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RESUMO

A introducdo de espécies exoéticas invasoras, como o coral-sol Tubastraea
coccinea, representa uma ameaca direta a biodiversidade e ao funcionamento dos
ecossistemas marinhos, impactando a fauna nativa. Contudo, seus possiveis efeitos
sobre a comunidade plancténica associada, como o zooplancton demersal, ainda
sdo pouco compreendidos. Este trabalho teve o objetivo de avaliar a influéncia do
coral-sol na composi¢cdo e na abundancia da comunidade zooplancténica demersal
em areas adjacentes a agregacgdes desta espécie na Reserva Bioldgica Marinha do
Arvoredo (REBIO Arvoredo), em Santa Catarina. As campanhas de amostragem
foram realizadas entre janeiro de 2024 e fevereiro de 2025 em dois locais da llha do
Arvoredo: Rancho Norte e Baia do Engenho. A coleta foi com amostradores
demersais, de malha de 300 um, instalados junto aos focos de invasao, que ficaram
em funcionamento durante o periodo noturno. Foram identificados 30 grupos
taxonbmicos pertencentes, tanto a comunidade zooplanctonica, quanto
bento-planctdnica, com os organismos da fragdo zooplanctdnica representando mais
de 70% da abundancia na maior parte das amostras. A composig¢ao taxondmica foi
dominada principalmente por cladoceros, mas também por copépodes, em ambas
as areas amostradas, e grupos bento-planctonicos, como Gammaridae e Caprella
spp., ocorreram com alta frequéncia. As analises estatisticas indicaram que a
comunidade demersal foi significativamente mais abundante na Baia do Engenho
que no Rancho Norte. Apesar dessa diferenga, a Analise Permutacional de Variancia
Multivariada apontou que nao houve diferencas na estrutura taxonémica entre os
dois locais, indicando que os mesmos grupos principais habitam ambas as areas,
mas em concentragdes distintas. A elevada representatividade de Penilia avirostris e
as baixas abundancias relativas de copépodes divergem consideravelmente de
pesquisas prévias realizadas na REBIO Arvoredo em areas sem influéncia do
coral-sol. Conclui-se que o estabelecimento de T. coccinea pode estar causando
alteracbes na estrutura e abundancia da comunidade demersal local. O estudo
estabelece uma base pioneira ao trazer novas informacdes sobre a influéncia de T.
coccinea no zooplancton demersal na REBIO Arvoredo, expandindo a compreensao
dos impactos ecoldgicos desta bioinvaséo para além do ambiente bentdnico.

Palavras-chave: Tubastraea coccinea; zooplancton; demersal; REBIO Arvoredo.



ABSTRACT

The introduction of invasive alien species, such as the sun coral Tubastraea
coccinea, represents a direct threat to biodiversity and the functioning of marine
ecosystems, impacting native fauna. However, its potential effects on the associated
planktonic community, such as demersal zooplankton, remain poorly understood.
This study aimed to evaluate the influence of sun coral on the composition and
abundance of the demersal zooplankton community in areas adjacent to
aggregations of this species in the Arvoredo Marine Biological Reserve (REBIO
Arvoredo), Santa Catarina, Brazil. Sampling campaigns were conducted between
January 2024 and February 2025 at two sites on Arvoredo Island: Rancho Norte and
Baia do Engenho. Sampling was performed using demersal traps with a 300 um
mesh size, deployed next to the invasion foci, which operated during the nocturnal
period. Thirty taxonomic groups belonging to both the zooplanktonic and benthic
communities were identified, with organisms from the zooplanktonic fraction
representing over 70% of the total abundance in most samples. Taxonomic
composition was predominantly dominated by cladocerans, followed by copepods, in
both sampled areas. Predominantly benthic groups, such as Gammaridae and
Caprella spp., occurred with high frequency. Statistical analyses indicated that the
demersal community was significantly more abundant in Baia do Engenho than in
Rancho Norte (Kruskal-Wallis, p = 0.004). Despite this difference, the Permutational
Multivariate Analysis of Variance (PERMANOVA, p = 0.059) showed no significant
differences in taxonomic structure between the two sites, indicating that the same
main groups inhabit both areas, but in different concentrations. The high
representativeness of Penilia avirostris and the low relative abundances of copepods
diverge considerably from previous research conducted in REBIO Arvoredo in areas
without sun coral influence. In conclusion, the establishment of T. coccinea may be
causing alterations in the structure and abundance of the local demersal community.
This study establishes a pioneering baseline by providing new insights into the
influence of T. coccinea on demersal zooplankton in REBIO Arvoredo, expanding the
understanding of the ecological impacts of this bioinvasion beyond the benthic
environment.

Key words: Tubastraea coccinea; demersal; zooplankton; REBIO Arvoredo.
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1. INTRODUGAO

Espécies exoticas invasoras (EEIl) sdo caracterizadas por organismos
introduzidos intencional, ou nao intencionalmente, por acdo antropica em locais
fora de seu habitat natural (ESSL et al., 2018), que se estabelecem e dispersam
para novas areas (Richardson et al., 2000; Blackburn et al., 2011). O transporte de
agua de lastro e a bioincrustagdo em cascos de embarcagdes e outras estruturas
flutuantes levaram a introdugao e colonizagao de espécies nao nativas em diversas
regides (Ferrario et al., 2017). Podendo o estabelecimento dessas espécies afetar
as fungdes ecoldgicas nas comunidades nativas, levando a perda de servigos
ecossistémicos devido a cascatas ecoldgicas (Walsh et al., 2016).

Tubastraea coccinea (Lesson, 1829) e Tubastraea tagusensis (Wells, 1982),
conhecidos popularmente como “coral-sol”, foram o0s primeiros corais
escleractineos a invadir o Atlantico Sul. Azooxantelados, ndo dependem da luz
solar para se desenvolver e sao caracterizados por cores vibrantes, e pela
capacidade de se estabelecer em substratos consolidados, com preferéncia para
areas verticais e sombreadas (Mizrahi; Navarrete; Flores, 2014).

A introducdo de T. coccinea no Brasil ocorreu inicialmente na década de
1980, inicialmente registrada por bioincrustacdo em plataformas de petréleo e gas
na Bacia de Campos, Rio de Janeiro (Castro; Pires, 2001). Desde entado, a espécie
expandiu sua distribuicdo ao longo da costa brasileira, ocorrendo desde o Ceara
(Soares et al., 2016) até Santa Catarina (Capel, 2012). Dentre as duas espécies
citadas, apenas Tubastraea coccinea foi identificada até o momento no litoral de
Santa Catarina. No Sul, as colénias concentram-se na Reserva Biologica Marinha
do Arvoredo (REBIO Arvoredo) e em seu entorno imediato, restritas as ilhas do
Arvoredo, Galé e Deserta (Crivellaro et al., 2021).

O sucesso da invasdao do coral-sol esta associado a um conjunto de
caracteristicas que favorecem sua rapida expansao e estabelecimento; dentre elas,
destacam-se a maturidade reprodutiva precoce e a alta taxa de reprodugao, com
ocorréncia de reproducdo sexuada e assexuada em individuos hermafroditas
incubadores (De Paula; De Oliveira Pires; Creed, 2014). A espécie apresenta ainda
uma fase larval planctdnica curta, com assentamento rapido das larvas préoximo as
colénias-maes (Glynn et al., 2008; De Paula; De Oliveira Pires; Creed, 2014). Além

disso, a capacidade de regeneracao (Luz et al., 2018), rapido crescimento (Glynn
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et al., 2008; De Paula; De Oliveira Pires; Creed, 2014) e tolerancia a amplas
variagbes ambientais (De Paula; Creed, 2005) reforcam o sucesso em colonizar
diferentes tipos de substrato (Creed; De Paula, 2007).

Avaliar os impactos de EEI na comunidade local é relevante para melhor
compreensdo do funcionamento de ecossistemas invadidos. Como exemplo,
pode-se citar um estudo realizado no recife de Cascos, na Baia de Todos os
Santos, que confirmou os impactos negativos de Tubastraca tagusensis em
espécies bentdnicas endémicas, onde uma das areas invadidas pelo coral sol
apresentou uma baixa abundancia dos corais hermatipicos nativos Madracis
decatis e Madracis hispida (Miranda; Cruz; Barros, 2016). Padrbes de distribuigéo,
abundancia e diversidade de espécies em comunidades bentbnicas estao
fortemente relacionadas com a segregacgao espacial (Connell et al. 2004) e sao
diretamente afetados pela presenca de diferentes espécies exoéticas invasoras.

Fora da costa brasileira, no Golfo do México, Tubastrea coccinea foi
observada competindo por espaco e causando necrose no coral Diploria strigosa
(Dana, 1846) (Precht et al., 2014), além de competir com espécies de esponjas
(Sammarco et al., 2015). Poucos estudos, no entanto, abordam o impacto de EEI
de ambiente benténico na comunidade plancténica, um dos poucos exemplos foi
observado no caso do molusco Corbula amurensis, cuja introducdo reduziu a
biomassa fitoplanctonica e a produtividade primaria na Baia de Sao Francisco, nos
Estados Unidos da América (Alpine; Cloern, 1992).

O plancton é composto por um conjunto diverso de organismos pequenos ou
microscopicos, com pouca ou nenhuma capacidade de locomogao, sendo
transportados, em sua maioria, pelas correntes (Castello; Krug, 2017). Esses
grupos desempenham fungbes essenciais como a produgdo primaria, a
regeneragao de nutrientes e a transferéncia de energia ao longo da cadeia tréfica
(Bonecker; Bonecker; Bassani, 2009). Nesse contexto, o plancton é relevante para
a manutencao dos estoques pesqueiros e essa relagao € vista como um processo
top-down, que os peixes planctivoros exercem forte influéncia sobre as populacdes
zooplanctdnicas (Mcqueen et al., 1989).

O zooplancton, que compreende a fragao heterotréfica do plancton, é utilizado

como bioindicador da qualidade ambiental, principalmente em cenarios de
mudangas climaticas e pressdes antropogénicas, e a alta sensibilidade de certas

espécies a variagdes fisico-quimicas permite a deteccdo precoce de desequilibrios
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ecologicos (Ratnarajah et al.,, 2023). O monitoramento continuo do zooplancton
fornece informagdes fundamentais para a gestdo e conservagao sustentavel da
biodiversidade marinha, uma vez que diversas espécies comerciais dependem
diretamente da abundancia e distribuicdo desses organismos durante estagios
iniciais de desenvolvimento (Botterell et al., 2023). Com altas taxas de crescimento e
renovagdo, esses organismos sao sensiveis a perturbagdes nos ambientes
marinhos, como variagdes de temperatura, salinidade e disponibilidade de nutrientes
(Longhurst; Pauly, 2007). Alteragbes na sua composicdo ou biomassa impactam
diretamente a transferéncia de energia entre os niveis troficos (D’Alelio et al., 2015).

O zooplancton demersal corresponde a fracdo do zooplancton associada a
interface agua-substrato, definido como um conjunto de pequenos organismos que
residem ou se abrigam nos substratos marinhos, ou muito proximos a eles, que
realizam migra¢des verticais para a coluna d'agua (Melo et al., 2010). Em sua
composicao, € possivel encontrar uma grande diversidade de organismos, incluindo
representantes bentdnicos, sendo essa comunidade classificada em trés grupos
ecoldgicos principais: o grupo bento-plancténico, que engloba espécies do bentos
(como crustaceos gamarideos e alguns poliquetas) que se deslocam para a agua
por curtos periodos reprodutivos ou de colonizagdo, nadando proximos ao fundo ; os
invertebrados demersais, que migram a noite para a coluna d'agua com o objetivo
principal de se alimentar, englobando diversos copépodes, misidaceos, anfipodas,
decapodes e cumaceos (Alldredge; King, 1980; Melo et al., 2010); e um terceiro
grupo, fortemente associado aos substratos de fundo, o meropléncton, englobando
organismos que passam apenas suas fases iniciais de desenvolvimento no plancton
(Melo et al., 2010).

A Reserva Biolégica Marinha do Arvoredo (REBIO Arvoredo), localizada na
plataforma continental rasa de Santa Catarina, € um dos refugios da biodiversidade
marinha do Sul do Brasil. Protege ecossistemas costeiros diversos e atua como
santuario marinho, garantindo alta produtividade biolégica e contribuindo para a
reposi¢ao de recursos pesqueiros nas regides adjacentes (Freire et al., 2017).

As particularidades da geografia e da biodiversidade da REBIO Arvoredo
resultam em um ambiente marinho com paisagens muito diversas. Grande parte
desse ambiente submerso adjacente as ilhas é formado por complexos costboes
rochosos, onde vivem inseridas varias espécies de algas e animais bentdnicos,

como esponjas e gorgbnias, mas também se estende para fundos compostos por
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areia e cascalho. A presenga desses organismos nos costbes rochosos fornece
alimento e abrigo para outros animais, contudo, a vida marinha na reserva também é
resguardada por ecossistemas singulares, como um banco do coral Madracis
decactis e dois grandes bancos de algas calcareas (rodolitos).

No entanto, estudos recentes tém trazido informacdes relevantes e
preocupantes sobre a dispersdo do coral-sol na regiao (Crivellaro et al., 2021). Ao
crescerem e se espalharem rapidamente sobre os substratos rochosos, esses corais
invasores modificam as comunidades locais e as interagdes troficas (Lages et al.,
2011; Miranda et al., 2018; Silva et al., 2019), reduzem o recrutamento de espécies
de corais nativos (Miranda et al., 2018) e ameagam a fauna endémica (Creed, 2006;
Santos et al., 2013; Barbosa et al., 2019), levando a uma consequente diminuicdo da
biodiversidade local.

Tendo isso em vista, desde 2012, o Instituto Chico Mendes de Conservagao
da Biodiversidade (ICMBio), em parceria com a Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), mantém um programa continuo de monitoramento e controle da
espécie na REBIO Arvoredo. Em 2022, foi iniciado o “Projeto PACS Arvoredo - Plano
de Acao para Prevencédo e Controle do Coral-Sol na REBIO Arvoredo e Entorno”,
uma colaboragao entre UFSC, Karoon Energy, ICMBio e FEESC, com o objetivo de
desenvolver e aprimorar estratégias de prevencéo, remogao e controle da espécie
invasora, por meio de pesquisa e monitoramento continuo, visando a conservagao
dos ecossistemas marinhos da regido. Um dos objetivos centrais do projeto PACS foi
verificar os meses de liberagdo de larvas do coral-sol na regido. Para tal, um novo
amostrador de plancton demersal foi fabricado e utilizado nas pesquisas de campo,
sendo que todas as amostragens foram realizadas em areas de costdes rochosos,
direcionadas a superficies verticais, fendas e cavernas que abrigam agregagdes de
colbénias de coral-sol (Crivellaro et al., 2021).

A partir da analise das amostras de plancton demersal obtidas durante o
projeto PACS Arvoredo, a presente pesquisa tem o objetivo de investigar os
possiveis impactos gerados pela colonizag&o e estabelecimento da espécie exdtica
invasora Tubastraea coccinea na regido. Além disso, este estudo € pioneiro ao
buscar uma relagao entre a estrutura da comunidade zooplancténica demersal com
a ocorréncia do coral-sol, expandindo a analise dos efeitos do coral-sol para além do

ambiente bentdnico.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia do coral-sol Tubastraea coccinea na composi¢cao e
abundancia dos grandes grupos do zooplancton demersal em areas adjacentes a

diferentes agregacgdes da espécie exdtica invasora.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Caracterizar o zooplancton demersal em termos de composi¢cao e abundancia
coletados em duas areas da llha do Arvoredo, préoximos a focos de ocorréncia
de coral-sol (Tubastraea coccinea);

e Avaliar a influéncia da presenca da espécie exdtica invasora sobre a

comunidade zooplancténica demersal.

1.2 HIPOTESE

A presenca do coral-sol Tubastraea coccinea promove alteracbes na
composi¢cao e abundancia da comunidade zooplanctbnica demersal da Ilha do

Arvoredo, Santa Catarina.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

A Reserva Biolégica Marinha do Arvoredo (REBIO Arvoredo) (Figura 1) € uma
unidade de conservagao de protegao integral criada pelo Decreto n°® 99.142, de 12 de
marco de 1990, localizada ao norte da Ilha de Santa Catarina, em Floriandpolis-SC.
Abrangindo uma area de 17.104 hectares, incluindo as llhas do Arvoredo, Calhau de
Sé&o Pedro, Galés e Deserta (MMA/IBAMA, 2004)

Segundo Moller Jr et al. (2008), a caracterizagdo oceanografica da area é
influenciada por diferentes massas de agua: a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), a
Agua Tropical (AT), a Agua da Pluma do Prata (APP) e a Agua Subtropical de
Plataforma (ASTP). Durante os meses de primavera e veréo, os ventos de nordeste
favorecem a ocorréncia de intrusdao da ACAS, importante para o aporte de nutrientes
na plataforma continental das regides Sul e Sudeste do Brasil, sendo caracterizada por
baixas temperaturas, altas salinidade e concentracdo de nutrientes (Rodrigues;
Lorenzzetti, 2001). Em contraste, a Agua Tropical apresenta temperaturas mais
elevadas, maior salinidade e baixa concentracédo de nutrientes (Miranda, 1985). A
interacao entre a APP, a AT e os aportes continentais de menor escala resultam na
formacdo da Agua Subtropical de Plataforma (ASTP) (Piola et al., 2005).

No inverno, a intensificagdo dos ventos de sul promove a mistura das massas
de agua, reduzindo a estratificagcdo da coluna d’agua e mantendo as temperaturas
abaixo de 20°C. Essa condigcado, assim como menor incidéncia de radiacdo solar na
atmosfera, diminui a influéncia da AT na superficie (Freire et al., 2017). Além disso, a
Agua Subantartica de Plataforma (APP) pode ser transportada até a costa de Santa
Catarina, alcangando a regido da REBIO Arvoredo, sob determinadas condigbes
climaticas. Essa situacao foi observada durante o evento de E/ Nifio de 2015-2016,
conforme registrado por Menezes et al. (2024).

Por estar proxima a costa, a REBIO Arvoredo também sofre influéncia de
aportes continentais, provenientes do rio Tijucas e da llha de Santa Catarina, afetando
as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas da agua, especialmente durante os
periodos de chuvas (Freire et al., 2017). Além da dindmica oceanografica, a plataforma
rasa da REBIO Arvoredo caracteriza-se por uma elevada heterogeneidade de habitats,
englobando fundos de substrato inconsolidado, o banco de algas calcarias e

complexos costdes rochosos (MAArE, 2017).
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Um estudo realizado por Raucci (2025), mostrou que a geomorfologia desses
costbes desempenha um papel fundamental no estabelecimento da comunidade
bentdnica, incluindo a proliferacdo do Tubastraea coccinea. Modelagens de
adequabilidade de habitat indicam que o coral-sol possui preferéncia por habitats
cripticos e verticais, estabelecendo relacdes fortemente positivas com formacgdes de
Tocas e Fendas (TF), Matacbes e Pareddes (MP) e Grutas e Cavernas (GC), evitando
feicbes mais horizontais ou expostas. Devido a grande dominancia dessas fei¢cdes
rochosas, ideais para o assentamento da espécie, as localidades do Rancho Norte e
da Baia do Engenho apresentam as areas com maior adequabilidade de habitat para a
EEI.

Figura 1 - Area de estudo, o poligono verde indica a delimitacdo da REBIO Arvoredo
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Fonte: Elaboracgéo propria.
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2.2 TRABALHO DE CAMPO

As campanhas de amostragem para a coleta de plancton demersal foram
realizadas entre janeiro de 2024 e fevereiro de 2025, durante o projeto de pesquisa
PACS Arvoredo. Os trabalhos de campo ocorreram em duas areas de amostragem,
Rancho Norte e Baia do Engenho, ambas situadas na llha do Arvoredo (Figura 2).
Esses locais foram escolhidos por apresentarem os maiores focos de invasado de
coral-sol encontrados na REBIO Arvoredo e entorno, tanto em relacdo a abundancia
quanto a extensao de invasdo. Como também, por estarem expostos a diferentes
regimes de ondulagdes e ventos, possibilitando o trabalho de campo em condigdes
oceanograficas distintas.

Tanto no Rancho Norte, quanto na Baia do Engenho, foram selecionados trés
focos de invasdo do coral-sol para a instalagdo dos equipamentos de amostragem de
plancton demersal (Figuras 2, 3 e 4). As caracteristicas de cada foco, bem como o
numero de amostras coletadas em cada local estdo descritos na Tabela | e na Figura

5, apresentadas ao longo do texto.
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Figura 2 - Mapa das areas de estudo na llha do Arvoredo. Legenda: os pontos em
amarelo indicam os locais de instalagdo dos amostradores de plancton demersal no
Rancho Norte (pontos de norte para o sul: RN1, RN2 e RN3) e em laranja Baia do
Engenho (pontos de norte para o sul: ENG1, ENG2, ENG3)
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Fonte: Elaboragao prépria.

Todas as campanhas foram realizadas a bordo do Veleiro Pangeia' e
envolveram pernoite no local. As coletas de plancton demersal foram realizadas com o
uso de amostradores de plancton desenvolvidos pela empresa Aratu em parceria com
a equipe de pesquisa do Projeto PACS Arvoredo. Cada amostrador € composto por
uma boca cilindrica com hélice, copo filtrador com malha de 300 um e copo coletor

destinado ao armazenamento do material bioldgico (Figuras 3 e 4). Na parte interna do

' Mais informagdes sobre o Veleiro Pangeia podem ser encontradas no site oficial do Veleiro-Escola.
Disponivel em https://www.travessiasoceanicas.com. Acesso em 22 de junho de 2026.
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amostrador existe uma segunda hélice, responsavel por registrar o volume de agua
filtrada.

Figura 3 - Amostrador de fluxo demersal instalado no ponto de coleta ENG 2

Fonte: Acervo PACS Arvoredo.

Ao longo do projeto PACS Arvoredo, foram coletadas trinta e oito (38)
amostras de plancton demersal, das quais vinte e duas (22) foram selecionadas para o
presente estudo. A selecdo das amostras considerou dois critérios principais: o local
de amostragem, em um dos seis pontos distribuidos entre as duas areas de estudo, e
o funcionamento adequado do fluxébmetro, responsavel pelo registro do volume de
agua filtrada por meio de software acoplado ao equipamento. Em nenhum momento, a
temporalidade foi considerada na selecdo das amostras, uma vez que esta analise
esta fora do escopo do presente projeto.

Os amostradores foram instalados proximos aos focos de agregagao de
colénias de coral-sol no final da tarde, permanecendo submersos e funcionais durante
toda a noite, como ilustrado na Figura 3 acima. Tendo em vista o tempo de
permanéncia dos amostradores em campo, de doze a catorze horas, os amostradores
foram configurados para trabalhar de forma intermitente, ligados por quinze minutos,
puxando agua e coletando plancton para o seu interior, e desligados por intervalos de
trinta minutos. Essa configuragao permitiu o funcionamento dos amostradores por
algumas horas e pdOde prevenir, tanto o entupimento da malha filtradora, quanto o

preenchimento total de seu copo de armazenamento.
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Figura 4 - Preparacdo do amostrador em campo

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

A retirada dos amostradores era realizada na manhé seguinte a instalagao, e,
apos o equipamento retornar a embarcagao, toda a malha do amostrador e do copo
eram lavadas externamente com uma mangueira de agua salgada do barco,
garantindo que toda a amostra ficasse concentrada no copo, evitando a perda de
material. A amostra era entdo preservada em concentragao final de formaldeido 4%
neutralizado com bodrax. No total, foram coletadas vinte e duas (22) amostras de

plancton demersal, sendo doze no Rancho Norte e dez na Baia do Engenho (Tabela ).
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Tabela | - Focos de amostragem no Rancho Norte (RN) e na Baia do Engenho

(ENG), descricdo de cada foco de amostragem com énfase no posicionamento do

amostrador de plancton demersal, meses de coleta e n amostral

Area de Estudo Foco de Posicionamento do amostrador Meses de coleta n amostral
amostragem
Direcionado Para o0 interior de uma 2024 - fev, abr, set e dez
RN 1 pequena cavidade entre as rochas 5
: - 2025 - fev
dominada por colénias de coral-sol
Direcionado para o interior de uma
Rancho Norte RN 2 fenda entre rochas dominada por 2024 - fev, abr, set & dez 5
.. 2025 - fev
coldnias de coral-sol
RN 3 Posmllonado no |nt?rlpr de uma gruta 2024 - abr e set 5
dominada por colénias de coral-sol
Direcionado Para o0 interior de uma 2024 - jan, mar, out, nov
ENG 1 pequena cavidade entre as rochas - 5
: - 2025 - jan
dominada por colénias de coral-sol
Baia do Pos.lmonad? no interior de uma 2024 - mar, out, nov
ENG 2 caverna, com areas com e sem coral- . 4
Engenho sol 2025 - jan
Posicionado na saida da mesma 2024 - nov
ENG 3 caverna do ENG2, com areas com e . 2
2025 - jan

sem coral-sol

Fonte: Elaboragao prépria.

Em todas as campanhas, foram registrados parametros in situ, incluindo a

salinidade, determinada por meio de um refratdmetro, e a transparéncia vertical da

agua, conforme metodologia descrita por Bordin et al. (2019). Os dados de

temperatura foram obtidos com o uso de um termdémetro, e todos os dados foram

devidamente registrados em fichas de campo.
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Figura 5 - Posicionamento dos amostradores de plancton demersal no Rancho Norte,
REBIO do Arvoredo. Legenda: A e B: RN 1 (conhecido como “Bloco”), C e D: RN 2
(conhecido como “Fenda”), E e F: RN 3.

Fonte: Acervo PACS Arvoredo.
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Figura 6 - Posicionamento dos amostradores de plancton demersal na Baia do
Engenho, REBIO do Arvoredo. Legenda: Ae B: ENG 1,Ce D: ENG 2, E e F: ENG 3.

Fonte: Acervo PACS Arvoredo.

2.3 ANALISE LABORATORIAL

As amostras foram analisadas no Laboratério de Crustaceos e Plancton da
UFSC. Para tal, cada amostra foi inicialmente dividida em duas fragbes de tamanho
utilizando concentradores com malha de 1.000 um e 200 ym, resultando na fragao
D1 (particulas maiores que 1.000 um) e na D2 (particulas com tamanho entre

200-1.000 um), dispostas na Figura 7.



Figura 7 - Exemplo de separagado das amostras nas fragées D1 e D2. Legenda: O

Projeto AtlantECO utilizou malha de 100 um. Na presente pesquisa foi utilizada a

malha de 200 uym.

Fonte: Projeto AtlantECO (SIGPEX 202009409).

Quando necessario, essas fragdes foram subamostradas utilizando um
fracionador Motoda, para obter entre 500 e 1.000 particulas analisadas na fragcéo
D1, e entre 1.000 e 2.500 particulas na D2 (Jalabert et al., 2024). O fracionamento
das fracbes D1 e D2 variou entre 72 e 1/256, dependendo da concentragao de cada

amostra (Figura 8, Anexo A).

Figura 8 - Exemplo de subamostras em béqueres identificados com a fragéo referente

ao fracionamento

Fonte: Projeto AtlantECO (SIGPEX 202009409).
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Inicialmente, todas as amostras seriam processadas com o0 uso do
equipamento ZoosCan (Figura 9), que utiliza um sistema de imagens a partir do
escaneamento dos organismos, e posterior identificagdo dos organismos na
plataforma EcoTaxa (Irisson et al., 2022; Gorsky et al., 2010). No entanto, apds o
escaneamento de 12 amostras no ZoosCan e posterior upload das imagens,
predicdo e validacdo das particulas no EcoTaxa, foi constatada uma alta
concentragdo de detritos, em detrimento aos organismos “vivos”. Das 33.591
particulas inseridas no EcoTaxa, 30.591 eram detritos ou particulas “nédo vivas”.
Tendo isso em vista, mesmo cientes de que uma mudanga de metodologia nao é
adequada, optou-se por analisar o restante das amostras em microscépio
estereoscopico.

Para minimizar discrepancias entre os métodos e assegurar a qualidade dos
dados, 0 mesmo método de processamento de amostras descrito acima foi utilizado.
Dessa forma, doze amostras foram analisadas no ZooScan e EcoTaxa, enquanto as
outras dez em microscopio estereoscopico (Anexo 1). Para assegurar a qualidade
dos dados com utilizagcdo de dois métodos de analise das amostras, utilizou-se o
teste n&o-paramétrico de Kruskal-Wallis. N&o foram observadas diferencas
significativas na abundancia de organismos entre os métodos (Kruskal-Wallis,
p=0,768), indicando que nao houve diferengca entre as analises realizadas em

microscopio estereoscopico e por meio do ZooScan e EcoTaxa.
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Figura 9 - Amostra na fragdo D1 transferida e separada no equipamento ZooScan

Fonte: Autoria prépria.

2.4 PROCESSAMENTO DOS DADOS

As imagens geradas com o uso do equipamento ZoosCan foram inseridas na
plataforma EcoTaxa, onde se realizou a classificagdo semiautomatica (predi¢ao)
seguida pela validagdo manual da especialista. Apos essa etapa, os dados foram
extraidos para a organizagdo em planilhas. De forma complementar, a identificagao
dos organismos analisados por meio do microscépio estereoscopico também foram
planilhadas e inseridas no mesmo banco de dados do ZooScan, formando uma
planilha unica de contagem e identificagao.

Os dados de volume de agua filtrada (m®) de cada amostra de plancton
demersal foram obtidos por meio de um software instalado no préprio equipamento,
variando de 49,91 a 183,32 m® (Anexo 1). Os dados de abundancia obtidos com a
triagem e identificagdo foram expressos de acordo com o total de individuos

identificados, utilizando a equacéo 1:

Total (ind)*fragdo (D14+D2)
Volume filtrado (m3)

Total de individuos (ind * m_3) =

(1)
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Com os valores de abundancia padronizados, calcularam-se os indices
relacionados a composi¢cdo da comunidade. A Frequéncia de Ocorréncia (FO) foi
obtida através da expressao 2, onde n corresponde ao numero de amostras
contendo a espécie e N representa o numero total de amostras. Ja a Abundéancia
Relativa (AR) foi determinada pela formula 3, sendo s o numero total de individuos

por taxon identificado e S o numero total de individuos.

Frequéncia de Ocorréncia (FO) = % (2)

Abundancia Relativa = S*ZOO (3)

Os dados obtidos foram trabalhados no software Microsoft Excel para a
elaboracdo de graficos descritivos de variaveis ambientais, abundéancia e
composi¢cdo. Para melhor visualizagdo da analise multivariada da comunidade
zooplanctdnica, foram selecionados apenas os taxons com frequéncia de ocorréncia
superior a 30% e abundancia relativa superior a 0,7%, sendo eles, cladéceros,
copépodes, quetognatos, gamarideos, Caprella spp., larvas de decapode (zoés de
braquiura, luciferideos, porcelanideos e outros, eufausiaceos, ostracodes e
ovos/larvas de peixe.

Para a analise multivariada, os dados de abundancia dos grupos mais
frequentes e abundantes foram submetidos a uma transformacao logaritmica. A
partir desses dados transformados, com a utilizagdo do programa RStudio, gerou-se
a ordenacao multivariada por meio da analise de Escalonamento Multidimensional
N&o Métrico (hnMDS). A validacdo da qualidade dos dados foi realizada através da
analise do Coeficiente de Correlagdo de Concordancia (CCC), garantindo que a
representacao grafica preservasse as distancias e similaridades originais dos dados.
Ap06s a validagao, foi utilizado o pacote ggplot para a visualizagao final dos nMDS.

Para verificar se existem diferengas significativas na abundancia
zooplanctonica entre as areas de estudo (Rancho Norte e Baia do Engenho),
utilizou-se o teste nao-paramétrico de Kruskal-Wallis. Com o propésito de avaliar se
os grupos formados na analise nMDS eram significativamente diferentes, em termos
de composicao e abundancia de taxons, aplicou-se a Analise Permutacional de
Variancia Multivariada (PERMANOVA).



3. RESULTADOS

3.1 VARIAVEIS AMBIENTAIS
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No Rancho Norte, a temperatura variou de 19°C a 29°C, sendo a menor

temperatura no més de setembro de 2024 e a maior em fevereiro de 2024

respectivamente. A salinidade variou entre 35 e 36; com a menor salinidade nos

meses de setembro de 2024, dezembro de 2024 e fevereiro de 2025, e a maior nos

meses de fevereiro de 2024 e abril de 2024. Ja na Baia do Engenho, os valores de

temperatura variaram de 22°C a 26°C, sendo a menor temperatura do més de

outubro de 2024 e a maior de janeiro de 2024. A salinidade variou de 34 a 36, com a

menor salinidade no més de outubro de 2024 e a maior no més de margo de 2024,

como indicado no grafico da Figura 10.

Figura 10 - Dados de temperatura e salinidade coletados nos locais de coleta (Rancho

Norte e Baia do Engenho) nas campanhas de amostragem
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A transparéncia vertical da coluna d’agua variou entre 3,5 e 10,0 m (metros)
ao longo do periodo amostral. Os menores valores foram registrados em janeiro,
setembro, novembro e dezembro de 2024 (3,5 m), enquanto os maiores ocorreram

em margo de 2024 e janeiro de 2025 (10 m).

3.2 CARACTERIZAGCAO DA COMUNIDADE DEMERSAL DO RANCHO NORTE

No Rancho Norte, a abundancia da comunidade demersal variou de 5,21 ind.
m= a 627,17 ind. m™, com os menores valores registrados em abril de 2024, nos
pontos RN1 e RN3, e os maiores em dezembro de 2024 e fevereiro de 2025 no
ponto RN2. Com excecdo destas duas coletas no RN2, todos os valores de
abundancia ficaram abaixo de 55 ind. m™=, como exemplificado na Figura 11;

ressalta-se que nas barras marcadas com “x” ndo houve coletas.

Figura 11 - Variagao da abundancia (ind. m™) da comunidade demersal nos trés pontos

de coleta do Rancho Norte (RN1, RN2 e RN3) nas campanhas de amostragem
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Fonte: Elaboracgao prépria.

A abundancia relativa entre o zooplancton e a comunidade bento-plancténica
no Rancho Norte (Figura 12) evidenciou predominancia de organismos do
zooplancton na maior parte das campanhas e pontos amostrais, somando mais de
70% da abundéncia relativa. Foi possivel observar um aumento da comunidade
bento-plancténica em 3 amostras, que apresentaram uma abundéancia relativa maior

que 30%, sendo elas RN1 em setembro e RN3 em abril e setembro.
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Figura 12 - Variagao da abundancia relativa (%) entre zooplancton e grupos
bento-plancténicos nos trés pontos de coleta do Rancho Norte (RN1, RN2 e RN3) nas

campanhas de amostragem

0,
100% - m . ]
90%
80%
70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

m Bento-plancténico

Zooplancton

fev24 abr24 sep24 dez24 fev25 fev24 abr24 sep24 dez24 fev25 abr24 sep24
RN1 RN2 RN3

Fonte: Elaboragao propria.

A comunidade zooplanctbnica foi representada principalmente por cladéceros
e copépodes, presentes na maior parte das amostras (Figura 13), com variagdes na
dominancia desses grupos entre as amostras analisadas. Cladéceros somaram mais
de 60% da abundancia total em fevereiro de 2025, tanto no RN1 quanto no RN2,
sendo que neste foi o responsavel pelo maior pico de abundancia registrado
(Figuras 12 e 15). Copépodes foram dominantes em apenas 4 das 12 amostras
analisadas do RN (Figuras 13 e 15), somando aproximadamente 60% da
abundancia relativa em duas amostras do RN2.

Os demais grupos ocorreram de forma pontual, com destaque para a
dominancia de zoés de braquiura em fevereiro de 2024 no RN1. Também foram
registradas larvas de outros decapodes, ostracodes, larvas de bivalve e ovos/larvas

de peixe, porém com menor representatividade em relagdo aos grupos dominantes.
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Figura 13 - Abundancia relativa (%) dos principais grupos zooplanctonicos nos trés

pontos de coleta do Rancho Norte (RN1, RN2 e RN3) nas campanhas de amostragem
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Fonte: Elaboragao prépria.

Considerando os organismos bento-planctonicos, crustdceos da familia
Gammaridae foram o taxon mais frequente e abundante, predominando na maior
parte das amostras, com os maiores valores registrados no RN2 em dezembro de
2024 e fevereiro de 2025, de 18,5 ind. m™ e 5,50 ind. m™, respectivamente (Figuras
14 e 16). O segundo grupo mais frequente foram crustaceos do género Caprella
spp., € que ocorreram em 10 das 12 amostras do RN, somando 20% da abundancia

relativa em dois meses de amostragem no RN1 e um no RN2 (Figura 14).
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Figura 14 - Abundancia relativa (%) dos principais grupos da comunidade
bento-plancténica nos trés pontos de coleta do Rancho Norte (RN1, RN2 e RN3) nas

campanhas de amostragem
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Fonte: Elaboragao propria.

A andlise taxondmica no Rancho Norte evidenciou uma distingdo de
densidade entre os grupos dominantes e os de menor representatividade:
cladoceros e copépodes foram os grupos mais abundantes, onde o maior destaque
ocorreu no ponto RN2 em fevereiro de 2025, com um pico superior a 500 ind.m™

impulsionado por claddceros, como disposto na Figura 15.

Figura 15 - Abundancia (ind. m3) de claddceros e copépodes nos trés pontos de coleta
do Rancho Norte (RN1, RN2 e RN3) nas campanhas de amostragem
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Fonte: Elaboragao propria.
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Por outro lado, a soma dos grupos menos abundantes nio ultrapassou os 25
ind.m= em nenhuma amostra. Dentre eles, Gammaridae foi 0 mais representativo,
alcancando seu pico de abundancia no RN2 em fevereiro de 2025, com 18,5 ind.m™
(Figura 16).

Figura 16 - Abundancia (ind. m™) dos principais grupos identificados nos trés pontos

de coleta do Rancho Norte (RN1, RN2 e RN3) nas campanhas de amostragem
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Fonte: Elaboragao prépria.

3.3 CARACTERIZAGAO DA COMUNIDADE DA BAIA DO ENGENHO

Na Baia do Engenho, a abundéncia da comunidade demersal variou de 39,22
ind.m=, em novembro de 2024 no ENG2, a um pico de 595,44 ind.m™, em janeiro de
2025 no ENG1. Das dez amostras analisadas, seis tiveram valores de abundancia

superiores a 149 ind. m™3, enquanto o restante, obteve menos de 55 ind. m™.



Figura 17 - Variagdo da abundancia (ind. m~®) da comunidade demersal nos trés
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Fonte: Elaboragao propria.
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A variacdo da abundéncia relativa entre o zoopléncton e a comunidade

bento-plancténica na Baia do Engenho também evidenciou predominancia

zooplanctdnica na maior parte das campanhas e pontos amostrais, somando mais

que 70% da abundancia relativa em nove das dez amostras analisadas.

Figura 18 - Variagdo da abundéncia relativa (%) entre o zooplancton e a comunidade

bento-planctdnica nos trés pontos de coleta da Baia do Engenho (ENG1, ENG2 e
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Fonte: Elaboracgéo prépria.
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Assim como no Rancho Norte, cladéceros e copépodes foram os grupos mais
frequentes e abundantes na Baia do Engenho, ocorrendo em todas as amostras
analisadas (Figura 19). Claddceros somaram mais de 80% da abundancia de
organismos nos trés pontos de coleta em janeiro de 2025, com valores maiores que
210 ind. m™3, sendo os responsaveis pelos elevados valores de abundancia total

registrados nesse periodo (Figuras 17, 19 e 21).

Figura 19 - Abundancia relativa (%) dos principais grupos zooplancténicos nos trés
pontos de coleta da Baia do Engenho (ENG1, ENG2 e ENG3) nas campanhas de

amostragem
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Fonte: Elaboragao propria.

Copépodes foi 0 segundo grupo mais abundante, com os maiores valores de
abundancia total registrados no ENG2 em margo de 2024 e janeiro de 2025, com
62,84 ind. m= e 59,07 ind. m3, respectivamente (Figura 21). A maior dominéncia de
copépodes foi registrada em novembro de 2024, no ponto ENG2, com valor superior
a 60% (Figura 19). Também foram observadas ocorréncias esporadicas com
abundancias relativas variaveis de outros grupos zooplancténicos, como larvas de
decapodes (n&o atribuidas a um grupo taxonémico especifico), zoés de braquiura,
quetognatos, eufausiaceos, ovos e larvas de peixes.

Dentre os organismos bento-planctdnicos da Baia do Engenho, crustaceos da
familia Gammaridae foram o grupo mais frequente, ocorrendo em todos os pontos e
campanhas. Seis das dez amostras analisadas apresentaram abundancia relativa

maior que 40%, predominando na maioria das campanhas (Figura 20), com
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destaque para janeiro de 2025 no ENG1, momento que apresentou uma abundancia
total de 22,89 ind. m=3(Figura 22). Individuos do género Caprella spp. também foram
frequentes e abundantes, com valores de abundancia relativa acima de 40%

registrados em margo de 2024 e janeiro de 2025 no ENG2 (Figura 20).

Figura 20 - Abundéancia relativa (%) da comunidade bento-plancténica nos trés pontos
de coleta da Baia do Engenho (ENG1, ENG2 e ENG3) nas campanhas de

amostragem
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Fonte: Elaboragéo propria.

Assim como no Rancho Norte, cladéceros e copépodes foram os grupos mais
abundantes, com destaque no ENG1 em janeiro de 2025, com um pico de
abundancia superior a 500 ind.m=, fortemente dominado por claddceros. Esse
mesmo grupo impulsionou os altos registros de abundancia no ENG2 em margo de
2024 e janeiro de 2025, com valores totais de 259,99 e 290,52 ind.m3,

respectivamente; e no ENG3 em janeiro de 2025, com 210,41 ind.m™ (Figura 21).
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Figura 21 - Abundancia (ind. m™) de claddceros e copépodes nos trés pontos de coleta

da Baia do Engenho (ENG1, ENG2 e ENG3) nas campanhas de amostragem
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Fonte: Elaboragao propria.

Por outro lado, a soma dos grupos menos abundantes ndo ultrapassou 35
ind.m= em nenhuma campanha ou ponto de amostragem. Dentre eles, Gammaridae
e larvas de decapodes foram os mais representativos: Gammaridae obteve seu
maior pico, no ENG1, em janeiro de 2025 com 22,89 ind.m™, além de se destacar no
mesmo ponto em novembro de 2024 com 12,29 ind.m™3; ja as larvas de decapodes
foram bem representativas em algumas amostras, como no ENG1 em janeiro e

mar¢o, com 10,90 ind.m™ e 9,11 ind.m™, respectivamente (Figura 22).
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Figura 22 - Abundancia (ind. m™) dos principais grupos identificados nos trés pontos
de coleta da Baia do Engenho (ENG1, ENG2 e ENG3) nas campanhas de

amostragem
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Fonte: Elaboragéo propria.

3.4 COMPARAGAO: COMUNIDADES DO RANCHO NORTE E ENGENHO

Considerando as duas regides de amostragem, foram identificados 30 grupos
taxonémicos (Tabela Il). Dentre estes, alguns foram pouco frequentes e abundantes
em ambas as areas de estudo (FO<33% e AT<5 ind.m?), incluindo nematodes,
larvas de gastrépodes, de decapodes luciferideos e porcelanideos, de cracas e
larvas de peixes. Outros foram mais frequentes e abundantes na Baia do Engenho,
como hidrozoarios, poliquetas, Evadne spp., cumaceos, misidaceos e ovos de
peixes. Em contrapartida, outros foram mais frequentes e abundantes no Rancho
Norte, larvas de bivalves, eufausiaceos e apendicularias.

Copépodes e a espécie Pennilia avirostris foram o0s organismos mais
frequentes e abundantes em ambas as areas de estudo, somando juntos cerca de
84% da abundancia relativa na Baia do Engenho e 72% no Rancho Norte. Além
destes taxons, anfipodas gamarideos, Caprella spp, larvas de decapodes e, em
menor grau quetognatos e ostracodes, foram frequentes e abundantes em ambos as
areas, mas todos com valores maiores de abundancia total na Baia do Engenho. Ja

as zoés de braquiura, tanaidaceos e isépodas, apresentaram maior frequéncia de
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ocorréncia na Baia do Engenho, mas valores maiores de abundéncia no Rancho
Norte. Picnogdnidas, salpas, sifonéforos foram mais frequentes no Rancho Norte, e
apresentaram baixos valores de abundéncia. Enquanto as hidromedusas foram
pouco frequentes em ambas as areas de estudo, mas com maior valor de
abundancia no Rancho Norte (Tabela Il).

O teste nao paramétrico Kruskall-Wallis, aplicado com os valores de
abundancia total registrados nas amostras do Rancho Norte (n = 12) e da Baia do
Engenho (n = 10), mostrou diferenga significativa entre os locais amostrados
(chi-squared = 8,0391 e p = 0,004), com maior abundancia de organismos na Baia

do Engenho em relagao ao Rancho Norte.
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Tabela Il - Abundancia total (AT), abundancia relativa (AR) e frequéncia de

ocorréncia (FO) dos taxons registrados no Rancho Norte e na Baia do Engenho

Rancho Norte

Baia do Engenho

Taxa AT (ind.m®) AR({%) FO(%) AT(indm® AR(%) FO (%)
Cnidaria
Siphonophorae .29 0.58 67 6,74 0,33 50
Hidromedusa 17.67 1,93 25 1,20 0.06 20
Hidrozoa 0,00 0,00 0 216 0,10 20
Anthozoa
Larva de Tubastrea coccinea 1,56 017 50 214 0,10 90
Chaetognatha 7.84 0,66 83 11.50 0.55 90
Nematoda 0,71 0,08 17 0,00 0,00 0
Mollusca
Bivalvia 12,00 1,31 58 7,28 0,35 30
Gastropoda (larva) 2.83 0,31 33 2.66 0,13 10
Annelida
Polychaeta 0,28 0.03 17 414 0.20 40
Crustacea
Copepoda 182,12 19,87 100 281,00 13.56 100
Cladocera
Evadne 1,83 0,20 25 31,78 1,53 40
Penillia avirostris 450,92 52,47 83 150496 72,62 100
Ostracoda 14,13 1,54 83 191 0,96 80
Cumacea 6,25 0,68 33 18.40 0.8 60
Mysidacea 1,36 0,15 33 10,7 0,52 50
Tanaidacea 2.08 0.23 17 1,35 0,07 50
Isopoda 18.50 2,02 25 2,84 0,14 40
Amphipoda
Gammaridae 4917 £.36 100 53.38 2,60 100
Caprella 7.07 0,77 92 14,54 0,70 100
Euphausiacea 20,41 223 33 293 0,14 30
Decapoda
Luciferidae 1,32 0,14 g 0,00 0.00 0
Porcellanidae 017 0,02 17 2,05 0.10 30
Zoe Brachyura 41,94 4.58 25 8,22 0.40 60
Larva Decapoda (outras larvas) 7,95 0.87 67 39,90 1,92 100
Cirripedia
Larva de craca 4,62 0,50 25 4,35 0.21 40
Pycnogonida 0.45 0,04 58 0,83 0,04 30
Tunicata
Salpida 3.28 0,36 58 6,30 0,30 30
Appendicularia 18.88 2.06 25 478 0,23 20
Teleostei
Ovo de peixe 548 0,60 58 25,81 1,24 100
Larva de peixe 1,93 0.21 17 0,62 0,03 30
Total 918.09 207247

Fonte: Elaboracgéo propria.
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A analise de ordenacdo por MDS mostrou uma separacdo espacial das
amostras coletadas no Rancho Norte e na Baia do Engenho. Como é possivel
identificar pela analise dos graficos da Figura 23 e da Figura 24, na por¢ao esquerda
do grafico, concentraram-se majoritariamente as amostras da Baia do Engenho
(EN), com uma maior abundancia, sendo que o agrupamento mais proximo das
amostras indica uma similaridade entre as comunidades coletadas nos diferentes
pontos do local. Do lado central e direito da ordenagao, distribuiram-se a maior parte
das amostras do Rancho Norte (RN), caracterizadas por menores abundéncias

totais e maior dispersao espacial, indicando maior dissimilaridade entre as amostras.

Figura 23 - Diagrama da Analise de Ordenacgao MDS realizado com os taxons mais
abundantes e frequentes das 22 amostras analisadas. Legenda: EN = Baia do

Engenho; RN = Rancho Norte; 1, 2 e 3 = pontos de amostragem nos locais.
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Fonte: Elaboragao prépria.
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Figura 24 - Diagrama da Analise de Ordenagdo MDS realizado com os taxons mais
abundantes e frequentes das 22 amostras analisadas, em relagdo a abundéncia total.
Legenda: Circulos = Baia do Engenho (EN); Triangulos = Rancho Norte (RN); Tot.zoo

= abundancia total de organismos.
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Fonte: Elaboragao propria.

Contudo, o ponto RN2 de fevereiro de 2025 apresentou um posicionamento
diferente em relagcdo as demais amostras do Rancho Norte, localizando-se na
porcao esquerda do diagrama de ordenacao. Neste ponto foi registrado um pico de
abundancia, sobretudo de Penilia avirostris, semelhante aos altos valores de
abundancia registrados nos pontos da Baia do Engenho. Por outro lado, o
distanciamento da amostra do ponto RN1 em fevereiro de 2024, isolada na parte
inferior do diagrama, coincidiu com o pico de larvas de zoés de braquiura nesta

amostra - registro atipico em relagdo aos demais pontos.
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No MDS, o ponto RN1 de setembro de 2024 posicionou-se isolado na porgao
superior da ordenagdo, enquanto RN3 de abril de 2024 também ficou localizado
mais a direita e acima no grafico. Ambos os pontos nao registraram ocorréncia de
Penilia avirostris. JA o ponto RN1 de abril de 2024, que apresentou a menor
concentragao total de organismos entre as amostras do Rancho Norte, ficou isolado
a direita e abaixo na ordenacdo. Apesar das diferencas na abundancia, a
PERMANOVA indicou auséncia de diferenca significativa entre o Rancho Norte e a
Baia do Engenho com base, tanto na abundancia, quanto na composigao

taxondémica entre os locais (F = 2,61 e p = 0,059).



45

4. DISCUSSAO

Os resultados deste estudo sugerem que, embora a Baia do Engenho tenha
apresentado abundancias significativamente maiores que o Rancho Norte, as duas
areas mantiveram uma composicdo taxondmica semelhante. A auséncia de
diferencas significativas, com base tanto na abundancia quanto na composig¢ao dos
principais grupos taxondmicos, observada na andlise multivariada (PERMANOVA),
indica que 0s mesmos grupos ocorreram em ambos o0s locais, variando
principalmente em termos de densidade. Algumas diferengas estruturais entre os
locais podem ter influenciado os padrées de abundancia observados.

Nos pontos do Rancho Norte, os amostradores foram instalados em
agregacdes mais densas de coral-sol, enquanto na Baia do Engenho as colbnias
apresentavam distribuicdo mais espacada, intercalando o espago rochoso com a
comunidade bentdnica nativa. Considerando que agregag¢des mais densas podem
reduzir a heterogeneidade espacial das comunidades nos costbes rochosos, €
possivel que esse fator esteja relacionado as menores abundancias registradas no
Rancho Norte.

Um estudo realizado em Buzios, com foco na fauna epibéntica associada ao
coral-sol, demonstrou que areas dominadas por Tubastraea coccinea e Tubastraea
tagusensis apresentaram redugdo da diversidade de organismos incrustantes
nativos e modificagdes significativas na estrutura da comunidade de invertebrados
moveis, indicando que ambientes com maior cobertura de coral-sol apresentam uma
queda de abundancia na comunidade (Silva et al., 2019). De forma semelhante,
estudos avaliando diferentes niveis de cobertura de Tubastraea spp., observaram
alteragcbes na composicdo das assembleias bentdnicas associadas, atribuidas
principalmente a redugédo da heterogeneidade estrutural do substrato (Brahim et al.,
2025).

Segundo os autores, a substituicdo de organismos incrustantes nativos -
como esponjas, ascidias, briozoarios e octocorais -, por colénias de coral-sol pode
alterar a disponibilidade de abrigo, protecdo contra predadores e recursos
alimentares para a fauna associada. Essas modificagdes podem também influenciar
diretamente organismos meroplancténicos, que dependem desses substratos
durante as fases juvenil e adulta de seus ciclos de vida, seja para reproducao,

assentamento ou abrigo. Tanto no Rancho Norte como na Baia do Engenho, foram
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observadas poucas larvas meroplanctonicas, como as de Cirripedia, Gastropoda e
Bivalvia.

A Baia do Engenho concentrou as maiores densidades de zooplancton
demersal, enquanto o Rancho Norte apresentou menores abundancias e maior
heterogeneidade entre as amostras. Ainda assim, a composi¢ao taxonémica geral
manteve-se semelhante entre as areas, com dominio de cladéceros e copépodes,
especialmente Penilia avirostris, espécie associada aos principais picos de
abundancia registrados. Também se destacaram organismos de habito
bento-planctdnico, como Gammaridae e Caprella spp., que ocorreram com alta
frequéncia nas duas regides, embora em menor propor¢ado em relagdo aos grupos
zooplanctdnicos dominantes.

Estudos realizados anteriormente na Ilha do Arvoredo demonstram um padrao
taxonémico distinto do observado no presente estudo. Dados obtidos no relatério
técnico-cientifico do projeto MAArE indicaram que, além dos copépodes, 0s grupos
mais representativos da comunidade zooplanctonica demersal foram larvas de
Cirripedia, larvas de Bivalvia, larvas de Gastropoda, protozoarios, larvas de
Brachyura, outras larvas de Decapoda e ovos e larvas de peixes (MAArE, 2017). No
presente estudo, alguns grupos também apresentaram elevada representatividade
em comum com o relatério do projeto MAArE, como larvas de Decapoda e ovos de
peixes. Entretanto, foram observadas diferengcas na estrutura taxonémica da
comunidade, especialmente pela elevada frequéncia de ocorréncia de Cladocera,
Chaetognatha, Amphipoda e Ostracoda, grupos que nao apresentaram destaque no
relatorio.

A dominancia de Copepoda € frequentemente mencionada tanto para
trabalhos da coluna de agua (Bjornberg, 1981; Neumann-Leitdo, 1995), quanto para
o zooplancton demersal (Melo et al., 2010; Figueirédo, 2018). No trabalho realizado
no Banco de Abrolhos (Figueirédo, 2018), copépodes representaram os maiores
valores de abundancia relativa tanto em recifes coralineos quanto em fundos
arenosos, alcangcando entre 67% e 92,4% da comunidade. De forma semelhante,
Aguiar (2010) aponta nas ilhas de Santa Catarina uma alta dominancia de
copépodes, somando mais de 95% da abundancia relativa do zooplancton, ainda em
periodo anterior a invasdao de Tubastraca coccinea na REBIO Arvoredo. Em
contraste, no presente estudo os copépodes geralmente ndo ultrapassaram 20% da

abundancia relativa nos locais amostrados, evidenciando uma estrutura distinta
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daquela normalmente descrita para ambientes costeiros brasileiros. Diferencgas
expressivas também foram observadas em relagdo aos valores de densidade de
copeépodes registrados pelo projeto MAArE, no qual as densidades variaram entre
260 e 2.420 ind.m™ em coletas realizadas com scooter subaquatico - e entre 260 e
6.990 ind.m™ em amostragens realizadas com mergulhador. Ja no presente estudo,
as densidades registradas de copépodes variaram de 0,95 a 101,73 ind.m™ no
Rancho Norte e 7,34 a 62,84 ind.m™ na Baia do Engenho.

Os valores de abundancia total da comunidade zooplancténica registrados
neste estudo também diferiram daqueles observados em levantamentos anteriores
realizados na regido. Dados do relatério do MAArE demonstraram valores de até
7.196 ind.m™ na Baia do Farol (regido sul da Ilha do Arvoredo) no verao de 2015,
superando a densidade total maxima registrada no presente estudo, de 2.991,98
ind.m™, considerando todas as campanhas e locais de amostragem. Essas
diferencas podem refletir alteracbes na composicdo e dominancia relativa da
comunidade zooplanctdnica demersal da llha do Arvoredo, considerando a diferencga
no periodo de estabelecimento do coral-sol na regido. Embora a espécie tenha sido
registrada na llha do Arvoredo em 2012, os dados do projeto MAArE referem-se a
um periodo relativamente inicial da invasdo (2013-2017), enquanto o presente
estudo foi realizado entre 2024 e 2025, ap6s mais de uma década de
estabelecimento do coral-sol na area.

Pesquisas em diferentes regides da costa brasileira também demonstraram
padroes taxonOmicos distintos daqueles observados no presente estudo,
especialmente quanto a dominancia dos principais grupos zooplancténicos. Em um
estudo realizado na APA de Tamandaré, em Pernambuco (Melo et al., 2010), foram
identificados com elevadas frequéncias de ocorréncia Cumacea (94%), Amphipoda
(91%), Ostracoda (91%) e Mysidacea (88%). No presente estudo, esses mesmos
grupos apresentaram diferengas nas frequéncias de ocorréncia dos locais de coleta:
com Cumacea registrando 33% no Rancho Norte e 60% no Engenho; Ostracoda
com 83% no Rancho Norte e 80% no Engenho; e Mysidacea com 33% no Rancho
Norte e 50% no Engenho. Apesar disso, Gammaridae e Caprella spp. ocorreram em
100% em ambos os locais, apresentando menor impacto negativo em comparagao a
outros crustaceos, sugerindo que o coral-sol possa atuar como habitat alternativo

para esse grupo (Silva et al., 2019).
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Além disso, a maioria dos trabalhos realizados na costa brasileira n&o
destacou a presenga de claddceros, enquanto, no atual trabalho, a espécie Penilia
avirostris apresentou elevada representatividade, atingindo mais de 50% da
abundancia relativa em determinadas amostras. Entre os estudos consultados, esse
grupo foi mencionado apenas em Aguiar (2010), porém com baixa
representatividade, ndo ultrapassando 10% da abundancia nos locais amostrados.

Penilia avirostris € uma espécie nativa amplamente distribuida em ambientes
costeiros tropicais e subtropicais, com registros ao longo da costa brasileira desde o
Rio Grande do Sul até o Rio de Janeiro (Smithsonian Environmental Research
Center, 2026). A elevada representatividade dessa espécie pode estar relacionada
as condigdes ambientais registradas durante o periodo amostral. Um estudo em
coluna d’agua, realizado na Baia de Guanabara, demonstrou que as maiores
densidades de P. avirostris ocorreram associadas aos maiores valores de salinidade
registrados no estudo, atingindo aproximadamente 35,5. Os autores observaram
ainda que a distribuicdo espacial da espécie acompanhou esse gradiente, com
maiores densidades em aguas mais salinas, sugerindo que menores salinidades
atuam como fator limitante para sua ocorréncia (Marazzo; Valentin, 2001). No
presente estudo, os valores de salinidade variaram entre 34 e 36, indicando
condigdes ambientais favoraveis ao estabelecimento e desenvolvimento da espécie,
0 que pode ter contribuido para a elevada representatividade observada nas
amostras analisadas.

A comparagédo entre estudos envolvendo zooplancton demersal é limitada
pela auséncia de padronizagdo metodoldgica nas estratégias de amostragem.
Diferentemente do zooplancton de superficie, cujas coletas sdo frequentemente
realizadas por meio de arrastos com redes de plancton associados ao uso de
fluxébmetros, permitindo estimativas do volume de &gua filtrado e maior
comparabilidade entre estudos: as amostragens de zooplancton demersal
apresentam elevada heterogeneidade metodolégica. Os trabalhos disponiveis
utilizam diferentes tipos de armadilhas, incluindo armadilhas fixas ou suspensas,
com ou sem utilizagado de fonte luminosa, além de variacdes relacionadas ao tempo
de exposicado, profundidade de instalagdo, periodo de coleta e forma de
padronizagao das abundancias (Melo et al., 2010; Figueiredo, 2018; Alldredge; King,
1980; MAArE, 2017).
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Na grande maioria dos estudos n&o ha utilizacdo de fluxémetros, dificultando
ou impossibilitando a estimativa do volume amostrado e, consequentemente, o
calculo da abundancia em ind.m™3, como realizado no presente estudo. Dessa forma,
comparagdes quantitativas entre diferentes trabalhos tornam-se limitadas. Além
disso, este foi o primeiro projeto de pesquisa de investigagdo de plancton demersal
com o uso de um amostrador fixo equipado com um sistema de succgao por hélice,
que promoveu a entrada de grande quantidade de detritos, ou particulas “n&o vivas”.
Tendo isso em vista, a analise em microscopio estereoscopico mostrou-se mais
eficiente e adequada para o processamento desse tipo de material, permitindo maior
agilidade na separacéo e identificagdo dos organismos em meio ao excesso de
detritos.

Por fim, os menores valores de abundancia da comunidade zooplanctbnica
demersal observados nas areas com maior presenga de Tubastraea coccinea
indicam a existéncia de possiveis efeitos negativos da espécie invasora na
comunidade zooplancténica demersal. Embora os mecanismos responsaveis por
esse padrao nao tenham sido diretamente avaliados neste estudo, os resultados
obtidos permitem levantar hipoteses relevantes para pesquisas futuras. Entre elas,
destaca-se a possibilidade de predagao do zooplancton demersal pelo coral-sol
durante o periodo noturno, hipétese sustentada pelos achados de Silva (2024), que
identificou preferéncia alimentar de Tubastraea spp. por crustaceos, especialmente
copépodes. Além disso, € possivel que organismos do zooplancton demersal evitem
areas dominadas pela espécie invasora em decorréncia de alteragdes estruturais,
quimicas ou ecoldgicas do habitat. Assim, os padrdes observados reforcam a
necessidade de estudos complementares que permitam esclarecer os mecanismos
envolvidos e aprofundar a compreensdo dos impactos ecoldgicos associados a

invasao por coral-sol.
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5. CONCLUSAO

Este estudo € um dos pioneiros na busca da caracterizagdo da comunidade
zooplanctdnica demersal associada a areas invadidas por Tubastraea coccinea. Os
resultados demonstraram que, apesar da similaridade taxonémica entre Rancho
Norte e Baia do Engenho, ocorreram diferengas importantes na estrutura da
comunidade, relacionadas principalmente a abundancia dos organismos e a
auséncia da dominancia de copépodes, quando comparado a outros estudos. Essas
diferencas sugerem uma possivel alteragdo na estrutura da comunidade ao longo do
processo de estabelecimento e expansao do coral-sol na REBIO Arvoredo. Para
trabalhos futuros, sugere-se a realizagado de amostragens concomitantes de plancton
demersal em areas de costdo rochoso com e sem a presenga de coral-sol, na
mesma regido. O presente trabalho estabelece uma importante base ecolégica e
metodoldgica para futuras pesquisas, além de contribuir para a compreenséo dos
possiveis impactos da invasdao de Tubastraea coccinea sobre diferentes

componentes do ecossistema marinho.
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Método Fracdo Identificada Vol agua Total de
Amostra . . 3

usado D1 D2 fitrada (m3) organismos (ind.m™)
RN1 Fev 2024 ZooScan 2 64 90,53 51,14
RN1 Set 2024 ZooScan 1 16 49,91 19,68
RN2 Set 2024 ZooScan 16 128 106,13 34,18
RN2 Dez 2024 ZooScan 32 128 151,41 59,08
RN2 Fev 2025 ZooScan 16 256 15,57 627,17
RN3 Abr 2024 ZooScan 1 32 91,19 8,71
RN3 Set 2024 ZooScan 4 32 50,55 13,45
ENG1 Mar 2024 ZooScan 16 128 93,05 149,57
ENG1 Out 2024 ZooScan 16 128 125,9 53,54
ENG1 Nov 2024 ZooScan 8 128 96,34 50,07
ENG1 Jan 2025 ZooScan 64 256 83,85 595,44
RN1 Abr 2024 Lupa 2 8 100,89 521
RN1 Dez 2024 Lupa 8 128 93,15 23,29
RN1 Fev 2025 Lupa 4 32 98,09 37,72
RN2 Fev 2024 Lupa 2 16 99,77 22,15
RN2 Abr 2024 Lupa 4 64 101,19 16,31
ENG1 Jan 2024 Lupa 4 64 96,52 48,43
ENG2 Mar 2024 Lupa 4 64 93,51 340,32
ENG2 Nov 2024 Lupa 4 64 183,32 39,24
ENG2 Jan 2025 Lupa 2 128 141,47 356,63
ENG2 Out 2024 Lupa 2 32 57,12 198,57
ENG3 Jan 2025 Lupa 32 256 167,6 243,58

Fonte: Elaboragao prépria.



	a37446d143a18014168880c62168ef09e35730a6fedbab72fdd892396b30b193.pdf
	a37446d143a18014168880c62168ef09e35730a6fedbab72fdd892396b30b193.pdf
	a37446d143a18014168880c62168ef09e35730a6fedbab72fdd892396b30b193.pdf
	LISTA DE FIGURAS 
	1.​INTRODUÇÃO 
	1.1 OBJETIVO GERAL 
	1.1.1 Objetivos Específicos 

	1.2 HIPÓTESE 

	 
	 
	2. MATERIAIS E MÉTODOS 
	2.1 ÁREA DE ESTUDO 
	Figura 1 - Área de estudo, o polígono verde indica a delimitação da REBIO Arvoredo 

	2.2 TRABALHO DE CAMPO 
	Figura 2 - Mapa das áreas de estudo na Ilha do Arvoredo. Legenda: os pontos em amarelo indicam os locais de instalação dos amostradores de plâncton demersal no Rancho Norte (pontos de norte para o sul: RN1, RN2 e RN3) e em laranja Baía do Engenho (pontos de norte para o sul: ENG1, ENG2, ENG3) 
	Figura 3 - Amostrador de fluxo demersal instalado no ponto de coleta ENG 2 
	 Figura 4 - Preparação do amostrador em campo 
	Figura 5 - Posicionamento dos amostradores de plâncton demersal no Rancho Norte, REBIO do Arvoredo. Legenda: A e B: RN 1 (conhecido como “Bloco”), C e D: RN 2 (conhecido como “Fenda”), E e F: RN 3. 
	Figura 6 - Posicionamento dos amostradores de plâncton demersal na Baía do Engenho, REBIO do Arvoredo. Legenda: A e B: ENG 1, C e D: ENG 2, E e F: ENG 3. 

	2.3 ANÁLISE LABORATORIAL 
	Figura 7 - Exemplo de separação das amostras nas frações D1 e D2. Legenda: O Projeto AtlantECO utilizou malha de 100 µm. Na presente pesquisa foi utilizada a malha de 200 µm. 
	Figura 8 - Exemplo de subamostras em béqueres identificados com a fração referente ao fracionamento 
	Figura 9 - Amostra na fração D1 transferida e separada no equipamento ZooScan 

	2.4 PROCESSAMENTO DOS DADOS 

	3. RESULTADOS 
	​3.1 VARIÁVEIS AMBIENTAIS 
	Figura 10 - Dados de temperatura e salinidade coletados nos locais de coleta (Rancho Norte e Baía do Engenho) nas campanhas de amostragem 

	3.2 CARACTERIZAÇÃO DA COMUNIDADE DEMERSAL DO RANCHO NORTE 
	Figura 11 - Variação da abundância (ind. m⁻³) da comunidade demersal nos três pontos de coleta do Rancho Norte (RN1, RN2 e RN3) nas campanhas de amostragem 
	Figura 12 - Variação da abundância relativa (%) entre zooplâncton e grupos bento-planctônicos nos três pontos de coleta do Rancho Norte (RN1, RN2 e RN3) nas campanhas de amostragem 
	Figura 13 - Abundância relativa (%) dos principais grupos zooplanctônicos nos três pontos de coleta do Rancho Norte (RN1, RN2 e RN3) nas campanhas de amostragemThe image appears to be a bar chart or pie chart displaying various taxonomic categories and their respective percentage values, including species like Cladocera, Copepoda, and Brachiura, along with dates and references to different regions or notes.

AI-generated content may be incorrect. 
	Figura 14 - Abundância relativa (%) dos principais grupos da comunidade bento-planctônica nos três pontos de coleta do Rancho Norte (RN1, RN2 e RN3) nas campanhas de amostragem 
	Figura 15 - Abundância (ind. m⁻³) de cladóceros e copépodes nos três pontos de coleta do Rancho Norte (RN1, RN2 e RN3) nas campanhas de amostragem 
	Figura 16 - Abundância (ind. m⁻³) dos principais grupos identificados nos três pontos de coleta do Rancho Norte (RN1, RN2 e RN3) nas campanhas de amostragem 

	3.3 CARACTERIZAÇÃO DA COMUNIDADE DA BAÍA DO ENGENHO 
	Figura 17 - Variação da abundância (ind. m⁻³) da comunidade demersal nos três pontos de coleta da Baía do Engenho nas campanhas de amostragem 
	 Figura 18 - Variação da abundância relativa (%) entre o zooplâncton e a comunidade bento-planctônica nos três pontos de coleta da Baía do Engenho (ENG1, ENG2 e ENG3) nas campanhas de amostragem 
	Figura 19 - Abundância relativa (%) dos principais grupos zooplanctônicos nos três pontos de coleta da Baía do Engenho (ENG1, ENG2 e ENG3) nas campanhas de amostragem 
	Figura 20 -  Abundância relativa (%) da comunidade bento-planctônica nos três pontos de coleta da Baía do Engenho (ENG1, ENG2 e ENG3) nas campanhas de amostragem 
	Figura 21 - Abundância (ind. m⁻³) de cladóceros e copépodes nos três pontos de coleta da Baía do Engenho (ENG1, ENG2 e ENG3) nas campanhas de amostragemThe diagram appears to be a comparative bar chart or scatter plot displaying values for different categories (e.g., species or groups) over time, with the time intervals being January, November, October, and March.
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	Figura 22 - Abundância (ind. m⁻³) dos principais grupos identificados nos três pontos de coleta da Baía do Engenho (ENG1, ENG2 e ENG3) nas campanhas de amostragemThe image appears to be a bar chart or a line graph with various data points or categories such as dates (e.g., jan25, nov24, oct24) and potentially species names (e.g., Caprella spp., Chaeto gnatha), possibly indicating counts or measurements, but without further context, it's difficult to provide a precise description.
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	Figura 23 - Diagrama da Análise de Ordenação MDS realizado com os táxons mais abundantes e frequentes das 22 amostras analisadas. Legenda: EN = Baía do Engenho; RN = Rancho Norte; 1, 2 e 3 = pontos de amostragem nos locais.  
	 
	Figura 24 - Diagrama da Análise de Ordenação MDS realizado com os táxons mais abundantes e frequentes das 22 amostras analisadas, em relação à abundância total. Legenda: Círculos = Baía do Engenho (EN); Triângulos = Rancho Norte (RN); Tot.zoo = abundância total de organismos.  
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