina monodon Chile Osório & Huaquin, 2003
Amalda australis Nova Zelândia Stewart et al., 1992
Aporrhais pespelecani França Fioroni et al., 1991
Babylonia areolata Tailandia Swennen et al., 1997
Babylonia japonica Japão Horiguchi et al., 1997

Bolinus brandaris Mediterrâneo
Solé et al., 1998
Morcillo & Porte, 1999

Buccinum middendorffi Japão Horguchi et al., 1997
Buccinum opisthoplectum

Buccinum undatum
Mar do Norte

Holanda

ten Hallers-Tjabbes et al., 1994
Ide et al., 1997
Cato et al., 1999
Mesink et al., 1996

Bursa rana*
Tailandia

Swennen et al., 1997

Ceratostoma burneti Japão Horiguchi et al., 1997
Charonia sauliae*

Chicoreus capucinus*
Tailandia

Swennen et al., 1997

Chorus giganteus Chile Gooding et al., 1999
Colus gracilis França Stroben et al., 1995
Colus halli França Fioroni et al., 1991
Cominella virgata Nova Zelândia Stewart et al., 1992
Conus fulgetrum* Japão Horiguchi et al., 1997
Conus ebaeus*
Conus lividus*
Conus marmoreus*
Coralliophila lamellosa* França Fioroni et al., 1991

Cronia margariticola
Singapura 
Malásia

Ellis & Pattisina, 1990

Anexo A
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Cronia pothuali Japão Horiguchi et al., 1997
Cymbiola nobilis Tailândia Swennen et al., 1997
Distorsio reticularis*
Drupella fragum Japão Horiguchi et al., 1997

Drupella rugosa
Singapura 
Malásia

Ellis & Pattisina, 1990

Ergalatax contractus Japão Horiguchi et al., 1997
Fusinus perplery*
Fusitriton oregonensis*
Haustrum haustorium Nova Zelândia Stewart & Thompson, 1997
Hemifusus tenatanus Tailândia Swennen et al., 1997
Hemifusus tuba Japão Horgushi et al., 1997

Hexaplex trunculus
Mediterrâneo Portugal 
Itália

Axiak et al., 1995
Gibbs et al., 1997
Terlizzi et al., 1998

Hidrobia ulvae
Mar do Norte 
Mar Báltico

Schulte-Oehlmann et al., 1997

Japeuthria ferra Japão Horiguchi et al., 1997
Keletia lischkei Japão Horiguchi et al., 1997

Lepsiella scorbina Nova Zelândia
Stewart et al., 1992
Evans, 1999

Littorina littorea*
Inglaterra
Alemanha

Matthiessen et al., 1995
Bauer et al., 1997

Littorina marie* França Fioroni et al., 1991
Littorina neritoides*
Littorina nigrolineata*
Littorina obtusata*
Littorina saxatilis*
Littorina scabra* Ilhas Fiji Stewart & Mora, 1992
Littorina ziczac* França Fioroni et al., 1991
Melania episcopalis
Melo melo Tailândia Swennen et al., 1997
Monoplex echo Japão Horigushi et al., 1997
Morula granulata Tailândia Liu et al., 1997
Morula marginata Japão Horigushi et al., 1997

Morula musiva

Singapura
Malásia
Japão
Tailândia

Ellis & Pattisina, 1990

Horiguchi et al., 1997
Bech, 1999

Morula spinosa Ilhas Fiji Stewart & Mora, 1992
Murex brandaris França Fioroni et al., 1991
Murex occa Tailândia Swennen et al., 1997
Murex trapa
Murex tribulus
Murex trunculus França Fioroni et al, 1991
Nassarius incrassata* França Stroben et al, 1995
Nassarius livescens* Tailândia Swennen et al, 1997

Nassarius obsoletus* Estados Unidos
Smith, 1971
Curtis & Kinley, 1998

Nassarius reticularis*
França
Inglaterra
Portugal

Huet et al, 1995
Bryan et al, 1993
Gibbs et al., 1997

Nassarius stolatus* Tailândia Swennen et al., 1997
Neptunea antiqua Mar do Norte Ide et al., 1997
Neptunea arthiritica Japão Horiguchi et al., 1997
Neptunea phoenicia França Fioroni et al., 1991
Neverita didyma Japão Horiguchi et al., 1997
Nucella crassilabrum Chile Gooding et al., 1999
Nucella canaliculata Canadá Tester et al., 1996

Nucella emarginata
Canadá
Japão

Tester et al., 1996
Horiguchi et al., 1997
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Nucella freycineti Japão Horiguchi et al., 1997
Nucella lamelosa Canadá Tester et al., 1996

Nucella lapillus

Inglaterra

França
Irlanda
Mar do Norte
Canadá

Gibbs & Bryan, 1986
Bryan et al., 1986
Crothers, 1989
Davies et al., 1997
Huet et al., 1995
Minchin et al.,1995 e 1996
Evans et al., 1996
Prouse & Ellis, 1997

Nucella lima Japão Horiguchi et al., 1997

Ocenebra erinacea

França

Portugal

Huet et al., 1995
Ruiz et al., 1996
Stroben et al., 1995
Gibbs et al., 1997

Ocenebra lurica França Fioroni et al., 1991
Ocinebrina aciculata Portugal Gibbs et al., 1997
Olivancillaria vesica* Brasil Caetano e Absalão, 2003
Phalium bisucatum* Tailândia Swennen et al., 1997
Phalium glaucum*
Pusiostoma mendicaria Japão Horigushi et al., 1997
Rapana venosa
Raphitoma reticulata França Fioroni et al., 1991
Reticunassa festiva Japão Horiguchi et al., 1997
Seaelesia dira França Fioroni et al., 1991
Searlersia fuscolabiaca Japão Horiguchi et al., 1997
Strombus lihuanus*
Sydaphera apengleriana
Tanganyikia rufi losa França Fioroni et al., 1991
Taron dubius Nova Zelândia Stewart et al., 1992

Thais bitubercularis*
Singapura
Tailândia

Tan, 1997
Bech, 1999

Thais bronni* Japão Horiguchi et al., 1997

Thais clavigera*

Tailândia
Singapura
Hong Kong

Japão

Liu et al., 1997
Tan, 1997
Evans, 1999
Blackmore, 2000
Horigushi et al., 1997

Thais distinguenda*
Indonésia
Tailândia
Singapura

Bech, 1998
Bech, 1999
Evans, 1999

Thais echinata* Sigapura Evans, 1999
Thais granada* Tailândia Swennen et al., 1997

Thais haemastoma*
Açores (Portugal)
Brasil 

Spence et al., 1990
Castro et al., 2000

Thais jubilaea*
Singapura
Tailândia 

Tan, 1997
Evans, 1999

Thais kieneri* Indonésia Evans et al., 1995
Thais lacera* Tailândia Swennen et al., 1997

Thais luteostoma*

Indonésia
Singapura
Malásia
Japão

Ellis & Pattisina, 1990

Horiguchi et al., 1997
Thais malayensis*

Tailândia
Singapura

Evans, 1999

Thais marcinella* Ilhas Fiji Stewart & Mora, 1992
Thais orbita* Nova Zelândia Stewart et al., 1992

Thais rustica* Brasil
Camillo et al., 2004
Castro et al.,2004

Thais rufoticta* Singapura Evans, 1999
Thais sangnyi* Indonésia Evans et al., 1995
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Thais tuberosa* Tailândia Liu et al., 1997
Tonna luteostoma* Japão Hiriguchi et al., 1997
Trivia activa* França Stroben et al., 1995
Trivia monacha*
Trivia millardi* França Fioroni et al., 1991
Urosalpinx cinerea Inglaterra Gibbs et al., 1991
Vasum turbinelis* Indonésia Evans et al., 1995
Voluma conchlidium Tailândia Swennen et al., 1997
Volutharpa ampullacea Japão Horigushi et al., 1997
Xanthochorus cassidiformes Chile Gooding et al., 1999
Xymene ambiguus Nova Zelândia Stewart et al., 1992
Cefalópodes
Loligo bleekeri* Japão Takahashi et al., 1997 e 1998
Octopus tenuicirrus*
Sepiidae sp.
Todarodes pacifi cus*
Anellida (Poliqueta)
Armandia brevis* EUA Miador & Rice, 2001
Crustáceos
Aristeomorpha foliacea Japão Takahashi et al., 1997 e 1998
Aristeus viridis
Bathynomus doederleini*
Caprella danilevskii* Japão Takahashi et al., 1999b
Caprella equilibra*
Caprella mutica*
Caprella penantes*
Caprella subnermis*
Glyphocrangon hastacauda
Jassa sp.*
Nephrops japonicus* Japão Takahashi et al., 1997 e 1998
Paralomis multispina*
Equinodermos
Ceramaster japonicus* Japão Takahashi et al., 1997 e 1998
Leptastrerias polaris Canadá Pelletiue & Normandeau, 1997
Paracentrotus lividus* Itália Marin et al., 2000
Phormosona bursarium Japão Takahashi et al., 1997 e 1998
Solaster uchidai
Sphaerenchinus granularis França Quiniou et al., 1999
Strongylocentrotus intermedius Japão Takahashi et al., 1999a
Urocordados
Ciona intestinalis* Mediterrâneo Monniot et al., 1993
Halocynthia roretzi Japão Takahashi et al., 1999b
Phallusia fugimata* Mediterrâneo Monniot et al., 1993
Styela alicata* Itália Cima et al., 1996
Peixes
Anguilla anguilla Mar Báltico Kannan et al., 1997
Arius felis* Golfo do México Kannan & Falandsz, 1997
Bagre marinus*
Chlorophthalmus albatrossis Japão Takahashi et al., 1997
Clupea harengus Mar Báltico Kannan et al., 1997
Coelorinchus sp.
Conger myriaster* Japão Takahashi et al., 1999a
Deania calcea
Fistularua sp. Takahashi et al., 1998
Gadus morhua Mar Báltico Kannan et al., 1997
Glossanodon semifasciatus Japão Takahashi et al., 1997
Goniistius quadricornis
Helicolenus hilgendorfi *
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Hexagrammos otakii Japão Takahashi et al., 1999a
Hipoglossoides platessoides Canadá Rouleu et al., 1998
Hoplobbrotula armata Japão Takahashi et al., 1997
Ictalurus furcatus Mar Báltico Kannan et al., 1997
Lepidotrigla sp. Japão Takahashi et al., 1998
Lepudotrigla sp.
Microcanthus strigatus
Micropogonias undulatus* Golfo do México Kannan & Falandsz, 1997
Monocentris japonicus Japão Takahashi et al., 1998
Nibea sp.
Oplegnathus fasciatus
Paralichthys olivaceus Japão Shimasaki et al., 2003
Penaeus aztecas Golfo do México Kannan & Falandsz, 1997
Penaeus setiferus
Phisiculus maximowiczi Japão Takahashi et al., 1999a
Pholis crassispina
Pholis neblosa
Platychthis fl esus Mar Báltico Kannan et al., 1997
Plecthorynchus cinctus Japão Takahashi et al.,1998
Plecthorynchus pinctus
Psetta máxima Mar Báltico Kannan et al., 1997
Psudoblennius cottoides Japão Takahashi et al., 1999a
Pterothrissus gissu Takahashi et al., 1997
Salmo trutta Mar Báltico Kannan et al., 1997
Scomber scombrus*
Sebasticus marmoratus Japão Takahashi et al.,1998
Stizostedion luciperca Mar Báltico Kannan et al., 1997
Zeneopsis nebulosa Japão Takahashi et al., 1997
Zoarces viviparus Mar Báltico Kannan et al., 1997
Répteis
Caretta caretta* Japão Iwata et al., 1997
Aves
Alca torda Mar Báltico Kannan & Falandysz, 1997
Charadrius mongolus* Filipinas Senthilkumar et al., 1998
Clangula hyemalis Mar Báltico Kannan & Falandysz, 1997
Diomedea cauta* Japão e Korea Guruge et al., 1997a e 1997b
Diomedea chlororhynnchos*
Diomedea chrysostoma*
Diomedea epomophora*
Diomedea immutabilis*
Diomedea melanophrys*
Diomedea nigripes*
Fulmarus glacialis*
Gavia stellata Mar Báltico Kannan & Falandysz, 1997
Haliaetus albicilla
Haliaetus pelagicus Japão e Korea Guruge et al., 1997a e 1997b
Ixobrichus sinensis* Filipinas Senthilkumar et al., 1998
Larus argentatus* Japão e Korea Guruge et al., 1997a e 1997b
Larus crassirostris*
Larus ridinbundus*
Lunda cirrhata
Macronectes halli*

Phalacrocorax carbo*
Japão e Korea
Mar Báltico

Guruge et al., 1997a e 1997b
Kannan & Falandysz, 1997

Phoebetria palpebrata*
Podiceps cristatus*
Puffi nus griseus* Japão e Korea Guruge et al., 1997a e 1997b
Uria aalge Mar Báltico Kannan & Falandysz, 1997
Uria lombvia Japão e Korea Gugure et al., 1997a e 1997b
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Mamíferos
Balaenoptera acutorostrata Japão e EUA Tanabe et al., 1998, Le et al., 1999
Berardius bairdii Japão
Callorinus ursinus Tanabe et al., 1998
Enhydra lutris nereis EUA (California) Kannan et al., 1998
Eumetopias jubatus Japão Kim et al., 1996b e 1998
Globicephala macrorhyncus Tanabe et al., 1998, Le et al., 1999
Grampus griseus

Turquia
Tanabe et al., 1998, Le et al., 1999 e Kim 
et al., 1996a

Histriophoca faciata Japão Tanabe et al., 1998
Kogia briveceps Tanabe et al., 1998, Le et al., 1999
Kogia simus
Lagenodelphis hosei
Mesoplodon ginkgodens India e Japão
Mesoplodon stejnegeri Japão
Neophocaena phocaenoides
Orcinus orca
Phoca largha Iwata et al., 1994 e 1997 

Phocoena phocoena
Tanabe, 1999
Madhusree et al., 1997

Phocoenoides dalli Takahashi et al., 1999a
Tanabe, 1999

Sousa chinensis India Tanabe et al., 1998, Le et al., 1999
Stenella frontalis Índia e Filipinas
Stenella longirostris Índia
Steno bredanensis Japão
Turciops truncatus* China  Kannan et al., 1997
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