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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do cultivo de bijupiras sobre a comunidade bentonica de
infralitoral por meio da caracterizacdo de sua composicdo e estrutura em trés estacBes na Enseada do
Bananal, Ilha Grande, Rio de Janeiro. Foram calculadas riqueza, diversidade e equitabilidade das espécies.
As diferencas entre os resultados de riqueza para comparagGes entre 0s pontos e as campanhas também
foram avaliadas. Foram identificados 27 taxons entre invertebrados e macroalgas: Bryozoa (01), Cnidaria
(5), Gastropoda (1), Porifera (4), Chordata (4), Chlorophyta (4), Phaeophyta (3) e Rhodophyta (5). Foi
observada menor riqueza na estacdo do Cultivo, entretanto notou-se os maiores valores dos indices de
diversidade e equitabilidade nesta mesma estacdo. A composicao e estrutura das comunidades bentdnicas
do infralitoral das areas controle e da area adjacente ao cultivo de bijupiras ndo distinguiram entre si, € 0
padrdo biogeogréafico estd em conformidade com o de outras regides da Baia da Ilha Grande e com a costa
brasileira. Sugere-se complementagdo com novos estudos de médio a longo prazo, para analise de alteracdes
decorrentes de fazendas marinhas.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of the bijupiras marine farm on the benthic community of
infralittoral through the characterization of its composition and structure in three stations in Bananal Cove,
Ilha Grande, Rio de Janeiro. Richness and diversity were calculated as well as species equitability.
Differences between richness results for comparisons between stations and campaigns were also assessed.
We identified 27 taxa between invertebrates and macroalgae: Bryozoa (01), Cnidaria (5), Gastropoda (1),
Porifera (4), Chordata (4), Chlorophyta (4), Phaeophyta (3) e Rhodophyta (5). Less richness was observed
in the marine farm station, however the highest values of the diversity and evenness indexes were observed
in this same season. The composition and structure of the benthic communities in the infralittoral of the
control areas and the area adjacent to bijupiras marine farm did not distinguish between themselves, and
the biogeographic pattern is in line with that of other regions of the llha Grande Bay and the Brazilian coast.
It is suggested to complement it with new studies of medium to long term, for analysis of alterations
resulting from marine farms.
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INTRODUCAO

Os oceanos e as aguas litoraneas eram considerados provedores inesgotaveis de
alimento (Tundsy, 2005). Entretanto, com o avanco do crescimento da populagédo
mundial, questiona-se como gerir 0 meio ambiente, visto que ele oferece recursos
fundamentais & sobrevivéncia humana e a producdo de alimentos (FAO, 1997). A
diminuicdo dos estoques pesqueiros gerou uma crise mundial na oferta de pescado,
associada sobretudo ao aumento do esforco de pesca, a sobre-exploracdo e a degradacao
dos ecossistemas (Cruz et al., 2009).

Estudos evidenciam que de acordo com seu regime de producdo, a piscicultura em
conjunto com as técnicas de alimentacdo e nutricdo dos peixes cultivados pode impactar
0 ambiente de forma mais ou menos acentuada (Iwama, 1991; Boyd, 1999). O cultivo de
peixes em tanques-rede vem ganhando destaque, e por estar sendo cada vez mais
utilizado, a avaliacdo de seus possiveis impactos gerados se torna essencial, uma vez que
h& o desafio de manter simultaneamente os interesses da industria e da producdo de
matéria-prima sem que traga consequéncias negativas ao meio ambiente (Tovar et al.,
2000).

A maricultura na regido da Ilha Grande, através da malacocultura e recentemente
pelo cultivo de bijupiras, tem se mostrado uma atividade favoravel (Rombenso et al.,
2015). O bijupira apresenta elevado valor comercial e alta taxa de crescimento, propicio
para cultivo em aguas brasileiras (Collaco et.al., 2016).

Habitats costeiros rochosos estao entre 0s ecossistemas marinhos mais produtivos
do planeta, e sdo onde mais ocorrem interferéncias antropicas, podendo gerar
consequéncias para sua biota, como alteracbes na diversidade de espécies devido a
modificacdo ou perda de habitat (Creed et al., 2007; Coutinho & Zalmon, 2009). Estes
ecossistemas apresentam grande biomassa e producdo primaria de microfitobentos e
macroalgas por obter elevada quantidade de nutrientes oriunda dos sistemas terrestres,
funcionando como locais de alimentacdo, crescimento e reproducdo, contendo alta
riqueza de espécies e grande variedade de organismos com facil acesso. Portanto, sdo
ambientes muito populares, bem estudados e de grande relevancia (Mann, 1973; Coutinho
& Zalmon, 2009).

O infralitoral é a zonacdo que apresenta limite superior caracterizado por grande
quantidade de algas, as quais tém sua distribuicdo limitada a parte inferior desta faixa por

ourigos e peixes herbivoros (Coutinho, 1995; Coutinho & Zalmon, 2009). As interacdes
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e relagBes ecoldgicas como predacdo, herbivoria, competicdo e comensalismo neste local,
sdo importantes na determinagédo da distribuicdo dos organismos, visto que os fatores
ambientais se apresentam mais estaveis (Nybakken, 1997).

As comunidades bentdnicas possuem participacao efetiva na cadeia trofica e suas
espécies funcionam como agentes estruturadores do ambiente. Sdo largamente utilizadas
no monitoramento de impactos ambientais, visto que seus organismos séo, em grande
parte, sésseis e integram o efeito dos poluentes com o tempo. A maioria destas
comunidades comporta um grande nimero de espécies, e como a sensibilidade aos efeitos
varia de espécie para espécie, é possivel identificar efeitos dos poluentes refletidos nas
mudancgas estruturais da comunidade ao longo do tempo de acompanhamento (Kuhlmann
et al., 2001; Corréa-Silva, 2003).

Em zonas costeiras, nem sempre € possivel identificar os efeitos da presenca de
cultivos marinhos sobre a produtividade e a composicéo de espécies, ja que a difusdo de
nutrientes ocorre de forma mais rapida (Barbieri et al., 2014). Entretanto, em regides com
baixo hidrodinamismo, a produtividade de macroalgas, a composicao de algas epifitas e
a estrutura da comunidade de peixes podem ser afetadas devido aos cultivos (Ronnberg
etal., 1992).

Na literatura, a caracterizacdo da composicdo, distribuicdo e padrdes das
comunidades bentdnicas em substratos consolidados vem sendo descrita como importante
fonte de informacdes no subsidio de programas de gestdo ecossistémica (Széchy et al.,
2005; UERJ/TRANPETRO, 2015; FAO/UERJ, 2018).

O presente estudo apresenta como objetivo avaliar os efeitos do cultivo de
bijupiras sobre a comunidade bentbnica de infralitoral por meio da caracterizacao de sua
composicao e estrutura em trés pontos de costdes rochosos adjacentes a fazenda marinha

localizada na Enseada do Bananal, Ilha Grande (RJ).

MATERIAL E METODOS

Area de estudo. A Baia da Ilha Grande esté localizada ao sul do estado do Rio de
Janeiro entre 23°0° e 23°40° de latitude e 44°0° e 44°40° de longitude, formando um
sistema estuarino com a Baia de Sepetiba (Belo et al., 2002). E uma regi&o de extrema
importancia para a conservacao da biodiversidade brasileira e de grande influéncia
antrépica (Bastos, 2005; Creed et al. 2007). Sua geomorfologia e condicOes

oceanograficas sao promissoras, visto que apresenta locais abrigados e moderadamente
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expostos, boa qualidade de &gua com temperatura média superficial a 25°C, viabilizando,
portanto, a criacdo de diversos organismos marinhos em tipos de sistemas variados
(Rombenso et al., 2015). Possui 189 ambientes insulares, dentre eles a Ilha Grande com
193 km? de éarea (Fontoura, 2001). Nesta regido esta sendo desenvolvida de forma
crescente a maricultura (Bastos & Callado, 2009).

O local de estudo esta situado na Enseada do Bananal, Ilha Grande — Angra dos
Reis — RJ, a 23°11” Sul e 44° 26’ Oeste (figura 1). Este local apresenta clima tropical e
média anual de temperatura da gua igual a 25°C, com variacao entre 17°C no inverno e
30°C no verdo (Rombenso, 2011).

Figure 1. Localizacdo das estages de coleta (C1- Controlel; C2- Controle2; Cult- Cultivo) na
Enseada do Bananal, Ilha Grande— Angra dos Reis — RJ.
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Fonte: A autora, 2021.

Ocean Data View

Estacdes de coleta. Foram determinadas para este estudo trés estacdes de coleta
de dados bentdnicos do infralitoral: uma em frente ao cultivo de bijupiras (a 23°06'51.6"S

e 44°15'47.1"W) e duas areas controle com caracteristicas oceanograficas e fisiogréaficas
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semelhantes a area da fazenda marinha (Controle | a 23°06'01.5"S e 44°15'29.7"W;
Controle 11 a 23°06'43.5"S e 44°15'29.2"W) (figura 1). Estes pontos foram definidos para
obtencdo do levantamento e comparagdo da diversidade bentonica do infralitoral de
substrato consolidado entre as &reas com e sem fazenda marinha.

Coleta e identificacdo de comunidades bentbnicas do infralitoral consolidado.
As amostragens dos dados bioldgicos foram realizadas em quatro campanhas: em
setembro e dezembro de 2019, e em agosto e novembro de 2020, na regiéo infralitoranea
entre 3 e 4m de profundidade, através da técnica de mergulho autbnomo. Esta
profundidade foi escolhida por abrigar exclusivamente organismos sésseis de infralitoral.

Foram coletadas 10 amostras por estacdo em cada campanha, obtidas através de
um de amostrador com dimensdes de 50x50 cm composto por 100 subquadrados, disposto
lado a lado aleatoriamente, com estimativa do percentual de recobrimento realizada
através do método de intersecdo de pontos (ndo-destrutivo), considerando 0 organismo
sob cada intersecdo igual a 1% (Sutherland, 1974; Weinberg, 1981). O tamanho da
unidade amostral foi definido através de um teste t de Student apds coleta de dados
benténicos com duas areas de amostradores (de 30x30 cm e de 50x50 cm), visto que
foram encontradas bibliografias utilizando ambos os tamanhos (Széchy & Paula, 2000;
Krohling, 2009). N&o houve diferencas significativas entre as duas dimensées, devido ao
resultado de p = 0,391 (>0,05). No entanto, foi observado maior riqueza de espécies pelo
amostrador de 50x50 cm, um dos fatores que levou a escolha deste tamanho, além de uma
melhor visualizacdo e analise em campo da cobertura dos organismos bentdnicos.

Em laboratorio, as espécies foram confirmadas através de fotografias obtidas em
campo por uma camera subaquatica (320 x 240 pixels). Para melhor visualizacdo, as
espécies foram fotografadas com maior aproximacdo. A confirmacdo das espécies foi
realizada com auxilio de bibliografias especificas da area (Falcéo et al., 1992; Creed et
al., 2007; Figueiredo & Tamega, 2007; Pedrini et al., 2017). Quando necessario, a espécie
ndo identificada em campo teve sua amostra retirada para identificacdo ser realizada por
um especialista.

Analise estatistica dos dados. Através da metodologia descrita acima, foi obtido
um levantamento das espécies presentes nas estacdes de coleta. A comparacgdo estatistica
entre as estacOes foi efetuada através do numero total de espécies, diversidade de
Shannon-Wiever (H’) e equitabilidade de Pielou (J) (Brower et al., 1997). Para os indices
de diversidade e equitabilidade utilizou-se o pacote vegan do programa R Studio 3.6.1.

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade
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(Bartlett). As diferencas entre os resultados de riqueza foram analisadas pelo teste de
Kruskal-Wallis para comparag0es entre os pontos e as campanhas, assumindo-se a ndo
normalidade dos dados, seguido do teste de comparag¢fes multiplas a posteriori (Teste de
Dunn) (Zar, 1996). Nas analises estatisticas, empregou-se 0 pacote de tratamento
estatistico Statistica 10.0 (STATSOFT ®).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi identificado um total de 27 espécies, sendo 01 (4%) do filo Bryozoa, 05 (18%)
do filo Cnidaria, 01 (4%) do filo Gastropoda, 04 (15%) do filo Porifera e 04 (15%) do
filo Chordata, referentes aos invertebrados. Com relacdo as macroalgas, foram
identificadas 04 (15%) espécies pertencem a divisdo Chlorophyta, 03 (11%) a divisdo
Phaeophyta e 05 (18%) a divisdo Rhodophyta (tabela 1). O maior nimero de espécies de
algas Rhodophytas, seguido de espécies de Chlorophytas, e 0 menor nimero de espécies
pertencem a divisdo Phaeophyta, representa o padrao biogeogréafico esperado para a costa
brasileira (Reis, 2009; Muniz et al., 2013). Em estudos realizados por Pedrini (1980),
Falcdo et al. (1992) e Gestinari et al. (1998), todos na regido da Baia da Ilha Grande, a
divisdo Rhodophyta apresentou 0 maior nimero de espécies, assim como neste estudo na
Enseada do Bananal.

Dos invertebrados, o grupo Cnidaria foi 0 mais rico em espécies, seguido pelos
grupos Porifera e Chordata, e com menor riqueza apresentaram-se 0s grupos Bryozoa e
Gastropoda.

Quanto as macroalgas, as roddfitas foram as mais ricas em espécies, com destaque
para a Amphiroa sp., presente em todas as campanhas e estacdes, e para a Jania
adharerens J.V. Lamouroux, 1816, ausente apenas em uma estacdo. Rodoficeas
Amphiroa sp. e Jania adhaerens mais dominantes, também foi observado por Brito et al.
(2002) em trabalhos realizados na regido. Porém, o maior nimero de espécies foi da
ordem Ceramiales (Centroceras clavulatum, Dasya sp. e Gelidium pusillum). Este fato
estd em conformidade com o que ja foi observado para a regido por Falcdo et al. (1992),
sendo reconhecida como um fenémeno geral no Brasil (Oliveira-Filho, 1977).

Dentre as Chlorophytas, o género Cladophora sp. foi o mais representativo,
estando de acordo com estudos na regido da llha Grande (Diaz-Piferrer, 1969). Ja a
divisdo Phaeophyta, apresentou menor riqueza, com apenas Hincksia mitchelliae

(Harvey) P.C.Silva, 1987 presente em todas as campanhas e estag0es. A presenca destas
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algas pardas pode ser considerada um importante indicativo da auséncia de impactos
significativos recentes na area (Berchez & Oliveira, 1992).

O maior nimero de taxon registrado ocorreu na 32 Campanha nos Controles 1 e 2,
e na 4% Campanha somente no Controle 1.0 segundo maior registro ocorreu na 12
Campanha no Controle 2. O menor numero de espécies foi observado na 22 Campanha
no Controle 2 e na 32 Campanha no Cultivo.

As espécies presentes em todo o periodo de estudo foram: o coral Palythoa
caribaeorum Duchassaing & Michelotti, 1860 e as macroalgas Hincksia mitchelliae

(Phaeophyta) e Amphiroa sp. (Rhodophyta).

Tabela 1. Tdxons de comunidades bent6nicas de infralitoral encontrados na Enseada do
Bananal e suas respectivas ocorréncias durante o periodo de estudo nas trés estacdes de coleta:
C1(Controle 1), C2(Controle 2) e Cult (Cultivo).

18Campanha 28Campanha 3Campanha  4*Campanha

Téxons Cl C2 Cult C1 C2 Cult C1 C2 Cult C1 C2 Cult

BRYOZOA

Schizoporella errata (Waters, 1878) X X

CNIDARIA

Millepora alcirconis Linnaeus, 1758 X
Mussismilia hispida Verril, 1902 X X X

Palythoa caribaeorum Duchassaing & Michelotti, 1860 x X X X X X X X X

Tubastrea tagusensis Wells, 1982 X X X X X X X X X X
Zoanthus sociatus Ellis, 1768 X X X X X X
GASTROPODA

Claremontiella nodulosa C. B. Adams, 1845 X

PORIFERA

Cliona sp.

Desmapsamma anchorata Carter, 1882 X X X X X X
Scopalina ruetzleri Wiedenmayer, 1977 X X
Tedania ignis Duchassaing & Michelotti, 1864 X X X X X
CHORDATA

Didemnum nocturnum Monniot F. & Monniot C., 1997 x X X X X X X X X X X
Didemnum sp. X X X
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Diplosoma sp. X X

Phallusia nigra Savigny, 1816 X X X
CLOROPHYTA

Bryopsis pennata J.V.Lamouroux, 1809 X

Chaethomorpha antennina (Bory) Kiitzing, 1847 X X X

Ulva lactuca Linnaeus, 1753

Cladophora sp. X X X X X X X X X X
PHAEOPHYTA

Dictyota ciliolata Sonder ex Kiitzing, 1859 X

Hincksia mitchelliae (Harvey) P.C.Silva, 1987 X X X X X X X X X X X
Padina pavonica (Linnaeus) Thivy, 1960 X X X

RHODOPHYTA

Amphiroa sp. X X X X X X X X X X X X
Centroceras clavulatum (C.Agardh) Montagne, 1846 X X X X X X

Dasya sp. X X

Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis, 1863 X

Jania adhaerens J.V.Lamouroux, 1816 X X X X X X X X X X X
Sedimento X X

Total: 27 9 14 9 12 8 9 15 15 8 15 13 12

Fonte: A autora, 2021.

O teste de Kruskal-Wallis mostrou que ndo ha diferencas significativas entre os
pontos (p = 0,0907) e entre as campanhas (p = 0,2872). Porém, nota-se uma tendéncia a
menor riqueza na estacdo do Cultivo, enquanto que os maiores valores dos indices de
diversidade e equitabilidade foram observados em todas as campanhas nesta mesma
estacdo (tabela 2).

Segundo Silveira (2004), ambientes ndo perturbados sdo caracterizados por alta
diversidade e equitabilidade. A area com cultivo, apesar de ter apresentado menor numero
de espécies, apresentou maior diversidade e equitabilidade que as areas controle, e em
relacdo a riqueza, ndo houve diferencas significativas entre as estacdes e campanhas,
fatores que podem indicar que a area com presencga da fazenda marinha ndo apresenta

impacto em rela¢do & comunidade bentonica local do infralitoral.
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Tabela 2. Lista de descritores estruturais (riqueza, diversidade de Shannon-Weaver e
equitabilidade de Pielou) das espécies da comunidade estudada, entre setembro de 2019 e
novembro de 2020.

Periodo 12Campanha 28Campanha 32Campanha 42Campanha
Cl C2 Cult C1 C2 Cult C1 C2 Cult C1 C2 Cult
Riqueza 9 14 9 12 8 9 15 15 8 15 13 12
Indice de diversidade de Shannon-Weaver (H') 14 12 15 111 16 06 09 13 0,7 1 13
indice de equitabilidade de Pielou (J") 06 05 07 o4 1 07 02 04 06 03 1 05

Fonte: A autora, 2021.

Foi calculada a média do percentual de cobertura das espécies identificadas + erro
padrdo nas estacdes de amostragem (figura 2). A espécie mais abundante em todas as
campanhas e estacdes foi a Palythoa caribaeorum (Cnidaria), com as maiores médias na
12 Campanha no Controle 2 (59,2%), e nas 22 (74,4%), 3% (85,8%) e 42 Campanhas (84%)
no Controle 1. Esta € uma espécie bentonica predominante ao longo da costa brasileira, e
extremamente perceptivel na Baia da Ilha Grande (Perez et al., 2005; Pires et al., 2007).
Além disto, é um dos cnidarios mais importantes em profundidades intermediarias (2-
4m) na area de estudo (Castro et al., 1999), e possui uma das maiores taxas de crescimento
entre os zoantideos (Suchanek & Green, 1981). Seu elevado percentual de cobertura
também é indicador de local com boa qualidade de agua, visto que esta espécie ndo tolera
ambientes com baixa qualidade (Sprung & Delbeek, 1997). Suas médias de cobertura
neste estudo encontram-se dentro dos niveis considerados como 6timos da regido, como
ja observado por Lages & Meurer (2014) na porcdo oeste da Baia da Ilha Grande, no qual
foi analisada a variacdo espacial e temporal da cobertura de P. caribaeorum, cuja média
percentual foi acima de 30%.

Dentre os cnidarias, 0 Zoanthus sociatus (Ellis, 1768) foi o que apresentou menor
presenca e menores médias de percentual de cobertura durante o estudo. A maior
abundancia do P. caribaeorum em comparacdo com Z. sociatus, pode ser explicada pelo
fato de o primeiro ser um competidor mais resistente, considerando que, caso haja espaco
vazio, o P. caribaeorum prevaleca na ocupacdo (Bastidas & Bone, 1996).

A Rhodophyta Amphiroa sp., apresentou em todas as campanhas menor

abundancia no Controle 1 e maior abundancia no Cultivo.

Figura 2. Média do percentual de cobertura das espécies identificadas nas trés estagdes de
amostragem, em cada campanha (média + erro padrdo). B. pennata= Bryopsis pennata; C.
clavulatum= centroceras clavulatum; C. antennina= Chaethomorpha antennina; C. nodulosa=
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Claremontiella nodulosa; D. anchorata= Desmapsamma anchorata; D. ciliolata= Dictyota
ciliolata; D. norcturnum= Didemnum nocturnum; G. pusillum= Gelidium pusillum; H.
mitchelliae= Hincksia mitchelliae; J. adhaerens= Jania adhaerens; M. alcirconis= Millepora
alcirconis; M. hispida= Mussismilia hispida; P. pavonica= Padina pavonica; P. caribaeorum=
Palythoa caribaeorum; P. nigra= Phallusia nigra; S. errata= Schizoporella errata S.ruetzleri=
Scopalina ruetzleri;T. nodulosa= Trachypollia nodulosa; T. ignis= Tedania ignis; T.
tagusensis= Tubastrea tagusensis; U. lactuca= Ulva lactuca; Z. sociatus= Zoanthus sociatus.
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A comunidade bentdnica do infralitoral da area estudada correspondeu, em sua
maioria, com a de outras regides do litoral sul fluminense (Pedrini, 1980; Falcéo et al.,
1992; Pedrini et al., 1994 ab; Gestinari et al., 1998; Szechy & Paula, 2000), nédo
apresentando evidéncias de impacto. O acimulo de nutrientes dissolvidos, de s6lidos em
suspensdo e de matériaorganica, e as mudancas nos niveis de clorofila na agua, séo efeitos
oriundos de cultivos marinhos que podem afetar a composicdo e estrutura destas
comunidades, entretanto, devido a rapida difusdo de nutrientes nem sempre é possivel
identifica-los (Ronnberg et al., 1992; Wu et al., 1993; Tovar etal., 2000). Devido a isto,
0 monitoramento e o desenvolvimento de pesquisas sdo essenciais para avaliacdo desta
atividade.

Logo, a fazenda marinha de bijupirds na Enseada do Bananal ndo afeta a
comunidade bentbnica do infralitoral adjacente, visto que, além de ndo haver diferencas

significativas entre as campanhas e as estagcfes com e sem cultivo, a composi¢ao e
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estrutura destas comunidades ndo distinguiram de outras regifes da Baia da Ilha Grande.
A listagem de espécies realizada neste trabalho pode ser utilizada para comparacfes
futuras, sugerindo-se complementacdo com novos estudos de médio a longo prazo, para
andlise de alteracBes decorrentes de fazendas marinhas por fatores abio6ticos, como

nutrientes.
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