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INTRODUCAO

Os ambientes recifais encontram-se ameacados por mdltiplos distlrbios que influenciam na variacéo
espacial das assembleias bentbnicas. Tais mudancas ocorrem em resposta a influéncias naturais como a
profundidade, luminosidade, e antropogénicas, como 0 aumento da sedimentacdo e a polui¢do (Bellwood et al.
2004; Francini-Filho et al. 2013). Investigar as perturbacdes sofridas pela biota recifal é fundamental para prever
e mitigar impactos, garantir a integridade da biodiversidade e dos servi¢os ecossistémicos, assim como contribuir
com a elaboracdo de programas de manejo em areas costeiras (Bellwood et al. 2004).

As comunidades bentdnicas sdo formadas por organismos como corais, esponjas, equinodermos e
macroalgas que vivem associados ao substrato e possuem uma particular sensibilidade a transformacdes em seus
habitats, como altera¢es na qualidade da 4gua (concentragdo de metais pesados, aumento do input de matéria
organica e elevacdo de temperatura) e ao estresse mecanico provocado pela movimentacdo de barcos e a
ancoragem sobre o recife (Teixeira-Neves et al. 2016). O aporte de sedimento resultante de rios e dragagens
portuarias destacam-se como atividades que produzem grande distlrbios nos habitats recifais, afetando
negativamente a riqueza, abundancia e biomassa das espécies. O depdsito e ressuspensao de sedimentos ocasiona
o sufocamento, reducéo do crescimento, além de inibir o assentamento e recrutamento de larvas, tornando-se um
desafio a0 manejo costeiro (Wilber et al. 2005). Os principais efeitos da dragagem dos canais de navegacao
sobre organismos recifais esta relacionada ao aumento de sedimentagdo (Corréa 2014), no entanto, a dificuldade
de se avaliar determinada varidvel, pode ser substituida pela medida da distancia (Neves et al. 2016).

A regifo da Baia da llha Grande (BIG) é classificada como “Area de Extrema Importancia Bioldgica”
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA 2002). No entanto, seus habitats sofrem com pressfes ambientais
intensas, devido a atividades industriais e portuarias, turismo e pesca predatdria (Teixeira-Neves et al. 2016).
Entre a Ilha Grande e o continente, localiza-se 0o Canal de Navegacdo da Baia da llha Grande. Possui
profundidades entre 20m e 45m, exercendo um papel fundamental como ponto de entrada/saida de navios
rebocadores, petroleiros e plataformas na BIG (Corréa 2014). O canal possui uma grande importancia como
modificador do ambiente, por meio do intenso trafego e fundeio de grandes embarcagdes/plataformas, introducédo
de espécies exoticas, descarga de dleo e esgoto das embarcagdes, apresentando um elevado potencial de ameaga
a biota associada aos costdes rochosos (Paula & Creed 2004; Corréa 2014). O presente estudo tem como
objetivo investigar as variacfes na composicdo e estrutura das assembleias benténicas de costdes rochosos ao
longo de um gradiente de distancia (10 km) para o Canal Central de Navegacéao da BIG.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em costdes rochosos insulares da baia da Ilha Grande (23° 04°36 S; 44°
01°18W), sudeste do Brasil, durante os invernos de 2010 e 2011. A BIG abrange uma area de aproximadamente
1,000 km? e contém cerca de 350 ilhas rodeadas por aguas rasas (~8 m de profundidade) (Ignacio et al. 2010).
Diversas destas ilhas apresentam fundos rochosos compostos por rochas graniticas que se estendem até a
interface com o substrato arenoso. Os locais de amostragem foram selecionados em porg¢des rasas (3 - 6 m) de
costdes rochosos localizados em trés areas definidas de acordo com a distancia para o Canal de Navegacdo
(CNA) da BIG: Préximo, quatro locais foram selecionados nas ilhas llha da Queimada Grande e Queimada
Pequena, localizadas entre 0,7 — 1,3 km do canal; Intermediario, composto por dois locais na Ponta da Longa
(llha Grande), dispostos entre 3,4 — 3,6 km do canal e; Distante, o total de quatro locais foi amostrado nas ilhas
de Buzios, Branddo, Redonda e Papagaio, localizadas entre 6,5 — 11 km do canal de navegacédo (Figura 1).
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Figura 1 — Area de estudo com os pontos representando os locais amostrados na baia da llha Grande.

As assembleias bentdnicas foram caracterizadas através de foto-quadrados realizados ao longo de
transectos de 20 m de comprimento e 2 m de largura (40 m2). Em cada local, 20 fotografias foram realizadas em
cada um de trés transectos, totalizando 60 fotografias por local e 599 em todo o estudo (préximo, 240;
intermediério, 120; distante, 239). Uma cdmera digital com caixa estanque presa a um quadrat de PVC de 0,36m?
foi utilizada. A cobertura relativa de diferentes organismos benténicos foi estimada plotando 20 pontos aleatérios
em cada imagem e identificando os organismos (menor nivel taxondémico possivel) sob cada um dos pontos com
0 auxilio do programa Coral Point with Excel Extensions—CPCe 3.4 (Kohler & Gill 2006). Os organismos
bentdnicos expressados como porcentagem de cobertura foram agrupados em quatorze grupos/espécies: Coral
Sol (Tubastraea coccinea; Tubastraea tagusensis), Zoanthus sociathus, Palythoa caribaeorum, branqueamento
no Palythoa caribeaeorum, Mussismilia hispida, Porifera, alga calcaria incrustante, matrizes de algas epiliticas
(MAE), algas frondosas (Dictyota sp, Rhodophyta filamentosa, Padina gymnospora, Asparagopsis taxiformis,
Sargassum sp.) e Echinometra lucunter. Outros tdxons como Cirripedia, Herdmania pallida, Asteroidea,
Caulerpa racemosa foram quantificados, no entanto, ndo foram utilizados nas analises devido a baixa
porcentagem de cobertura (<0,02%).

O transecto foi considerado o menor nivel de replicacdo. Uma Unica medida para cada transecto (média)
foi obtida em cada local. Os dados resultantes foram submetidos a transformagdo raiz quarta para reduzir a
variabilidade na abundancia entre os taxons. As diferencas na estrutura da assembleia bentdnica entre as trés
areas foram investigadas através da andlise de variancia permutacional (PERMANOVA; Anderson et al. 2008).
Comparagdes par a par da PERMANOVA foram realizadas caso variagdes na estrutura entre as areas tenham
sido significativas (P<0,05). A andlise de coordenadas principais (PCO) foi utilizada para visualizar os padrdes
multivariados da cobertura bentdnica entre as trés areas. A analise de porcentagem de similaridade (SIMPER) foi
utilizada para obter a contribuicdo dos componentes do bentos em cada area. Estas analises foram realizadas com
0 uso do pacote estatistico PRIMER verséo 6 + PERMANOVA (Anderson et al. 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os cinco principais organismos bentdnicos mais abundantes na BIG, considerando todas as areas
amostradas, pertencem a diferentes grupos funcionais. O zoantidio Palythoa caribaeorum apresentou maior
porcentagem de cobertura (38,3%), seguido por MAE (35,5%), algas calcérias incrustantes (4,2%), Porifera (3,7
%) e Dictyota sp. (2,7%). As trés areas analisadas apresentaram distintas estruturas da assembleia bentdnica
(PERMANOVA; P < 0,01). Uma estrutura mais homogénea foi observada na area proxima ao CNA, com maior
heterogeneidade nas areas intermediarias e distantes (Figura 2). As principais diferencas entre os trés locais
foram atribuidas a maior contribuicdo de Tubastraea spp. (10,33%) e Palythoa caribaeorum em processo de
branqueamento (11,02%) para a area diretamente impactada pelo CNA, enquanto algas frondosas e MAE foram
0S grupos mais representativos das areas intermediarias e distantes, com contribuicdo superior a 22% (Tabela 1).
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Figura 2 - Andlise de coordenadas principais (PCO) demonstrando a distribuicdo das amostras nas trés areas (préximo, intermediério e
distante do Canal de Navegag&o).

Tabela 1 - Espécies discriminantes de cada area definida de acordo com a distancia para o canal de navegacdo da BIG, determinadas pela

analise
Préximo Intermediario Distante de
Similaridade Média (85,33) (68,45) (70,72) Eg"\"P
Porcentagem de Contribuicéo (%) '
Palythoa caribaeorum 18,95 6,94 31,13
Matriz de algas epiliticas 18,73 24,85 26,04
Porifera 12,6 7,98 8,73 o)
Alga calcéria incrustante 12,6 10,38 7,19
branqueamento no Plalythoa caribaeorum 11,02 - - prese
Tubastraea spp. 10,33 6,84 - nte
Mussismilia hispida 5,55 - - estud
Zoanthus sociathus 4,71 - - 0
Dictyota sp. - 14,44 6,72 apres
Echinometra lucunter - 12,83 - entou
Rhodophyta filamentosa - 4,01 - uma
Padina gymnospora - 3,79 - marc
Asparagopsis taxiformis - - 7,11 ante
Sargassum sp baixo - - 7,98 varia

¢do na estrutura das assembleias bentonicas entre as areas estudadas. A area proxima aoc CNA evidenciou-se
como o Unico local com cobertura de P. caribaeorum em processo de branqueamento. Apesar de P. caribaeorum
ser reconhecida como espécie resistente a sedimentos e geralmente quando recebem disturbios regeneram-se
posteriormente (Acosta et al. 2001), as dragagens regulares do canal promovem uma dréstica ressuspensdo de
sedimentos (Corréa 2014), e areas proximas a ele podem ser enormemente afetadas. Além disso, as assembleias
bentbnicas podem ser afetadas por compostos de tintas antiincrustantes depositados proximo ao CNA (Corréa,
2014). A area proxima ao canal também apresentou uma maior cobertura do coral invasor Tubastraea spp., que
chegou a BIG provavelmente em plataformas de petr6leo transportadas na mesma regido desse estudo (Paula &
Creed 2004). Tubastraea spp. apresentou uma porcentagem de cobertura maior que outros corais, como Z.
sociathus e M. hispida. Alguns estudos mostraram que essa espécie possui capacidade de liberar substancias
alelopéticas capazes de ocasionar necrose tecidual em espécies nativas, como a M. hispida (Creed 2006). As
espécies de algas frondosas (A. taxiformis, Sargassum sp., Dictyota sp., por exemplo), ndo apresentaram
porcentagem de cobertura expressiva na area diretamente impactada pelo CNA. Algumas caracteristicas
biologicas como tempo de vida, taxa de crescimento e estratégia reprodutiva contribuem para a vulnerabilidade
das espécies de macroalgas na dragagem (Fraser et al. 2017). O aumento dos niveis de sedimentagdo acarretou o
decréscimo nas taxas de recrutamento, crescimento, sobrevivéncia e regeneracdo vegetativa de uma macroalga
do género Sargassum (Umar, et al. 1998). Entretanto, fatores que atuam em escalas locais (ex. competicéo,
predacao) podem confundir o efeito negativo da sedimentacdo (Fraser et al. 2017). O monitoramento continuo
dessas areas constitui uma importante medida para compreender, prever e mitigar os efeitos da dragagem sobre
as assembleias bentonicas.
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O

CONCLUSAO

O presente estudo observou a maior abundancia de coral sol e a ocorréncia de Palythoa branqueada nos
locais mais proximos ao canal de navegacdo, indicando os impactos que embarcages sem o tratamento anti-
incrustante adequado, bem como a ressuspensdo de sedimentos podem acarretar aos ambientes rochosos.

AGRADECIMENTOS
Agradecemos ao ICMBIo pela autorizacdo de pesquisa (SISBIO — 10707 e 29308) e ao financiamento parcial do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPqQ).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acosta A, Sammarco, PW, Duarte LF (2001). Asexual reproduction in zoanthid by fragmentation: the role of
exogenous factors. Bull. Mar. Sci., v. 68, p. 363- 381.

Anderson MJ, Gorley RN, Clarke KR (2008). PERMANOVA+ for PRIMER: Guide to Software and Statistical
Methods. Primer-E, Plymouth, UK, 214 p.

Bellwood DR, Hughes TP, Folke C, & Nystrém M (2004). Confronting the coral reef crisis. Nature, 429(6994),
827-833.

Corréa C (2014). Estrutura da assembleia de peixes recifais em costdes rochosos da llha Grande, RJ: influéncias
da complexidade topogréafica, cobertura béntica e atividade antrépica. Dissertacdo (Mestrado em Biologia
Animal). Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, p. 51.

Creed JC (2006) Two invasive alien azooxanthellate corals, Tubastraea coccinea and Tubastraea tagusensis,
dominate the native zooxanthellate Mussismilia hispida in Brazil. Coral Reefs, 25, 350.

De Paula AF, Creed JC (2004) Two species of the coral Tubastraea (Cnidaria, Scleractinia) in Brazil: a case of
accidental introduction. Bull Mar Sci 74:175-183

Francini-Filho RB, Coni EOC, Meirelles PM, Amado-Filho GM, Thompson FL, et al. (2013) Dynamics of Coral
Reef Benthic Assemblages of the Abrolhos Bank, Eastern Brazil: Inferences on Natural and Anthropogenic
Drivers. PLoS ONE 8(1): e54260.

Fraser MW, Short J, Kendrick G, McLean D, Keesing J, Byrne M, ... & Field S (2017). Effects of dredging on
critical ecological processes for marine invertebrates, seagrasses and macroalgae, and the potential for
management with environmental windows using Western Australia as a case study. Ecological indicators, 78,
229-242.

Ignacio, BL, Julio, LM Junqueira AOR; Ferreira-Silva MAG (2010). Bioinvasion in a Brazilian bay: filling gaps
in the knowledge of southwestern Atlantic biota. PloSone, v. 5, n. 9, p 1-9.

Kohler K, Gill SM (2006). Coral Point Count with Excel extensions (CPCe): A Visual Basic program for the
determination of coral and substrate coverage using random point count methodology. Computers &
Geosciences, 32: 1259-1269.

Ministério do Meio Ambiente - MMA. (2002). Biodiversidade Brasileira: Avaliacdo e identificacdo de areas e
acOes prioritarias para a conservacao, utilizacdo sustentavel e reparticdo de beneficios da biodiversidade
Brasileira. Fundacéo Bio-RI1O, SECTAM, IDEMA, SNE, Brasilia.

Neves, L. M., Teixeira-Neves, T. P., Pereira-Filho, G. H., & Araljo, F. G. (2016). The farther the better: effects
of multiple environmental variables on reef fish assemblages along a distance gradient from river
influences. PloS one, 11(12), e0166679.

Teixeira TP, Neves LM, Aradjo, FG (2012). Thermal impact of a nuclear power plant in a coastal area in
Southeastern Brazil: effects of heating and physical structure on benthic cover and fish communities.
Hydrobiologia, 684(1), 161-175.

Teixeira-Neves TP, Neves LM, Aradjo, FG (2016). The development of a preliminary rock reef fish multimetric
index for assessing thermal and urban impacts in a tropical bay. Marine pollution bulletin, 109(1), 290-300.

Wilber DH, Brostoff W, Clarke DG, Ray GL (2005). Sedimentation: PotentialBiological Effects from Dredging
Operations in Estuarine and MarineEnvironments. DOER Technical Notes Collection (TN DOER-E20). U.S.
ArmyEngineer Research and Development Center, Vicksburg, Mississippi.

Umar MJ, McCook LJ, Price IR (1998). Effects of sediment deposition on theseaweed Sargassum on a fringing
coral reef. Coral Reefs 17, 169-177.

93



