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RESUMO

BRITO, Amanda Alves de. Estrutura populacional e distribui¢cdo de Mussismilia hispida
(Verril, 1902) proximo ao limite sul de distribuicdo SW Atlantico (baia da Ilha Grande). 2022.
Dissertacdo (Mestrado em Oceanografia) — Faculdade de Oceanografia, Universidade do Estado
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022.

Por possuirem grande importancia ecoldgica e econbmica, servindo de sustento e
subsisténcia para populacGes de areas costeiras, ambientes recifais sdo considerados um dos mais
importantes habitats marinhos. Neste estudo investigamos as areas de ocorréncia na Baia da llha
Grande (BIG), do coral Mussismilia hispida (Verril, 1902), espécie endémica do Brasil. Para isso
foi usada a metodologia Reef Check Brasil que consistiu de 3 transectos de 30m de extenséo por
1 m de largura em cada localidade estudada, nas profundidades de 3 m, 5 m e 8 m. Foram
avaliados a densidade de colbnias e a estrutura populacional baseada no tamanho. Foram
também realizados transectos verticais para se estabelecer a relacdo entre o perfil do substrato e a
densidade e distribuicdo das col6nias. Ao todo foram realizados 38 transectos em 11 localidades
distribuidos pela BIG e observamos que a espécie se distribui preferencialmente na profundidade
de 8 metros, com predominio de col6nias pequenas (até 20 cm de diametro). A maior densidade
de colonias foi registrada nas localidades da Lagoa Verde e Jorge Grego, areas mais afastadas da
costa e com muitos blocos rochosos que interferem na distribuicdo e morfometria das colénias.
Apesar de diversos trabalhos no Brasil incluirem M. hispida como espécie alvo de estudo,

trazemos dados inéditos para o litoral brasileiro e que poder&o direcionar pesquisas futuras.

Palavras-chave: coral-cérebro; espécie endémica; ambiente recifal; recifes rochosos.



ABSTRACT

BRITO, Amanda Alves de. Populational Structure and Distribution of Mussismilia hispida
(Verril, 1902) near the South distribution limit Southwest Atlantic Ocean (llha Grande bay).
2023. Dissertacao (Mestrado em Oceanografia) — Faculdade de Oceanografia, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022.

Due to its high ecological and economic relevance, serving as mainstay and subsistence
for coastal area populations, reef environments are considered to be one of the most important
marine habitats. In this study we investigate the areas of occurrence in Baia da Ilha Grande
(BIG) of reef coral Mussismilia hispida (Verril, 1902), one endemic species from Brazil. For that
purpose, the Reef Check Brasil methodology was used, which consisted of three 30-meter long
by 1-meter wide transects in each location under study, at the depths of 3, 5 and 8 meters. The
density of colonies and population structure based on size were evaluated. Vertical transects
were also conducted to establish the relation between the substrate profile and colony density
and distribution. A total of 38 transects in 11 sites throughout BIG were performed and we
observed that the species is preferably distributed at the 8-meter depth predominantly with small
colonies (up to 20 centimeters in diameter). The highest colony density are reported to Lagoa
Verde and Jorge Grego sites, which are farther from the coast and with many rocky blocks that
interfere with the distribution and morphometry of the colonies. Despite the fact that several
studies in Brazil have included M. hispida as the studied species, we bring new data for the

Brazilian coast and which could direct future studies.

Keywords: brain coral; endemic species; reef environment; rocky reefs.
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INTRODUCAO

A conservacdo marinha é um dos temas mais importantes do seculo XXI, pois alteracdes

neste ecossistema apontam para perda acelerada de biodiversidade e de capacidade de
assimilacdo de impactos, como aquecimento e acidificacdo, que se somam a impactos mais
antigos e relacionados diretamente & expanséo urbana e industrial (Brauko et al., 2020).
O aquecimento da dgua do mar tem trazido sérias consequéncias a biodiversidade, por meio
de um processo conhecido como tropicalizacdo, que é a mudanca ndao apenas da temperatura,
mas também, a chegada de espécies tropicais as regifes temperadas e as consequentes
mudancas na estrutura trofica e no funcionamento de tais ecossistemas (Agostini et al., 2021;
Vergés et al., 2014) podendo levar a sua simplificacdo. Em muitos casos, a tropicalizagdo tem
levado a expansdo da distribuicdo de espécies de recifes de coral causando mudancas
estruturais e de estado das comunidades (Favoretto et al., 2022; Fordyce et al., 2019).

Além da tropicalizacdo, eventos de ondas de calor (heatwaves) sdo cada vez mais
frequentes e tém produzido efeitos severos nas comunidades marinhas, tanto em ambientes
tropicais quanto temperados e até mesmo polares (Favoretto et al., 2022; Manta et al., 2018).
As ondas de calor promovem muitas vezes, mudancas drasticas nos ecossistemas que podem
ser constatados in situ, como 0 branqueamento de corais que é uma indicacdo fisioldgica-
funcional de ocorréncia de eventos extremos frequentemente associados ao aquecimento da
agua do mar (Fordyce et al., 2019).

O Atlantico Sudoeste tem estado sob influéncia de eventos de ondas de calor como as
registradas em 2014 e 2017 (Finke et al., 2020; Manta et al., 2018) com reflexos sobre o
branqueamento em massa de corais (Ferreira et al., 2006; Banha et al., 2020). Esta mesma
regido apresenta evidéncias de que este processo de ondas de calor é acompanhado de uma
tropicalizacdo de suas aguas, sugerindo mudancas mais drasticas nas comunidades e nas
interacdes bioldgicas (Perez & Sant’Ana, 2022; Barbosa et al., 2016).

Assim, 0s corais e 0s ambientes recifais podem fornecer informacdes importantes sobre
este processo de tropicalizacdo, uma vez que estes locais possuem extrema importancia
ecoldgica, seja pela enorme biodiversidade associada, por serem local de reflgio para
espécies ameacadas de extincao, por serem local de reproducéo e residéncia de 405 espécies
de peixes (Galvdo, 2021; Ledo 2008, Ledo et al., 2016), e por servicos ecoldgicos de
regulacdo do ciclo do carbono (Salter et al. 2017), tanto o organico como 0 inorgénico

(Oliveira et al, 2008). Fatores abidticos como a temperatura e penetracdo luminosa
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relacionada a profundidade e grau de eutrofizacdo também sdo importantes para a distribuicdo
dos corais, tornando-os excelentes biomonitores, em estudos de contaminagdo ambiental e
alteracbes climaticas, ja que seu crescimento é favorecido em condi¢Bes de aguas limpas
relacionados ao processo de fotossintese realizado pelas zooxantelas (Zilberberg 2016).
Segundo Spandé (2008) e Tendrio (2016) a sedimentacdo e a turbidez podem afetar
negativamente os corais, prejudicando a comunidade recifal, ja que afeta a fotossintese das
zooxantelas. Além disso, a maioria das espécies de corais sdo mixotroficas, ou seja, alternam
entre a autotrofia e a heterotrofia (Mies et al. 2018), sendo esses mais resistentes a alteracdes
climéticas (Tendrio, 2016).

Segundo ICMBio/MMA (2018) e Galvao (2021), no Brasil, ha a ocorréncia de 18
espécies de corais zooxantelados com cinco endemismos: Mussismilia braziliensis (Verrill,
1868); Mussismilia hispida (Verrill, 1901); Mussismilia hartti (Verrill, 1868); Favia
leptophylla (Verrill, 1868) e Siderastrea stellata (Verrill, 1868). Até recentemente, a
distribuicéo e diversidade coralinea se distribuia desde o litoral do Maranhdo até a costa de
Ubatuba — SP, sendo que a regido de Abrolhos — BA, abriga a maior biodiversidade de corais
do Atlantico sul. Mas a descoberta de uma grande regido coralinea na regido da pluma do
Amazonas, desde o Maranhdo até a extremidade do Amapa (Francini-Filho et al., 2018;
Moura et al., 2016), ampliaram esta distribuicdo e a importancia da costa brasileira para a
conservacdo dos corais. Segundo Neves & Pires (2002), as formacGes recifais no Brasil
ocorrem principalmente na costa nordestina devido ao favorecimento das dguas quentes da
Corrente da Guiana e da Corrente do Brasil, fornecendo média de 27°C no verdo e de 20°C no
inverno.

A espécie sob estudo é Mussismilia hispida (Verrill, 1902) (Figura 1), conhecida como
coral-cérebro verdadeiro, de género endémico do Brasil (Anténio-de-Souza & Amaral, 2002).
Juntamente com Madracis decactis, apresenta maior distribuicdo no Brasil (Ledo 1997, Banha
et al. 2020) e habita recifes localizados na costa das ilhas do Arquipélago de Fernando de
Noronha e Atol das Rocas, dos recifes da costa do Estado do Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas e Sergipe, na costa dos estados da Bahia, Espirito Santo, do Rio de
Janeiro e, em Ubatuba e S8o Sebastido, no Estado de Sdo Paulo (Ledo 1997; Alho, 2012).
Alguns registros mais antigos incluem Santa Catarina como local de ocorréncia (Capel, 2012;
Chimetto, 2008). Assim, seus limites austrais ndo sdo bem definidos (Pereira-Filho et al.
2019). E uma espécie de coral considerada generalista, encontrado em profundidades de 1 a
65 metros (Castro et al. 2006). Na baia da Ilha Grande, a espécie pode ser encontrada em

aguas rasas com profundidade variando entre dois e sete metros (Castro et al. 1999).


http://www.cpgg.ufba.br/guia-corais/17musshi.htm
http://www.cpgg.ufba.br/guia-corais/17musshi.htm

13

Segundo o guia de monitoramento de corais do ICMBIio (2019), as colbnias desta
espécie podem ser classificadas de acordo com seu tamanho (didmetro) em recrutas, quando
possuem até 3 cm; pequenas, entre 3 e 20 cm; médias, de 20 a 50 cm e grandes, quando forem

maiores que 50 cm.

Figura 1: Mussismilia hispida no fundo rochoso na Baia da Ilha Grande.

Fonte. Autora, 2020.

Mussismilia hispida apresenta reproducao sexuada num padrdo hermafrodita sequencial,
com as células femininas desenvolvendo-se primeiro que as masculinas, e 0 amadurecimento
de ambas culminando num mesmo periodo de liberacdo de gametas (Pires & Pitombo, 1992;
Ledo, 1997). A época do ano em que esta liberacdo ocorre varia entre localidades, sendo
registrada no nordeste do Brasil entre 0s meses de abril a junho (Pires et al. 1999) ou agosto a
novembro (Azevedo, 2015) e no Sudeste, entre fevereiro e marco (Neves & Pires, 2002;
Francini et al. 2002) (tabela 1). Ndo ha dados sobre se o periodo de reproducéo e/ou periodo
de liberacdo de gametas de M. hispida para a baia da llha Grande, se esta segue o padrédo
acima, especialmente para a regido de Santos. O crescimento da colénia foi descrito com
taxas de 0,3 cm.ano™ (Silva, 2019), 0,47 cm.ano™ (Albuquerque, 2017) e 3,0 cm.ano™ (Lima,
2002). Os coralitos apresentam, em média, um didmetro maximo que varia de 4 a 30 mm, 0s
maiores observados por Calderon (2003). Porém, nenhum dos registros acima foi realizado na
BIG.



14

Tabela 1: Periodo reprodutivo anual de liberacdo de gametas estimado para M. hispida, indicado pelos meses
marcados em cinza, nas quatro localidades.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

P. Soguro E—

A. Blzios
Santos

Fonte: Azevedo, 2015.

Como a tropicalizagdo do Atlantico Sudoeste é capaz de alterar a integridade do
funcionamento dos ecossistemas recifais, avaliar a satide de grupos tdo sensiveis como 0s
corais, sobretudo de uma espécie que tem nas proximidades da regido seu limiar sul de
distribuicdo, ajuda a compreender como estas alteragdes oceanicas estdo afetando esta (e
outras) espécie(s). Lamb et al. (2014) demonstraram que corais que sofrem dano fisico sdo
pelo menos quatro vezes mais susceptiveis a doencas que coldnias que ndo sofreram danos.
Dada a ocorréncia de intensa e crescente atividade nautica e turistica na regido da Baia da Ilha
Grande, agora Patriménio Misto da Humanidade pela UNESCO, a¢des de estudos e alertas

ambientais para a perda de biodiversidade sdo essenciais.

HIPOTESE

A hipoOtese a ser testada é de que a distribuicao espacial e a densidade de Mussismilia hispida
na Baia da llha Grande ndo é influenciada pela localizacdo, enquanto a densidade é

influenciada pela profundidade.
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1. OBJETIVOS

2.1 GERAL
Avaliar a distribuicdo espacial e batimétrica das col6nias de Mussismilia hispida na baia da
Ilha Grande.

2.2 ESPECIFICOS

- Aferir a distribuicdo batimétrica e espacial de M. hispida na BIG e compara-lo ao
estudo de Castro et al. (1999) indicando possiveis mudangas;

- Construir o perfil batimétrico dos costdes das areas avaliadas na BIG, relacionando a

distribuicéo das colonias a complexidade do substrato.
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2.  MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

A Baia da llha Grande, formada pela ilha de igual nome que é a maior ilha do litoral
fluminense. Tem seu extremo leste na Ponta da llha da Marambaia — 23°04°36°S;
44°01°18™"W - e oeste, na Ponta da Juatinga — 23°17°36"S; 44°30°06™"W. E caracterizada pela
sua beleza, com relativa preservacgdo, apesar dos diversos usos como turismo, estaleiro naval,
dois portos, diversas marinas e duas usinas nucleares (Amaral et al. 2018; Skinner et al.,
2016). Possui uma alta diversidade de ecossistemas marinhos, sendo em grande parte rodeada
por costdes rochosos, praias arenosas e manguezais, caracteristicas marcantes da costa verde
do Sudeste Brasileiro, onde a Serra do Mar intercepta o litoral em diversos pontos (Belo
2002). Apresenta 365 ilhas e consiste em dois corpos d'agua separados por uma constricio
formada entre o continente e a Ilha Grande (Signorini 1980) com 11 areas de conservacao
(Portaria MMA n° 126/2004) e conhecida pela sua biodiversidade rica em espécies bénticas,
assim como de peixes recifais, com maior riqueza de espécies nas zonas costeiras (Neves et
al. 2009) e de praias arenosas (Creed 2006) com importante area de recrutamento de peixes
jovens, que buscam ali, alimento e protecdo (Amaral et al. 2018).

A amplitude ja registrada para a temperatura da agua do mar situa-se entre 19 e 33 °C
(Skinner, 2018). As precipitacdes, em média de 2.500 mm.ano™, sdo concentradas no verdo
(INMET 2014) com uma salinidade de 35-36 (Silva et al. 2014).

As coletas foram conduzidas nos meses de fevereiro e outubro de 2021 e mar¢o de 2022
em onze pontos distribuidos no entorno da BIG. As localidades escolhidas abrangem
diferentes usos, desde intensa atividade turistica (Cataguas e Lagoa Verde), locais de uso
regular por mergulhadores (Jorge Grego, Lagoa Verde e Sitio Forte), uma Unidade de
Conservacao permanente (Piraquara de Fora, Buzios, Imboassica e Araraquara), € nas
proximidades de areas de intenso trafego de embarcacgdes (Laje Grande, Parcel do Aleijado e
Ilha do Brand&o) (figura 2).
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Figura 2: Mapa indicando a posi¢do da baia da llha Grande em relacdo & costa brasileira. Localizacdo dos
pontos de amostragem no entorno da Baia da Ilha Grande (IG). 1:Araraquara; 2: Piraquara de Fora; 3: Parcel do
Alijado; 4: Branddo; 5: BUzios; 6: Imboassica;7: Cataguas; 8: Laje Grande; 9: Lagoa Verde; 10: Sitio Forte; 11:

Jorge Grego. Mapa construido a partir do QGis.
44.457°W 44.238°W

' Angra dos Reis

=

23.000°S
23.000°S

Informacgoes do Mapa

~ Locais estudados
[ Municipios do Rio de Janeiro
[0 Estados do Brasil

23.250°S
23.250°S

N
£ >
0 5 10 km Mussismilia hispida (Verrill, 1901)
|
44.457°W 44.238°W

Fonte: Paulo Silva, 2022.

2.2 COLETA DE DADOS BIOLOGICOS

2.2.1 Distribuicdo espacial e batimétrica e Densidade

Para a estimativa da densidade de M. hispida foi utilizada a metodologia de transecto
(figura 3) que é comumente usada em ambientes recifais, baseada no Reef Check Brasil, que
consiste em estimativas de abundancia das espécies e de calculo de cobertura relativa do
substrato através de censo visual subaquético (Ferreira & Maida, 2006). Em cada um dos
locais foram feitos 3 transectos de 30 metros de extensdo por um metro de largura, em cada
uma das profundidades selecionadas para o estudo: 3 m, 5 m e 8 m corrigidas para a maré
alta. A cada metro, as colénias de M. hispida eram contabilizadas para determinacdo do
padréo de distribuicdo, representado pelo nimero médio da abundancia de coldnias por m?,



Tabela 2: llhas e pontos de coleta entre 2021 e 2022 com profundidade maxima registrada com coral.

ILHAS PONTOS PROFUNDIDADE DATA
MAXIMA COM CORAL

Ilha Grande Jorge Grego 14 02 e 03/10/21
Sitio Forte 9 01/10/21
Lagoa Verde 9 01/10/21
Brand&o 8,5 16/10/21
Piraquara 8 13/11/22
Parcel do Aleijado 7 16/10/21
Laje Grande 8 15/10/21
Cataguas 8 12/11/21
Blzios 8 18/03/2022
Araraquara 6 19/03/22
Imboassica 8 18/03/22

Fonte: Autora, 2022.
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2.2.2 Estrutura populacional (tamanho)

Ao longo de cada transecto, as colonias de M. hispida foram medidas em seu didmetro
utilizando-se trenas com divisdes em milimetros. Foram medidas todas as col6nias observadas
ao longo do transecto ou até que este nimero alcangasse 30 colénias aleatoriamente. Foram
tomadas duas medidas, correspondendo aos maiores eixos corporais das colonias (Figura 3B).
Estas foram entdo classificadas em recrutas, quando possuem didametro até 3 cm; pequenas,
entre 3 e 20 cm; médias, de 20 a 50 cm e grandes, quando forem maiores que 50 cm.
Os valores de tamanho foram planilhados e comparados quanto aos tamanhos minimo,
maximo e médio, além do desvio padrdo amostral. Os dados de tamanho foram utilizados
também para a analise da estrutura de tamanhos a cada profundidade e localidade.

As coldnias menores que 3cm tiveram o namero de pélipos contados para validacdo do
uso do tamanho como base para a definicdo do termo recruta para a espécie.

Para definir a esfericidade das colonias foi aplicada a formula S= 2V LS/L? (L ¢é a maior

medida e S é a menor medida), adaptada de Folk (1968).

Figura 3: A - trecho do transecto disposto no fundo; B - medicgéo do coral com a trena; C e D:
anotacdes dos dados in situ.

Fonte: Brenda Ramos, 2021.
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2.2.3 Perfil vertical do costdo rochoso e distribuicdo das coldnias

Em cada localidade, foi realizada a medicdo da extensdo do costdo desde o limite
inferior da zona do entremarés até a faixa de contato do recife rochoso com a areia. A cada
metro do transecto vertical, era anotada a profundidade com precisdo de 0,5 m utilizando um
computador de mergulho e a quantidade de colonias. Ao final, os dados geraram imagens
representando o perfil do costdo e a distribuicdo batimétrica das coldnias.

2.2.4 Andlise de dados

A partir dos dados de nimero de individuos e tamanho foram calculadas a média, o
desvio padrdo e indicadas os valores minimos e méaximos. Para tamanho foram ainda
construidos graficos de frequéncia de distribuicdo de classes de tamanho para descricdo da
populacéo.

Os dados foram trabalhados por meio de analise de variancia bifatorial, seguida pelo

teste de Tuckey. Ambas as analises foram realizadas no pacote Excel.



21

3. RESULTADOS

3.1 Distribuic&o espacial e batimétrica e Densidade

Das 11 localidades amostradas, apenas em Piraquara de Fora ndo registramos a presenca
do coral M. hispida. Assim, foram contadas ao longo dos 38 transects nos 10 pontos onde a
espécie esteve presente, um total de 803 colénias, com uma abundancia variando de 0,1 a 2,7
coldnias.m? (tabela 3). A Lagoa Verde apresentou densidade total mais alta (171 colonias =
1,9 col6nias.m?), enquanto a menor (3 coldnias = 0,03 coldnias.m2), foi registrada na Laje
Grande (figura 4). Em Jorge Grego, localidade com maior profundidade, a espécie foi
registrada até 14 metros, tendo sido registradas 180 coldnias nas trés profundidades avaliadas,
porém em dois transects em cada profundidade (1,0 colénia.m?). Do total de colonias

contadas, 133 estavam distribuidas em 3 m, 322 em 5 m e 368 em 8 metros.
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Tabela 3: Densidade média (ind.m?) e desvio padrdo das col6nias amostradas no entorno da Baia da llha
Grande. JG: Jorge Grego; LV: Lagoa Verde; SF: Sitio Forte; LG: Laje Grande; LA: parcel do Aleijado; BR: Ilha
do Brandao; PR: Piraquara de Fora; BZ: Buzios; AR: Araraquara; IM: Imboassica.

3 METROS 5 METROS 8 METROS
Pontos / profundidade
Média Desvpad Média Desvpad Média Desvpad

JG1 0 0 0,9 2,3 0,7 1
JG2 0,4 1 1,8 1,5 2,2 2,4
SF 0,4 0,9 1 1,7 1,3 1,6
LV 1,6 2,4 2,4 3,2 2,1 2,6
BR 0,3 0,7 0,5 11 1,3 1,3
PE 0 0 0 0 0 0
LA 0 0 1,3 2,3 0 0
LG 0 0,2 0,1 0,3 0 0
CA 0,3 0,6 0,2 0,4 0 0
BZ 0 0 0,5 0,9 2,7 2,6
AR 0,1 0,1 0,3 0,9 0,3 0,9
IM 0,1 0,3 0,4 0,8 1,7 2,1

Fonte:Autora, 2022.
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Por meio da andlise de variancia bifatorial (Tabela 4) observamos que foram detectadas

diferencas significativas na abundancia das col6nias de M. hispida em funcdo de sua

localizacéo e da profundidade.

Tabela 4: Resultado da analise de variancia do ndmero de coldnias de Mussismilia hispida ao longo dos 30

quadrantes avaliados em cada profundidade (3; 5 e 8 m) e localidade.

Fonte da SQ gl MQ
variagao

Profundidades 61,34 2 30,67
Localidades 336,04 11 30,55
Interacdes 263,837 22 11,99

Fonte: Autora, 2022.

F

15,02

14,96

5,88

valor-P

p <0,05

p < 0,05

p < 0,05

F critico

3,01

1,80

1,55

Por meio do teste de Tuckey, as amostras da profundidade de 8m na Ilha de Blzios

diferem de todas as demais localidades na mesma profundidade, exceto em JG2. A densidade

na llha de Imboassica também aos 8 metros, difere da maioria das localidades na mesma

profundidade, excetuando-se as ilhas de Araraquara, Aracatiba, Jorge Grego 1 e 2 e Cataguas.

Considerando-se as localidades, a Lagoa Verde (LV) nas trés profundidades amostradas foi a

que mais se diferenciou das demais localidades e profundidades (tabela 6).
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Tabela 5: Resultado das comparacdes multiplas do teste de Tukey para as densidades de Mussismilia hispida nas profundidades de 3, 5 e 8m nas diferentes localidades da
Baia da llha Grande. JG: Jorge Grego; LV: Lagoa Verde; SF: Sitio Forte; LG: Laje Grande; LA: parcel do Aleijado; BR: llha do Brandéo; PR: Piraquara de Fora; BZ: Buzios;

AR: Araraquara; IM: Imboassica. NS: Diferenca néo significativa; SIG: Diferenca significativa, p < 0,05.

Lv PA BR SF LG IM BZ AR AC JG1 JG2 CT
3 5§ 8 3 5 8 3 5 8 3 S5 8 3 S5 8 3 5 8 3 5 8 3 5 & 3 5 8 3 S5 8 3 S5 8 3 5 8

3 ™ NS NS SIG NS SIG SIG SIG NS SIG NS NS SIG SIG SIG SIG SIG NS SIG SIG SIG SIG SIG SIG NS NS SIG SIG SIG NS NS NS NS SIG SIG SIG

LV s * NS SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG NS SIG SIG NS SIG SIG SIG SIG NS SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG NS SIG NS SIG SIG SIG
8 * 8IG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG
3 * 8IG NS NS NS SIG NS SIG SIG NS NS NS NS NS SIG NS NS SIG NS NS NS NS SIG NS NS NS NS SIG NS SIG NS NS NS
PA 5 * 8IG SIG NS NS NS NS NS SIG SIG SIG SIG NS NS SIG NS SIG SIG SIG SIG NS NS SIG SIG NS NS NS NS SIG SIG SIG SIG
8 * NS NS SIG NS SIG SIG NS NS NS NS NS SIG NS NS SIG NS NS NS NS SIG NS NS NS NS SIG NS SIG NS NS NS
3 * NS SIG NS NS NS NS NS NS NS NS SIG NS SIG SIG NS NS NS NS SIG NS NS NS NS SIG NS SIG NS NS NS
BR 5 * 8IG NS NS NS NS NS NS NS NS SIG NS NS SIG NS NS NS NS SIG NS NS NS NS SIG NS SIG NS NS NS
8 * NS NS NS SIG SIG SIG SIG NS NS SIG NS SIG SIG SIG SIG NS NS SIG SIG NS NS NS NS SIG SIG SIG SIG
3 NS NS NS NS NS NS NS SIG NS NS SIG NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
SF 5 NS NS NS NS NS NS SIG NS NS SIG NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
8 * 8IG SIG SIG SIG NS NS SIG NS SIG SIG NS SIG NS NS SIG SIG NS NS NS NS NS SIG SIG SIG
3 NS NS NS NS SIG NS NS SIG NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
LG 5 * NS NS NS SIG NS NS SIG NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
8 * NS NS SIG NS NS SIG NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
3 “ NS SIG NS NS SIG NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
M 5 * 8IG NS NS SIG NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
8 * S8IG SIG SIG SIG SIG SIG NS NS SIG SIG SIG NS NS SIG NS SIG SIG SIG
3 NS SIG NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
BZ 5 “ SIG NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
8 * S8IG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG SIG NS SIG NS SIG SIG SIG
3 “ NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
AR 5 “ NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
8 “ NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
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3.2 Estrutura espacial e batimétrica de tamanhos

A partir dos dados de maior tamanho da colonia, foram estabelecidas classes de
tamanho com intervalos de 5 cm, até 30 cm ou maiores (figura 4). Ao total foram medidas
564 colbnias nos 11 pontos de coleta. Algumas localidades apresentaram somente colonias
até a terceira classe de tamanho (15 cm) e apenas Jorge Grego teve coldnias em todas as
classes, seguida pelo Sitio Forte, que ndo teve individuos na classe de 25cm, e llha do

Branddo, que ndo teve a classe das maiores colbnias.

Figura 4: Gréaficos de estrutura de tamanho (diametro em cm) das col6nias de Mussismilia hispida no entorno da
Baia da Ilha Grande nas trés profundidades avaliadas (3 metros - AZUL; 5 metros - LARANJA; 8 metros -
CINZA). JG: Jorge Grego; LV: Lagoa Verde; SF: Sitio Forte; LG: Laje Grande; CA: Cataguases; LA: parcel do
Aleijado; BR: llha do Branddo; PR: Piraquara de Fora; BZ: Buzios; AR: Araraquara; IM: Imboassica.
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Buzios Araraquara 1
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Fonte: Autora, 2022.

Classes de tamanho

B 3metros [ Smetros [l 8 metros

Entre as coldnias analisadas nos pontos selecionados, houve predominio de coldnias pequenas
(entre 3 e 20 cm) (98%) e, em Araraquara foram encontrados os maiores diametros, 42 cm e
34 cm. Néo houve registro de colénias maiores que 50 cm (figura 9).
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Figura 5: Grafico de distribuicdo de abundancia em relacdo ao tamanho das colonias de Mussismilia hispida no
entorno da Baia da llha Grande. Classificagdo de tamanhos baseado no guia de monitoramento de corais do
ICMBio (2019) JG: Jorge Grego - LARANJA; SF: Sitio Forte - CINZA CLARO; LV: Lagoa Verde -
AMARELO; BR: Ilha do Branddo - AZUL; PR: Piraquara de Fora - VERDE;.LA: parcel do Aleijado - AZUL
MARINHO; LG: Laje Grande - MARROM ESCURO; BZ: Buzios - CINZA ESCURO; AR: Araraquara -
MARROM CLARO; IM: Imboassica - AZUL ESCURO.
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Fonte: Autora, 2022.



29

Tabela 6: Tamanho médio, minimo e maximo (cm) e desvio padrdo de M. hispida nas localidades e profundidade
na BIG. JG: Jorge Grego; LV: Lagoa Verde; SF: Sitio Forte; LG: Laje Grande; LA: parcel do Aleijado; BR: llha
do Branddo; PR: Piraquara de Fora; BZ: Buzios; AR: Araraquara; IM: Imboassica.

3 METROS

5 METROS

8 METROS

JG1 SF Lv BR PF LA LG Bz AR IM

D maior Média 12,2 9,3 9,9 8,5 - 7 - 17,9 7,5
Desvio 4,9 4,6 4,2 5,8 - - - 13,1 0,7

Minimo 5 1 1,5 2,5 - 7 - 3,5 7

Maéximo 28 17 20 22 - 7 - 34 19

d menor Média 8,4 8,7 7,9 6,6 - 7 - 13,5 6
Desvio 3,6 4,3 3,7 3,4 - - - 9,7 1,4

Minimo 4 1 1,5 2,4 - 7 - 3 4,3

Maximo 20 17 19,5 14 - 7 - 24 12

D maior Média 12,4 9,7 8,4 7,8 4,5 8,5 - 19,5 5,7
Desvio 4,8 5 3,9 5,4 3 2,8 - 17,7 1

Minimo 6,5 1,8 2 1,5 1,7 6,5 6,5 2,5 1,4

Maximo 29 27 16 22 15 10,5 9 42 15

d menor Média 9,3 7,9 6,6 6,4 3,8 7 6,5 11,5 4,5
Desvio 2,9 33 2,9 4 2,8 3,5 0,3 9,2 0,7

Minimo 3,5 1,5 2 1,5 1,5 4,5 5,4 2 1

Maximo 15,5 13 16 15,5 15 9,5 6 42 9,5

D maior Média 9,9 8 8,6 6,5 - - 9,6 7,5 7,3
Desvio 4,3 2,8 3,6 4 - - 0,8 2,1 2,5

Minimo 1 3,5 3 1,7 - - 5,3 5 0,9

Maximo 22 18 17 20 - - 24 22 33

d menor  Média 8,1 8 8,4 5,6 - - 5 6,5 6,6
Desvio 3,6 2,8 3,6 3,2 - - 1,2 2,1 2

Minimo 1 3,5 3 1,5 - - 4 4 0,9

Maximo 19 18 17 15 - - 21 13 26
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Fonte: Autora, 2022.

Em relacdo a esfericidade foram encontrados os valores médios entre 0,6 e 0,96 (tabela 6) a
partir da férmula adaptada de Folk (1968) para ser feita a relagdo com os tipos de perfis em
cada localidade.

Tabela 7: Média dos calculos da esfericidade de cada um dos pontos.

Jorge Grego Sitio Forte Lagoa Verde Branddo Parcel do Laje Buzios Araraquara Araraquara Imboassica
Aleijado  Grande 1 2
0,6 0,6 0,75 0,90 0,89 0,95 0,80 0,88 0,80 0,96

Fonte: Autora, 2022.

3.3 Relacéao entre tamanho de recrutas e numero de pélipos

Dentre as coldnias menores que 3 cm, 16 delas com tamanhos entre 1,4 cm e 3 cm
apresentaram mais de um polipo, com este nimero variando de 2 a até 6 pélipos, com média
de 3,4 pélipos. Os tamanhos encontrados para os recrutas com um polipo estavam entre 1,5 e
3,0 cm. Por sua vez, o numero de polipos presentes variou bastante (Tabela 6). Foram
observadas duas colbnias de 2 cm com 2 e 3 pdlipos cada; uma de 2,2 cm com 2 polipos,
cinco colbnias com 2,5 cm, sendo uma com 2 polipos, uma com 3 pdlipos, uma com 4 pdlipos
e duas com 6 polipos, uma colbnia de 2,6 cm com 5 p6lipos, uma de 2,7 cm com 4 polipos,
uma com 2,8 cm com 3 pélipos e quatro com 3 cm, sendo duas com 2 polipos, uma com 3 e
outra com 6 polipos. JA a menor colbnia registrada apresentou 1,4 cm com 2 pdlipos,
diferindo dos valores de até 3 cm para recrutas apresentados no Relatério do guia de

monitoramento de ambientes recifais do ICMBIo (2019).
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Tabela 8: Estrutura de tamanho dos recrutas.

]
Tamanho Numero de pélipos

i

1,4 2
i

1,5 . 1
i

1,7 . 1
i

2 . 1 2 3
i

2,2 . 1 2
i

2,5 . 1 2 3 4 6
i

2,6 . 5
i

2,7 . 4
i

2,8 : 3
i

3 : 1

Fonte: Autora, 2022.

3.4 Perfil vertical do recife rochoso X distribuicdo e abundancia de M. hispida

A partir dos comprimentos e profundidades dos perfis medidos nos costbes de cada
localidade, foi observado que as densidades aumentam nos trechos de costfes mais regulares.
Isso indica que quando o costdo é muito irregular, ou seja, com muita variacdo de
profundidade devido a presenca de muitos blocos rochosos, a densidade de corais diminui
(figura 10). A maioria dos recifes amostrados possuem um perfil de declividade relativamente
homogéneo, com um caimento suave, exceto a Laje Grande, que possui plataforma extensa e
uma declividade de 0,5 a 6,9 m de profundidade bastante acentuada. A presenca de platds

rasos € uma excecao.



Figura 6: graficos do perfil vertical do costdo (linha azul, eixo Y1) de cada um dos pontos amostrados e do
numero de col6nias de Mussismilia hispida (barras verticais laranja, eixo Y2). JG: Jorge Grego; LV: Lagoa
Verde; SF: Sitio Forte; LG: Laje Grande; CA: Cataguas; LA: parcel do Aleijado; BR: Ilha do Brandéo; PR:
Piraquara de Fora.

Jorge Grego Perfil 1 Jorge Grego Perfil 2
9 8 [
) o
‘-§_ 8 ':: 7 2
£ 7 £ 5 -a
6 7| 2 =
< g 8 s 6 £
g2 s g a 2
£ 4 5 5 '
= @ = ]
g = 8 3 10 3
2 3 s @ =
s E e 2 12 E
t 3| 3
£ o £ ‘14 o
- - muit 1
0 [ -16
Jorge Grego Perfil 3 lorge Grego Perfil 4
9 6 0
o =
Z 8 E=]
£ & s 2
= =
= - = —
6 3 a 4 7
@ 8 = 8
HE HE £
H E z 3 s £
S 4 o < P
8 E E E
s 3 E 8 2 - 32
g 2 5 H 2
5 5 S H
: . ) : 1 I I I I I o
z z
0 [ -12
Araraguara Parcel do Aleijado
1,2 o 6 o
2 3
g 2 a5 2
=
= 4 = ~
so0s8 g i <+ 3
& 6 g 3 g
506 = 5 3 s £
g R 8 =
@ = @ 2
04 Z 2 -
K 0 B % :
H 2 H 2
Eo2 12 & E 1 I I I ‘10 2
= =
0 14 o 12
Lagoa Verde Ilha do Brand3o
4,5 [ 4,5 o
©
g a 3 S a Et
235 ) 235 2
3 _ 1 3 =
zs - 3| 33 3
s = = -4 s
2,5 S 225 ]
2 6 E 5 2 s £
3 ’ b 3 6 B
o15 s 3 s 15 ; =
- 5 < 73
o 1 5 g 1 8 2
3 10 % g s
Eos & £05 9 o
=4 =z
0 12 o -10
Sitio Forte Laje Grande
35 [ 12 4 0
3 1 ]
3 3 - o1 -1
E 2 = 5
=23 S | 208 -5
3 a4 £ b £
52 3 M 3 3
£ s E| g06 £
5 «
i o F| 8o * 3
<1 7 3| 8 s %
e 8 2 20,2 2
S @0, -6
£0° I o &| E &
E 5
0 10 o -7

N de corais —Profundidade

Fonte: Autora, 2022.



33

4. DISCUSSAO

Apesar de M. hispida ser uma espécie bastante frequente nos recifes rochosos da baia da
Ilha Grande, e frequentemente indicadas como ameacadas, sobretudo pela ocorréncia do coral
invasor Tubastraea spp (Mangelli, 2012; Lages, 2012; Dos Santos, 2013), séo raros 0S
estudos com esta espécie. A distribuicdo aferida neste trabalho indica que apesar de ocorrerem
em todas as faixas de profundidade onde ha& substrato rochoso disponivel, possui clara
predominadncia na profundidade de 8 metros, a exemplo do registrado por Castro et al. (1999).
Entretanto, esta faixa de ocorréncia pode se estender para mais fundo, como registrado em
Jorge Grego, onde foi observada a até 14 metros. As coletas realizadas nos pontos em comum
com Castro et al. (1999) confirmaram os resultados obtidos por estes autores. Mantelatto et al.
(2020), ao avaliar a estrutura de comunidades bentdnicas em trés locais da BIG, registraram
M. hispida como uma espécie caracteristica de zona intermediaria rasa, entre 4 e 6,9 m,
bastante proximo ao registrado por nés.

Castro et al. (1999) registraram baixa frequéncia de M. hispida em uma das localidades
de coleta, a Ilha de Buzios, que em nosso estudo apresentou uma das maiores densidades
coralineas. Ainda assim, estes autores apenas detectaram a presenca do coral em 2 e 4 m de
profundidade, enquanto em nosso estudo a maior densidade foi registrada em 5 e 8 m. Cabe
ressaltar aqui que esta Ilha faz parte da Estacdo Ecoldgica Tamoios (ESEC Tamoios) e que a
Unica atividade permitida ¢ a Pesquisa Cientifica. O intervalo de tempo entre o estudo de
Castro et al. (1999) que foi realizado em 1993 e o0 presente estudo (28 anos) suporta uma
hipdtese de regeneracdo coralinea local, uma vez que as coldnias registradas nesta localidade
foram consideradas como pequenas em sua maioria.

A Unica localidade a ndo ter registrada a ocorréncia de M. hispida, a regido de Piraquara
de Fora, € onde ocorre a descarga de efluentes do sistema de refrigeracdo da usina nuclear de
Angra dos Reis (Dias et al. 1999). Organismos de ambientes costeiros tropicais podem tolerar
pequenas variacdes na temperatura. Segundo Da Costa (2015) a descarga gerada pelo
resfriamento do reator da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto pode gerar um aumento
de até 6°C na temperatura da 4gua. De acordo com Alhanati (1997) e Teixeira (2009) a
temperatura na regido chega a atingir 36,6°C no verdo quando a usina esta em funcionamento
maximo. A espécie M. hispida tem como faixa de temperatura ideal, valores entre 20 e 29 °C

(Vilaga, 2002). Acima de 28 °C j& é considerado prejudicial para a satde da colénia (Soares,
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2011) e a variacao de 30 a 35 °C letal para organismos recifais (Teixeira, 2009). Além disso,
usinas liberam cloro e substancias cloradas a fim de se evitar a incrustagéo e retirar aqueles
que porventura conseguirem se fixar (Da Motta Singer, 1979; Teixeira, 2009) e, segundo Da
Motta Singer (1979), a cloracdo diminui, em 80%, a produtividade priméria, podendo
constituir, assim, um fator limitador do estabelecimento, crescimento e sobrevivéncia de M.
hispida.

A turbidez é considerada fator limitante na distribuicdo dos corais (Lima, 2017), e pode
ser o fator a explicar a baixa densidade da espécie na llha de Catagués, uma &rea rasa e local
de intenso turismo na BIG, além do canal existente entre o continente e este pequeno
arquipélago ser bastante movimentado por grandes lanchas em alta velocidade, gerando ondas
e agitacdo frequente do fundo. O turismo excessivo pode ter como consequéncia alteraces no
equilibrio do ecossistema, podendo levar a uma perda da biodiversidade de espécies (Melo et
al., 2005), principalmente por ser uma das atividades que mais tem crescido pelo mundo
(Silva, 2018). Santana et al. (2022) indicaram que alguns corais brasileiros, dentre eles M.
hispida, sdo caracterizados por um comportamento fotofobico e tolerancia a altas taxas de
sedimentacdo. Embora estas duas informagdes parecam contraditorias, é possivel que a zona
costeira da regido da BIG até o litoral norte de Sdo Paulo apresente taxas de sedimentacédo
ainda maiores que o restante do litoral brasileiro, sendo um fator limitador adicional.

A distribuicdo das coldnias na baia € ampla, com ocorréncia em dez dos onze pontos de
amostragem, porém, é limitada a areas rasas, devido a disponibilidade de substrato rochoso.
Os recifes rochosos na BIG ndo possuem grandes profundidades, interferindo diretamente no
confinamento e, por consequéncia, na distribuicdo em torno de 8 metros. As profundidades
méaximas dos recifes variaram de 6 a 14 metros. Comparado com outras regides do Brasil
onde a espécie é registrada, M. hispida é encontrado geralmente em aguas mais profundas que
5 metros (Teschima et al., 2019). Na BIG, apenas 16,16%, ou seja, 133 das 823 coldnias
foram encontradas em profundidade menor que 5 metros. Esse resultado também foi
encontrado por Banha et al. (2020) em Ubatuba, onde séo encontrados com predominancia na
profundidade de 5 metros, e em Alcatrazes, se estendem a até 20 metros de profundidade.
Barradas (2010) encontrou a espécie na varia¢do de profundidade de 2,5 a 4 metros em Porto
de Galinhas e Oigman-Pszczol & Creed (2004), registraram a ocorréncia, em Buzios (RJ), do
coral em profundidade de até 4 metros. Esse confinamento limita o espaco dos corais e talvez
seja a razdo da baixa diversidade, porém elevado endemismo. Isso se configura como um
desafio para a conservacao, visto que ambientes rasos sdo mais vulneraveis ao aquecimento

que areas mais profundas.
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Esta espécie de coral apresenta formato hemisférico ou plano, célices grandes e
arredondados, columela bem desenvolvida e tons que variam entre cinza, verde e azul (Silva,
2018). O tamanho relatado na literatura varia bastante. Em Arraial do Cabo (RJ) as col6nias
variam entre 20 cm e 50 cm (Rogers, 2014) e podem passar de um metro em Buzios (RJ)
(Neves, 1998), com um tamanho médio esperado para a coldnia sendo de 40 cm. Porém,
Oigman-Pszczol e Creed (2004), encontraram em Buzios, uma variagdo de tamanho de 9 a 26
cm. Mais ao norte, na Bahia (Guarajuba - litoral norte), Kelmo (1998) encontrou diametro
maximo em torno de 15 cm. Para Abrolhos, foi relatado um didmetro maximo em torno de 25
cm (Kikuchi et al. 2010), com média de 7 cm. Além disso, os autores demonstraram que 0s
ambientes que sofrem interferéncias antropicas como turismo e esgoto, possuem uma menor
densidade, por serem fatores estressores. (Corais a menos de 5km de distancia da costa
possuem densidade menor do que aqueles afastados da costa). Na BIG apenas 59 col6nias
medidas apresentaram tamanho superior a 20 cm, consideradas como grandes. Em Laje
Grande, Parcel do Aleijado e Cataguas ndo foi registrada nenhuma colbnia grande.
Provavelmente, por estarem localizadas em éareas de intenso movimento nautico das
embarcacOes ou nas proximidades do estaleiro BrasFels, como a localidade da Laje Grande,
gue com movimentacao frequente associada a esta atividade pode gerar alta sedimentacdo,
afetando a reproducdo e recrutamento (Pitombo, 2004). Essas informagdes sobre a estrutura
de tamanho das col6nias sugerem uma colonizacdo recente e a variacdo da estrutura de
tamanho mostrou-se semelhante aos estudos realizados em outros ambientes recifais pela
costa brasileira.

Os resultados quanto a morfometria das col6nias mostram que a espécie apresenta a
forma mais esférica e também certa preferéncia por locais menos ingremes. De acordo com as
médias registradas e os graficos gerados a partir dos perfis dos costbes, foi constatada uma
concentracdo maior de coldnias nos trechos em que a inclinacdo do costdo se mostra mais
suave.

Outro ponto a ser mencionado sdo os recrutas de corais variando de tamanho. Recrutamento
de coral pode ser definido como o processo de assentamento da larva seguido pela deposicéao
de um esqueleto calcéario reconhecivel (MAIDA, 1995). Nosso trabalho encontrou colénias ja
se reproduzindo assexuadamente medindo 1,4 cm, sendo considerado jovem na literatura e
com tamanho descrito como recruta. Com base nos nossos dados, acreditamos ndo ser
possivel utilizar exclusivamente o tamanho da coldnia para se estabelecer o recruta, havendo a
necessidade de combinacdo de tamanho e nimero de pélipos. Aspectos fisioldgicos ou até

mesmo respostas ambientais podem acelerar a reproducdo assexuada nos recrutas fazendo
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com que estes passem a exibir mais polipos em tamanhos ainda pequenos. Ha caréncia de
pesquisa direcionada em recrutamento da espécie na BIG para entendermos se essa divisdo
mais cedo € resposta da adaptacdo ao ambiente ou ndo.

A hipdtese de tropicalizacdo da Baia da Ilha Grande favorecendo a colonizagdo de M.
hispida parece fazer sentido, uma vez que a maioria das col6nias registradas séo classificadas
como pequenas. Barboza & Skinner (2021) mostraram que para o periodo de 2012 a 2019, a
temperatura média da BIG tem sido superior e crescente em relagdo a temperatura média da
costa do Rio de Janeiro. Considerando uma taxa média de crescimento das colbnias entre 0,3
cm a 3,0 cm.ano™? (Silva, 2019; Albuquerque, 2017; Lima, 2002), temos correspondéncia ao
predominio de colénias pequenas e médias (até 20 cm), o que representaria coldnias em torno
de 6,7 anos de idade, significando colonizagéo recente, nos ultimos 10 anos, ou a até 67 anos
de idade, com algum tipo de limitac&o do crescimento por fatores ndo determinados por nos.

A partir dos dados obtidos, podemos sugerir que o local que exibe o melhor estado de
conservacdo de corais na BIG € a Lagoa Verde, onde registramos a maior densidade e as
maiores coldnias entre 0s pontos.

As principais ameacas aos corais na regido da BIG sdo pesca, turismo, sedimentacéo,
espécies invasoras, mudancas climaticas, doencas e outros tipos de ameacas antrépicas
(Galvdo, 2021). Além disso, areas rasas, como os recifes rochosos da BIG, sdo mais

vulneraveis ao aquecimento que areas mais fundas.
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CONCLUSAO

Considerando os 11 pontos amostrados no entorno da BIG, a Lagoa Verde é onde a
espécie estd mais bem estabelecida ou aparentemente em condi¢Ges mais favoraveis;

O aquecimento e/ou a cloragdo da dgua em Piraquara de Fora sdo as provaveis variaveis
para a auséncia de coldnias na regiao;

O fluxo intenso de embarcacdes em algumas enseadas e no canal para a movimentacao
das plataformas e dos rebocadores pode ter influenciado na baixa densidade nas regides de
Cataguas e Laje Grande;

Estudos sobre os corais endémicos e sua distribuicdo ainda sdo escassos, mas esse
ambiente deve ser considerado como area prioritaria para conservagdo (Banha et al. 2020)
Vvisto que estdo entre os ecossistemas marinhos mais ameagados (Wilkinson e Souter 2008);

E necessario conhecer melhor a dindmica de colonizagdo (recrutamento) e crescimento
dos corais na regido, juntamente com o monitoramento de condi¢cbes ambientais, dentre elas a
temperatura para avaliacdo do estado da saude destes organismos na BIG.

Além de fornecer dados sobre a distribuicdo da espécie na BIG, é mostrada a
importancia de uma investigacdo mais profunda, e, devido a ampla distribuicdo, a espécie
deve ser usada em estudos comparativos entre as localidades, visto que apresentam respostas

diferentes para locais diferentes.
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	INTRODUÇÃO
	A conservação marinha é um dos temas mais importantes do século XXI, pois alterações neste ecossistema apontam para perda acelerada de biodiversidade e de capacidade de assimilação de impactos, como aquecimento e acidificação, que se somam à impacto...
	O aquecimento da água do mar tem trazido sérias consequências à biodiversidade, por meio de um processo conhecido como tropicalização, que é a mudança não apenas da temperatura, mas também, a chegada de espécies tropicais às regiões temperadas e as c...
	Além da tropicalização, eventos de ondas de calor (heatwaves) são cada vez mais frequentes e têm produzido efeitos severos nas comunidades marinhas, tanto em ambientes tropicais quanto temperados e até mesmo polares (Favoretto et al., 2022; Manta et a...
	O Atlântico Sudoeste tem estado sob influência de eventos de ondas de calor como as registradas em 2014 e 2017 (Finke et al., 2020; Manta et al., 2018) com reflexos sobre o branqueamento em massa de corais (Ferreira et al., 2006; Banha et al., 2020)...
	Assim, os corais e os ambientes recifais podem fornecer informações importantes sobre este processo de tropicalização, uma vez que estes locais possuem extrema importância ecológica, seja pela enorme biodiversidade associada, por serem local de refú...
	Segundo ICMBio/MMA (2018) e Galvão (2021), no Brasil, há a ocorrência de 18 espécies de corais zooxantelados com cinco endemismos: Mussismilia braziliensis (Verrill, 1868); Mussismilia hispida (Verrill, 1901); Mussismilia hartti (Verrill, 1868); Fav...
	A espécie sob estudo é Mussismilia hispida (Verrill, 1902) (Figura 1), conhecida como coral-cérebro verdadeiro, de gênero endêmico do Brasil (Antônio-de-Souza & Amaral, 2002). Juntamente com Madracis decactis, apresenta maior distribuição no Brasil ...
	Segundo o guia de monitoramento de corais do ICMBio (2019), as colônias desta espécie podem ser classificadas de acordo com seu tamanho (diâmetro) em recrutas, quando possuem até 3 cm; pequenas, entre 3 e 20 cm; médias, de 20 a 50 cm e grandes, quan...
	Figura 1: Mussismilia hispida no fundo rochoso na Baía da Ilha Grande.
	Fonte: Autora, 2020.
	Mussismilia hispida apresenta reprodução sexuada num padrão hermafrodita sequencial, com as células femininas desenvolvendo-se primeiro que as masculinas, e o amadurecimento de ambas culminando num mesmo período de liberação de gametas (Pires & Pito...
	Tabela 1: Período reprodutivo anual de liberação de gametas estimado para M. hispida, indicado pelos meses marcados em cinza, nas quatro localidades.
	Fonte: Azevedo, 2015.
	Como a tropicalização do Atlântico Sudoeste é capaz de alterar a integridade do funcionamento dos ecossistemas recifais, avaliar a saúde de grupos tão sensíveis como os corais, sobretudo de uma espécie que tem nas proximidades da região seu limiar s...
	HIPÓTESE
	A hipótese a ser testada é de que a distribuição espacial e a densidade de Mussismilia hispida na Baía da Ilha Grande não é influenciada pela localização, enquanto a densidade é influenciada pela profundidade.
	1. OBJETIVOS
	2.1 GERAL
	Avaliar a distribuição espacial e batimétrica das colônias de Mussismilia hispida na baía da Ilha Grande.
	2.2 ESPECÍFICOS
	- Aferir a distribuição batimétrica e espacial de M. hispida na BIG e compará-lo ao estudo de Castro et al. (1999) indicando possíveis mudanças;
	- Construir o perfil batimétrico dos costões das áreas avaliadas na BIG, relacionando a distribuição das colônias à complexidade do substrato.
	2. MATERIAIS E MÉTODOS
	2.1 ÁREA DE ESTUDO
	A Baía da Ilha Grande, formada pela ilha de igual nome que é a maior ilha do litoral fluminense. Tem seu extremo leste na Ponta da Ilha da Marambaia – 23º04`36``S; 44º01`18``W - e oeste, na Ponta da Juatinga – 23º17`36``S; 44º30`06``W. É caracteriza...
	A amplitude já registrada para a temperatura da água do mar situa-se entre 19 e 33 ºC (Skinner, 2018). As precipitações, em média de 2.500 mm.ano-1, são concentradas no verão (INMET 2014) com uma salinidade de 35-36 (Silva et al. 2014).
	As coletas foram conduzidas nos meses de fevereiro e outubro de 2021 e março de 2022 em onze pontos distribuídos no entorno da BIG. As localidades escolhidas abrangem diferentes usos, desde intensa atividade turística (Cataguás e Lagoa Verde), locai...
	Figura 2: Mapa indicando a posição da baía da Ilha Grande em relação à costa brasileira.  Localização dos pontos de amostragem no entorno da Baía da Ilha Grande (IG).  1:Araraquara; 2: Piraquara de Fora; 3: Parcel do Alijado; 4: Brandão; 5: Búzios; 6:...
	Fonte: Paulo Silva, 2022.
	2.2 COLETA DE DADOS BIOLÓGICOS
	2.2.1 Distribuição espacial e batimétrica e Densidade
	Para a estimativa da densidade de M. hispida foi utilizada a metodologia de transecto (figura 3) que é comumente usada em ambientes recifais, baseada no Reef Check Brasil, que consiste em estimativas de abundância das espécies e de cálculo de cobert...
	Tabela 2: Ilhas e pontos de coleta entre 2021 e 2022 com profundidade máxima registrada com coral.
	Fonte: Autora, 2022.
	2.2.2 Estrutura populacional (tamanho)
	Ao longo de cada transecto, as colônias de M. hispida foram medidas em seu diâmetro utilizando-se trenas com divisões em milímetros. Foram medidas todas as colônias observadas ao longo do transecto ou até que este número alcançasse 30 colônias aleator...
	Os valores de tamanho foram planilhados e comparados quanto aos tamanhos mínimo, máximo e médio, além do desvio padrão amostral. Os dados de tamanho foram utilizados também para a análise da estrutura de tamanhos a cada profundidade e localidade.
	As colônias menores que 3cm tiveram o número de pólipos contados para validação do uso do tamanho como base para a definição do termo recruta para a espécie.
	Para definir a esfericidade das colônias foi aplicada a fórmula S=  ²√ LS/L² (L é a maior medida e S é a menor medida), adaptada de Folk (1968).
	Figura 3: A - trecho do transecto disposto no fundo; B - medição do coral com a trena; C e D:
	anotações dos dados in situ.
	Fonte: Brenda Ramos, 2021.
	2.2.3 Perfil vertical do costão rochoso e distribuição das colônias
	Em cada localidade, foi realizada a medição da extensão do costão desde o limite inferior da zona do entremarés até a faixa de contato do recife rochoso com a areia. A cada metro do transecto vertical, era anotada a profundidade com precisão de 0,5 ...
	2.2.4 Análise de dados
	A partir dos dados de número de indivíduos e tamanho foram calculadas a média, o desvio padrão e indicadas os valores mínimos e máximos. Para tamanho foram ainda construídos gráficos de frequência de distribuição de classes de tamanho para descrição...
	Os dados foram trabalhados por meio de análise de variância bifatorial, seguida pelo teste de Tuckey. Ambas as análises foram realizadas no pacote Excel.
	3. RESULTADOS
	3.1 Distribuição espacial e batimétrica e Densidade
	Das 11 localidades amostradas, apenas em Piraquara de Fora não registramos a presença do coral M. hispida. Assim, foram contadas ao longo dos 38 transects nos 10 pontos onde a espécie esteve presente, um total de 803 colônias, com uma abundância var...
	Tabela 3:  Densidade média (ind.m-2) e desvio padrão das colônias amostradas no entorno da Baía da Ilha Grande. JG: Jorge Grego; LV: Lagoa Verde; SF: Sítio Forte; LG: Laje Grande; LA: parcel do Aleijado; BR: Ilha do Brandão; PR: Piraquara de Fora; BZ:...
	Fonte:Autora, 2022.
	Por meio da análise de variância bifatorial (Tabela 4) observamos que foram detectadas diferenças significativas na abundância das colônias de M. hispida em função de sua localização e da profundidade.
	Tabela 4: Resultado da análise de variância do número de colônias de Mussismilia hispida ao longo dos 30 quadrantes avaliados em cada profundidade (3; 5 e 8 m) e localidade.
	Fonte: Autora, 2022. (1)
	Por meio do teste de Tuckey, as amostras da profundidade de 8m na Ilha de Búzios diferem de todas as demais localidades na mesma profundidade, exceto em JG2. A densidade na Ilha de Imboassica também aos 8 metros, difere da maioria das localidades na...
	Tabela 5: Resultado das comparações múltiplas do teste de Tukey para as densidades de Mussismilia hispida nas profundidades de 3, 5 e 8m nas diferentes localidades da Baía da Ilha Grande. JG: Jorge Grego; LV: Lagoa Verde; SF: Sítio Forte; LG: Laje Gra...
	Fonte: Autora, 2022. (2)
	3.2 Estrutura espacial e batimétrica de tamanhos
	A partir dos dados de maior tamanho da colônia, foram estabelecidas classes de tamanho com intervalos de 5 cm, até 30 cm ou maiores (figura 4). Ao total foram medidas 564 colônias nos 11 pontos de coleta.  Algumas localidades apresentaram somente co...
	Figura 4: Gráficos de estrutura de tamanho (diâmetro em cm) das colônias de Mussismilia hispida no entorno da Baía da Ilha Grande nas três profundidades avaliadas (3 metros - AZUL; 5 metros - LARANJA; 8 metros - CINZA). JG: Jorge Grego; LV: Lagoa Verd...
	Fonte: Autora, 2022. (3)
	Entre as colônias analisadas nos pontos selecionados, houve predomínio de colônias pequenas (entre 3 e 20 cm) (98%) e, em Araraquara foram encontrados os maiores diâmetros, 42 cm e 34 cm. Não houve registro de colônias maiores que 50 cm (figura 9).
	Figura 5: Gráfico de distribuição de abundância em relação ao tamanho das colônias de Mussismilia hispida no entorno da Baía da Ilha Grande. Classificação de tamanhos baseado no guia de monitoramento de corais do ICMBio (2019) JG: Jorge Grego - LARANJ...
	Fonte: Autora, 2022. (4)
	N= 564
	Tabela 6:Tamanho médio, mínimo e máximo (cm) e desvio padrão de M. hispida nas localidades e profundidade na BIG. JG: Jorge Grego; LV: Lagoa Verde; SF: Sítio Forte; LG: Laje Grande; LA: parcel do Aleijado; BR: Ilha do Brandão; PR: Piraquara de Fora; B...
	Fonte: Autora, 2022. (5)
	Em relação a esfericidade foram encontrados os valores médios entre 0,6 e 0,96 (tabela 6) a partir da fórmula adaptada de Folk (1968) para ser feita a relação com os tipos de perfis em cada localidade.
	Tabela 7: Média dos cálculos da esfericidade de cada um dos pontos.
	Fonte: Autora, 2022. (6)
	3.3 Relação entre tamanho de recrutas e número de pólipos
	Dentre as colônias menores que 3 cm, 16 delas com tamanhos entre 1,4 cm e 3 cm apresentaram mais de um pólipo, com este número variando de 2 a até 6 pólipos, com média de 3,4 pólipos. Os tamanhos encontrados para os recrutas com um pólipo estavam en...
	Tabela 8: Estrutura de tamanho dos recrutas.
	Fonte: Autora, 2022. (7)
	3.4 Perfil vertical do recife rochoso X distribuição e abundância de M. hispida
	A partir dos comprimentos e profundidades dos perfis medidos nos costões de cada localidade, foi observado que as densidades aumentam nos trechos de costões mais regulares. Isso indica que quando o costão é muito irregular, ou seja, com muita variaç...
	Figura 6: gráficos do perfil vertical do costão (linha azul, eixo Y1) de cada um dos pontos amostrados e do número de colônias de Mussismilia hispida (barras verticais laranja, eixo Y2).  JG: Jorge Grego; LV: Lagoa Verde; SF: Sítio Forte; LG: Laje Gra...
	Fonte: Autora, 2022. (8)
	4.  DISCUSSÃO
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