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Formacao da Rede Nacional de Pesquisa em Biodiversidade Marinha:
SISBIOTA-Mar

REDE

A Rede Nacional de Pesquisa em Biodiversidade Marinha (Rede SISBIOTA-Mar), consolidada nos
ultimos trés anos, envolve mais de 30 pesquisadores de nove institui¢cdes: UFSC, UFES, UFC, UFF,
UFR], UFRPE, USP, INPE e ICMBio. Por meio das relagdes sinérgicas dos seus projetos associados, a
Rede propiciou um salto no conhecimento sobre a biodiversidade marinha brasileira.

O presente relatério estd organizado na seguinte sequéncia: Na primeira parte é demonstrado o
processo de formacdo e consolidacido da Rede Nacional de Pesquisa em Biodiversidade Marinha,
descrevendo os encontros de integracdo da Rede SISBIOTA-Mar, as rela¢des sinérgicas dos projetos
associados a Rede, e, ainda, um sumario das expedi¢cGes realizadas. Na sequéncia, sdo apresentados
os resultados dos sub-Projetos Ecologia, Conectividade Genética e Quimica. Na tultima parte, sdo
listados e sintetizados os produtos da Rede. O relatério completo com imagens em maior resolu¢do
pode ser encontrado na pagina na internet <http://www.sisbiota.ufsc.br>

Todos os objetivos e metas propostos no projeto como foi aprovado foram plenamente alcancados,
foram elas:

1) Promover a sinergia de grupos de pesquisa, projetos, e programas de pds-graduacao localizados
em Universidades no sul, sudeste e nordeste do Brasil, na area de Biodiversidade Marinha.

2) Padronizar em escala nacional e internacional os métodos ecolégicos, evolutivos e de ecologia
quimica marinha aplicada de projetos em realizacdo, a fim de se obter dados comparaveis para se
testar hipoteses ecoldgicas e evolutivas em larga escala.

3) Avaliar e dar suporte cientifico a estratégias de conservacgdo da Biodiversidade Marinha no Brasil
com base em dados ecoldgicos e evolutivos.

4) Consolidar a lideranca e colaboracdo técnico-cientifica internacional dos pesquisadores
envolvidos em biodiversidade marinha brasileira e fortalecer a inser¢ao nacional e internacional de

Jovens Pesquisadores.

5) Atrair recém-doutores qualificados do Brasil e do exterior para realizar projetos em larga escala
na costa brasileira (através da concessao de bolsa de Pés-Doutorado).

6) Ampliar o escopo de projetos de ecologia quimica marinha aplicada em andamento e financiados
pelo CNPq e FAPs.

7) Elucidar os padrdes e processos de formacdo e manutencdo da Biodiversidade Marinha
brasileira em escala nacional.

8) Estabelecer patamares de referéncia (baseline) para o monitoramento sistematico das alteragdes
do Bioma Marinho previstos para o curto, médio, e longo prazos.

9) Implementar o Portal Nacional da Biodiversidade Marinha [www.sisbiota.ufsc.br].



Encontros de Integracao e Avaliacao da Rede Sisbiota-Mar

Workshop - Floriandpolis, SC - Biodiversidade e Bioprospecc¢ido do Bioma Marinho Brasileiro, 07 e
08 de Abril de 2011, UFSC.

I Reunido - Natal, RN - O primeiro encontro ocorreu na cidade de Natal, RN, nos dias 18 e 19 de
maio de 2011, durante o 32 Congresso Brasileiro de Biologia Marinha, e contou com a presenca de
28 pesquisadores e alunos das seguintes instituigdes: UFSC, UFES, UFC, UFF, UFR], UFRPE e ICMBio.
Esse primeiro encontro teve a finalidade de apresentar toda a equipe entre os participantes e
alinhavar as linhas de pesquisas (Figura 1).

II Reuniao - Vitéria, ES - A segundo reunido ocorreu na cidade de Vitéria, ES, durante os dias 26 e
27 de marco de 2012. Participaram dessa reunido pesquisadores da UFSC, UFF, UFR], UFC, UFRPE e
UFES e os alunos envolvidos, totalizando 25 pessoas. Durante o evento foram apresentados alguns
resultados parciais das trés grandes areas do projeto, ecologia, quimica e genética, e foram
debatidas as metas futuras de cada area. Foi apresentado um resumo de cada uma das expedi¢des ja
ocorridas.

III Reuniio - Florianépolis, SC - A terceira reunido ocorreu na UFSC em Floriandpolis, SC, durante

os dias 18 e 19 de maio de 2013. Participaram dessa reunido pesquisadores da UFSC, UFF, UFR],
UFC, UFES e do INPE e os alunos envolvidos, totalizando 31 pessoas. Durante o evento foram
apresentados resultados parciais das trés grandes areas do projeto e metas de médio prazo de cada
area. Foram discutidos ainda os aprendizados e erros ocorridos durante a primeira metade da
execucdo do projeto e foi apresentado um resumo de cada uma das expedic¢des ja ocorridas.

Figura 1: Reunides da Rede SISBIOTA-Mar: Natal, RN (2011 - CBBM), Vitéria, ES (2012 - UFSC), Florianépolis,
SC (2013 - UFSC), Niteroi, RJ (2014 - UFF).



IV Reuniio - Niteroi, R] - A quarta reunido da Rede Sisbiota-Mar ocorreu na UFF em Niterdi, R],
durante os dias 07 e 08 de marco de 2014. Participaram dessa reunido 28 pessoas entre
pesquisadores da UFSC, UFF, UFR], UFC, UFES e do INPE e os alunos envolvidos. Foram
apresentados e discutidos os resultados dos ultimos trés anos considerando as grandes areas do
projeto: ecologia, genética e quimica, além de metas futuras de cada area. Foram discutidos também
os novos projetos [financiados pelo CNPq] incorporados a Rede: 1) PELD Ilhas Oceénicas - ILOC
[“Monitoramento de longa duracdo das comunidades recifais das ilhas oceanicas brasileiras”, Processo:
403740/2012-6] e 2) ProspecMar-Ilhas [“Prospeccdo sustentavel em ilhas ocednicas: biodiversidade, quimica,
ecologia e biotecnologia”, Processo 381384/2014-4].

Projetos associados a Rede Sisbiota-Mar

A Rede Sisbiota-Mar conta hoje com uma variedade de projetos associados as principais linhas
tematicas propostas no projeto original (Figura 2). A Rede também possui a¢des mais aplicadas
como: divulgacdo cientifica (Figura 3), aplicagio de modelos para gestio de unidades de
conservacao e participacdo direta em planos estratégicos para conservagio (MMA / ICMBio).
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Figura 2: Relacdes sinérgicas dos projetos associados a Rede SISBIOTA-Mar, com destaque ao PELD Ilhas
Oceanicas - ILOC [“Monitoramento de longa duracdo das comunidades recifais das ilhas oceanicas brasileiras”,
Processo: 403740/2012-6] e o ProspecMar-Ilhas [“Prospecgio sustentavel em ilhas oceanicas: biodiversidade,
quimica, ecologia e biotecnologia”, Processo 381384/2014-4] financiados pelo CNPq. O retangulo tracejado se
refere a a¢des mais aplicadas como: divulgacdo cientifica, aplicagdo de modelos para gestdo de unidades de
conservacdo e participacdo direta em planos estratégicos para conservacido (MMA / ICMBio).



Portal de divulgacdo da Rede SISBIOTA-Mar na internet
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Figura 3: P4gina inicial do site. Link de acesso: Www.Sisbiota.ufsc.br

Atividades aplicadas a gestdo e planos estratégicos de conservagao

Participacdes de integrantes da Rede em planos estratégicos para conservagio:

- Oficina participativa para o plano de monitoramento da ESEC Tupinambds, ICMBio em Sdo
Sebastido, SP, 15-17 de outubro de 2013 (Figura 4).

- Oficinas de avaliacdo de espécies ameagadas na ACADEBio (ICMBio), em Iperd, SP (2012-14).

OFICINA PARA ELABORAGAO DO PLANO DE AGAO NACIONAL
PARA A CONSERVACAQ DOS AMBIENTES CORALINEOS

Figura 4: Exemplos da participacio direta da Rede em planos estratégicos para conservacido (MMA / ICMBio):
Oficina sobre monitoramento bioldgico na ESEC Tupinambds, ICMBio em Sdo Sebastido, SP e Oficina para
elaboragio do PAN dos ambientes coralineos em Porto Seguro, BA.



- Oficina para elaboracdo do Plano de Ac¢do Nacional (PAN) para a conservagcdo dos ambientes
coralineos (ICMBio) em Porto Seguro, BA, 07-11 de abril de 2014. (Figura 4).

- Reunido sobre Monitoramento de Costdes Rochosos. Coordenacdo de Monitoramento da
Biodiversidade do ICMBio em Brasilia, DF 28-29 de novembro de 2013.

Nucleos executores da Rede e sumario das expedicoes realizadas

Foram realizadas 34 expedicdes para coletas de dados relacionadas a Rede, sendo 25 no Brasil
(Figura 5), sete no Atlantico Norte Ocidental e duas na Indonésia. Dezoito expedicdes contaram com
outras fontes de financiamento correlatas (ver Tabela de amostragens).
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Figura 5: Mapa dos pontos amostrados em expedi¢des realizadas entre 2011 e 2014 ao longo da costa
brasileira e ilhas oceanicas e os Nucleos Executores da Rede (Sul - UFSC, Sudeste - UFF, UFR], UFES, Nordeste
- UFC). PML = Parcel de Manuel Luis, CEA = Ceara, RGN = Rio Grande do Norte, CCO = Costa dos Corais, BTS =
Baia de Todos os Santos, ABR = Arquipélago dos Abrolhos, ESA = Espirito Santo, ARR = Arraial do Cabo,
ILB/ALC = Ilhabela e Alcatrazes, SCN = Santa Catarina, ASP = Arquipélago de Sdo Pedro e Sio Paulo, ROC = Atol
das Rocas, NOR = Fernando de Noronha, TRI = Trindade. Azul = Pontos Costa Sudeste-Sul, Vermelho = Pontos
Costa Nordeste, Laranja = Pontos Ilhas Oceanicas.



Tabela 1: Tabela de expedi¢des para amostragens realizadas no ambito da Rede Nacional de Biodiversidade Marinha, SISBIOTA-Mar.

Amostragens
Ne Local Ano  Més ’N_Q Cer.lsos Fotos Coleta .Filmag(ins Cen_sos Ens.aios. I\ngg:f:: Col_etas Colet:as Coletas Outras
sitios peixes bentos turf interag¢ées ourigos herbivoria corais  Peixes corais algas coletas
Atlantico Sul

01 Ilhas de Santa Catarina 2011 Jan-Abr 0 10 188 640 - 128 - - - 78 - - -
02 Maracajad e Pirangi, RN 2011 Mai, Out S,0 4 71 310 11 62 - - - 10 15 -
03 Fernando de Noronha, PE 2011 Out S 1 6 450 8 90 - - - 5 10 10 -
04 Atol das Rocas, RN 2012 Jan-Fev S0 11 156 470 20 94 - 11 - 50 36 20 -
05 Baiade Todos os Santos, BA 2012 Fev S 7 58 1010 3 90 - - - 90 141 25 98
06 Ilhas de Santa Catarina 2012 Jan-Mai S 4 73 - - - 26 - - - - - -
07 Costados Corais, AL e PE 2012 Mar S 5 42 1015 28 119 - 13 - 74 145 30 -
08 Guarapari, ES 2012 Mar S 2 54 80 2 40 - - - 23 84 30 -
09 Parcel de Manuel Luis, MA 2012 Abr S 1 - - - - - - - 21 63 92 -
10 PedradaRiscado Meio,CE 2012 Abr S 4 43 300 - - - - - 70 25 25 -
11 Ilha da Trindade, ES 2012 Jun-Ago S0 14 163 970 13 139 - - - 10 40 100 -
12 Recife de Fora, BA 2012 Nov 0 5 - - - - 15 - - - - - -
13 Nordeste Algas 2013 Jan-Mar S 12 - - - - - - - - - 25 -
14 Litoral de Sdo Paulo 2013 Fev-Mar S 7 - - - - - - - - - 20 -
15 Ilhabela, SP 2013 Fev-Mar S 5 107 400 11 80 - - - - 10 11 -
16 Ilhas de Santa Catarina 2013 Fev-Abr S 4 120 - - - - - - - - - -
17 Alcatrazes, SP 2013 Mar S,0 4 40 105 - 21 - - - - - - -
18 Rio Grande do Norte 2013 Mar S 7 119 540 15 90 - - - - 12 20 -
19 Parcel de Manuel Luis, MA 2013 Abr S 2 83 200 5 26 - - - 17 36 15 41
20 Atol das Rocas, RN 2013 Mai 0] 6 67 120 - 10 - - 60 46 26 7 -
21 Fernando de Noronha, PE 2013 Jul S 3 80 490 - - - - 12 - 109 69 5



22 Ilha da Trindade, ES 2013 Jul-Ago 0 10 212 120 - - - - 46 - - - -
23 Alcatrazes, SP 2013 Out 0 3 27 - - - - - - - - - -
° n N2 Censos Fotos Coleta Filmagens Censos Ensaios Marf 449 Coletas Coletas Coletas Outras

Ne Local Ano Més Lo . . - . .. colonias . .
sitios peixes bentos turf intera¢ées ourigos herbivoria corais  Peixes corais algas  coletas
24 Ilhas de Santa Catarina 2014 Jan-Abr 0 7 188 - - - - - - - - - -
25 Guarapari, ES 2014 Fev 3 - 450 - 90 - - - - - - -
Atliantico Norte

26 Gedrgia, EUA 2013 Jul 0 5 25 200 - 43 - - - - - - -
27 Carolina do Norte, EUA 2013 Set 0 4 20 235 - 47 - - - - - - -
28 Floérida Central, EUA 2013 Set 0 4 - 235 - 47 - - - - - - -
29 Flérida Keys, EUA 2013 Out 0 6 34 365 - 73 - 5 - 10 - - -

Peninsula de Yucatan,
30 México 2013 Out S$*,0 6 80 470 - 88 - - - - - - -

Curagao, Antilhas
31 Holandesas 2013 Out-Nov S,0 117 350 - 70 - - - 36 - - -
32 Carrie Bow Key, Belize 2013 Nov 0 35 360 - 72 - 45 - - - - -

Indo-Pacifico
33 Bali, Indonésia 2012 Jul S*,0 3 150 - - 30 - - - - - -
34 Balij, Indonésia 2013 Dez S$*,0 2 115 - - 23 - - - - - -
2473 9885 116 1572 41 74 118 535 747 469 144

S = Expedicdes financiadas pelo SISBIOTA-Mar

0 = Outras fontes de financiamento correlatas

*amostragens oportunas associadas a congressos, financiamento do SISBIOTA compreende diarias e esta relacionado a divulgagido da rede em congressos internacionais



Projeto 1: Ecologia e papel funcional dos principais grupos funcionais de
organismos recifais do Bioma Marinho no Brasil

Padroes espaciais de variaciao da biomassa de peixes recifais

Avaliacdes dos padrdes da biomassa de peixes recifais em escala regional tem ajudado a identificar
lugares que ainda mantem caracteristicas pristinas e a dimensionar a influéncia da pesca em
grandes escalas espaciais. A analise de censos visuais de peixes recifais em 20 localidades ao longo
de toda a Provincia Brasileira (totalizando 128 sitios e ~3.700 amostras) revelou uma variacdo na
biomassa total em uma escala de 100 vezes (Figura 6), uma das maiores amplitudes de variacdo ja
reportadas até hoje por um unico estudo. Cerca de 65% dos sitios nas ilhas oceanicas tiveram
biomassa total maior do que a média, comparado a somente 30% dos sitios nos recifes do norte-
nordeste e 17% nos recifes do sul-sudeste.
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Figura 6: Biomassa de peixes em cada uma das 20 localidades amostradas no Atlantico Sudoeste. Losangos
brancos indicam biomassa média de cada localidade. Linha pontilhada vertical representa a biomassa média
para todas as localidades. Pontos amarelos, vermelhos e azuis indicam sitios com biomassa acima da média,
respectivamente de ilhas oceanicas, recifes do norte-nordeste e recifes do sul-sudeste. Letras associadas ao
mapa indicam locais com pesca proibida, sendo R = reserva, P = parque e O = outra proibic¢do.



Localidades isoladas ou protegidas, como Alcatrazes, Trindade, Parcel de Manuel Luis e Recifes a
Norte de Natal tiveram a maior parte dos sitios com alta biomassa (Figura 6), ao passo que
localidades costeiras e acessiveis como Arraial do Cabo, Baia de Todos os Santos, Ilha Grande e a
Costa dos Corais tiveram a maior parte dos sitios com baixa biomassa. Abrolhos e Fernando de
Noronha, apesar de relativamente isolados e de terem sitios teoricamente protegidos, tiveram baixa
biomassa total e de predadores, mostrando limitada efetividade com relacdo a protecio de espécies
alvo da pesca.

Com relagdo a composicido funcional, foram observadas diferencas associadas as localidades. Os
carnivoros de pequeno porte (llc) foram o Unico grupo funcional que compreendeu uma fracdo
importante da biomassa em todas localidades (Figura 7). Onivoros (omn) foram representativos em
ilhas oceanicas (especialmente devido ao cangulo-preto, Melichthys niger) e em sitios do sul-
sudeste (especialmente Sparidae e Pomacanthidae) e pequenos herbivoros e detritivoros (shd,
especialmente Pomacentridae e pequenos Acanthuridae) em localidades com recifes muito rasos
(<5m de profundidade) como Atol das Rocas, Costa dos Corais e Parrachos do Rio Grande do Norte.
Grandes herbivoros e detritivoros (lhd, especialmente Kyphosidae e Scarini) representaram parte
copnsideravel da biomassa em recifes oceanicos ou protegidos, sendo especialmente raros em
localidades costeiras como Costa dos Corais, Baia de Todos os Santos e Ilha Grande e dguas muito
frias (ilhas do sul de Santa Catarina). Zooplanctivoros (zpk) e macrocarnivoros compreenderam
uma parte menor da biomassa em quase todas as localidades. Os primeiros foram representativos
somente na ilha ocednica de Sao Pedro e Sdo Paulo e em recifes de borda de plataforma ao Norte de
Natal (RNN). Os segundos, por sua, vez foram representativos somente em localidades isoladas
(como o Parcel de Manuel Luis) ou com sitios protegidos (como no Atol das Rocas e em Alcatrazes).
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Figura 7: Contribuicdo proporcional de grupos funcionais para a biomassa total em cada localidade amostrada
no Atlantico Sudoeste. Nimeros indicam proporg¢des, mas sé valores acima de 0.07 sdo mostrados. Linhas
coloridas acima dos nomes das localidades indicam as regides geograficas estudadas.

Investigou-se também a influéncia de determinadas variaveis ambientais e de influéncia humana na
biomassa ao longo dos 128 sitios através de um modelo linear misto, considerando-se a interagio
com grupos funcionais. A variavel mais influente foi a distancia da costa que estd correlacionada
tanto com numero de pescadores (r = -0.78) quanto com transparéncia da agua (r = 0.80). Como
esperado, essa variavel influenciou de maneira distinta diferentes grupos funcionais (Figura 8),
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tendo pouca ou nenhuma influéncia na biomassa dos pequenos herbivoros e detritivoros (shd),
onivoros (omn) e carnivoros de pequeno porte (llc). Por outro lado, forte relacdo positiva foi vista
com grandes herbivoros e detritivoros (lhd), macrocarnivoros (mca) e zooplanctivoros (zpk). Os
dois primeiros tratam-se de grupos funcionais compostos por individuos de grande porte alvo da
pesca e essa relacdo provavelmente se deve a reducido da atividade pesqueira em ambientes
oceanicos. Os planctivoros, por sua vez, sdo pouco visados por essas atividades. Entretanto, por se
orientarem visualmente, esses peixes dependem de certa transparéncia da agua e devem estar
relacionados a um aumento nessa variavel.
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Figura 8: Relacdo entre biomassa de diferentes grupos funcionais de peixes no Atlantico Sudoeste e a distancia
da costa como predito pelo modelo linear misto.

A relagao de assembleias de ouricos-do-mar com variaveis ambientais

Os ouricos-do-mar possuem uma profunda ligagdo com o substrato bentonico derivada de seus
habitos de vida como locomocgio e alimentacdo. Foram avaliadas as relacoes entre assembleias de
ouri¢cos-do-mar e caracteristicas do habitat em escala de microhabitat (complexidade estrutural,
profundidade e composi¢do da comunidade bentdnica) em dois locais na costa brasileira: em ilhas
ao redor da Ilha de Santa Catarina (SC), e no Recife de Fora, em Porto Seguro (BA). As assembleias
foram compostas por seis espécies nos costdes rochosos subtropicais de Santa Catarina (incluindo
um novo registro Tripneustes ventricosus) e quatro nos recifes coralineos tropicais de Recife de
Fora, sendo que as abundancias das espécies podem ser observadas na Tabela 2. No Recife de Fora,
Echinometra lucunter foi de longe a espécie mais abundante (12.7 * 1.1 ind.m2), sendo esta mesma
espécie dominante em um sitio de Santa Catarina (Ilha do Arvoredo, com 12.1 # 2.1 ind.m?2) e
representativa nos outros dois (Tabela 2). Outras espécies também foram representativas em SC,
como Paracentrotus gaimardi na Ilha do Arvoredo, Arbacia lixula na Ilha do Xavier e Lytechinus
variegatus na Ilha do Campeche. Com relacdo as varidveis ambientais, em SC foi observada a
separacdo das amostras em dois grupos, um constituido pela Ilha do Arvoredo e outro pelas ilhas
do Xavier e Campeche (Figura 9). No Recife de Fora também foram observados dois grupos, um
constituido pelas amostras do eixo norte e sul do recife e outro pelas amostras do eixo leste e oeste
(Figura 9). A correlagdo entre matrizes do habitat e e de abundancias de ourigos (BIOENV) indicou
que as varidveis que melhor explicaram a variacdo nas assembleias de ourigos foram a
complexidade estrutural do habitat em SC (pw = 0.22) e a cobertura de tocas no Recife de Fora (pw
=0.217).
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Tabela 2: Densidade média (ind.m-2 +EP) das espécies encontradas em recifes rochosos de Santa Catarina e
no recife coralineo de Recife de Fora (BA). * = nlimero de individuos observado; - = espécie ocorreu mas ndo
foi amostrada, X = fora da distribuicdo da espécie.

Study . Arbacia  Paracentrotus Lytechinus  Eucidaris Diadema Echinometra
Sites , . . . . i .
Area lixula gaimardi variegatus tribuloides antillarum lucunter
Arvoredo 0.6+0.2 2.8+0.8 0.03+0.03 0.16+0.1 X 12.1£2.1
Xavier 3.04£0.5 0.24+0.1 0.03+0.03 0.48+0.1 X 0.52+0.1
SC
Campeche 1.36+0.3 1.0+0.5 1.36£0.3 0.06+0.5 X 0.92+2.6
Forereef-N X X - - 0.3+0.3 10.6x2.4
Recif Forereef-S X X - - - 30+1.2
ecife
de Patchreef-W X X - - 0.1+0.2 4.4+04
Fora Forereef-E X X - - - 4.8+0.2
Backreef-N X X - - - 13.9+1.4
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Figura 9: Andlises de agrupamento das amostras (transectos) baseado na dissimilaridade das variaveis
ambientais entre amostras nos sitios amostrados com relacdo a assembleias de ourigcos em Santa Catarina e
Recife de Fora, BA. Figuras no cluster da direita reresentam a ordem de grandeza da abundincia de
Echinometra lucunter.
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Composicao das comunidades bentonicas em recifes rasos da Provincia Brasileira

Visando-se entender como varia a diversidade e composi¢io das comunidades bentonicas de
ambientes rasos através de uma perspectiva funcional, foram amostradas 14 localidades ao longo
da Provincia Brasileira. Obteve-se cerca de 4.000 fotoquadrados de areas padronizadas entre os
recifes do Parcel de Manuel Luis, no Maranhio, e os costdes rochosos de Santa Catarina e incluindo
as quatro ilhas ocednicas brasileiras. A andlise dos fotoquadrados e padronizagdo dos grupos
funcionais exigiu muito tempo de treinamento e capacitagio da equipe envolvida, e devera
prosseguir pelos préximos anos no ambito da rede ja consolidada e em um projeto de doutorado
em fase inicial. Andlises ja realizadas dos fotoquadrados de quatro localidades continentais,
Abrolhos, BA; Arraial do Cabo, R]J; Ilhabela, SP; e Florianépolis, SC revelam padrdes interessantes
(Figura 10).

Os organismos bentonicos foram classificados em: construtores recifais (algas coralinas crostosas e
corais); algas turf (filamentosas e calcarias); outras macroalgas (filamentosas, coridceas, calcarias,
foliosas e corticadas); e outros invertebrados sésseis (esponjas, acidias, outros cnidarios). Os
resultados indicam uma redugdo na cobertura de organismos construtores recifais ao longo do
gradiente latitudinal de norte para sul. Paralelamente, observou-se que a matriz de algas epiliticas
(turf) foi o grupo funcional dominante em todos os locais, com cobertura sempre superior a 50%
(Figura 10).
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Figura 10: Proporgdo de cobertura dos principais grupos taxondmicos e funcionais do bentos ao longo do
gradiente latitudinal na costa brasileira, mostrando redu¢do dos construtores recifais (corais e algas calcarias)
e cobertura relativamente constante de turf ao longo de todo o gradiente.
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Composicdo da matriz de algas epiliticas (turf) nos ambientes recifais brasileiros

Dada a predominancia da matriz de algas epiliticas (daqui pra frente referenciada como turf) nos
ambientes recifais brasileiros, esse grupo funcional de bentos vem sendo analisado em mais
detalhes. O detalhamento das espécies de macroalgas responsaveis pela formagao das assembléias
de turf foi realizado através da coleta desse grupo de organismos em areas padronizadas (100cm?)
em oito localidades entre 27°12’ S e 3°50’ S (Figura 11) em um total de 120 amostras. A biomassa
média, expressa em peso seco por quadrado, variou de menos de 1g em Fernando de Noronha (PE)
até 14,76g em Tamandaré (PE) (Figura 11).

11 Fernando de Noronha (PE)

2 I Atol das Rocas (RN)

3 W Natal (RN)

4 I - mandaré (PE)
5 I |/aragogi (AL)

6 I S :(vador (BA)

7 M Guarapari (ES)

¢ Il |Ihabela (SP)

0 5 10 15

Biomassa (g peso seco)

Figura 11: Biomassa do turf (média dos quadrados coletados) em oito localidades ao longo da Provincia
Brasileira.

Com relacdo a sua estrutura, as assembléias de turf apresentaram predominancia de macroalgas
calcarias articuladas, como Jania sp. e Amphiroa sp., em todos os locais amostrados, com exce¢do de
Fernando de Noronha e Natal, onde houve predominancia de géneros filamentosos, como
Polysiphonia sp. e Derbesia sp., e folidceos, como Canistrocarpus sp. e Dictyopteris sp. (Figura 12).

Em relacdo ao nimero de espécies, destacam-se Atol das Rocas, [lhabela e Natal, com 45, 30 e 28
unidades taxondmicas identificadas, respectivamente. Guarapari apresentou a maior diversidade
de Shannon (H"), seguida por Natal e Atol das Rocas, com 1.22, 0.76 e 0.75 respectivamente. A partir
dos dados preliminares apresentados e ao contrario do que foi observado para os valores de
biomassa, a diversidade das macroalgas formadoras de turf parece ser maior nos extremos da area
amostrada enquanto que a regido intermediaria tende a apresentar menores valores. O término das
triagens e andlise dos dados como um todo irdo permitir a elaboracdo de hipdteses mais sélidas
sobre os fatores que estariam determinando o padrao observado.
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Figura 12: Biomassa do turf (média dos quadrados coletados) das trés principais unidade taxonomicas das
oito localidades ao longo da Provincia Brasileira.

Interacoes peixes-bentos

Interagdes troéficas entre peixes e a comunidade benténica sdo fundamentais para o fluxo de energia
e nutrientes, mas também para a estruturacdo de ambientes recifais. Diferentes caracteristicas dos
recifes, como temperatura e cobertura de algas, podem influenciar a intensidade e composicao
dessas interagdes. Uma vez que os peixes apresentam metabolismo termo-dependente, espera-se
que hajam mais interagdes em locais de temperaturas mais altas (baixas latitudes; tropical) em
comparacdo a locais de temperaturas mais baixas (altas latitudes; subtropical). De maneira
semelhante, a estrutura tréfica das comunidades de peixes recifais (Figura 6) e a cobertura
bentonica (Figura 10) também varia entre recifes mais quentes e mais frios. Através do SISBIOTA-
Mar, avaliou-se as interagdes tréficas de peixes recifais e a comunidade bent6nica em diversos
locais da costa. Quantificou-se também outras intera¢des, como por exemplo comportamento
agonistico entre peixes (chase). Concordando com o metablismo termodependente dos peixes, o
total de interagdes ecoldgicas diminui com o aumento da latitude, em dire¢do a aguas mais frias,
sendo que a maior parte das interacdes de alimentacao (bite; Figura 13). Observou-se ainda que a
composicdo de grupos funcionais também varia entre ambientes mais quentes e mais frios, de
forma que a contribuicdo de peixes herbivoros diminui neste sentido (Figura 14). Ainda que os
padrdes e processos que geram o padrdo observado sejam pouco conhecidos, essa informagio
ressalta diferencas importantes no funcionamento dos ecossistemas recifais que devem ser
consideradas ao definir a¢gdes de conservacao.
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Figura 13: Média do niimero de intera¢des ecoldgicas ao longo de 4 localidades da costa Brasileira. Bite —
mordidas sobre o substrato. Chase - comportamento agonistico entre peixes.
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Figura 14: Contribuicdo proporcional de grupos funcionais para a pressdo alimentar em 3 localidades ao
longo da costa Brasileira. Circulos sdo proporcionais a pressdo alimentar total. Grupos funcionais em tons de
verde: raspador, excavador, podadores finos, podadores brutos e herbivoros territoriais. Invertivoros: sésseis
(vermelho) sésseis (laranja). Onivoros em roxo.
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Exemplo da integracao das diferentes frentes: o caso do Atol das Rocas

O Atol das Rocas é o Unico a atol do oceano Atlantico Sul, distando 260 quilometros da costa
nordeste do Brasil. Sua construgio, em contraponto a outros atéis do Indo-Pacifico e Caribe, deve-
se especialmente a algas calcarias coralinas, moluscos vermetideos e foraminiferos, e ndo corais.
Além disso, Rocas possui pequenas dimensdes em comparagdo a outros atéis, com somente 5,5km?
de area englobando um anel recifal com piscinas de maré, uma laguna rasa, duas ilhas arenosas e
uma planicie sedimentar influenciada pela maré (Figura 15). As amostragens foram conduzidas em
dois tipos de piscinas de maré: piscinas abertas, que comunicam com a parte externa do atol
mesmo durante as marés baixas, tendo alta hidrodinamica; e piscinas fechadas que permanecem
isoladas durante a maré baixa e sdo menos expostas. Foram amostradas em trés piscinas abertas e
trés piscinas fechadas a assembleia de peixes recifais (através de censos visuais), a comunidade
bentonica (através de fotoquadrados), a composicdo algal e da fauna de invertebrados associada a
matriz de algas epiliticas (turf) (através da coleta de areas padronizadas), e a pressdo alimentar dos
peixes no bentos (através de filmagem remota). Além disso, foram realizados de maneira
complementar ensaios de herbivoria de multipla escolha com o transplante de macroalgas de uma
piscina aberta para uma piscina fechada.
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Figura 15: Mapa mostrando a localizagido do Atol das Rocas no oceano Atlantico Sul, bem como suas principais
fisionomias e os ambientes amostrados (piscinas de maré, laguna e recife externo no lado oeste).

A separacdo das amostras em piscinas abertas e fechadas no MDS tanto para as assembleias de
peixes quanto para as comunidades bentdnicas (Figura 16) evidencia que estas diferem com
relacdo a esses grupos funcionais distintos. Com relagdo as assembleias de peixes, a espécie mais
abundante foi a mesma em ambos os tipos de piscinas, o planctivoro Thalassoma noronhanum
(Figura 17). Outras espécies abundantes foram o invertivoro Coryphopterus sp. e o raspador
Acanthurus chirurgus nas piscinas fechadas e o herbivoro territorial Stegastes rocasensis nas
piscinas abertas. A biomassa foi dominada por Acanthurus chirurgus, o macrocarnivoro Lutjanus
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jocu e pelo herbivoro Acanthurus coeruleus nas piscinas fechadas e pelo macrocarnivoro Negaprion
brevirostris e o onivoro Melichthys niger nas piscinas abertas (Figura 17).
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Figura 16: Escalonamento multidimensional (MDS) da estrutura das assembleias de peixes (baseado em uma
matriz de similaridade de Bray-Curtis, a esquerda); e da estrutura das comunidades benténicas (baseado em
uma matriz de Distancia Euclideana, a direita) do Atol das Rocas, Atlantico Sul.
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Figura 17: Abundancia e biomassa das principais espécies de peixes recifais amostradas em piscinas abertas e
fechadas no Atol das Rocas, Atlantico Sul.

O grupo dominante na comunidade bentdnica foi o turf, tendo este diferido com relacdo a sua
morfologia através das fotos em turf filamentoso (piscinas fechadas) e turf calcario (piscinas
fechadas) (Figura 18). Outros grupos representativos foram o sedimento nas piscinas fechadas e a
alga verde Caulerpa verticilatta nas piscinas abertas (Figura 18). Os diferentes tipos de turf
detectados através das fotos possuiram de fato a composicdo algal distinta (Figura 18), sendo o turf
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das piscinas fechadas compostos especialmente por algas filamentosas como Digenea simplex e
Gelidium crinale, e o turf das piscinas abertas composto especialmente por algas calcarias como
Jania sp. e Amphiroa sp. E importante ressaltar que a biomassa do turf foi muito maior nas piscinas
abertas, resultando em uma abundincia muito maior de invertebrados associados ao turf nestas,
especialmente Amphipoda (Figura 18). O zoantideo Zoanthus sociatus também apresentou
consideravel abundancia no turf, independentemente do tipo de piscina.
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Figura 18: Composi¢do e abundancia da comunidade bentdnica (em proporg¢io de cobertura), das algas (em
g/100cm?) e dos invertebrados do turf (em individuos/100cm?) de piscinas abertas e fechadas do Atol das
Rocas, Atlantico Sul. (*) indica diferencas entre piscinas abertas e fechadas ao nivel de significancia de 5%.
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A pressdo alimentar exercida pela ictiofauna no bentos foi muito maior nas piscinas fechadas,

N

devendo-se esta diferenca especialmente a alta atividade alimentar e biomassa do raspador
Acanthurus chirurgus. Outras espécies que apresentaram consideravel pressdo alimentar no bentos
foram Stegastes rocasensis em ambas as piscinas, Acanthurus coeruleus somente nas piscinas
fechadas e Melichthys niger somente nas piscinas abertas (Figura 19).
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Figure 19: Pressdo alimentar dos peixes no bentos por espécie em piscinas abertas e fechadas do Atol das

Rocas, Atlantico Sul. Cores indicam grupos funcionais distintos.

Os ensaios de herbivoria envolveram o transplante de sete espécies de algas entre uma piscina
aberta (onde estas eram mais comuns) para uma piscina fechada, tendo sido registrados tanto a
taxa de consumo de cada alga (através de pesagem) quanto o nimero de mordidas realizado pelos
peixes que as consumiram (através da filmagem de cada ensaio). A alga mais consumida foi Digenea

simplex, uma alga pouco abundante nas piscinas fechadas (Figura 20). As duas espécies que mais

consumiram as algas do transplante foram Acanthurus chirurgus e Acanthurus coeruleus, tendo
ambas realizado mais mordidas em Digenea simplex. Entretanto, baseado Indice de Seletividade de
Strauss, somente A. chirurgus pareceu selecionar positivamente D. simplex, ao passo que as duas
espécies tenderam a evitar a maioria das algas oferecidas (Figura 20).
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Figura 20: Consumo de macroalgas e seletividade em uma piscina fechada no Atol das Rocas, Atlantico Sul. (A)
Propor¢cdo média consumida de biomassa algal; (B) e (C) nimero médio de mordias em cada alga por
Acanthurus chirurgus e A. coeruleus; (D) Propor¢do média de mordidas pelas duas espécies em cada alga; (E)
Indice de Seletividade linear de Strauss para as duas espécies em cada alga. (*) indica diferencas ao nivel de
significincia de 5%.

Houve notavel variagdo nos padrdes e processos ecologicos entre os diferentes habitats
investigados no Atol das Rocas. Assembleia de peixes recifais, cobertura bentonica, comunidade do
turf (incluindo tanto macroalgas quanto epifauna associada), além da pressdo alimentar dos peixos
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no bentos variaram entre piscinas abertas e fechadas. Diferencas na hidrodinamica e sedimentac¢io
entre esses habitats devem ter forte influéncia para a ocorréncia desse padrao. A pressdo alimentar
dos peixes foi maior nas piscinas fechadas, mesmo estas possuindo uma cobertura de sedimento
maior. Assim, piscinas fechadas podem estar servindo de refigio alimentar para os peixes durante a
maré baixa, onde eles poderiam estar protegidos da acdo das ondas e correntes que ocorrem nas
piscinas abertas e nas partes externas do atol. Os ensaios de herbivoria indicam que o consumo de
macroalgas e a seletividade dessas podem ser os responsaveis por determinar a cobertura
bentonica nas piscinas fechadas, limitando a abundancia ou restringindo a distribuicdo de certas
espécies (particularmente Digenea simplex) a outras areas que sofrem menor pressao alimentar (i.e.
a planicie recifal ou piscinas abertas). Assim, enquanto os padrdes e processos observados nas
piscinas abertas parecem ser um produto principalmente de fatores fisicos e tolerancia dos
organismos a essas condi¢des, nas piscinas fechadas parece haver uma sinergia entre esses fatores
fisicos e interacdes bioldgicas (e.g. peixes realizando pressao alimentar no bentos).

A aplicac¢ao dos dados ecolégicos utilizando uma abordagem espacializada

Visando-se a criagdo de uma nova proposta de priorizacdo espacial para a conservacdo de areas
marinhas rasas no Brasil, realizou-se a espacializagdo de dados bioldgicos em conjunto com as
atuais areas marinhas protegidas de protecdo integral e componentes de custos. Os dados
biolégicos foram derivados de mapas de distribui¢do de trés indicadores importantes responsaveis
por diversas funcdes nos recifes: peixes recifais (405 spp), algas (207 spp) e corais pétreos
(Scleractinia e Millepora, 22 spp). Cada espécie foi classificada de acordo com o status de ameaca e
endemismo. Dados espaciais de portos, areas de concessdo para petroleo e gas, pesca artesanal e
industrial foram utilizados como componentes de custos, para sugerir solu¢bes onde ha um
equilibrio entre a conserva¢do marinha e usos humanos, diminuindo conflitos (Moilanen et al.,
2012). Cada dado espacial de uso humano recebeu um peso negativo na analise. Além disso, foi
utilizada uma mascara na andlise com a informacdo das AMPs ja existentes na regido de estudo,
para determinar a hierarquia de remocao de células na analise. Dessa forma, as células que nao
estao inseridas em AMP sdo removidos em primeiro lugar na analise, seguido de AMPs de uso
sustentavel e, por ultimo, as AMPs de protecdo integral foram removidas por dltimo. A area de
estudo foi dividida em um grid de alta resolugdo. As andlises de priorizagdo espacial para recifes
costeiros no Brasil foram feitas usando Zonation v3.1.11. Foram construidos trés cenarios
diferentes para a discussdo: a. apenas os componentes de biodiversidade - para destacar as areas
com maior sobreposicao de espécies; b. componentes de biodiversidade e de uso humano, com uma
mascara contendo apenas as AMP de protecdo integral; c. componentes de biodiversidade e de uso
humano, mais todas as AMPs - para medir o grau em que a biodiversidade possui protecdo pelas
areas de conservacdo existentes (Figura 21).

Observou-se que as areas marinhas protegidas (AMPs) existentes sdo insuficientes para proteger a
biodiversidade dos recifes na costa brasileira. Um préximo passo importante que deve ser tomado é
organizar o envolvimento dos atores onde as areas prioritarias foram propostas, para coordenar o
uso sustentdvel dos recursos na regido, envolvendo os atores mesmo nos estagios iniciais de
planejamento. Isto é fundamental para garantir a efetividade das AMPs, ji4 que o Brasil ainda
precisa quintuplicar sua atual area de AMPs para alcangar os compromissos do. Os nossos
resultados fornecem informagdes tteis para a expansido de AMPs na costa brasileira, incluindo as de
protecdo integral.
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Como as ferramentas de gestdo espaciais incluem miiltiplas areas e objetivos, inserir a expansao do
sistema de AMPs nesse contexto pode ajudar a minimizar os componentes externos que poderiam
reduzir a eficacia das AMPs. Outra medida importante a ser tomada seria levantar os problemas
especificos e particularidades das areas prioritdrias nomeados neste estudo, numa escala mais
local. Por exemplo, para outros conflitos de uso que nido apresentavam dados disponiveis para esta
analise em escala nacional, deve ser mais facil de ser incluido em uma abordagem mais local.
Promover a participacdo dos atores em avaliagdes locais também é mais viavel, especialmente
quando se trata de questdes relacionadas com a pesca artesanal e o empoderamento das
comunidades locais.

o
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componentes bioldgicos + biologicos +
bioldgicos AMPs protecao todas AMPs + /
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Figura 21: Priorizacdo espacial de 4reas marinhas rasas (< 50m) da costa brasileira. Areas coloridas indicam
areas prioritarias para atender a cenarios de protecdo de 10% (vermelho) e 30% (amarelo) (isto é, a
manutencdo de pelo menos 90% e 70% da biodiversidade da regido, respectivamente). a. Apenas componentes
da biodiversidade (peixes recifais, corais e algas); b. Componentes da biodiversidade, usos/atividades
humanas (pesca artesanal e industrial, dreas de concessdo para 6leo e gis e portos) e AMPs de protecdo
integral; c. Recursos da biodiversidade, usos/atividades humanoa e todas as AMPs.
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Projeto 2: Estrutura populacional e conectividade da biota recifal do
Atlantico Sul Ocidental

CONECTIVIDADE

Conectividade do hidrocoral e Millepora spp. no Oceano Atlantico

Conhecer o grau de conectividade e de diversidade genética pode auxiliar a elucidar quais sao as
populacdes em vias evolutivas de especiacdo ou que estio mais vulneraveis as mudangas
ambientais. Tendo em vista a importancia ecologica de mileporideos no Oceano Atlantico, este
trabalho objetivou investigar os padrdes de conectividade e de diversidade genética de corais-de-
fogo do Atlantico tropical. A analise filogenética, baseada na sequéncia de DNA mitocondrial
(DNAmt) 16S DNAr, corroborou a existéncia de quatro clados monofiléticos no Atlantico Sul:
Millepora alcicornis, M. braziliensis, M. nitida e M. laboreli (Figura 22). Entre as regides do Caribe,
Brasil e Atlantico Oriental observou-se alta estruturagdo genética das populagdes de M. alcicornis
(dst = 0,596—0.680, P < 0,05), como também pode ser observado na rede de haplétipo dessa
espécie na Figura 22. No Brasil, as populagdes das espécies endémicas M. braziliensis (Pst = 0,689,
P < 0,05) e M. nitida (st = 0,828, P < 0,05) mostraram-se altamente estruturadas, conforme
demonstrado pelas redes de haplotipos apresentadas na Figura 22, ao passo que alta conectividade
predominou nas popula¢des de M. alcicornis (Pst < 0,106), com exce¢do particularmente do
Arquipélago de Fernando de Noronha. A diversidade genética decresceu em direcdo as margens da
distribuicdo de M. alcicornis (h = 0—0,982), M. braziliensis (h = 0,286—0,702) e M. nitida (h =
0,255—0,667).

Os resultados de andlises de estruturagdo genética sugerem que a pluma dos rios Amazonas-
Orinoco (do inglés “Amazon-Orinoco Plume”, AOP) e a extensdo de oceano aberto dividindo o
Atlantico Oriental e Ocidental, também conhecida como Barreira do Atlantico Central (do inglés
“Mid-Atlantic Barrier”, MAB) sdo as principais barreiras ao fluxo génico em M. alcicornis ao longo do
Caribe, Brasil e Atlantico Oriental.

O desague do rio Sdo Francisco parece restringir a dispersao das espécies endémicas de forma a
evitar a sobreposi¢do de suas areas (Figura 23), mas ao mesmo tempo é permeavel a M. alcicornis,
espécie de ampla distribuicdo. A perda de diversidade em dire¢do as margens da distribuicio pode
ser responsavel pela perda da capacidade de resiliéncia das populacdes periféricas frente a
distirbios ambientais. Sendo assim, as populagdes periféricas da espécie de mais ampla
distribuicao (M. alcicornis) e as popula¢des mais centrais das espécies endémicas (M. braziliensis e
M. nitida) merecem atenc¢ado especial dos esforgos conservacionistas.
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Figura 22: Arvore consenso estimada por Bayesian analysis para mileporideos do Atlantico, representada a
esquerda, e redes de haplétipos obtidas para cada espécie independentemente, apresentadas a direita na
imagem. Arvore filogenética: os niimeros na arvore representam valores de suporte: probabilidade a
posteriori/pseudoréplicas de bootstrap. As cores nas pontas dos ramos indicam a regido de origem das
amostras: Caribe e Bermuda em Vermelho, Brazil em verde e Africa Ocidental em amarelo. Numeros em
parénteses indicam o nimero de individuos com o mesmo haplétipo. Redes de hapldtipos: Cada traco
separando os haplétipos representa uma mutacdo. As cores denotam as localidades de origem das populagdes,

identificadas na legenda na parte inferior da figura.
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Figura 23: Arvore consenso estimada por Bayesian analysis para espécies endémicas de Millepora do Brasil,
enfatizando a 4rea coberta por amostras de M. braziliensis, identificadas entre Pernambuco e Alagoas, e por
amostras de M. nitida, identificadas entre norte da Bahia e sul do Espirito Santo. A barra vermelha indica a
barreira potencialmente imposta pela pluma do Rio Sao Francisco a dispersdo dessas duas espécies.

Conectividade e diversidade genética do coral Mussismilia hispida

Um objetivo chave para a conservagdo de ambientes coralineos tem sido o de compreender a
conectividade (i.e., fluxo génico) entre populagdes de corais, que se da através da dispersio larval. A
espécie endémica de coral Mussismilia hispida é uma das principais espécies construtoras de recifes
brasileiros e com a maior distribuicio ao longo da costa. Ja existem indicios de isolamento
reprodutivo alopatrico em populagdes de M. hispida pela assincronia reprodutiva entre populacdes
da regido Nordeste e Sudeste do Brasil. Este estudo caracterizou geneticamente populacdes do
coral endémico Mussismilia hispida ao longo da costa brasileira, avaliando a diversidade genética e
o fluxo génico entre popula¢des de um coral endémico no Brasil.

Foram coletados pedagos de 1cm?2 de 20-30 colonias de Mussismilia hispida de 14 localidades ao
longo da costa e ilhas oceanicas, sendo estas: Parcel do Manuel Luis (PML), Fortaleza (FZ), Jodo
Pessoa (JP), Tamandaré (TA), Salvador (SA), Porto Seguro (PS), Arquipélago dos Abrolhos AB),
Guarapari (GP), Armacdo dos Buzios (BZ), Arraial do Cabo (AC), Ilha Grande (IG), llhabela (IB) e nas
ilhas oceanicas do Atol das Rocas (AR), Fernando de Noronha (FN) e Ilha da Trindade (TR). Para
cada amostra foram amplificados via PCR, 14 loci de microssatélites. Os loci foram testados para a
presenca de alelos nulos e para desequilibrio de ligagdo. Foram também calculadas as
heterozigosidades esperada e observada, o indice de endocruzamento Fis e a diversidade alélica de
cada locus. Para as andlises de estrutura¢do populacional foram calculados os indices Fsr utilizando
o programa Genetix. A estruturacdo populacional também foi estimada através de uma anélise
Bayesiana de agrupamento no programa Structure.

Até o momento, oito populacdes ja foram genotipadas e analisadas. As analises foram feitas
somente com os individuos que apresentaram gendétipos confidveis para mais de 10 loci,
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totalizando 230 individuos. Os 14 loci analisados apresentaram uma alta diversidade alélica,
variando de cinco a 40 alelos por locus. Todas as localidades apresentaram uma alta diversidade
genética, indicado pelos valores de heterozigosidade observada. Ilha Bela foi a menos diversa
(Ho=0,537) e Porto Seguro a mais diversa (Ho=0,644). A maioria localidades, com exce¢do de Ilha
Grande e Ilha Bela, apresentaram excesso de homozigotos, ja que seus valores de heterozigosidade
observada foram significativamente diferentes dos da esperada pelo Equilibrio de Hardy-Weinberg.
Esse excesso de homozigotos ja foi observado em outros estudos com corais e pode ser explicado
por diversos fatores, como efeito Wahlund, presenca de alelos nulos nao detectados, ocorréncia de
endocruzamento e sobreposicdo de geracdes.

A maioria dos indices de estrutura¢do FST foram significativos, indicando que existe estruturacdo
entre as localidades (Tabela 3). Os indices FST nao significativos foram entre Abrolhos e Jodo
Pessoa e entre Arraial do Cabo e Buzios, sugerindo a existéncia de seis subpopulacdes (AR; PS;
AB+]P; AC+BZ; IG; IB, Tabela 3). As populac¢des de Atol das Rocas, Ilha Bela e Ilha Grande foram as
que apresentaram os maiores valores de FST em comparag¢do com as outras populagdes, sendo,
portanto, as mais diferenciadas. Apesar de significativo, o FST entre Ilha Bela e Ilha grande foi
relativamente baixo, o que sugere a existéncia de um alto fluxo génico entre elas.

Tabela 3: Valores do indice FST calculados par a par. Os valores em amarelo sdo os que apresentaram p<0,05,
apos correcdo de Bonferroni

JP
AR 0,073 0,065 0,061
JP 0,015 0,001
PS 0,014

AB
BZ
AC
G

A analise bayesiana feita no programa Structure, sem informac¢do populacional a priori, mostrou
resultados que variaram de acordo com o método empregado. Nos métodos empregados para
determinar o numero de populacdes provavel (k), um deles indicou que k=2 e o outro que k=4,
como é visto pelo ponto maximo da curva e o ponto onde a curva estabiliza com menor desvio,
respectivamente (Figura 24). Para esse primeiro método, existiriam duas populagdes, separando
[lha Bela e Ilha grande das demais localidades (Figura 25a). No segundo método, existiriam quatro
populacdes: AR, AB+JP+PS, BZ+AC e IG+IB (Figura 25b). De acordo com os graficos de todas as
corridas e os valores de verossimilhanga obtidos, observa-se que IG+IB é a primeira populagdo a se
diferenciar das demais e é a que apresenta os gendtipos mais distintos. No entanto, com k>4, é
possivel observar o mesmo padrido de diferenciagdo populacional observado no k=4, o que é um
indicativo da existéncia de quatro populagdes. Além disso, por IG+IB ser tdo diferente, pode estar
atrapalhando as comparacdes entre populagdes nio tdo diferenciadas assim. Portanto, o nimero de
popula¢des mais provavel considerado foi quatro, o que também estd mais préximo dos resultados
obtidos pelo FST.

27



Deltak = mean(|L"(K)) / s3iLi<) LX) (mean +- SD)

0 | 10000
o K=2 ,
\ 3
3 1080
<
1 £
» =)
a c
¥ o —4
® §
b 5 -11000
c
§
%
-
~11500
0 L * — e — @ -

Figura 24: Grafico do nimero de populagdes mais provavel (k), segundo dois métodos distintos.
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Figura 25: Sintese dos graficos em barra para k=2 (A) e k=4 (b) gerado pelo Structure, que mostra a
composicdo do gendtipo de cada individuo (linhas verticais), onde cada cor corresponde a um genoétipo
pertencente a uma populagio.

Assim, conclui-se que as sub-populacées da Ilha Grande, R] e Ilha Bela, SP no Sudeste do Brasil
podem ser consideradas panmiticas e sdo as mais isoladas (Figura 25a). Porém, mesmo isoladas a
diversidade genética (ao contrario do que se esperaria em populagdes marginais) é alta e mesmo
que pouco, essa populacdo marginal recebe migrantes do Nordeste do Brasil. As subpopulag¢des do
Nordeste (Jodo Pessoa, PB, Porto Seguro e Abrolhos, BA) sdo as populagdes mais centrais e parecem
ser em conjunto a populagdo panmitica fonte de recrutas (Figura 25b).
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Diversidade molecular de zooxantelas de Mussismilia hispida e Millepora alcicornis

7

O aumento da temperatura da agua é responsavel por eventos de branqueamento em corais e
hidrocorais, que ocorrem devido a expulsdo de zooxantelas pelo hospedeiro e podendo levar a
mortalidade dos organismos. Recentemente, diversos estudos tém explorado a ecologia e a
diversidade molecular de zooxantelas, principalmente devido a sua importancia para a
sobrevivéncia dos corais recifais e dos proprios recifes. Atualmente sdo reconhecidas oito linhagens
principais (clados) de zooxantelas (género Symbiodinium), e diversas evidéncias sugerem que
alguns clados de zooxantelas sejam mais tolerantes a estresses ambientais do que outros,
assegurando a sobrevivéncia de certos hospedeiros, por exemplo, a flutuacdes de temperaturas.

Visando avaliar a composicdo taxondmica de zooxantelas presentes em duas espécies de corais, o
escleractinio endémico do Brasil Mussismilia hispida e o hidrocoral Millepora alcicornis, foram
coletados fragmentos de 20-30 colonias de M. hispida e de 10-20 coldnias de M. alcicornis ao longo
da Provincia Brasileira (Figura 26). Cada amostra extraida foi amplificada via PCR a regido do 18S
do rDNA de Symbiodinium (~1600pb). Os padrdes de banda resultantes tem sido comparados com
padrdes de culturas puras de Symbiodinium dos clados que ocorrem no Atlantico (Clados A, B, C e
D). A regido do 18S do rDNA tem sido seqlienciada de 5-10 individuos de cada clado (baseado nos
padrdes de banda encontrados), para se certificar que sdo realmente oriundos dos clados de
Symbidinium. Os seqlienciamentos tem sido feito em um seqiienciador automatico (ABI 3500) e as
edicdes dos eletroferogramas resultantes tem sido feita no programa SeqMan (DNAStar Inc.).
Buscas heuristicas (BLAST), tem sido feitas para se comparar os resultados dos seqiienciamentos
com sequencias de Symbiodinium de cada clado presentes no GenBank.

Com relagdo a Mussismilia hispida, a maioria das populacdes mostrou-se homogénea em relagio a
composicdo taxonOmica, com apenas um tipo de zooxantela presente em todas as colOnias
analisadas (N =10-20). Porém, as quatro populacdes do Sudeste do Brasil (Guarapari, ES, Arraial do
Cabo e Buzios, R], e Ilhabela, SP) e a populagdo do Parcel de Manuel Luis (MA), possuiram mais de
um tipo de zooxantela (Figura 26). Para Millepora alcicornis, a maioria das coldnias possui o clado B
(Figura 26), sendo que duas amostras de Salvador e trés do Espirito Santo mostraram mistura de
mais de um tipo de clado. O padrdo de mistura é condizente com os clados A e B, porém algumas
bandas extras foram encontradas, podendo ser resultantes de outros tipos ou subtipos (clados ou
subclados). Estas amostradas com padrdes de RFLP nio condizentes com os quatro clados (A, B, C,
D) serdo posteriormente amplificadas para a regido do 28S rDNA, clonadas e pelo menos 10
sequencias de cada amostra serd seqiienciada para avaliagio dos tipos e/ou subtipos de
zooxantelas presentes nas amostras. Em Arraial do Cabo, foi encontrado uma mistura dos clados A
e B com algum outro tipo ou subtipo.
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Figura 26: Diversidade de clados de zooxantela associados a Mussismilia hispida (esquerda) e Millepora
alcicornis (direita). @ Clado A; OcClado B; @ladosC; QladosAeB; QadosA,BeC.

Os resultados mostram uma diferenca latitudinal em relacdo a composicdo taxonOmica de
zooxantelas de Mussisilia hispida na costa brasileira, com as popula¢des da Bahia apresentando o
clado C, as acima da Bahia e ilhas oceanicas clado A e as do Sudeste do Brasil apresentando uma
mistura de clados A e B. A diversidade de clados em Millepora alcicornis foi menor do que a
encontrada em Mussismilia hispida. Alem disso, na maior parte das localidades, M. alcicornis possui
clado B, enquanto que o clado mais comum em M. hispida foi o A, mostrando que existe uma
diferenca espécie especifica nesta associagdo.

Conectividade genética do peixe-borboleta-listrado Chaetodon striatus

O conhecimento acerca da conectividade marinha é uma ferramenta importante para o manejo de
areas marinhas protegidas. Chaetodon striatus é uma espécie de peixe-borboleta (Chaetodontidae)
que habita o Atlantico Ocidental do Caribe até o sul do Brasil. Sua grande distribuicdo inclui
distintas provincias e barreiras biogeograficas (e.g. a descarga dos rios Orinoco e Amazonas), bem
como diferencas bidticas e abidticas (e.g. tipo recifal e temperatura da agua). Para testar a
conectividade genética entre populagdes ao longo de sua distribuicdo geografica, foram coletados
individuos de sete localidades, sendo uma no Caribe (Porto Rico), e seis no Brasil (Pernambuco,
Salvador, Abrolhos, Ilha da Trindade, Rio de Janeiro e Santa Catarina). Trés marcadores
moleculares foram sequenciados: Dloop, cytB e Rag 2.
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Através da rede de hapldtipos (Figura 27) ndo foi observado nenhum padrio de estrutura
populacional. Além do mais, cada conjunto de dados apresentou padrdes distintos. A rede do CytB
possuiu um formato em estrela, no qual o haplétipo mais frequente esta presente em todas as
populacdes com varias linhagens localizadas conectadas por ramos pequenos a um haplétipo mais
comum e amplamente distribuido. A grande quantidade de hapldtipos encontrados pelo Dloop
resultou em uma rede com poucos haplétipos compartilhados entre populagdes diferentes. A rede
de Rag 2 teve os haplétipos mais frequentes compartilhados por todas as populagdes (Figura 27).
Nossos resultados indicam auséncia de estruturacdo populacional, com todas as populag¢des tendo a
mesma diversidade genética. Além disso, sdo condizentes com a hipdtese de que a espécie teve uma
recente expansdo populacional cerca de 80 a 100 mil anos, possivelmente devido a mudancas
climaticas Pleistocénicas associadas ao alargamento de areas da plataforma continental.

Figura 27: Rede de haplétipos de Chaetodon striatus ("median-joining") com trés bases de dados: a) Dloop; b)
Rag 2 e c) CytB. Cada cor representa uma populacdo. PR = Porto Rico - Caribe, PE = Pernambuco, SAL =
Salvador, TRI = Trindade, AB = Abrolhos, R] = Rio de Janeiro, SC = Santa Catarina.
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Conectividade genética da donzela-bicolor Stegastes pictus, e do catua
Cephalopholis fulva na Cadeia Vitéria-Trindade

A Cadeia Vitéria-Trindade é formada por uma série linear de edificios vulcanicos marinhos que se
inicia no talude continental, a 175 km da costa do Espirito Santo, e se estende por cerca de 1.000
km culminando nas ilhas oceanicas de Trindade e Martin Vaz, os Gnicos pontos emersos da Cadeia.
Objetivando entender como se di a conectividade entre populacdes da mesma espécie entre o
continente as montanhas submarinas e a costa, foram estudadas duas espécies amplamente
distribuidas ao longo do sistema, porém com capacidade dispersiva diferente: o catuj,
Cephalopholis fulva, uma espécie com grande capacidade dispersiva, e a donzela-bicolor, Stegastes
pictus, uma espécie com pequena capacidade dispersiva. Foram coletados cerca de 200 individuos
de cada espécie divididos entre ilhas oceanicas, montanhas submarinas e costa. Fragmentos do
gene Citocromo B e da Regido Controle do DNA mitocondrial de pelo menos 30 individuos de cada
populacdo, quando possivel, foram sequenciados.

As genealogias dos haplétipos dos marcadores mitocondriais indicam a existéncia de estruturagio
populacional em S. pictus, mas ndo em C. fulva (Figura 28). Tanto o Citocromo B quanto a Regido
Controle mostram que as populacdes de S. pictus das ilhas oceanicas (Trindade e Martin Vaz) estdo
isoladas das demais. Para o Citocromo B, existe uma linhagem insular que difere do hapldtipo
“ancestral” (inferido por sua posicdo central na genealogia e elevada frequéncia nas populagdes)
por no minimo quatro mutagdes fixadas. Além das ilhas, essa linhagem também foi encontrada no
monte Columbia, o que serd discutido em seguida. Também foram encontrados individuos que
possuem o haplétipo ancestral nas ilhas, indicando separacdo incompleta das linhagens (processo
no qual a populagio retém parte da diversidade levada pelos individuos fundadores, devido ao fato
da colonizacdo ser relativamente recente) ou presenca de fluxo recente. No entanto, a genealogia da
Regido Controle mostra que os individuos que possuem o hapldtipo ancestral do Citocromo B
pertencem a linhagem insular e estdo inseridos na porcdo mais basal desta, indicando que o
haplétipo ancestral de Citocromo B presente nas ilhas é resultado de retencdo de polimorfismo
ancestral e ndo de migracdo recente. Dentro da linhagem endémica das ilhas, a genealogia da
Regido Controle apresenta uma elevada divergéncia entre as por¢des basal e derivada, sem nenhum
haplétipo intermedidrio amostrado (0o mesmo é observado para o Citocromo B, porém entre o
haplétipo ancestral e a linhagem insular).

Dos dois individuos de S. pictus capturados no monte Columbia, o dltimo e mais isolado da Cadeia
Vitéria-Trindade, um esta inserido na por¢do basal e outro na porc¢io derivada da linhagem insular
(Figura 28), indicando que esse monte compartilha uma histéria evolutiva com as ilhas. De fato, a
genealogia da Regido Controle mostra que existe haplétipos presentes na Cadeia Vitéria-Trindade
(um deles forma um clado que se estende até a costa) cuja origem esta ligada aos haplétipos da
porcdo basal da linhagem insular, sugerindo que o Columbia pode atuar como trampolim (stepping
stone) entre as ilhas e as demais populagcdes. Dessa forma, sua presenca permite que haja um
feedback das linhagens originadas na periferia da provincia brasileira, demonstrando que essas
ilhas ndo sdo cemitérios evolutivos. No entanto, para espécies de baixa capacidade de dispersao, a
conectividade entre as ilhas e as demais popula¢des propiciada pelo Columbia é restrita a escala
evolutiva (provavelmente dezenas a centenas de milhares de anos), uma vez que os indices de
estruturacdo sdo significativos e nao foram observados eventos de migracdo recente da costa ou
dos montes para as ilhas.
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Figura 28: Genealogias dos haplétipos de Citocromo B e Regido Controle de Cephalopholis fulva e Stegastes pictus capturados ao longo da Cadeia Vitéria-Trindade e regido costeira
adjacente. Cada circulo representa um haplétipo distinto, com as cores indicando as populagdes.
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QUIMICA
MARINHA

Projeto 3: Ecologia quimica e prospeccao do bioma marinho brasileiro

Eco-fisiologia e potencial biotecnoldgico do macrobentos

Neste sub-projeto os resultados podem ser agrupados considerando a andlise da estrutura de
comunidade ao longo do litoral, os ensaios ecofisiolégico, onde parametros como irradidncia,
temperatura e disponibilidade de nutrientes foram avaliados, e a avaliagio do potencial
biotecnolégico de algas e invertebrados em nosso litoral. A grande maioria dos estudos centraram
esforcos na regido costeira, uma vez que a biomassa macrobéntica observada na maioria das Ilhas
oceanicas ndo se mostrou suficiente para um estudo de avaliacdo do potencial biotecnolégico

sustentavel (Figura 29).
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Nestas /areas foi evidente a presenga de manchas urbanas que estio alterando a fisionomia destas
formagdes costeiras em todo o litoral Brasileiro. Mesmo em areas de ocupagdo relativamente
recente as alteracdes na qualidade da dgua foram evidentes como documento e ja divulgado por
membros da rede SISBIOTA-Mar e estdo aqui apresentadas como parte de nossos resultados. De
maneira geral observa-se grande variabilidade da estrutura da comunidade sendo especialmente a
composicdo fortemente influenciada por fatores como a temperatura e a irradidncia que
determinam trés dominios regionais, uma caracterizado como tropical, um temperado e um
intermedidrio chamado de transi¢do. Em cada um destes dominio a comunidade é impactada de
maneira especifica pela polui¢ao causada pelo processo de urbanizacio (Figura 30).
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Figura 30: Cobertura percentual de cada um dos grandes grupos de macroalgas em cada uma das provincias
biogeograficas observadas no litoral Brasileiro, considerando-se como controle adicional a estrutura da
comunidade observada na Ilha de Fernando de Noronha.

Apesar da temperatura e irradidncia serem importantes para a determinacdo da fisionomia da
regido entre-marés das formagdes recifais visitadas, fatores relacionados as caracteristicas locais de
cada ambiente foram igualmente ou mais importantes para a determina¢do de descritores da
comunidade como os indices de diversidade. Estes valores se mostraram negativamente
relacionados com a densidade populacional e ntimero de domicilios e por outro lado positivamente
relacionados com a cobertura vegetal (Figura 31).
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Figura 31: Correlagdo dos valores dos indices de diversidade de Shannon, Margalef, e equitabilidade de Pielou
com os dados de densidade populacional, niimero de domicilios e cobertura vegetal.

Apesar da temperatura ser considerado tradicionalmente o fator responsavel pela produgdo dos
gradientes latitudinais observados em relacdo a riqueza, por exemplo, 75% das espécies testadas
ndo se mostraram sensiveis a este fator considerando uma variacao de até 4,5 (positivos). Halimeda

cuneata foi o unico tadxon dentre os avaliados que respondeu positivamente a variacdo de
temperatura quando esta foi analisada sob a perspectiva unifatorial (Figura 32).

Os resultados dos testes ecofisiolégicos indicam ainda importante interacdo entre fatores
relacionados com a poluicdo e aqueles proprios do gradiente latitudinal. No caso de algumas
espécies tropicais a temperatura foi fundamental para que as plantas tivessem a capacidade de
recuperacdo uma vez removido o fator impactante ou estressante, como avaliado no caso de
Halimeda considerando a polui¢ao por metais pesados (Figura 33).
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Figura 33: Rendimento quantico de Halimeda sp. Considerando diferentes temperaturas e a exposi¢do ou nido
a poluentes (Metais). Foi levado em consideracdo a possibilidade de recuperagio da alga com a remogao (R) ou
nao (P) do poluente, considerando para tando dois momento (72 e 144 hs).

Por outro lado teores de nutrientes normais combinados a valores de pH mais baixos (produzidos
com a adicdo de CO2) permitem que espécies tipicamente de ambientes temperados (como
Sondorophyccus capensis) sobrevivam em aguas mais quentes (Figura 34).
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Figura 34: Taxa de transporte de elétrons (ETR) de Sonderophyccus capensis ao longo de diferentes momentos
do experimento onde foram considerados ambientes controle e respectivamente alterados considerado a
disponibilidade de CO2, (pH acidificado ou -), enriquecido (n adi¢do de nutrientes) e temperatura aquecida.

Na analise do comportamento metabdlico frente a variacdo ambiental observada no gradiente em
questdo ja é possivel observar uma forte correlagdo entre os fatores ambientais, especialmente
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aqueles relacionados aos estressores locais, com a perda de diversidade e abundancia de
substancias quimicas, sendo muitas destas representantes de categorias com grande potencial
biotecnoldgico. Observa-se que os ambientes preservados sdo aqueles onde sdo mais abundantes
algas reconhecidamente importantes tanto sob o ponto de vista ecoldgico quanto biotecnolégico
(Figura 35). O universo metabdlico tem comportamento semelhante ao observado na estrutura da
propria comunidade. Mesmo tendo que se considerar que a analise realizada até agora se refere a
apenas uma parcela dos dados (amostras derivadas das comunidades do sul do Brasil) ja se pode
r4esssaltar que a perda de diversidade bioldgica esta levando a perda de potencial biotecnolégico.

PCA case scores

Relation N/P 0.39—
Total N _ 0.31—— .
Chlorophyll o o °
1) ©
. 0.24—+ ° ° O Preservado
Y % ° M o ) Surrounding vegetation
® 16 Gelidium ¢ o Sewage distance
L4 o
argassum
- o)
i 0.08—1— CentrggeSap T¢ otajitomorph%
2 Amin T.o(al 4 Clor To‘alo o ©°
B4 [ o)
| | | et | 3 2] |
-OUrban Area - ° 0g6 M o 031 039
° . ° o £ o Lip Total o °
o® ° [ 0
° - ° o8 o % oo
3]

Ulva pnea

-0.16——
L) ® Impactado
oo ) -0.24-F Terp Total P
[ TICL S}
o o
-0.31—
-0.39—
Axis 1

Vector scalina: 0.73

Figura 35: Analise de componentes principais considerando a riqueza e abundancia de categorias quimica
diversas assim como a estrutura da comunidade de areas localizadas ao sul do Brasil.

Esta diversidade que se mostrou sensivel a variacdo ambiental observada ao longo de nosso litoral
e que se depaupera em dareas poluidas, apresentou grande potencial biotecnoldgico. A atividade
antiviral, antimicrobiana e antiprotozoaria foi avaliada considerando-se o extrato derivado 42
amostras oriundas de diferentes localidades visitadas pelo projeto SISBIOTA-Mar (Tabela 4). Os
ensaios farmacoldgicos foram realizados considerando procedimentos (padrdo internacional) parte
da rotina dos laboratérios de Virologia Aplicada, Laboratério de Farmacognosia e Laboratério de
Protozoologia.

Tabela 4: Organismos coletados no ambito do projeto SISBIOTA- Mar para a avaliagdo da atividade antiviral,
antimicrobiana e antiprotozoaria.

Rhodophyta Local de coleta Data Qtd.
Acanthophora spicifera Lagoa da Conceigdo, SC (27236°29” S; 48926’31” 0) 03/2012 200g
Botryocladia occidentalis Praia da Taiba, CE (03230'27” S; 38255'11” 0) 08/2011 150 g
Bryothamnion seaforthii Praia da Taiba, CE (03930°27” S; 38255’11” 0) 08/2011 350¢g
Bryothamnion triquetrum Praia da Taiba, CE (03230°27” S; 38255'11” 0) 08/2011 350g
Bryothamnion triquetrum Farol de Itapoa Beach, BA (12257°25” §; 38221°15” O) 09/2011 350g
Cryptonemia seminervis Praia da Taiba, CE (03930°27” S; 38255’11” 0) 08/2011 250¢g
Digenea simplex Atol das Rocas, RN (03251°03” S, 33240°29” 0) 02/2012 300g
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Gracilaria caudata
Gracilaria cervicornis
Gracilaria cervicornis
Gracilaria domingensis
Grateloupia cuneifolia
Hypnea cenomyce
Hypnea musciformis
Laurencia dendroidea
Ochtodes secundiramea
Osmundaria obtusiloba
Palisada flagellifera
Palisada papillosa
Phaeophyceae
Canistrocarpus cervicornis
Dictyopteris delicatula
Dictyopteris jolyana
Dictyota sp.
Padina sp.
Padina gymnospora
Sargassum sp.
Chlorophyta
Anadyomene saldanhae
Anadyomene stellata
Caulerpa sertularioides
Caulerpa cupressoides

Caulerpa cupressoides

Cnidaria (Octocorallia)

Carijoa riisei

Leptogorgia punicea
Bryozoa

Bugula neritina
Porifera

Cliona celata

Dragmacidon reticulatum

Dragmaxia anomala

Guitarra sepia

Haliclona (Halichoclona) sp.

Petromica citrina

Polymastia janeirensis
Tedania ignis

Trachycladus sp.

Urochordata (Tunicata)

Didemnum granulatum

Praia da Taiba, CE (03230°27” S; 38255'11” O)
Praia da Taiba, CE (03230°27” S; 38255'11” 0)
Arraial d’Ajuda, BA (16229'54” S; 392 04'07” 0)
Praia do Forte, SC (27926°13”S; 48231°30”0)

Praia de Canasvieiras, SC (27225°29” S; 48226'43” O)
Praia da Taiba, CE (03230°27” S; 38255'11” 0)
Praia da Taiba, CE (03230°27” S; 38255'11” 0)
Arraial d’Ajuda, BA (16229'54” S; 392 04'07” 0)
Arraial d’Ajuda, BA (16229'54” S; 392 04'07” O)
Cabo Branco, PB (07207°31” S; 34249°'19” 0)
Enseada dos Corais, PE (08219°23” S; 342 56’55” 0)
Arraial d’Ajuda, BA (16229'54” S; 392 04'07” 0)

Arraial d"Ajuda, BA (16229'54” S; 392 04'07” 0)
Praia da Barra, BA (16229°54” S; 392 04°07” O)
Cabo Branco, PB (07207°31” S; 34249°'19” 0)
Arraial d"Ajuda, BA (16229°54” S; 392 04’07 0)
Farol de Itapod, BA (12957°25” S; 38921°15” 0)
Arraial d’Ajuda, BA (16229'54” S; 392 04'07” 0)
Arraial d"Ajuda, BA (16229°54” S; 392 04’07 0)

Arraial d’Ajuda, BA (16229'54” S; 392 04'07” 0)
Arraial d"Ajuda, BA (16229°54” S; 392 04’07 0)
Arraial d’Ajuda, BA (16229'54” S; 392 04'07” 0)
Farol da Barra, BA (13200°40” S 38231°55” 0)

Arraial d"Ajuda, BA (16229°54” S; 392 04'07” 0)

Ilha do Xavier, SC (27261°12"S; 48238'44”0)
[Tha das Aranhas, SC (27248'73”S; 48236’06”0)

Praia do Sambaqui, SC (27°47°63"S; 48°53’43”0)

Ilha do Xavier, SC (27261°12"S; 48238'44”0)
ITha do Xavier, SC (27261°12"S; 48238'44”0)
[Tha das Aranhas, SC (27248'73”S; 48236’06”0)
Ilha do Xavier, SC (27261°12"S; 48238'44”0)
[Tha das Aranhas, SC (27248'73”S; 48236’06”0)
ITha do Xavier, SC (27261°12"S; 48238’44”0)

Ilha do Xavier, SC (27261°12"S; 48238°44”0)
Ilha das Aranhas, SC (27248°73"S; 48236’06”0)
Ilha do Campeche, SC (27269°74"S; 48246'55”0)

Ilha das Aranhas, SC (27248°73"S; 48236’06”0)

08/2011
08/2011
09/2011
10/2011
10/2011
08/2011
08/2011
09/2011
09/2011
07/2012
03/2012
09/2011

09/2011
09/2011
07/2012
03/2012
09/2011
03/2012
09/2011

09/2011
05/2012
09/2011
09/2011
09/2011

05/2011
04/2011

10/2011

03/2011
05/2011
12/2011
05/2011
04/2011

01-
07/2011
12/2011

04/2011

04/2011

300g
300g
300g
100 g
250g
100 g
100 g
250g
100 g
150 g
200g
200g

150¢g
150 g
150 g
150 g
250¢g
250¢g
300g

150¢g
150 g
250¢g
250¢g
250g

50g
50g

150 g

50g

250g
250g
150g
150g
100 g

50g
50g
100 g

250g
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A avaliacdo geral do potencial biotecnoldgico das espécies macrobénticas resultou em atividades
promissoras que foram alvo de publicacdo e vem sendo ainda detalhadas. A atividade antiviral dos
extratos e fracdes obtidos (organismos descritos na Tabela 1), foi avaliada frente ao virus herpético
do tipo 1 (HSV-1, cepa KOS), através do ensaio de inibicdo da formagdo do nimero de placas de lise,
com calculo dos valores de Clso, visando selecionar as fracdes com potencial atividade anti-
herpética e calculo do indice de seletividade de cada amostra testada (IS=CCso0/Cls0). Como controle
positivo foi empregado o aciclovir. Os resultados promissores estdo descritos na Tabela 5.

Tabela 5: Resultados da atividade frente ao virus HSV-1 cepa KOS:

Organismo/extrato CCso (ng/mL) ICs0 (ug/mL) IS
Dragmacidon reticulatum (residuo aquoso) - - 4
Didemnun granulatum (hexano) 171 21,51 8
Didemnun granulatum (fragdo AcOEt) 134 29,50 4,5
Haliclona sp. (residuo aquoso) 209 17,54 11,92
Petromica citrina (fragdo n-BuOH) 149 12,84 11,6

Da esponja Petromica citrina foram isolados os compostos halistanol sulfatado e halistanol
sulfatado C responsaveis pela atividade antiviral. Também foram realizados ensaios de difusdo em
disco para testar as atividades antibacteriana e antifiingica com esses extratos e fra¢des frente a S.
aureus (ATCC 25923), E. faecalis (ATCC 29612), E. coli (ATCC 25922), P. aeruginosa (ATCC 27853) e
C. albicans (ATCC 10231). Os resultados obtidos considerados mais promissores encontram-se
descritos na Tabela 6.

Tabela 6: Triagem de atividade antimicrobiana pelo ensaio de difusdo em disco. Halos em mm.

Organismo/extrato S. aureus E. faecalis E.coli  P.aureginosa C. albicans
Tambja sp. (CH2Clz) 18 16 12
D. reticulatum (fr. Aquosa) 15 15
P. citrina (fr. n-BuOH) 10 10 10
Haliclona sp. (fr. n-BuOH) 9,5 8,5 8 8
L. punicea (n-hexano) 9,5 9,5
L. punicea (etanol) 7 7 7
Trachycladus sp. (fr. n-BuOH) 8
Tedania ignis (CHz2Cl2) 8
D. anomala (n-hexano) 7,5 7,5
C. riseii (CH2Clz) 7,5
L. dendroidea (CH2Cl2:MeOH 2:1) 8,5 7
D. simplex (CHz2Cl2:MeOH 2:1) 7,5 8 8
Dictyota sp. (CH2Cl2:MeOH 2:1) 8,0 7 7
0. secundiramis (Acetona) 7,0

Os ensaios de atividade antiprotozoaria foram realizados frente a Leishmania braziliensis
(promastigotas) e Tripanossoma cruzi (epimastigotas). Como controle foi empregado o antibiético
anfotericina B. Todos os extratos e fragdes foram testados na concentracdo de 50 pg/ml. Estes
resultados encontram-se descritos na Tabela 7.
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Tabela 7: Triagem de atividade antiprotozoaria pelo ensaio MTT.

Organismo/extrato L. braziliensis T. cruzi
(% inibicao) (% inibicao)

Haliclona sp. (fr. n-BuOH) 43,6

Carijoa riseii (fr. n-Hexano) 36

Petromica citrina (fr. n-BuOH) 45

Caulerpa sp. (Acetona) 51,7

Anadyomene saldanhae (Acetona) 87,9

Ochtodes secundiramea (Acetona) 99,7

Padina sp. (Acetona) 80,9

Canistrocarpus cervicomis (Acetona) 85,9

Dragmaxia anomala (fr. n-Hexano) 97,2 71,7
Diplosoma listerianum (fr. Hexano) 78,4

Diplosoma listerianum (residuo aquoso) 100

Bugula neritina (fr. Hexano) 66

Ascidia ndo identificada (fr. n-Hexano) 95

Euherdmania vitrea (fr. n-Hexano) 80,5

Euherdmania vitrea (residuo aquoso) 52,2

Bioprospecc¢ao de novas moléculas com potencial anticancer em zoantideos no
litoral brasileiro

O trabalho com os zoantideos envolveu diferentes abordagens. Inicialmente avaliamos o perfil
metabdlico das duas espécies através de um estudo de LC-MS na tentativa de conhecer a sua
variacdo ao longo da costa brasileira. Numa segunda abordagem, os microorganismos associados
foram cultivados para o isolamento de substancias com potencial antitumoral. Além disso estamos
realizando um estudo mais convencional da quimica dos zoantideos.

Estudos preliminares, conduzidos com os zoantideos P. variabilis e P. caribaeorum coletados em
praias do sul, sudeste e nordeste do Brasil, demonstraram que a atividade citotéxica do extrato
dessas espécies varia dependendo do local de coleta. Como pode ser observado na Figura 36a,
ambas as espécies renderam extratos ativos dos exemplares coletados nas praias de Buzios (Rio de
Janeiro) e de Paracuru (Ceard). J4 os exemplares de P. caribaeorum coletado em Arraial do Cabo
(Rio de Janeiro) e na praia da Taiba (Ceara), bem como os exemplares de P. variabilis e P.
caribaeorum coletados na praia de Arvoredo (Santa Catarina), renderam extratos pouco ativos. A
exemplo da atividade citotéxica, uma anadlise inicial do metaboloma de P. variabilis e P. caribaeorum
agrupam os organismos por local, e ndo por espécie. Observou-se a formacdo de dois grandes
grupos, um composto pelos espécimes do nordeste e outro pelos do sul e do sudeste (Figura 36b).
Apesar desse resultado ndo possibilitar o estabelecimento de correlagdes com a ocorréncia da
atividade biol6gica avaliada, devido ao o pequeno nimero de compostos citotoéxicos presentes nos
extratos, ele ressalta a complexidade desses organismos. A diferenca da atividade e no metaboloma
nesses locais pode ser devido a microbiota associada aos zoantideos ou a outros fatores ecoldgicos
ainda desconhecidos que possam influenciar a expressdo do metabolismo.
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Figura 36: Estudo da variacdo latitudinal da atividade biolégica e do metaboloma dos zoantideos. (a). A
citotoxicidade dos extratos brutos de P. variabilis e P. caribaeorum foi avaliada através do ensaio do MTT na
concentragdo de 50 pg/mL contra a linhagem de cancer c6lon HCT-116 ap6és 72h de tratamento (b) A analise
multivariada do metaboloma de P. caribaeorum e P. variabilis agrupa os espécimes por praias. A analise foi
conduzida com valores de 754 {ons (obtidos por espectrometria de massa no modo negativo) na faixa de 100 a
1.134. Apenas 4% dos ions foram comuns aos organismos de todas as praias.

Os resultados de atividade biol6gica e metabolémica observados nos zoantideos da costa brasileira
evidenciam o alto grau de complexidade envolvido na producdo dos compostos citotoxicos. Diante
desse cendrio, propomos uma estratégia que visa usar ferramentas poderosas para integrar a
prospeccdo de moléculas bioativas de organismos marinhos com rela¢des ecoldgicas usando os
zoantideos P. caribaeorum e P. variabilis encontrados em em diferentes pontos da costa e nas ilhas
brasileiras, o que serd objeto do projeto aprovado na chamada 62/2013 do CNPQ. Através da
metagenOmica, sera possivel conhecer a diversidade da microbiota, os aspectos ecoldgicos das
espécies e prospectar vias biossintéticas com potencial biotecnolégico. A analise dos metabolomas
sera utilizada para investigacao da ecologia quimica e quimiogeografia, bem como para identificar
substancias bioativas ja descritas.

Ao todo foram isoladas 49 cepas de microorganismos associados aos zoantideos P. caribaeorum e P.
variabilis coletados em 5 praias da costa brasileira abrangendo as regides nordeste, sul e sudeste
(ver Tabela 8). Desse total, 6 cepas renderam organicos extratos com alta citotéxicidade e 4 foram
considerados moderadamente citotoxicos contra as linhagem de celular tumoral HCT-116 (Tabela
8).
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Tabela 8: Colonias de bactérias associadas aos zoantideos P. caribaeorum e P. varibilis, coletados ao longo da
costa brasileira. Cada cepa foi depositada no banco de bactérias do laboratério de Ecotoxicologia Marinha
(ECOTOX-LABOMAR) da Universidade Federal do Ceara - UFC. Foram ainda diferenciadas de acordo com suas
caracteristicas morfolégicas observadas (fendtipo) em actinomicetos (bactérias Gram+, aparéncia seca e
rugosa), e bactérias Gram - (aparéncia brilhante e gelatinosa). Os extratos produzidos pelas cepas fermentadas
foram avaliados inicialmente para atividade citotéxica na concentra¢do de 50ug/mL apds 72h de incubagdo
com células de cancer de célon (HCT-116) ou de prdstata metastatico PC-3/M através do ensaio do MTT.
Classificacdo do efeito dos extratos: ativo (preenchimento verde, inibicdo do crescimento celular 75%),
moderado (preenchimento amarelo, inibicdo do crescimento celular = 50% e < 74%) e pouca ou nenhuma
atividade (vermelho; inibicdo do crescimento < 49%).

Foantideo Origem Mm‘:::m?" ne Fendtipo
BRA-034 Actinomiceto
BRA-047 Gram negativo
Taiba, CE BRA-062 Gram negativo
BRA-097 Gram negativo
BRA-110 Gram negativo
BRA-075 Gram negativo
BRA-076 Gram negativo
Paracuruy, CE BRA-077 Gram negativo
m:;g:h;:m BRA-108 Gram negativo
BRA-109 Gram negativo
BRA-240 Actinomiceto
BRA-Z60 Gram negativo
BRA-271 Actinomiceto
Arraial do Cabo, R) BRA-300 Gram negativo
BRA-301 Gram negativo
BRA-302 Gram negativo
BRA-312 XX
BRA-035 Actinomiceto
BRA-D36 Actinomiceto
BRA-D45 Gram negativo
; BRA-046 Gram negativo
Tatha, LB BRA-060 Actinomiceto
BRA-061 Gram negativo
BRA-304 Gram negativo
BRA-305 Gram negativo
BRA-063 Gram negativo
Paracury, CE BRA-078 Gram negati\ro
BRA-106 Gram negativo
BRA-107 Gram negativo
BRA-276 Gram negativo
BRA-259 Gram negativo
BRA-261 Gram negativo
Protopalythoa BRA-262 Gram negativo
variabilis BRA-270 Actinomiceto
BRA-272 Gram negativo
BRA-273 Gram negativo
BRA-274 Gram negativo
Biizios, R] BRA-275 Actinomiceto
BRA-27B Actinomiceto
BRA-279 Actinomiceto
BRA-282 Actinomiceto
BRA-284 Actinomiceto
BRA-288 Actinomiceto
BRA-303 Actinomiceto
BRA-306 XX
BRA-310 Actinomiceto
BRA-311 Actinomiceto
BRA-281 Actinomiceto
llha de Arveredo, SC BRA-283 Actinomiceto
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Dentre as cepas que renderam extratos citotdxicos, a BRA-035 e a BRA-060 foram fermentadas em
larga escala para isolamento e identificacdo dos compostos responsaveis pela citotoxicidade como
mostrado a seguir.

BRA-035 - O extrato bruto da cepa BRA-035, identificada como Streptomyces sp. pelo
sequenciamento do rRNA 16s, foi testado em diferentes concentragdes (0,00032 - 50pg/mL),
contra diversas linhagens de células tumorais, a saber, PC-3/M, A549 (cancer de pulmao), NCI-
H358/M (cancer de pulmio metastatico), SNB-19 (glioblastoma) e SF-268 (glioblastoma), afim de
determinar a concentragao inibitéria média (Clso) e intervalo de confianga de 95% (1C95%) para
cada uma. Foi observada atividade seletiva em 3 linhagens, A549, NCI-H358/M e PC-3/M, sendo
que, nesta ultima, a atividade foi mais potente, com valor de Clso de 0,48 x10-3 ug/mL. Por outro
lado, o extrato ndo apresentou atividade para as linhagens de glioblastoma (Clso > 50pg/mL). O
fracionamento do extrato bruto da BRA-035 foi guiado pela atividade citotéxica das amostras
obtidas por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). De um total de 8 amostras, uma fracdo
(F7) e um pico (P8), correspondente a uma substancia pura, foram citotéxicos com Clso de 47ng/mL
e 0,0018 ng/mL contra a linhagem PC-3/M apés 72h de incubacgdo. A elucidagdo estrutural foi
realizada através da intepretacdo de espectros de ressonancia magnética nuclear e de massas. O P8
tratava-se da Piericidina A, isolada pela primeira vez por TAMURA, et al., 1963 (J. Agric. Biol. Chem.,
27 :576) e na F7, detectou-se a presenca de uma série de piericidinas, Piericidina A, Piericidina D e
Glico-Piericidina (Figura 37).

BRA-060 - O extrato bruto da BRA-060, identificada como Streptomyces sp. apresentou baixa
poténcia contra HCT116, mas foi bastante citotdxico contra HL-60 (leucemia prd-mielocitica),
sendo os valores de Clso 15 e 0,9 ug/mL respectivamente. O fracionamento bioguiado foi realizado
através de coluna de silica gel e CLAE. A fracdo mais ativa dentre as 7 obtidas da coluna de silica
gel, foi adicionalmente fracionada em 8 amostras, sendo 5 fra¢des e trés compostos isolados. 2 das
5 fracoes foram ativas. Os 3 compostos isolados, Fr4, Fr6 e Fr7 também foram citotdxicos, todos
pertencentes a familia das dicetopiperazinas (Figura 37).

. A XS
Cepa BRA-035 o 3 | 1
Streptomyces sp.
H 2 H f H 2
N ' N Y . N
OH | OH
N N N
KO H H
H 3 H o H o H
4 5 6

Streptomyces sp.

Figura 37. Cepas selecionadas para estudo do potencial citotdxico e suas respectivas moléculas ativas
isoladas. A, cepa BRA-035 e piericidinas isoladas do extrato acetato de etila a partir do cultivo em meio liquido
A1. B, cepa BRA-060 e dicetopiperazinas isoladas do extrato acetato de etila a partir do cultivo em meio liquido
Marine. Moléculas: 1, piericidina A; 2, piericidina D; 3, glicopiericidina; 4, ciclo (Tyr-trans-Pro); 5, ciclo (Phe-
cis-4-OH-D-Pro); 6, ciclo (Phe-trans-4-OH-Pro).
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Durante esse estudo foram isoladas e identificadas duas ceramidas com estrutura peculiares
contendo enxofre em suas moléculas denominadas: palyosulfonoceramide A (1) e
palyosulfonoceramide B (2), a partir do extrato hexanico de ambos os zoantideos, P. Caribaeorum
e P. Variabilis coletados na praia de Paracuru no Estado do Ceara (Figura 38). As suas estruturas
foram elucidadas apartir de uma combinacgdo de técnicas de RMN, incluindo !H, 13C, tH-1H COSY,
1H-13C HSQC, 'H-13C HMBC, e 1H-1N HMBC RMN, espectrometria de massas de alta resolucao e
degradagdo quimica. Adicionalmente, também foram isolados duas ceramidas ja descritas na
literatura, N-((2S,3R,4E,8F)-1, 3-dihydroxyoctadeca-4,8-dien-2-yl)-hexadecanamide (3) and N-
((2S,3R,4E)-1,3-dihydroxyoctadeca-4-en-2-yl)-hexadecanamide (4).

Q.0 OH 9 < 9

" ~ 4 4
2 [S 0771 = 8/ 8 HoT = a/ 18
y HN 7' , HN 7’ :
1 ’T‘H T NS e

0] 1 (0] 3

Q.0 oH 9 oH 9

" ~ 4 4
2 [S 0/1\‘/\/\/\/\/\/\/\/\18 HO™7 = 18
8 8
H

Figura 38. Estrutura da palyosulfonoceramide A (1) e palyosulfonoceramide B (2), e ceramidas 3 e 4 isoladas
de Palythoa caribaeorum and Protopalythoa variabilis.

As ceramidas tem apresentado atividade biolégica em diferentes modelos e tem sido reconhecidas
como moléculas com importante potencial terapéutico. As atividades tem sido mais comumente
reportadas para os cerobrosideos, que sdo ceramidas glicosiladas, e incluem atividades citotdxica,
antitumoral, antiviral, antifingica e imunomoduladora. As ceramidas aqui isoladas foram testadas
em modelo de adenocarcinoma de colon para avaliacdo do potencial antitumoral, entretanto, ndo
apresentaram atividade. Essas moléculas estdo sendo testadas em outros sistemas para avaliagao
da sua potencial atividade bioldgica.
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recifal no sul do Brasil. Inicio: 2012. Tese (Doutorado em Ecologia) - Universidade Federal de
Santa Catarina, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. (Orientador -
Sergio R. Floeter).

Cesar Augusto Cordeiro. Padrdes espaciais e temporais de herbivoria e processos bottom up em

comunidades recifais marginais. Inicio: 2010. Tese (Doutorado em Biologia Marinha) -
Universidade Federal Fluminense, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico. (Orientador - Carlos E. L. Ferreira).

Cintia Dalcuche Leal Martins. Padrdes locais e regionais da diversidade de macroalgas da costa
oeste do Atlantico sul tropical: aspectos quimicos e descritivos. Inicio: 2012. Tese (Doutorado
em Ecologia) - Universidade Federal de Santa Catarina. (Orientador- Paulo Antunes Horta).

Guilherme Ortigara Longo. Biodiversidade e funcionamento de sistemas marinhos: intera¢des entre
peixes recifais e a comunidade bentdnica. Inicio: 2011. Tese (Doutorado em Ecologia) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior. (Orientador - Sergio R. Floeter).

Juan Pablo Quimbayo Agreda. Peixes recifais em ilhas oceanicas. Inicio: 2013. Tese (Doutorado em
Ecologia) - Universidade Federal de Santa Catarina, Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior. (Orientador - Sergio R. Floeter).

Leidson Allan Ferreira de Lucena. Padrdes latitudinais das abundancias de macroalgas nolitoral
brasileiro. Inicio: 2012. Tese (Doutorado em Ecologia) - Universidade Federal de Santa
Catarina, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. (Orientador- Paulo
Antunes Horta).

Manuela Bernardes Batista. Qual o papel da urbanizacdo na determinagdo na diversidade molecular
e conectividade de populagdes de macroalgas. Inicio: 2013. Tese (Doutorado em Ecologia) -
Universidade Federal de Santa Catarina. (Orientador- Paulo Antunes Horta).

Maria Izabel Goularte Moritz. Investigacdo quimica de terpenoides em organismos marinhos. Inicio:
2013. Tese (Doutorado em Farmdcia) - Universidade Federal de Santa Catarina, Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico. (Orientador - Eloir Schenkel).

Pablo Riul. Biogeografia e macroecologia de macroalgas do litoral Brasileiro. Inicio: 2011. Tese
(Doutorado em Ecologia) - Universidade Federal de Santa Catarina. (Orientador - Paulo
Antunes Horta).

Ramon Cardoso Noguchi. Filogeografia de peixes recifais no atlantico sudoeste. Inicio: 2010. Tese
(Doutorado em Ecologia) - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico. (Orientador - Carlos E. L. Ferreira).

Tatiana da Rosa Guimardes. Busca de metabdlitos bioativos e avaliacdo da potencial atividade
antimicrobiana, antiviral e citotéxica da espécie Petromica citrina. Inicio: 2013. Tese
(Doutorado em Farmacia) - Universidade Federal de Santa Catarina, Coordenac¢ido de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. (Co-orientador - Eloir Schenkel).

Vanessa freire. Padrdes latitudinais em bancos de algas calcarias - aspectos estruturais e estoque de

carbono. Inicio: 2013. Tese (Doutorado em Ecologia) - Universidade Federal de Santa Catarina.
(Orientador- Paulo Antunes Horta).
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Supervisio de pdés-doutorado

Cintia Lhullier. Inicio: 2009. PNPD - UFSC (Supervisor - Paulo Antunes Horta).

Fernanda Ramlov. Inicio: 2010. PRODOC - UFSC (Supervisor - Paulo Antunes Horta).

Maria Tereza Rojo de Almeida, PNPD-CAPES-UFSC (2010-2014, Eloir P. Schenkel).

Mateu Reck: Inicio: 2013. PNPD - Institucional - UFSC. (Supervisor - Paulo Antunes Horta).

Orientacdes de mestrado concluidas

Ana Flora Sarti Oliveira. Aspectos bioldgicos e ecoldgicos de zoantideos zooxantelados em costdes
rochosos do Sul e Sudeste do Brasil. 2014. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia) - Universidade
Federal de Santa Catarina, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
Orientador: Alberto Lindner.

Bianca Del Bianco Sahm. Diversidade quimica e propriedades antitumorais de substancias obtidas
de microrganismos associados ao zoantideo protopalythoa variabilis duerden, 1898 (cnidaria,
anthozoa) do litoral cearense. 2014. Dissertacao (Mestrado em Farmacologia) - Universidade
Federal do Ceara, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
(Orientadora - Leticia Lotufo).

Caroline de Faveri. Avaliacio do efeito sinérgio da NH4 e temperatura na ecofisiologia de
Peyssonnelia capensis. 2012. Dissertacdo (Mestrado em Biologia Vegetal) - Universidade
Federal de Santa Catarina, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Co-
Orientador: Paulo Antunes Horta Junior.

Cintia Dalcuche Leal Martins. Avaliagio do impacto da urbanizacdo sobre a heterogeneidade
quimica e a estrutura das comunidades fitobénticas: uma abordagem integrada. 2011.
Dissertacdo (Mestrado em Ecologia) - Universidade Federal de Santa Catarina, Orientador:
Paulo Antunes Horta Junior.Fernanda Ramlov. Avaliagido do potenial biotecnolégico do Género
Gracilaria no Litoral de Santa Catarina. 2010. Tese (Doutorado em Biodiversidade Vegetal e
Meio Ambiente) - Instituto de Botanica. Co-Orientador: Paulo Antunes Horta Junior.

Eduardo Valduga. Aspectos fenolégicos e ecofisiolégicos de Peyssonnelia capensis no sul do Brasil.
2012. Dissertagdo (Mestrado em Biologia Vegetal) - Universidade Federal de Santa Catarina.
Orientador: Paulo Antunes Horta Junior.

Julia Nunes de Souza. Endemismo e conectividade de corais-de-fogo (Millepora spp.) no Oceano
Atlantic. 2013. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia) - Universidade Federal de Santa Catarina,
Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Orientador: Alberto Lindner.

Katia Cristina Cruz Capel. Scleractinia (cnidaria: anthozoa) da reserva biolégica marinha do
arvoredo (sc), com énfase na estrutura espago-temporal da formag¢do mais meridional de
corais recifais no oceano atlantico. 2012. Disserta¢do (Mestrado em Ecologia) - Universidade
Federal de Santa Catarina, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
Orientador: Alberto Lindner.

Labbé-Bellas, R. (2013) Assembleias de ourigos do mar e relagdes com o habitat em diferentes tipos
de recifes brasileiros. 2013. Tese (Mestrado em Ecologia) - Universidade Federal de Santa
Catarina.

Maria Eduarda Alves dos Santos. Zoantideos do Sul do Brasil. 2013. Trabalho de Conclusdo de
Curso. (Graduagao em Oceanografia) - Universidade Federal de Santa Catarina, Fundac¢do de
Amparo a Pesquisa e Inovagdo do Estado de Santa Catarina. Orientador: Alberto Lindner.

Marina Sissini. Hapalidiaceae (Corallinophycidae, Rhodophyta) do Atlantico Ocidental Subtropical.
2013. Dissertacdo (Mestrado em Biologia Vegetal) - Universidade Federal de Santa Catarina,
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Orientador: Paulo Antunes
Horta Junior.

Noele Arantes. Avaliacdo do impacto de esventos extremos sobre a estrutura de comunidade
fitobenticas. 2012. Dissertagdo (Mestrado em Biologia Vegetal) - Universidade Federal de
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Santa Catarina, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Orientador:
Paulo Antunes Horta Junior.

Pamela Munoz. Avaliagao dos efeitos sinérgicos das varia¢des da concentracdo de CO2 e Nutrientes,
em cenarios de elevacdo de temperatura - um estudo de caso com as macroalgas. 2013.
Dissertacdo (Mestrado em Biologia Vegetal) - Universidade Federal de Santa Catarina, Agencia
Chilena. Orientador: Paulo Antunes Horta Junior.

Paola Sanches. Macroalgas da Antartica - relacdes biogeograficas e macroecoloégicas. 2013.
Disserta¢do (Mestrado em Ecologia) - Universidade Federal de Santa Catarina, Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Orientador: Paulo Antunes Horta Junior.

Quimbayo, J.P. (2013) Estrutura das Comunidades de Peixes Recifais em Ilhas Oceanicas do
Atlantico e Pacifico Oriental. 2013. Tese (Mestrado em Ecologia) - Universidade Federal de
Santa Catarina.

Renata Mazzei Cespe Barbosa. Andlise da dieta e comportamento de Elacatinus figaro ao longo da
costa brasileira. 2013. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia) - Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Coordenac¢do de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Orientador: Carlos
Eduardo Leite Ferreira.

Renato Morais Araujo. Fatores preditores da variacdo espacial na biomassa de peixes recifais ao
longo da Provincia Brasileira. 2014. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia) - Universidade
Federal de Santa Catarina, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
Orientador: Sergio Ricardo Floeter.

Orientacdes de doutorado concluidas

Douglas Burgos. Composicdo e estrutura das comunidades de macroalgas do infralitoral do
arquipélago de fernando de noronha, pernambuco brasil, com especial énfase nas coralinaceas
incrustantes. 2011. Tese (Doutorado em Botanica) - Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Co-Orientador:
Paulo Antunes Horta Junior.

Daniele Alves Vila Nova. Ferramentas espaciais e de planejamento sistematico na avaliacdo de
Areas Marinhas Protegidas do Brasil. 2014. Tese (Doutorado em Ecologia e Conservacio) -
Universidade Federal do Parani, Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior. Orientador: Sergio Ricardo Floeter.

Mariana Bender Gomes. Estruturacdo de assembléias de peixes recifais em multiplas escalas:
taxonomia e func¢do. 2014. Tese (Doutorado em Ecologia e Conservagdo) - Universidade
Federal do Parana, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico.
Orientador: Sergio Ricardo Floeter.

Ana Maria Rubini Liedke. Ecologia alimentar e conectividade genética de Chaetodon striatus em um
gradiente geografico. 2013. Tese (Doutorado em Ecologia e Conservagdo) - Universidade
Federal do Parand, Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Orientador:
Sergio Ricardo Floeter.

Fernanda Ramlov. Avaliagcdo do potenial biotecnolégico do Género Gracilaria no Litoral de Santa
Catarina. 2010. Tese (Doutorado em Biodiversidade Vegetal e Meio Ambiente) - Instituto de
Botanica, Co-Orientador: Paulo Antunes Horta Junior.

Fernando Scherner. Impacto da Urbanizagdo sobre e ecologia e fisiologia de macroalgas. 2010. Tese
(Doutorado em Botdnica) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Co-Orientador: Paulo Antunes Horta Junior.

Pé6s-doutorados concluidos

Douglas Burgos. 2011. PROTAX/CNPq - UFSC. Supervisor: Paulo Antunes Horta Junior.
Everson Miguel Bianco. PDJ-CNPq-UFSC (2010-2012, Eloir P. Schenkel).
Janayna H. Bouzon. 2013. PNPD-Institucional - UFSC. Supervisor: Paulo Antunes Horta Junior.
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Moacir Torres. 2011. REUNI-UFSC. Supervisor: Paulo Antunes Horta Junior.
Simone Qintana de Oliveira. PNPD-CNPq-UFSC (2008-2013, Eloir P. Schenkel).

Prémios

Guilherme Ortigara Longo - 3rd Best Student Oral Presentation, ler Congreso Panamericano de
Arrecifes Coralinos, Mérida, México. 2013.

Guilherme Ortigara Longo - III Prémio Fotografia, Ciéncia e Arte do CNPq (30 lugar), CNPq.

Guilherme Ortigara Longo - Student Attendance Grant, ler Congreso Panamericano de Arrecifes
Coralinos, Mérida, México. 2013.

Guilherme Ortigara Longo - primeiro lugar com o trabalho “Does coral-seaweed competition make
seaweed more palatable?” apresentado no 43rd Benthic Ecology Meeting, na cidade de
Jacksonville, Fl6rida, em margo de 2014.

Jodo Luis Carraro - Primeiro lugar o Il Prémio de Fotografia Ciéncia & Arte do CNPq/MCTI 2012 na
categoria I, Ambiente Externo-Lentes Convencionais.

Leidson Allan Ferreira de Lucena. Prémio Associacdo Brasileira de Biologia Marinha (ABBM) para
estudantes de pés-graduacdo: Segundo lugar como melhor trabalho. Manguezais hipersalinos
e padroes de riqueza em comunidades macroalgais. In: 32 Congresso Brasileiro de Biologia
Marinha, 2011, Natal.

Nayara F. Hachich. Prémio Associa¢do Brasileira de Biologia Marinha (ABBM) para estudantes de
pos-graduacdo: Primeiro lugar. Biogeografia de ilhas oceanicas do Atlantico. In: 32 Congresso
Brasileiro de Biologia Marinha, 2011, Natal.

SISBIOTA-Mar em niumeros

A Rede Nacional de Pesquisa em Biodiversidade Marinha (Rede SISBIOTA-Mar), consolidada nos
ultimos 3 anos, envolve mais de 30 pesquisadores de 9 institui¢cdes [UFSC, UFES, UFC, UFF, UFR],
UFRPE, USP, INPE e ICMBio].

Publicagdes:

Artigos publicados (diretamente e indiretamente relacionados a Rede): 60 (69%*)
Capitulos de livros publicados: 3
Resumos publicados em anais de congressos: 31 (42*) [* = via plataforma Carlos Chagas]

Formacao de Recursos Humanos:

Orientacdes e supervisdes

Mestrados em andamento: 8
Doutorados em andamento: 13
Supervisdo de pds-doutorado: 4
Orienta¢des de mestrado concluidas: 16
Orientagdes de doutorado concluidas: 6
Pés-doutorados concluidos: 5

Alunos bolsistas apoiados pelo Edital 47/2010

CNPq: 2 ICs, 2 DTlIs, e 1 Pos-doc.
CAPES-SISBIOTA: 2 ICs; 2 mestrado e 1 doutorado.
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Midia

- Site da Rede para promover a sinergia de grupos de pesquisa e divulgar os produtos do projeto

para o meio académico e fora dele. O site apresenta os objetivos do projeto, os participantes, as
expedicdes e os resultados dos grupos de pesquisa.

http://www.sisbiota.ufsc.br/

- Bolsista do Ciéncia sem Fronteiras recebe 12 lugar em encontro na area de biologia nos EUA.

http://www.capes.gov.br/36-noticias/6900-bolsista-do-ciencia-sem-fronteiras-recebe-10-
lugar-em-encontro-na-area-de-biologia-nos-eua

- Programa Good News da Rede TV cobriu a expedi¢cdo SISBIOTA ao Atol das Rocas, com a reporter
Ana Paula Chinelli.

http://www.redetv.com.br/Video.aspx?107,12,250273,jornalismo,good-newsgoodnew-faz-

expedicao-ao-atol-das-rocas
- Cadeia Vitéria-Trindade: um trampolim para peixes recifais.

https://www.youtube.com /watch?v=0Fopli2ZL.OM

- Biodiversidade Marinha de Santa Catarina.

https://www.youtube.com /watch?v=9pUaVRbtBc

- Primeiro lugar o II Prémio de Fotografia Ciéncia & Arte do CNPq/MCTI 2012 na categoria I,
Ambiente Externo-Lentes Convencionais.

http://www.cnpq.br/web/guest/noticiasviews/journal content/56 INSTANCE a6M0/1015

7/568984

- Noticias da UFSC. Cientistas da UFSC desenvolvem modelo para prever risco de extingio de peixes
recifais.
http://noticias.ufsc.br/2013 /04 /cientistas-da-ufsc-desenvolvem-modelo-para-prever-risco-

de-extincao-de-peixes-recifais/
- SISBIOTA Mar no portal da UFSC: Rede Nacional de Pesquisa em Biodiversidade Marinha
comprova reducdo de peixes no litoral.
http://www.sisbiota.ufsc.br/noticias 12.html
- Reportagem sobre o Arquipélago de Acatrazes no Terra da Gente (Globo).
http://redeglobo.globo.com/sp/eptv/terradagenteeptv/videos/t/edicoes/v/terra-da-gente-

acatrazes-primatas-maranhao-cepta-ivinhema-bloco-01/3031511/

Plataforma Carlos Chagas - textos

Impactos do projeto para avanco do estado da arte na area do conhecimento

Os principais avanc¢os gerados pela Rede SISBIOTA-Mar para aumentar o conhecimento sobre da
Biodiversidade Marinha brasileira foram: 1) promo¢ido de sinergia entre grupos de pesquisa,
projetos, e programas de pds-graduacdo localizados em diversas Universidades no sul, sudeste e
nordeste do Brasil, na area de Biodiversidade Marinha; 2) padronizacdo em escala nacional e
internacional de métodos ecolégicos, evolutivos e de ecologia quimica marinha aplicada, que
permitiram a obtenc¢ao de dados comparaveis para se testar hipdteses em larga escala; 3) geragdo e
divulgacdo de dados capazes de avaliar e dar suporte cientifico a estratégias de conservacdo da
Biodiversidade Marinha no Brasil e estabelecer patamares de referéncia (baseline) para o
monitoramento sistematico das altera¢des do Bioma Marinho previstos para o curto, médio, e longo
prazos. 4) elucidacdo de padrdes e processos de formacdo e manutencdo da Biodiversidade
Marinha brasileira em escala nacional; 5) consolidagao da lideranca e colaboragao técnico-cientifica
internacional dos pesquisadores envolvidos em Biodiversidade Marinha brasileira; 6) ampliagao do
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http://www.sisbiota.ufsc.br/
http://www.capes.gov.br/36-noticias/6900-bolsista-do-ciencia-sem-fronteiras-recebe-1o-lugar-em-encontro-na-area-de-biologia-nos-eua
http://www.capes.gov.br/36-noticias/6900-bolsista-do-ciencia-sem-fronteiras-recebe-1o-lugar-em-encontro-na-area-de-biologia-nos-eua
http://www.redetv.com.br/Video.aspx?107,12,250273,jornalismo,good-newsgoodnew-faz-expedicao-ao-atol-das-rocas
http://www.redetv.com.br/Video.aspx?107,12,250273,jornalismo,good-newsgoodnew-faz-expedicao-ao-atol-das-rocas
https://www.youtube.com/watch?v=0FopIi2ZLOM
https://www.youtube.com/watch?v=9pUaVRbtBcQ
http://www.cnpq.br/web/guest/noticiasviews/journal_content/56_INSTANCE_a6MO/10157/568984
http://www.cnpq.br/web/guest/noticiasviews/journal_content/56_INSTANCE_a6MO/10157/568984
http://noticias.ufsc.br/2013/04/cientistas-da-ufsc-desenvolvem-modelo-para-prever-risco-de-extincao-de-peixes-recifais/
http://noticias.ufsc.br/2013/04/cientistas-da-ufsc-desenvolvem-modelo-para-prever-risco-de-extincao-de-peixes-recifais/
http://www.sisbiota.ufsc.br/noticias_12.html
http://redeglobo.globo.com/sp/eptv/terradagenteeptv/videos/t/edicoes/v/terra-da-gente-acatrazes-primatas-maranhao-cepta-ivinhema-bloco-01/3031511/
http://redeglobo.globo.com/sp/eptv/terradagenteeptv/videos/t/edicoes/v/terra-da-gente-acatrazes-primatas-maranhao-cepta-ivinhema-bloco-01/3031511/

escopo de projetos de ecologia quimica marinha aplicada em andamento e financiados pelo CNPq e
FAPs.

Contribuicio do projeto para inovacio de produtos, processos ou politicas publicas

A Rede SISBIOTA-Mar participou de (e, em alguns casos, norteou) atividades de elaboracdo de
politicas publicas de Conservacdo Marinha no Brasil. Destacamos a participa¢do da Rede na oficina
participativa para o plano de monitoramento da ESEC Tupinambas, ICMBio em S3o Sebastido, SP
(15-17 de outubro de 2013), nas oficinas de avaliagio de espécies ameacadas na
ACADEBio/ICMBio, em Iperd, SP (2012-14), na reunido sobre Monitoramento de Costdes Rochosos,
da Coordenacido de Monitoramento da Biodiversidade do ICMBio, em Brasilia, DF (28 e 29 de
novembro de 2013), na oficina preparatéria para elaboragao do Plano de A¢do Nacional (PAN) para
a conservacdo dos ambientes coralineos (ICMBio) em Itajai, SC (28-30 de janeiro de 2014) e na
oficina para elaboracdo do Plano de Ag¢do Nacional (PAN) para a conservacdo dos ambientes
coralineos (ICMBio) em Porto Seguro, BA (07-11 de abril de 2014). Nesta ultima reunido,
resultados da Rede SISBIOTA-Mar foram apresentados a quase 100 delegados, permitindo a
tomada de decisdes embasadas em um amplo panorama da situacdo da conservacdo marinha no
pais. Nas proximas décadas, integrantes da Rede SISBIOTA-Mar serdo facilitadores e membros do
grupo de assessoramento que visa garantir a implementag¢io do Plano de A¢ao Nacional (PAN) para
a conservacao dos ambientes coralineos.

Contribuicio do projeto para formacdao de recursos humanos especializados para a
academia, educacio basica e superior, industria, setor de servicos e setor publico

Entre 2011 a 2014, a Rede SISBIOTA-Mar atuou como irradiadora de recursos para a formacdo de
recursos humanos capacitados na area da biodiversidade marinha brasileira em duas principais
frentes: na concessdo de bolsas de estudos e no financiamento direto de projetos. Com relacdo a
primeira frente, foram fornecidas diretamente ou captadas indiretamente 52 bolsas de estudos
entre iniciagdo cientifica, mestrado, doutorado, p6s-doutorado e DTI. Essas bolsas ja permitiram a
formagdo de 27 mestrandos, doutorandos e pds-doutorandos e permitirdo a formacgdo de outros 22
nos proéximos 2 anos. De maneira adicional, participaram na qualidade de voluntarios ou de
bolsistas de iniciagdo cientifica outras dezenas de alunos de graduagdo. Com relacdo a segunda
frente, foram realizadas 18 expedicdes cientificas contando com cerca de 35 participantes e
contribuindo para a aquisicdo de conhecimentos imprescindiveis para estes associados a ecologia,
taxonomia e biogeografia da biodiversidade marinha brasileira, bem como a capacitagdo nos
diversos tipos de amostragens conduzidos. Outros projetos foram financiados por meio da compra
de materiais de campo e laboratoriais, de capital e de consumo. Ao propiciar recursos e capacitagao
na formacdo de graduandos, mestrandos, doutorandos e pés-doutorandos nas varias instituicdes
participantes ao redor do Brasil, a Rede SISBIOTA-Mar constituiu um legado de formacao de
recursos humanos que beneficiard a ciéncia marinha brasileira certamente ao longo das préximas
décadas.

Contribuicio do projeto para difusio e transferéncia do conhecimento

O primeiro passo para difusdo do conhecimento gerado pela Rede SISBIOTA-Mar foi a criagdo do
portal online (www.sisbiota.ufsc.br) no qual, ao longo dos tultimos anos, foram divulgadas todas as
principais atuagdes da rede. Fotos e videos gerados em campo e em eventos de divulgacdo foram e
continuardo a ser expostos no portal da rede que ja conta com cerca de 6 mil visitas (pageviews)
totais de 47 paises e de todos estados brasileiros (menos Rondonia). Essa importante divulgacao
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gerou repercussdo em veiculos de difusdo de informagdes em escala regional, nacional e até
internacional, tendo os pesquisadores da rede participado de programas televisivos (p.ex. Good
News, da Rede TV e Terra da Gente, da Rede Globo), reportagens para jornais (p.ex. Diario
Catarinense) e sites de divulgacao (p.ex. site da UFSC, Ciéncias sem Fronteiras-CNPq). Além disso,
pesquisadores da rede e associados divulgaram os resultados inicialmente obtidos em diversos
congressos nacionais e internacionais, tendo em conjunto sido apresentados 42 trabalhos, alguns
dos quais premiados nacional e internacionalmente (p.ex. o doutorando Guilherme Longo, com 32
lugar no 12 Congreso Panamericano de Arrecifes Coralinos, Mérida, México 2013, e 12 lugar no 43rd
Benthic Ecology Meeting, Jacksonville, Flérida, EUA, 2014). Uma vez que a divulgac¢do cientifica
ocorre aliada a publicacdo dos trabalhos em periddicos especializados, a divulgacdo da rede através
de entrevistas, reportagens e press releases deve continuar pelos préximos anos.

Informacées para divulgacdo do projeto (Texto para nio especialista)

Nos ultimos trés anos, pesquisas sobre a biodiversidade marinha brasileira passaram a ser
realizadas, pela primeira vez, ao longo de toda a costa e de maneira integrada. Isso se deve a criacdo
da Rede Nacional de Pesquisa em Biodiversidade Marinha (SISBIOTA-Mar) que reuniu estudos
antes realizados separadamente por cada universidade, muitas vezes somente trechos restritos do
litoral. A Rede envolve varias universidades brasileiras, com mais de 30 pesquisadores que
passaram a planejar e executar estudos em conjunto, com reunides peridédicas para avaliar seu
funcionamento. As trés frentes principais sdo: ecologia, conectividade genética e prospec¢io de
substancias quimicas de organismos marinhos. Apesar do pouco tempo de existéncia, importantes
resultados ja foram obtidos. Em primeiro lugar a Rede ja permitiu a formacdo de 27 mestres,
doutores e pés-doutores, com pelo menos outros 22 a seguir o mesmo caminho nos préximos dois
anos. Eles permitirdo multiplicar os estudos da Rede. Os pesquisadores também conseguiram
"afinar” a linguagem de trabalho, resultando em trabalhos padronizados que permitem comparar
os resultados até mesmo com estudos internacionais. Um exemplo disso, é que hoje em dia sabemos
que recifes isolados e/ou realmente protegidos da pesca no Brasil possuem mais peixes grandes do
que locais préximos a costa e/ou desprotegidos. Outra conclusdo a que ja chegou a Rede é que
alguns organismos fixos no fundo do mar produzem substancias téxicas com potencial para serem
usadas como medicamentos. Algumas conseguiram, por exemplo, destruir células cancerigenas.
Continuar a busca por essas substancias promissoras, inclusive, € um dos objetivos de um projeto
recentemente aprovado pela Rede e financiado pelo CNPq, o ProspecMar-Ilhas. Isso mostra que, ao
contrario do projeto especifico que a originou, a Rede ndo tem previsdo para terminar. Muito pelo
contrario, ela continua a todo vapor e os proximos anos devem mostrar mais avangos no
conhecimento dos organismos marinhos brasileiros.
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