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RESUMO

A introducdo de espécies exoticas € uma das principais ameacas aos ambientes recifais,
promovendo mudangas drasticas na estrutura e funcionamento de suas comunidades, limitando
a disponibilidade de recursos essenciais para espécies nativas e resultando na perda da
biodiversidade em diferentesescalas espaciais. O presente estudo teve como objetivo investigar
0 impacto do octocoral invasor Latissimia ningalooensis na abundancia de Echinometra
lucunter em um recife rochoso na Praia Vermelha, baia da Ilha Grande — RJ. Os dados de
abundancia de ourigos foram obtidos a partir de fotoquadrados tomados em duas zonas de
profundidade (interface e raso) nos anos de 2011 e 2017. Em 2020, censos Vvisuais subaquaticos
foram realizados ao longo de transectos de 40 m2 para avaliar a abundéancia de E. lucunter em
areas com diferentes coberturas do octocoral invasor. A andlise multivariada de variancia
permutacional (PERMANOVA) foi utilizada para avaliar a existéncia de diferencas
significativas na abundancia de E. lucunter entre os anos (2011 e 2017) e as zonas (raso e
interface). O modelo linear baseado em disténcia (DistLM) foi utilizado para identificar os
preditores do habitat associados a variacdo temporal na abundancia de E. lucunter. A
abundancia dos ouri¢os diminuiu entre 2011 e 2017, principalmente na zona rasa do recife. As
matrizes de algas epiliticas (MAE) e zoantideos explicaram 22,4% da variacdo temporal da
abundancia dos ouri¢os. Espacialmente, a abundancia dos ouricos em 2020 foi maior em &reas
dominadas por MAE (130 individuos) em comparacdo as areas dominadas pelo octocoral
invasor (13 individuos). A principal mudanca entre os periodos analisados na comunidade
bentdnica foi observada através da diminuicdo de MAE apds o estabelecimento da L.
ningalooensis. Os resultados indicam que a expansao do octocoral invasor podem impactar E.
lucunter, especialmente pela reducdo na cobertura de macroalgas e na area disponivel para o

forrageamento.

Palavras-chave: Bentos, espécies invasoras, recifes rochosos, variagdo espago-temporal.



ABSTRACT

The introduction of exotic species is one of the main threats to reef environments, promoting
drastic changes in the structure and functioning of their communities, limiting the availability
of essential resources for native species, and resulting in the loss of biodiversity at different
spatial scales. The present study aimed to investigate the impact of the invasive octocoral
Latissimia ningalooensis on the abundance of Echinometra lucunter on a rocky reef in Praia
Vermelha, Ilha Grande bay — RJ. Urchin abundance data were obtained from photoquadrats
taken in two depth zones (interface and shallow) in the years 2011 and 2017. In 2020,
underwater visual censuses were carried out along 40 m? transects to assess the abundance of
E. lucunter in areas with different coverage of the invasive octocoral. Permutational
multivariate analysis of variance (PERMANOVA) was used to evaluate the existence of
significant differencesin the abundance of E. lucunter between the years (2011 and 2017) and
the zones (shallow and interface). The distance-based linear model (DistLM) was used to
identify habitat predictors associated with temporal variation in E. lucunter abundance. Urchin
abundance decreased between 2011 and 2017, especially for the shallow reef zone. Epilithic
algal matrix (EAM) and zoanthids explained 22.4% of the temporal variation in urchin
abundance. Spatially, urchin abundance in 2020 was higher in areas dominated by EAM (130
individuals) compared to areas dominated by invasive octocoral (13 individuals). The main
change between the periods analyzed in the benthic community was observed through the
decrease in EAM after the establishment of L. ningalooensis. The results indicate that the
expansion of the invasive octocoral may have an impact on E. lucunter, especially by reducing

the cover of macroalgae and the available foraging area.

Keywords: Benthos, invasive species, rocky reefs, spatio-temporal variation.
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1. INTRODUCAO

A destruicdo de habitats em conjunto com a introducéo de espécies exdticas sdo duas
das maiores ameacas ambientais e econémicas enfrentadas atualmente e uma das principais
causas da perda da biodiversidade global (Canning-Clode 2015). Espécies consideradas
exoticas sdo aquelas que, apds sua introducéo, se estabelecem em um ecossistema que nédo € o
seu habitat natural, com alto potencial de dispersdo, causando impactos negativos sobre a
biodiversidade, os ecossistemas nativos e, por vezes, a saide humana (Mack et al. 2000). Essas
espécies competem frequentemente com as espécies nativas por recursos, alterando a estrutura
e a funcdo do ecossistema (Strayer 2012). Devido a expansdo do comércio por navios entre
paises dediversas regides ao redor do mundo, ainvasdo bioldgica tem se tornado cada vez mais
frequente no habitat marinho (Mantelatto et al. 2018). Em ambientes de costdo rochoso, as
espécies invasoras modificam tanto a composicdo das espécies quanto a interacdo entre 0s
elementos da comunidade (Moreira & Creed 2012). Com o0 aumento significativo dos registros
deespécies exoticas em diversas regides do planeta (Ruiz et al. 2009), é importante a elaboracao
de estudos sobre os impactos a longo prazo dessas espécies nos ecossistemas em que foram
inseridas (Strayer 2012).

A comunidade benténica nativa é importante pois garante um alto nivel de
produtividade primaria, prové abrigo e recursos para diversas espécies (Tomas et al. 2010). No
entanto, com a introdugdo de espécies exdticas, a comunidade bentdnica nativa pode sofrer
mudancas significativas, afetando sua funcéo e a estrutura do ecossistema. (Canning-Clode
2015, Strayer 2012). Por exemplo, Tomas et al. (2010) notou que a introducdo de espécies
exoticas diferentes de algas no Mediterraneo pode afetar a preferéncia alimentar de ouricos-do-
mar Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816). Consequentemente, a ingestdo a longo prazo
desssa alga causa alteragdes no crescimento dos individuos, na fecundidade e no tamanho da
lanterna de Aristoteles (aparelho de alimentagdo), o que acarreta na perda de desempenho de
pastoreio dosouricos. Outro exemplo é a espécie exotica Undaria pinnatifida (Suringar, 1873),
uma alga marrom que foi introduzida no sul da Australia h& mais de trés décadas e se espalhou
rapidamente, formando densas “matas” submarinas que afetam a biodiversidade local (South et
al. 2017). Além disso, as espécies invasoras podem afetar a disponibilidade de recursos para
outras espécies, como a espécie invasora Ciona intestinalis (Linnaeus, 1767), uma das espécies
invasoras mais prosperas em ambientes marinhos atualmente, se alimenta de plancton e

compete com as espécies nativas por esse recurso, acarretando na diminuicdo da riqueza e da
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abundancia de espécies em escala local em areas geograficas distintas ao redor do mundo
(Micael et al. 2020). Vale ressaltar que a introducdo de espécies exoticas também provoca
modificacdes na estrutura do habitat. Como observado por Mack (2000), moluscos da espécie
Littorina littorea (Linnaeus, 1758) de origem europeia e introduzido na América do Norte,
foram capazes de tranformar enseadas costeiras de lodacais e pantanos salgados para um grande
costéo rochoso.

Determinadas espécies desempenham um papel ecolégico tdo importante, que €
necessaria uma investigacdo dos mecanismos que determinam sua distribuicdo e abundéancia
para subsidiar a compreensdo da organizacdo estrutural de uma comunidade (Carvalho 2016).
Os ouri¢os-do-mar representam um dosmais importantes organismos bentdnicos herbivoros no
sistema marinho tropical e temperado (Gaines & Lubchencol982; Lawrence 2001), e
desempenham um papel fundamental regulando espécies invasoras (Tomas 2010), além de
atuarem como especies chaves na estrutura de comunidades coralineas (Johansson et al. 2010).
E possivel também verificar o nivel de degradacéo recifal aferindo a proliferacdo e abundancia
desses organismos (McClanahan & Mutere 1994; Jackson et al. 2001; McManus & Polsenberg
2004).

Estudos apontam que o aumento da densidade de ouricos afeta drasticamente a
distribuicdo, abundancia e diversidade de algumas espécies de algas, podendo comprometer a
estrutura recifal devido a altas taxas de bioerosdo (Pedrechi Neto 1997; Killp 1999; Costa
2013). Por outro lado, ja foi verificado que que com a invasdo de outros individuos também de
pastoreio a competicdo por alimento ou a ocupacdo do habitat por algas exoticas gera um
significativo aumento na mortalidade dos ourigcos (Hunt & Scheibling 1997; Pearse & Hines
1979).

A regido da baia da Iha Grande (BIG), possui um complexo de mais de 170 ilhas,
compreendendo sistemas estuarinos, oceanicos e de costdes rochosos. Se por um lado na BIG
esté localizado o maior nimero de unidadesde conservacdo do Estadodo Rio de Janeiro, sendo
classificada como -Area de Extrema Importancia Bioldgica pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA 2002), por outro seus ecossistemas altamente biodiversos sdo constantemente
ameacados pela degradacdo de seus habitats provocada pela poluigdo, assoreamento,
industrializacdo portuéria e, principalmente, pela sobrepesca (Alho et al. 2002; Teixeira-Neves
et al. 2016).

No presente estudo o ourico-do-mar Echinometra lucunter (Linnaeus, 1758) é a espécie

alvo devido a sua ampla distribuicdo na costa do Brasil (Tommasi, 1966; Xavier, 2010), sua
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ocorréncia e abundancia em uma variedade de habitats de 4guas rasas (Grunbaum et al., 1978)
pela importancia ecoldgica nos ecossistemas recifais (Breen & Mann, 1976) e pela sua relevante
abundancia ao longo da BIG (Creed et al. 2007). Apesar de sua importancia ecoldgica e
econdmica para a regido, ainda sdo poucos os trabalhos sobre a composicdo especifica dos
equinodermas que ocorrem na BIG, especialmente em relacdo a um determinado distlrbio

provocado pela acdo de espécies invasoras.

Ainda assim, um estudo recente registrou a ocorréncia de duas espécies de octocorais
invasores na BIG, ocupando grandes extensdes em um recife rochoso costeiro (Mantelatto et
al. 2018). Embora tenham sido aplicados grandes esforcos na retirada dos invasores, somente a
Green Star (Clavularia cf. viridis) foi erradicada enquanto o Xenia Blue, Latissimia
ningalooensis sp. (Ekins, Benayahu & McFadden, 2022), ainda ocupa uma grande area de
cobertura em um recife rochoso da BIG (Mantelatto et al. 2018, MMA 2019). A invasdo do
octocoral L. ningalooensis promoveu mudancas significativas na cobertura benténica do costdo
rochoso da Praia Vermelha, acarretando na diminuicéo expressiva da cobertura de Matrizes de
Algas Espiliticas (MAE) entre 2011 e 2017 (Carvalho-Junior 2019). Em um estudo realizado
recentemente, notou-se que houve uma mudanca significativa na estrutura da comunidade
bentdnica entre os anos de 2017 e 2020, em particular a diminuicdo de cobertura de areas
turfiferas na area invadida (Carvalho-Junior et al. 2022). Mediante a expansdo de L.
ningalooensis e ao impacto causado na cobertura bentdnica séssil, € esperado que 0s organismos
bentdnicos vageis também tenham sido influenciados ao longo do tempo. O principal objetivo
deste trabalho € entender as relagBes entre a expansdo da L. ningalooensis e a abundéncia de
individuos de E. Lucunter. Porém, estudos recentes que associem essa introducdo de tais
espécies nesses ecossistemas com a diminuicdo da populacdo de ouricos-do-mar ainda sao

escassos e podem ser essenciais para entender como estes dois grupos interagem entre si.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente estudo foi investigar o impacto do octocoral invasor Latissimia

ningalooensis na abundéancia de Echinometra lucunter em um recife rochoso na Praia
Vermelha, baia da llha Grande — RJ.
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1.1.1 Objetivos Especificos

¢ Identificar alteracfes na abundancia de E. lucunter entre os anos (2011 e 2017)
e as zonas de profundidade (Raso e Interface);
e Investigar a influéncia de grupos da cobertura benténica sobre a abundancia de

E. lucunter

e Avaliar a influéncia da cobertura de L. ningalooensis sobre a distribuicéo

espacial de E. lucunter no recife.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em um recife rochoso, situado na baia da Ilha Grande
(23°04°36 S;44°01°18W), estado do Rio de Janeiro, sudeste do Brasil. A baia da Ilha Grande
abrange uma area de aproximadamente 1,000 km2 e contém cerca de 170 ilhas rodeadas por
aguas rasas (profundidades ndo maiores que 8 m) (Ignacio et al. 2010). Diversas ilhas
apresentam recifes rochosos formados por rochas graniticas que se estendem até a interface
com o substrato arenoso (Neves et al. 2016). As amostragens foram realizadas em um recife
rochoso raso (<1 - 7 m) com aproximadamente 10.000 m?, localizado na Praia Vermelha

(margem continental da BIG) situado no municipio de Angra dos Reis (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudo com indicacdo do local de amostragem. O triangulo representa o
recife rochoso amostrado na Praia Vermelha, baia da Ilha Grande, Rio de Janeiro, Brasil. O

Losango indica o centro do municipio de Angra dos Reis. Fonte: Carvalho-Junior, 2019

A regido apresenta um clima tropical Umido, com uma média anual de temperatura
acima de 18 °C e chuvas concentradas de dezembro a marco (IBGE 2002). A temperatura da
agua varia de 20 °C a 31 °C e a salinidade varia de 29 a 36 PSU (Dias & Bonecker 2008). As
massas de agua locais sdo influenciadas pelos ventos e marés com uma média de amplitude de
1.6 m (Nogueira et al. 1991). A cobertura bentdnica € constituida principalmente por matrizes
de algas epiliticas (MAE), o octocoral invasor L. ningalooensis, algas frondosas (e.g.
Sargassum spp. e Dichotomaria marginata) e zoantideos (principalmente Palythoa
caribaeorum) (Carvalho-Junior 2019).
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2.2. PROGRAMA DE AMOSTRAGEM

Osdadosde abundancia de ourigos foram obtidosa partir de fotoquadradostomadosem
duas zonas de profundidade nos anos de 2011 e 2017, ao longo de transectos de 40 m? (20 m x
2 m). Foram selecionadas duas diferentes zonas de profundidades para as fotografias:
"Interface" (substrato consolidado, a 2 m da interface areia/rocha — 3,5 a 7 m) e "Raso" (limite
superior da maré baixa - 1 a 3,5 m) para os dois anos. As fotografias foram realizadas em cada
um dos transectos/zona amostrados utilizando uma camera digital (Cannon PowerShot G9)com
caixa estanque (WP-DC21) presa a um quadrante de Policloreto de Vinila (PVC), permitindo
amostrar uma area de 0,36 m? de substrato (areia/rocha) em cada foto. Em cada transecto (total
de 12 por ano) foram feitos entre 15 e 20 fotoquadrados. No total, 379 fotografias foram
efetuadas (187 em 2011; 192 em 2017). As imagens foram analisadas para estimar a
porcentagem de cobertura dos organismos bentdnicos mais abundantes, dos quais se destacaram
as matrizes de algas epiliticas (MAE), zoantideos (principalmente a Palythoa caribaeorum),
algas frondosas (Sargassum spp. e Dichotomaria marginata) e o octocoral invasor (Latissimia
ningalooensis).

Em 2020, censos visuais subaquaticos foram realizados ao longo de transectos de 40
m2 (20 m x 2 m) para avaliar a abundancia de E. lucunter em diferentes matrizes de habitat
afetadas pelo invasor L. ningalooensis (contagem de individuos por censo visual). Foram
selecionadas duas matrizes de habitat distintas: 1. baixa cobertura de L. ningalooensis (0 —20%)
e 2. alta cobertura de L. ningalooensis (20 — 50%, aproximadamente). Um total de 12 transectos
foram realizados (seis em areas com baixas coberturas de L. ningalooensis e seis em areas com

alta cobertura do invasor).

2.3. ANALISE DE DADOS

A andlise multivariada de variancia permutacional (PERMANOVA, Anderson et al.
2008) foi utilizada para avaliar a existéncia de diferencas significativas na abundancia de E.
lucunter entre os anos (2011 e 2017) e zonas (Raso e Interface). O modelo linear baseado em
distancia (DistLM; Legendre & Anderson 1999, McArdle & Anderson 2001) foi utilizado para
avaliar o conjunto de variaveis (componente dos bentos: matriz de algas epiliticas, algas
frondosas, zoantideos e L. ningalooensis) que possuem um efeito significativo na abundancia

de E. Lucunter. As analises foram baseadas em uma matriz de distancia Euclidiana e a
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abundancia do ouri¢o E. lucunter foi previamente transformada através daraiz quadrada para
diminuir a sua variabilidade. As analises foram realizadas com o0 uso do pacote estatistico
PRIMER versdo 6 + PERMANOVA (Anderson et al. 2008).

A porcentagem de cobertura bent6nica foi estimada plotando 40 pontos aleatdrios em
cada imagem e identificando os organismos (menor nivel taxondmico possivel) sob cada um
dos pontos com o auxilio do programa Coral Point with Excel Extensions — CPCe 3.4 (Kohler
& Gill 2006).

As diferencas entre a abundéncia de E. lucunter em areas com alta e baixa cobertura de
L. ningalooensis, no ano de 2020, foram testadas através do teste de Mann-Whitney. Este teste
ndo paramétrico foi realizado devido a ndo conformidade da normalidade dos dados,
previamente investigados (teste de Shapiro-Wilk e teste de Levene). A analise foi realizada
através do software R (R Development Core Team 2016, versdo 4.0.3) no ambiente de
desenvolvimento integrado RStudio (RStudio Team 2016, versdo 1.3.1093).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 VARIA(;AO TEMPORAL DE ECHINOMETRA LUCUNTER (2011 —2017)

O total de 74 individuos de Echinometra lucunter foi observado nos anos de 2011 e
2017 no recife rochoso da Praia Vermelha, Angra dos Reis a partir dos fotoquadrados. As
maiores abundancias de E. lucunter foram observadas no ano de 2011 (52 individuos), enquanto
no ano de 2017 foram registrados 22 individuos. Em relacdo as zonas de profundidades, os
maiores registros foram realizados nas zonas mais rasas (2011 — 47; 2017 — 22 individuos),

enquanto as zonas mais profundas, na interface com o substrato arenoso, apresentaram as
menores abundancias (2011 — 5; 2017 — 0 individuos).

A abundéancia de E. lucunter variou significativamente em relacdo aos diferentes anos
(p <0.05) e zonas de profundidade analisadas (P < 0.001) (Tabela 1). A abundancia média de
ouricos diminuiu entre 0s anos tanto na area rasa (2011, 0,39 + 0,10 individuos e 2017, 0,16 +
0,10 individuos) quanto na interface (2011, 0,07 = 0,04 individuos e 2017, nenhum individuo
observado, média + erro padrédo, Figura 2).
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Tabela 1. Resultados da analise de variancia permutacional (PERMANOVA) com base na

matriz de distancia Euclidiana (transformagdo em raiz quadrada) daabundéncia de Echinometra

lucunter no recife rochoso da Praia Vermelha, baia da Ilha Grande, Rio de Janeiro, Brasil.

Abundancia (médiaterropadrao)

Fonte de variacdo

DF MS  Pseudo-F perms P

An 1 1,903 5,2625 9832 0,0203
Zo 1 48282 13,352 9836 0,0006
An x Zo 1 048718 11,3472 9817 0,2495
Residuos 375 0,36162
Total 378
0,6 - Echinometra lucunter
0,5 -
0,4 - ERaso
Interface
0,3 -
0,2 -
0,1 1 [
0 .

2017
Ano

Figura 2. Abundancia de Echinometra lucunter (média + erro padrédo - 40 m2) nos anos de 2011
e 2017, em diferentes profundidades (Interface e Raso) observados no recife rochoso da Praia
Vermelha, baia da Ilha Grande, Rio de Janeiro, Brasil.

3.2. VARIACAO TEMPORAL DA COMUNIDADE BENTONICA (2011 —2017) E SUA
INFLUENCIA SOBRE E. LUCUNTER

As matrizes de algas epiliticas dominaram a cobertura bentdnica do costdo da praia

Vermelha nos dois periodos, variando de 69,95% a 30,7%. Algas frondosas variaram de 3,18%

a 10,28%, enquanto zoantideos de 2,91% a 6,74% (Tabela 2). Mudangas temporais na

comunidade bentonica foram observadas e associadas ao estabelecimento do octocoral invasor
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L. ningalooensis. A cobertura de L. ningalooensis, que em 2011 ndo estava presente na
comunidade bentdnica, em 2017 ja correspondia a 27,57% de cobertura da interface e 13,54%
no raso. Associado ao estabelecimento de L. ningalooensis, foi observado uma reducdo na
cobertura de MAE de 29% na &rea rasa e 37% na interface.

Tabela 2. Composi¢do dos tdxons mais abundantes e sua porcentagem de cobertura (%) nos
anos de 2011 e 2017, em diferentes profundidades (Interface e Raso) observados no recife
rochoso da Praia Vermelha, baia da Ilha Grande, Rio de Janeiro, Brasil. Cobertura (%)

representada pela média (+ erro padrao) dos trés transectos.

2011 2017

Taxons Cobertura (%) Cobertura (%)

Interface Raso Interface Raso

Matriz de algas epiliticas 67,76 £2,54 69,95+2,49 30,70+£2,67 40,75+ 2,60

Algas frondosas 3,18 0,52 408+063 1028+1,46 9,39+1,04
Zoantideos 291+163 1364+256 674+230 11,24+2725
L. ningalooensis - - 2754 +324 1354 %159

As elevadas porcentagens de cobertura de MAE encontradas no recife rochoso da Praia
Vermelha corroboram com estudos anteriores realizados na BIG (Creed et al. 2007, Teixeira-
Neves et al. 2015). Em geral, ambientes recifais brasileiros apresentam baixas cobertura de
corais, enquanto hd um maior dominio de macroalgas, como MAE e algas frondosas (Aued et
al. 2018). Apesar disso, a principal mudanca entre os periodos (2011 — 2017) na cobertura
benténica na Praia Vermelha foi observada através da diminuicdo de MAE, apds o
estabelecimento de L. ningalooensis. O octocoral invasor apresentou porcentagens de cobertura
significativas no recife rochoso da Praia Vermelha, com maiores ocorréncias a zona da
interface, comparado com as zonas mais rasas (Carvalho-Junior 2019). Entretanto, L.
ningalooensis ocupava, em 2017, uma extensdo de cerca de 170 m do recife, em todas as
profundidades (Mantelatto et al. 2018) e parece apresentou novas expansdes para areas mais
rasas do recife onde ndo ha a presenca de zoantideos (Carvalho-Junior et al. 2022). Os

octocorais da familia Xeniidae estdo entre 0s organismos mais comuns e conspicuos
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encontradosem aguas rasas derecifes por todo o Indo-Pacifico (Benayahu & Loya 1981). Estes
organismos possuem altas taxas de crescimento, fecundidade e extensa reproducédo vegetativa
(Benayahu & Loya 1985), além disso, sdo apontados com grande potencial em se tornarem
invasivos (Ruiz Allais et al. 2014).

A répida expansdo da L. ningalooensis, parece ter afetado principalmente as areas
cobertas por MAE, enquanto em areas com maior dominio de zoantideos se mantiveram
constantes. A dominéncia de L. ningalooensis na interface pode estar relacionada a interagoes
interespecificas. Palythoa caribaeorum € principal zoantideo encontrado no recife rochoso da
Praia Vermelha. O zoantideo é considerado um eximio competidor, produzindo fortes toxinas
(Kaul et al. 1974, Gleibs 1995), impedindo o crescimento e a propagacao de outros organismos
bentdnicos (Suchanek e Green 1981, Acosta 2001, Rabelo et al. 2013) e atuando como grande

homogeneizador de habitats (Neves 2013).

As matrizes de algas epiliticas e os zoantideos explicaram 27,4% e 17,4% da variagcdo
na abundancia de ourigos, respectivamente, de acordo com o modelo linear baseado em
disténcia (DistLM, Tabela 3). A presenca e a auséncia de alguns organismos benténicos sésseis,
como macroalgas por exemplo, podem influenciar direta e indiretamente a atividade e

distribuicdo de ourigos em recifes rasos.

Tabela 3. Sumério dos modelos finais da regressdo linear baseada na distancia (DistLM),
demonstrando porcentagens de variacdo explicada por cada variavel para a abundancia de
Echinometra lucunter no recife rochoso daPraia Vermelha, baia dallha Grande, Rio de Janeiro,
Brasil.

Variaveis selecionadas pelo modelo

2
(% de explicacdo) R AIC | RSS

Matriz de algas epiliticas (27,4),

Zoantideos (17,4) 0,44 |-4452 | 0,17

Os resultados apresentados apontam que a diminuicdo de MAE no recife rochoso da
Praia Vermelha entre os periodos estudados parece estar associada a varia¢do na abundancia de
E. Lucunter. As macroalgas tém um importante papel em ambientes recifais, constituindo a
principal fonte de alimento para ouri¢cos (McClanahan & Muthiga 2007) e peixes herbivoros
(Bonaldo et al. 2006). Dessa forma, é esperado que em areas com uma maior concentracéo de

ouricos possua uma menor cobertura de alga e vice-versa, devido a frequente atividade de
23



pastoreio destes individuos (Oliveira 1991). Apesar disso, alguns estudos demonstram que E.
lucunter pode utilizar alguns invertebrados bent6nicos (e.g. cnidarios e esponjas) como fonte
de alimento (McClintock et al. 1982, Oliveira 1991, McClanahan & Murtiga 2001).

3.3. EFEITOS DA COBERTURA DE LATISSIMIA NINGALOOENSIS NA
DISTRIBUICAO ESPACIAL DE ECHINOMETRA LUCUNTER (2020)

Um total de 143 individuos de E. lucunter foram observados no ano de 2020 através dos
censos Vvisuais. A abundancia foi maior na area com baixa cobertura (total de 130 individuos)

em contraste com areas dominadas pelo invasor (13 individuos) de acordo com o (Teste de
Mann-Whitney, P < 0,05). (Figura 3).

Echinometra lucunter
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Cobertura de Latissimia ningalooensis

Figura 3. Abundancia de Echinometra lucunter no ano de 2020 em duas areas do recife (baixa
e alta coberturade L. ningalooensis). Box-plot representa as medianas, primeiro quartil, terceiro
quartil, valores minimos e maximos. Barras vermelhas representam os valores médios; cada
ponto representa um transecto (40 m?2), o circulo sem preenchimento evidencia o ponto
discrepante (outlier).

Foi notada uma variacdo espacial e diferencas no uso do habitat de E. lucunter entre as
areas associadas a diferentescoberturas de L. ningalooensis. Em geral, a distribuicdo de ouricos
em recifes rasos e as maiores abundancias estdo associadas a substratos tridimensionalmente
mais complexos e com estruturas proeminentes (Dumas et al. 2007; Rogers e Lorenzen 2016).

Latissimia ningalooensis demonstrou ser um grande homogeneizador do ambiente (Carvalho-
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Junior 2019), com capacidade de causar a perda da complexidade estrutural do habitat e mediar
diferencas na disponibilidade de alimento. A presenca de uma espécie invasora pode alterar
propriedades fundamentais em um determinado ecossistema, as relacdes tréficas existentes e
até mesmo caracteristicas fisicas como a produtividade e ciclo de nutrientes (Bertness 1984,
Vitousek 1990).

Foi observado que areas com baixas coberturas do octocoral invasor estdo inversamente
associadas as maiores abundéancia de E. lucunter. Em apenas um transecto realizado foi possivel
observar uma agregacdo de cerca 90 individuos em uma &rea coberta por macroalgas e com
baixa cobertura do octocoral. As espécies do género Echinometra sdo sedentarias e
normalmente estdo distribuidas em um padrao de agregado, préximo as tocas e fendas (homing
behavior) (McClanahan and Murtiga 2001). Um estudo realizado no sudeste brasileiro
demonstrou que em diferentes areas do substrato rochoso, as variagdes na densidade do ouri¢o
E. lucunter foram encontradas devido a distribuicdo de forma agregada, em uma escala de
menos de 0,5 m (Calderon et al. 2007).

Algumas espécies de Echinometra possuem a capacidade de se desenvolverem em
locais impactados, cavando buracos em recifes e se alimentando ao redor de suas tocas,
acarretando menor gasto energético (Sangil e Guzman, 2016). No entanto, a expansdo do
octocoral invasor sobre areas antes dominadas por macroalgas pode reduzir a disponibilidade
de alimento (Ling et al. 2020) e aumentar a area de forrageamento. Em contrapartida, ouricos
podem ficar isolados no recife por areas densamente cobertas pelo octocoral invasor, o que é
em parte suportado pela auséncia de ouricos sobre grandes manchas de L. ningalooensis
(observagéo pessoal).

Diversos fatores podem influenciar na distribuicdo de ouricos em ambientes recifais,
acarretando uma distribuicdo agregada (Iken et al. 2010). Fatores ambientais como a
profundidade (McPherson 1969), temperatura (Sewell 1999) e a salinidade (Honorato et al.
2017) podem influenciar a abundéancia e satde de E. Lucunter em recifes rasos, por exemplo.
Além disso, a presenca de predadores, como peixes (Fagundes 2019) e aves marinhas
(Schneider 1985) também podem afetar a abundéncia e a atividade de pastoreio dos ouricos.
Entretanto, os resultados aqui apresentados descrevem a abundancia de ouricos em ambientes
rasos, com pouca variacdo de temperatura e baixa profundidade. Além disso, a Praia Vermelha
néo apresenta a ocorréncia de grandes predadores de ourigos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo observou mudancas significativas no nimero de individuos de ourigos-
do-mar do recife rochoso da Praia Vermelha entre os anos analisados (2011 e 2017). As
matrizes de algas epiliticas diminuiram sua dominancia entre os anos (2011 e 2017) e zonas
estudadas (raso e interface), associado ao estabelecimento do octocoral invasor L.
ningalooensis. A diminuigdo do numero de individuos de E. lucunter parece estar diretamente
ligada a essa diminuicdo de MAE, pois estas algas constituem sua principal fonte de alimento.
O padréo de distribuicdo, em relacdo as zonas de profundidades, nao foi alterado entre os anos
de amostragem, com 0s ouri¢cos ocorrendo majoritariamente na zona rasa do recife. Em 2020,
foi observado que areas com menor cobertura de L. ningalooensis a abundancia de ouricos foi
maior, tendo um agregado com 90 individuos em um unico transecto. Embora sejam seres
sedentarios e que se distribuem em um padrdo agregado, a expansdo da L. ningalooensis e a
diminuicdo da area de forrageamento podem contribuir ainda mais para esse comportamento,
uma vez que os ouri¢os precisardo se deslocar da area sem cobertura em busca de alimento.

O presente estudo investigou os impactos de grandes coberturas locais de um octocoral
invasor sobre a abundancia, variacdo temporal (antes e depois da invasdo) e espacial (entre
areas pouco e muito cobertas pelo invasor) de E. lucunter em um recife rochoso da baia da llha
Grande. No entanto, estudos que investiguem o impacto do invasor sobre o comportamento de
E. lucunter sdo necessarios para uma compreensdo mais ampla dos processos associados a
diminuicéo local dos ouricos, favorecendo o entendimento dos impactos do octocoral invasor
sobre invertebrados moveis. O manejo de E. lucunter para areas adjacentes, ndo impactadas
diretamente pela L. ningalooensis, pode permitir a manutencdo das fungdes desempenhadas

pelos ouri¢cos-do-mar neste recife costeiro.
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