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“E uma sensacdo de bem-estar me invade, uma vontade de mudar o que € ruim, o que
&
nao parece certo e justo. O cruel na lingua dos que ndo sabem o que dizem. Defender os

ausentes, lutar pelos julgados, orar pelos inocentes (Seixas, 2021).”



RESUMO

A bioinvasdo ¢ um tema que vem se tornado alvo de pesquisas cada vez mais. Com a
globalizag¢do e a facilidade de transporte entre diversas partes do mundo, espécies exoticas
tornaram-se mais frequentes. Algumas espécies de corais do género Tubastraea (T. coccinea,
T. tagusensis e T. micranthus), conhecidas popularmente como corais-sol, s3o consideradas
espécies invasoras de sucesso. Por serem competidores agressivos e possuirem caracteristicas
r-estrategistas, elas causam impactos nas comunidades nativas, como diminui¢do da
biodiversidade e riqueza. Além disso, tornam-se dominantes em diversos locais invadidos,
modificando a estrutura das comunidades nativas. O conhecimento da biologia e ecologia das
espécies invasoras ¢ importante principalmente quando a erradicagdo da espécie se torna
improvavel, sendo tteis principalmente para delinear protocolos de manejo eficazes. O objetivo
do presente trabalho ¢ avaliar o estado da arte sobre as espécies do género Tubastraea, focando
principalmente em interagdes bioticas e avaliar a relacao de subsidio técnico entre a produgao
cientifica atual e o Plano Nacional de Prevengado, Controle ¢ Monitoramento do Coral-sol no
Brasil. Foi feito um levantamento bibliografico nas bases de dados Web of Science, Scielo e
Scopus utilizando palavras-chave que abordassem estudos de todas as espécies do género
Tubastraea. Ao todo foram analisados 141 trabalhos, dos quais foram coletadas variaveis
quantitativas e qualitativas. Foram encontrados 12 temas principais abordados nos estudos,
sendo o tema “interagdes” o mais comum. Sobre a natureza das interagoes estudadas, a maioria
foi classificada como associacdo, sem clareza do efeito da interacdo entre as espécies.
Mussismilia hispida, Siderastrea stellata ¢ Madracis decactis sdo os principais organismos
afetados negativamente pelo coral-sol no Brasil, sendo que Montastraea cavernosa e Carijoa
riisei oferecem algum tipo de resisténcia. Dentre as 3 espécies invasoras, a que menos obteve-
se informacdo foi 7. micranthus, com 19 estudos (em 141), encontrada j4 em grandes
populagdes no Golfo do México associada a plataformas de petroleo, que sdo os principais
vetores de introducdo. Em relacdo ao Plano Nacional, algumas pesquisas fornecem subsidios
para o cumprimento das agdes especificas no plano, as quais indicamos nos resultados.
Indicamos que novas tecnologias de manejo devem ser desenvolvidas, principalmente para
realizar o controle do coral-sol em areas de dificil acesso. Indicamos a ferramenta de analise de
DNA ambiental como forma alternativa de fazer a deteccdo precoce de espécies exoticas no
ambiente. Sugerimos também a formagdo de uma rede integrativa de comunicacdo com
coordenacdo a nivel nacional, que envolva pesquisadores, gestores, agentes dos setores
petrolifero, assim como a comunidade local e empresas de mergulho.

Palavras-chave: Tubastraea. Bioinvasao. Intera¢des. Plano Nacional.



ABSTRACT

Bioinvasion is a topic that has become the target of more and more research. With globalization
and ease of transport between different parts of the world, exotic species have become more
frequent. Some species of corals of the genus Tubastraea (T.coccinea, T. tagusensis and T.
micranthus), popularly known as sun corals, are successful invasive species. Because they are
aggressive competitors, and have r-strategist traits, they cause impacts on the native
community, such as the decrease of biodiversity and richness. In addition, they become
dominant in several invaded places, modifying the structure of native communities. Knowledge
of the biology and ecology of invasive species is important especially when eradication of the
species becomes unlikely, being useful mainly to design effective management protocols. The
objective of the present work is to evaluate the state of the art on the species of the genus
Tubastraea, focusing mainly on biotic interactions and to evaluate the relationship of technical
support between current scientific production and the National Plan for Prevention, Control and
Monitoring of Sun Coral in Brazil. A bibliographic survey was carried out in the Web of
Science, Scielo and Scopus databases using keywords that approached studies of all species of
the genus Tubastraea. In all, 141 works were analyzed, from which quantitative and qualitative
variables were collected. We found 12 main themes addressed in the studies, with the theme
“interactions” being the most common. Regarding the nature of the interactions studied, most
were classified as association, without clarity of the effect of the interaction between the
species. Mussismilia hispida, Siderastrea stellata and Madracis decactis are the main
organisms negatively affected by sun coral in Brazil, with Montastraea cavernosa and Carijoa
riisei offering some type of resistance. Among the 3 invasive species, the least information was
obtained was T. micranthus, with 19 studies (out of 141), already found in large populations in
the Gulf of Mexico associated with oil platforms, which are the main vectors of introduction.
In relation to the National Plan, some research provides subsidies for the fulfillment of specific
actions in the plan, which we indicate in the results. We indicate that new management
technologies should be developed, mainly to control the sun coral in areas of difficult access.
We indicate the environmental DNA analysis tool as an alternative way to make the early
detection of exotic species in the environment. We also suggest the formation of an integrative
communication network with coordination at national level, involving researchers, managers,

agents of the oil sectors, as well as the local community and diving companies.

Key-words: Tubastraea. Bioinvasion. Interactions. National Plan.
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1 INTRODUCAO

1.1 BIOINVASAO

O conceito de espécie exdtica invasora continua em debate. Alguns autores consideram
como espécie exodtica invasora aquela que foi introduzida fora da sua area de ocorréncia natural
e conseguiu estabelecer populagdes além do ponto inicial de introducdo (Richardson et al.,
2000). Outros definem como espécie exoética invasora a espécie que € introduzida fora da sua
area de distribuicao natural através de a¢des antropicas, causando danos ao ecossistema e aos
organismos nativos ali presentes (Teem et al., 2020). Na era da globalizagdo, as invasdes por
espécies exodticas sdo cada vez mais frequentes (Meyerson & Mooney, 2007; Stranga &
Katsanevakis, 2021). Isso se deve principalmente as atividades antrdpicas, que facilitam o
transporte de espécies através das barreiras fisicas e biologicas que serviriam como filtros
reguladores da distribui¢do de espécies (Carlton, 2002; Hulme, 2009; Capinha et al., 2015).
Nesse sentido, o comércio maritimo tem um papel fundamental na dispersdo acelerada de
espécies marinhas, pois muitas delas ultrapassam as barreiras geograficas através dos navios de
carga (Kolar & Lodge, 2002; Hulme, 2009). A agua de lastro ¢ considerada um dos principais
meios de introducdo de espécies marinhas no mundo (Ruiz et al., 1997), assim como a
bioincrustacdao (Ruiz ef al., 2000; Creed et al., 2016). Ja se tem registros de espécies exdticas
viajando incrustadas em lixo (Mantelatto et al., 2020) e até mesmo em barcos de navegacao
recreativa (Clarke Murray ef al., 2014).

Blackburn e colaboradores (2011) consideram que existem quatro estagios no processo
de bioinvasao: transporte, introdu¢do, estabelecimento e dispersao (Figura 1). O transporte ¢ o
estagio inicial, quando ainda ¢ possivel prevenir a invasdo. O segundo estagio ¢ a introdugao,
onde a espécie consegue sobreviver no novo local, sendo denominada espécie exdtica. Nesse
momento, através das ferramentas de manejo ainda € possivel fazer a erradicacao da espécie. O
estabelecimento ¢ reconhecido quando a espécie exdtica consegue se reproduzir e estabelecer
populagdes vidveis, sendo possivel a contengao da espécie. O estagio final € a dispersao, quando
a espécie se reproduz atingindo locais diferentes do ponto inicial de introdugdo. A partir da

dispersdo, o manejo a ser aplicado ¢ a mitigacao (Blackburn et al., 2011).
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Figura 1 - Estagios do processo de invasdo, em que sdo mostradas as terminologias de acordo com os estagios ¢

barreiras a serem transpassadas, € o consequente manejo que pode ser aplicado a cada estagio. Fonte: Adaptado
de Blackburn et al. (2011).

Os efeitos de uma espécie invasora podem ser drasticos, como a reducao ou até mesmo
extingdo de populacdes nativas através das interagdes estabelecidas, como predagdo,
parasitismo, hibridizagdo (Simberloff, 2005), ou através da competicao por recursos quando a
espécie invasora se torna dominante no ambiente (MacDougall & Turkington, 2005). As
espécies invasoras também podem impactar todo um ecossistema por meio da alteracdo do ciclo
de nutrientes, regime de fogo ou dgua e mudangas na estrutura dos habitats, em alguns casos
levando ao desaparecimento de ecossistemas locais (Simberloff, 2005). Os impactos causados
se estendem, causando danos economicos e sociais (Creed et al., 2016). Estima-se que
globalmente os custos minimos reportados para invasdes bioldgicas tenham alcangado um total
de US $1.288 trilhdes entre 1970 e 2017, com um custo anual médio de US $26,8 bilhdes
(Diagne et al., 2021). No Brasil, em um periodo de 35 anos o impacto econdmico causado por
apenas 16 espécies invasoras (terrestres e de agua doce) chegou a US $105,53 bilhdes ou
aproximadamente US $3,02 bilhdes anuais, sendo que ndo existem registros para ecossistemas
marinhos (Adelino et al., 2021). Os impactos das espécies invasoras marinhas podem atingir
diretamente a economia, como o caso da agua viva invasora Mnemiopsis leidyi, que foi
responsavel por um colapso na pescaria costeira no Mar Negro causando um prejuizo de
milhares de dolares (Shiganova, 1998), como também atuar em uma mudang¢a no ecossistema,

como o caso do gastropode Maoricolpus roseus, que se espalhou na Nova Zelandia cobrindo
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substratos moles com sua concha dura, fornecendo substrato para a fixacdo de outras espécies

e assim modificando toda a composicao da fauna nativa (Bax et al., 2001).

1.2 FATORES-CHAVE EM PROCESSOS DE INVASAO BIOLOGICA.

As espécies exOticas invasoras possuem algumas caracteristicas que as tornam
invasoras de sucesso, tais como reproducdo assexuada e sexuada, rapido crescimento,
plasticidade fenotipica, maturidade reprodutiva precoce e¢ grande numero de descendentes
(Sakai et al., 2001). Essas caracteristicas, somadas com caracteristicas gerais de ambientes
invadidos, como por exemplo baixa biodiversidade nativa (Case, 1990) e niveis elevados de
disturbios antropicos (Suarez et al., 1998), facilitam o estabelecimento dessas espécies nos
novos habitats. Além disso, a pressdo de propagulos, ou seja, a distribuicdo do tamanho dos
propagulos e o padrdo no qual os propagulos se distribuem no novo ambiente, interfere no
sucesso da invasdo. Quando existem varios eventos de introdugdo, a pressdo de propagulos
aumenta e consequentemente a chance de sobrevivéncia do organismo no novo ambiente
(Simberloft, 2009). Ao se instalar em um novo habitat, a espécie invasora passa a se tornar parte
da comunidade, estabelecendo relagdes troficas, de competi¢do e até mesmo interagdes

mutualisticas com as espécies nativas (Carlton, 2006).

E esperado que comunidades mais biodiversas e que possuam maior forga de interagio
entre as espécies sejam mais resistentes a bioinvasao (Law & Morton, 1996; Kokkoris et al.,
1999), como demonstrado em um estudo realizado por Stachowicz e colaboradores (2002) com
ascidias exdticas em que foi encontrado uma forte correlacdo negativa entre diversidade de
espécies e a abundancia das espécies invasoras. Em outro estudo demonstrando a forga de
resisténcia das comunidades nativas a bioinvasdo, comunidades com 2 ou mais organismos
nativos (ostras e outros filtradores) foram mais resistentes a bioinvasdo do caranguejo
Petrolisthes armatus (Hollebone & Hay, 2008). Porém, quando espécies predadoras de
caranguejos nativos estavam presentes, a resisténcia bidtica da comunidade bentonica era
neutralizada (Hollebone & Hay, 2008). Isso indica que nem sempre uma alta riqueza representa
uma resisténcia bidtica, e devemos considerar os diversos tipos de interagcdes presentes em um
sistema, além da escala em que o estudo foi feito e a aleatoriedade da dindmica da comunidade

nativa (Daleo et al., 2009).
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Muitas vezes as espécies exoOticas podem ser erradicadas sem um conhecimento
profundo da sua biologia populacional (Simberloff, 2003). Porém, quando a oportunidade de
erradicagdo precoce ¢ perdida, caracteristicas biologicas e ecoldgicas da espécie podem ser
importantes para a constru¢do de protocolos de manejo e monitoramento eficazes, e isso se
torna valido principalmente para economizar tempo e dinheiro em estratégias de manejo
(Simberloff, 2003). Um exemplo onde o estudo das interagdes pode ser decisivo no manejo
aconteceu na California. Uma espécie de poliqueta africano, Terebrasabella heterouncinata,
foi detectado nas instalagdes de maricultura de abalones. Os organismos infestados perdiam
valor comercial, pois suas conchas tornavam-se frageis e incrustadas pelos tubos dos poliquetas.
Estudos de especificidade de hospedeiro encontraram alguns outros organismos que estariam
ameagados, principalmente gastropodes. A solucdo foi remover 1,6 milhdes do hospedeiro mais
suscetivel a infestacdo, interrompendo assim a propagacdo do poliqueta e causando uma

aparente erradicagdo da espécie exdtica (Culver & Kuris, 2000).

1.3 CORAL-SOL

Os corais do género Tubastraea pertencem a ordem Scleractinia (Cairns, 2007). Eles
sdao alocados na familia Dendrophylliidae, que engloba cerca de 25 géneros (Hoeksema &
Cairns, 2018). O género Tubastraea compreende corais azooxantelados de 4guas rasas (Cairns
2001) e atualmente sdo reconhecidas pela plataforma taxonomica WORMS sete espécies
viventes de coral-sol: T. coccinea, T. tagusensis, T. micranthus, T. faulkneri, T. floreana, T.
diaphana e T. megacorallita (descrita recentemente por Yiu et al., 2021). Devido a ocorréncia
do coral-sol em &4guas rasas e suas cores marcantes, algumas espécies foram coletadas e
descritas varias vezes, sendo assim, algumas espécies possuem diversas sinonimias (Cairns,
2001; Creed et al., 2016). Tubastraea aurea, por exemplo, era considerada uma sinonimia de
T. coccinea por alguns autores (Creed ef al., 2016), porém recentemente foi alocada no género
Australopsammia (Hoeksema & Cairns, 2022). Ocana et al. (2015) posteriormente descreveram
uma nova espécie endémica de Cabo Verde, T. caboverdiana, que mais tarde foi reclassificada

em um novo género, Atlantia (Capel et al., 2020).

Dentre as sete espécies do género, trés sdo reconhecidas como espécies invasoras no
Atlantico: T. coccinea, T. tagusensis e T. micranthus (Fig. 2) (Sammarco et al., 2014; Creed et
al., 2016). Tubastraea coccinea foi descrita primariamente na ilha de Bora Bora, sendo sua

distribuicdo natural no Indo-Pacifico (Creed et al., 2017). J& T. tagusensis tem sua area de
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ocorréncia natural no Arquipélago de Galapagos e 7. micranthus ocorre naturalmente no Indo-
Pacifico at¢ Comores ¢ Madagascar (Creed et al., 2017). O primeiro registro do género no
Atlantico foi em 1943, por Vaughan ¢ Wells, em Porto Rico e Curacao (Creed et al., 2017). A
partir de 1950, Roos (1971) observou que a abundancia da espécie 7. coccinea, que chegou
incrustada em um casco de navio, estava aumentando rapidamente pelo Caribe (Creed et al.,
2017). A distribuicdo da espécie estendeu-se para o Golfo do México, onde foi encontrada em
plataformas de 6leo em 1999 (Fenner, 2001). Sua primeira ocorréncia em substrato natural no
Atlantico Norte foi em 2002, em Flower Garden Banks, noroeste do Golfo do México (Fenner
& Banks, 2004). Fenner e Banks (2004) registraram também sua ocorréncia em navios
naufragados e plataformas de 6leo na Florida. Em pouco tempo, outras extensoes do Golfo do
México e Florida foram colonizadas pelo coral-sol (Hickerson et al., 2008; Shearer, 2009),
sendo o registro mais ao norte do Atlantico na Georgia e Bahamas (Creed ef al., 2017). Durante
o processo de invasdo pela espécie T. coccinea, uma outra espécie do género, 7. micranthus,
foi registrada no Atlantico Norte. A data de chegada de 7. micranthus no Atlantico e sua origem
continuam desconhecidas (Creed et al., 2017), porém sugere-se pelo tamanho das coldnias que
provavelmente essa espécie chegou entre 1995 ¢ 2005 no Golfo do México, sendo a primeira
observacdao em 2006 (Sammarco et al., 2010). Em 1980, T. coccinea chegou em daguas
brasileiras, onde foi feito a primeira identificacdo por Castro e Pires (2001) e De Paula ef al.
(2014), através do registro fotografico da espécie em uma plataforma de 6leo localizada na
Bacia de Campos, RJ (Creed ef al., 2017). No fim da década de 1990, a espécie colonizou os
costoes rochosos de Ilha Grande e Arraial do Cabo, ambos no litoral do Rio de Janeiro (Ferreira,
2003; Creed et al., 2016). Nos anos 2000, foi identificada a terceira espécie invasora do
Atlantico, 7. tagusensis, em Ilha Grande. As duas espécies (7. coccinea e T. tagusensis) se
alastraram rapidamente e atualmente sao amplamente distribuidas no litoral brasileiro, em
substratos naturais e artificiais, do Ceard a Santa Catarina (Creed et al., 2016; Creed et al.,

2017; Soares et al., 2018).
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Figura 2 - Representag@o dos anos e locais dos primeiros registros das trés espécies invasoras do género
Tubastraea no Atlantico.

Devido a invasdo pelas duas espécies de coral-sol no litoral brasileiro (7. coccinea e
T. tagusensis), em 2016 o Ministério do Meio Ambiente instituiu o Grupo de Trabalho “Coral-
Sol” (GT), cuja coordenacao foi assumida pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicagdes (MCTIC). O intuito do GT era fornecer informagdes para a elaboragdo do Plano
Nacional de Prevencao, Controle e Monitoramento do Coral-sol (Tubastraea spp.) no Brasil.
O Plano Nacional, feito em 2018, tinha como objetivo geral “prevenir a introducao do coral-sol
em areas sem ocorréncia, erradicar novos focos, controlar e conter a invasao preferencialmente
nas areas prioritarias para agdo definidas no plano”. O Plano Nacional compila diversas
informagdes sobre distribui¢do, ecologia e biologia do coral-sol e estratégias de manejo e
monitoramento. Porém, ndo abrange informacdes sobre as outras espécies do género
Tubastraea. Além disso, a finalizacdo do Plano foi em 2018, ndo englobando estudos mais
atuais sobre o tema. Diante disso, o presente estudo apresenta-se como uma ferramenta
importante de compilagdo de estudos, fornecendo subsidios para aplicagdo de protocolos de
manejo e monitoramento do coral-sol. Além disso, mostramos um panorama geral dos assuntos
abordados ao longo dos anos e apontamos as lacunas no conhecimento, sendo informagdes
importantes para direcionar caminhos futuros na pesquisa sobre a invasao do coral-sol no Brasil

€ no mundo.
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1.4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os trabalhos de revisao bibliografica sao muito uteis, pois provém ao leitor uma visao
geral atualizada da literatura em um campo especifico (Wee & Banister, 2016). Por exemplo,
através de uma revisdo, podem ser identificadas lacunas no conhecimento, comparar vantagens
e desvantagens de métodos utilizados, ou até mesmo gerar uma base de informacdes atual a
qual os pesquisadores podem recorrer (Wee & Banister, 2016). As revisdes muitas vezes
englobam ferramentas como a meta-analise, que oferecem algumas estimativas de efeitos,
assim como informagdes qualitativas presentes na literatura (Hulland & Houston, 2020). Por
isso, ao desenvolvermos novas pesquisas sobre um tema especifico, ¢ importante consultar
trabalhos de revisdo para compreender o estado da arte em relagao ao tema escolhido (Hulland
& Houston, 2020). Alexander e colaboradores realizaram em 2016 um estudo de revisdo sobre
o estado da arte da invasdo bioldgica marinha na Africa do Sul a fim de gerar informacdes para
subsidiar pesquisas futuras. Esse tipo de trabalho pode ser importante para os gestores e
tomadores de decisdo para melhor aplicabilidade de métodos de manejo de espécies exoticas
(Alexander et al., 2016), como também para delinear fundos econdmicos para areas de maior
urgéncia. No Brasil, uma revisao bibliografica sobre estudos de espécies ndo-nativas indicou
que os principais organismos estudados sdo peixes e plantas, a maior parte introduzida
propositalmente para fins econdmicos. Da mesma forma, foi encontrado uma dominancia de
estudos nos ecossistemas terrestre e de agua doce (Frehse et al., 2016). O mesmo estudo indicou
que a maioria dos trabalhos ndo envolvia interagdes bidticas, € os poucos que abordavam esse

tema eram sobre interagdes entre espécies exoticas e nativas.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o estado da arte sobre as espécies do género Tubastraea, identificar lacunas
no conhecimento e avaliar a relacdo de subsidio técnico entre a producgdo cientifica atual e o

Plano Nacional de Preven¢ao, Controle e Monitoramento do Coral-sol no Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
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(1) Identificar qual a espécie do género Tubastraea mais estudada.

(2) Identificar em quais regides se concentram o maior numero de estudos.

(3) Avaliar quais foram os temas mais abordados.

(4) Avaliar como os temas abordados se distribuem ao longo dos anos.

(5) Identificar qual o grupo e a espécie mais abordada em interagdo com o coral-sol.
(6) Identificar qual a interacao mais predominante nos estudos.

(7) Avaliar a relagdo de subsidio técnico entre a producao cientifica atual e o Plano

Nacional de Prevengao, Controle e Monitoramento do Coral-sol no Brasil.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO E CRITERIOS DE SELECAO

Utilizando trés bases de dados, Web of Science, Scopus e Scielo, foi realizada uma
pesquisa bibliografica sobre os corais do género Tubastraea. Ao todo sdo descritas 7 espécies
no mundo: 7. coccinea, T. tagusensis, T. micranthus, T. faulkneri, T. floreana, T. diaphana e T.
megacorallita (Hoeksema & Cairns, 2022), as quais j4 passaram por diversas mudancas
taxondmicas. Para abranger o maior nimero de estudos possiveis, as sinonimias das espécies
do género Tubastraea foram empregadas como palavras-chave. Sao elas: Astropsammia
pedersenii, Caryophyllia aurantiaca, Coenopsammia affinis, Coenopsammia aurea,
Coenopsammia  coccinea, Coenopsammia  ehrenbergiana, — Coenopsammia  manni,
Coenopsammia  radiata, — Coenopsammia  tenuilamellosa, — Coenopsammia  urvillii,
Coenopsammia willeyi, Coenopsammia gaimardi, Coenopsammia viridis, Coenopsammia
aequiserialis, Dendrophyllia affinis, Dendrphyllia aurea, Dendrophyllia coccinea,
Dendrophyllia  aurantiaca, — Dendrophyllia  danae,  Dendrophyllia  ehrenbergiana,
Dendrophyllia manni, Dendrophyllia surcularis, Dendrophyllia turbinata, Dendrophyllia
willeyi, Dendrophyllia nigrescens, , Dendrophyllia micranthus, Dendrophyllia micranthus var.
grandis, Dendrophyllia cf. micrantha, Dendrophyllia diaphana, Dendrophyllia aequiserialis,
Dendrophyllia sibogae, Dendrophyllia micranthus var. fruticosa, Lobophyllia aurea,
Placopsammia darwini, Pachypsammia valida, Tubastraea aurea, Tubastraea pedersenii,
Tubastraea willeyi, Tubastraea tenuilamellosa, Lobopsammia aurea, Lobopsammia darwini,
Tubastraea floreana, Tubastrea micranta, Tubastraea micranthus, Tubastraea micranta,

Tubastrea micranthus, Tubastrea diaphana, Tubastraea diaphana € Oculina micranthus. Além
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das sinonimias, as palavras-chave “Tubastraea”, “Tubastrea” e “Tubastaea” também foram
utilizadas, devido a grafia errada presente em alguns trabalhos.

Os levantamentos foram feitos durante os meses de dezembro de 2020 a fevereiro de
2021, limitando a pesquisa até o ano de 2020. Apds o levantamento bibliografico, foi feita uma
leitura prévia dos resumos para avaliar a relevancia do estudo para a revisdo. Os artigos que
ndo tinham como objeto de estudo central os corais do género Tubastraea foram excluidos,
exceto aqueles que traziam alguma informacgao sobre interagdes bidticas. Nao obteve-se acesso

a cinco estudos cientificos encontrados no levantamento bibliografico (Apéndice A).

3.2 CLASSIFICACAO POR TEMAS

Foram encontrados cerca de 240 estudos, e ap6s o refinamento e exclusdo de artigos,
foram analisados 141. Através da leitura prévia dos resumos ¢ a identificacdo dos principais
assuntos abordados em cada um, foram identificados os temas. Para cada tema foram

relacionados pontos principais que serviram como critérios de selecao, como descrito na Tabela

1.

Tabela 1 - Tabela dos temas identificados e os critérios utilizados para a inclusdo dos estudos em cada tema.

Temas Critérios de selecao
Defesa Avaliagdo dos mecanismos de defesa do coral sol (ex: o uso de toxinas)
Distribui¢do e abundancia Novos registros e ocorréncias; estudos que abordam a abundancia do coral

sol; dispersao.

Farmacologia Estudos dos possiveis usos farmacoldgicos para as espécies do género
Tubastraea.

Genética Genética molecular, sequenciamento genético, filogenia.

Interacao Citacdo ou descricdo de algum tipo de interacdo com o coral-sol. Ex:

interacOes de competigdao, mutualismo, simbiose, etc.

Manejo Avaliacdo de estratégias de manejo ou monitoramento do coral-sol.

Reproducio e crescimento Avaliagdo de mecanismos reprodutivos e de crescimento do coral-sol

(fisioldgico - ex: metamorfose pelagica larval).
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Vetores Avaliacdo dos vetores de introducgdo, tais como plataformas de gas e
petroleo e substratos artificiais como naufragios.

Poluigdo Estudos que relacionam o coral sol com a poluigdo (ex: lixo, poluicdo
quimica)

Metabolismo Avaliacdo de atividades metabdlicas (ex: atividade enzimatica)

Revisao Revisdo bibliografica

3.3 COLETA DE DADOS DOS ESTUDOS

Apbs a classificagdo dos trabalhos por temas, foram coletadas varidveis quantitativas

e qualitativas dos estudos. Estas variaveis estdo descritas na Tabela 2 e disponibilizadas no

Apéndice B.

Tabela 2 - Variaveis coletadas de cada estudo, sua descri¢do e a fonte de informagdo de cada variavel.

Variaveis Descricao Fonte
Codigo Codigo numérico atribuido para cada artigo. do autor
Titulo Titulo do trabalho artigo
Autores Nome dos autores (seguindo as normas ABNT). artigo
Ano Ano de publicagdo do trabalho artigo
Revista Nome da revista artigo

Dominios (realms)

Regides muito grandes do oceano que possuem
biotas relacionadas em niveis taxondmicos mais
elevados. Os dominios tém altos niveis de
endemismo, incluindo taxa Unica em niveis
genéricos e familiares em alguns grupos. Os fatores
que impulsionam o desenvolvimento dessas biotas
Unicas incluem a temperatura da dgua, o isolamento
histérico e de ampla escala e a proximidade do

bentos.

Spalding et al., 2007
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Pais Pais ou paises em que foram feitas as amostragens. | artigo
Localidade Localidade que foi dada no artigo (cidade, baia, artigo
nome do recife)
Provincia Grandes regides, nas quais os organismos s3o | Spalding et al., 2007
parecidos em niveis taxondmicos como resultado de
uma histdria evolutiva compartilhada. As provincias
terdo algum nivel de endemismo, principalmente no
nivel de espécies.
Coordenadas Coordenadas geograficas em graus decimais Dada no artigo; quando ndo
(latitude e longitude) possuiam coordenadas, estas
foram estimadas utilizando o
Google Earth através da regido
descrita.
Status Status das espécies do género Tubastraea no local | Capel 2018 (tese de doutorado)

de estudo.

Status (artigo) Status das espécies do género Tubastraea retirado artigo
dos trabalhos (nativa, invasora, nao nativa).

Tema Os estudos foram divididos em 13 temas de acordo | do autor
com o assunto abordado.

Espécie alvo Qual ou quais as espécies do género Tubastraea artigo
foram abordadas no estudo.

Aphia_ID Numero de identificacdo da espécie atribuido pela | Worms
plataforma taxondmica WORMS.

Grupos Nome dos grupos taxonémicos que estao Worms
interagindo no estudo (ex: cnidaria-porifera)

Tipo de interagdo Classificacdo do tipo de interagdo (ex: associacao, artigo
predacdo, competigdo)

Espécies envolvidas | Nome das espécies que estdo em interagdo com as | artigo

espécies do género Tubastraea
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Interagdes abidticas Interacdes com o meio (ex: temperatura, pH, artigo
salinidade)
Experimento Quando houve experimento, se este foi conduzido artigo

em campo ou em laboratdrio

Tipo de amostragem | O meio pelo qual se obtiveram as amostras (ex: artigo
amostragem por fotos, amostragem por video,

coleta).

Tipo de substrato Natural ou artificial (para estudos que realizaram artigo

coleta ou experimento).

Objetivo Objetivos do estudo resumo do artigo
Metodologia Metodologia do estudo resumo do artigo
Resultados Resultados do estudo resumo do artigo

34  ANALISE DE DADOS

Foram realizadas anélises descritivas dos estudos e estes foram classificados de acordo
com os temas abordados, assim como a distribui¢do e organizagao desses temas de acordo com
os anos. Os estudos foram agrupados para identificar a quantidade de trabalhos realizados para
cada espécie de coral-sol, quais espécies/morfotipos mais envolvidos nos estudos de interagao
e quais os principais tipos de interagdo abordados. A andlise dos dados e produgdo dos graficos
foram realizadas no ambiente R (R Core Team, 2021) e com os pacotes inclusos em tidyverse
(Wickham et al,2019). Também foram produzidos mapas identificando a quantidade de
estudos em cada regido por espécie do género Tubastraea e classificagdo do status dessas
populagdes no mundo. Uma divisdo mais detalhada dos estudos de interagdo feitos no Brasil
foi demonstrada através de mapas identificando os principais organismos estudados nos locais
invadidos e a quantidade de estudos. Andlises descritivas também foram realizadas tragando-se
um paralelo dos resultados obtidos no trabalho com os objetivos do Plano Nacional de

Prevencao, Controle e Monitoramento do Coral-Sol no Brasil.
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4 RESULTADOS
4.1 ESPECIE DO GENERO TUBASTRAEA MAIS ESTUDADA

A espécie mais estudada do género Tubastraea € T. coccinea, abordada em 93 artigos,
o que representa 65,5% do total de estudos. A segunda espécie mais estudada ¢ 7. tagusensis,
abordada em 33,8% dos estudos, seguida da espécie T. micranthus, abordada em 13,3% dos
estudos. Tubastraea spp. aparece em quarto lugar, porém sdo espécies do género nao
identificadas nos estudos. Tubastraea aurea, considerada por muitos autores como uma
sinonimia de 7. coccinea, foi abordada em 13 estudos. Tubastraea faulkneri e T. diaphana, que
ndo sao consideradas espécies exdticas foram as menos abordadas nos trabalhos, em sete e trés

estudos respectivamente. 7. floreana nao foi abordada em nenhum trabalho encontrado.
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Figura 3 - Numero de estudos encontrados abordando cada espécie do género Tubastraea (validadas pelo
WORMS). O niimero de artigos néo reflete o numero total de estudos analisados, pois um estudo pode abordar
mais de uma espécie.
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42  CONCENTRACAO DE ESTUDOS POR REGIOES

De acordo com as figuras 4, 5, 6 € 7, observa-se uma clara predominancia de estudos
sobre os corais-sol no Brasil e no Golfo do México, representando as regides afetadas pela
invasdo por T. coccinea, T. tagusensis e T. micranthus. A espécie T. coccinea foi a mais
abordada nos estudos, tanto nas regides invadidas, quanto nas regides em que ¢ considerada
criptogénica e nativa. Ja para T. micranthus, ndo foram encontrados estudos onde a espécie ¢
considerada criptogénica, e 7. tagusensis foi estudada somente onde ¢ considerada exdtica.
Tubastraea aurea foi estudada principalmente no sudeste asidtico, 7. faulkneri na costa leste e
oeste da Australia, e 7. diaphana foi abordada em somente dois estudos, no sudeste asidtico e
na costa australiana. Tubastraea sp., em que nao foram identificadas as espécies estudadas,

aparecem mais amplamente distribuidos.

K2

Oceano Pacifico

“a

Tubastraea coccinea

Figura 4 - Mapa mundial com a localizag@o e quantidade de estudos abordando a espécie Tubastraea coccinea.
As cores representam o status de acordo com Capel (2018): vermelho (no nativo), azul (criptogénico) e verde
(nativo). A quantidade de estudos esta indicada dentro dos simbolos e os pontos que ndo possuem niimeros
representam somente um trabalho.
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Tubastraea tagusensis

Figura 5 - Mapa mundial com a localizago e quantidade de estudos abordando a espécie Tubastraca tagusensis.
A cor vermelha representa o status “ndo nativo” de acordo com Capel (2018). A quantidade de estudos esta
indicada dentro dos simbolos. Os pontos que ndo possuem numeros representam somente um trabalho.
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Tubastraea micranthus

Figura 6 - Mapa mundial com a localizag@o e quantidade de estudos abordando a espécie Tubastraeca micranthus.
As cores representam o status de acordo com Capel (2018): vermelho (ndo nativo) e verde (nativo). A cor preta
representa o status criptogénico. A quantidade de estudos esta indicada dentro dos simbolos. Os pontos que nido

possuem niimeros representam somente um trabalho.
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Figura 7 - Mapa mundial com a representagdo da localizag@o e quantidade de estudos abordando Tubastraea sp.,
T. aurea, T. faulkneri e T. diaphana. As cores representam o status de acordo com Capel (2018): verde (nativo).
A cor preta representa o status criptogénico. Como Tubastraea sp. ndo indica a espécie estudada, ndo foi
possivel relacionar o status em cada ponto. Tubastraea aurea ainda esta em discussdo como sendo uma espécie
valida ou ndo, portanto, o status também ndo esta indicado no trabalho de Capel (2018). A quantidade de estudos
esta indicada dentro dos simbolos. Os pontos que ndo possuem nimeros representam somente um trabalho.

43 TEMAS MAIS ABORDADOS NOS ESTUDOS

No gréfico abaixo, observa-se que o tema mais abordado sobre as espécies do género
Tubastraea ¢ “interacdo”, abordado em 36,6% do total de estudos. O segundo tema mais
abordado foi "distribui¢do", que esta relacionado com os registros do coral-sol, abordado em
21,8%. Os temas “metabolismo” e “reproducdo e crescimento” aparecem em terceiro e quarto
lugares, abordados em 17,6% e 13,3% dos artigos, respectivamente. “Vetores” e “genética”
foram abordados em 9,8% dos estudos cada um e “defesa” e “polui¢do” sdo abordados em 3,5%
e 2,8% dos trabalhos, respectivamente. Os temas menos abordados foram “farmacologia” e

“revisdao”, cada um representando 1,4% dos estudos.
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Figura 8 - Numero de estudos abordando os temas avaliados. O niimero de estudos para cada tema nao reflete o
numero total de estudos analisados, porque um mesmo estudo pode abordar mais de um tema.

4.4 DISTRIBUICAO DOS TEMAS ABORDADOS EM CADA ESTUDO DE ACORDO
COM OS ANOS

Na figura 9, visualiza-se que os primeiros estudos sobre as espécies do género
Tubastraea foram publicados na década de 1980 abordando principalmente os temas
“metabolismo”, “genética” e “interacdo”. A partir dos anos 2000 comegam a surgir estudos
sobre os temas “distribui¢do”, que apresentou um répido crescimento, assim como “vetores”,
“defesa” e “reproducao e crescimento”. Somente depois de 2010 os temas “manejo”, “polui¢ao”

e “revisdo” aparecem nos estudos feitos. O tema “interacdo” apresentou um crescimento

exponencial a partir dos anos 2000, sendo o tema com maior nimero de estudos em 2020.
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Figura 9 - Numero de estudos acumulados por cada tema ao longo dos anos. Cada cor representa um tema.

4.5 ESTUDOS ABORDANDO O TEMA “INTERACOES” EM OUTRAS PARTES DO
MUNDO

Nos locais invadidos do Atlantico Norte foram encontrados somente trés estudos
avaliando interagdes. Dois avaliando interagdes entre 7. coccinea € outros organismos € um
avaliando interagdes envolvendo a espécie 7. micranthus e T. coccinea. Existe uma
predominancia de artigos avaliando interagdes de 7. micranthus com outros organismos onde a
espécie ¢ considerada nativa no Indo-Pacifico. As interacdes abordando 7. faulkneri sdo
encontradas nos estudos feitos na costa australiana e 7. aurea em Taiwan. Os trabalhos
abordando Tubastraea spp. encontram-se espalhados no Oceano Pacifico e Indico, ndo sendo

possivel a identificacdo de tais espécies.
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Figura 10 - Representagdo do mapa mundial mostrando os locais com estudos abordando interagdes entre
Tubastraea spp. e outros organismos. As cores ¢ simbolos representam as espécies estudadas: o circulo amarelo
com furo representa 7. faulkneri, a estrela rosa representa 7. aurea, o losango preto representa os estudos feitos

com espécies ndo identificadas de Tubastraea, o quadrado azul representa os estudos em que foram abordadas T.
coccinea ¢ T. micranthus no mesmo estudo, o circulo laranja representa os estudos que abordaram 7. coccinea e
o tridngulo verde representa os estudos que abordaram 7. micranthus. Dois estudos abordando interagdes com 7.
aurea nao possuem localizacdo e, portanto, ndo estdo representados no mapa (Houlbreque et al., 2004; Ritson-
Williams et al., 2007).

4.6 ESTUDOS ABORDANDO O TEMA “INTERACOES” NO BRASIL

Pode-se avaliar através do mapa produzido que as interagdes com os corais-sol no Brasil
s6 foram avaliadas em quatro regides: Ilha do Arvoredo (SC), Ilhabela (SP), Ilha Grande (RJ)
e Baia de Todos os Santos (BA). As interacdes predominantes sdo com a comunidade bentonica
e o coral endémico Mussismilia hispida, com seis e quatro trabalhos, respectivamente.
Interagcdes com o zoantideo Palythoa caribaeorum e possiveis predadores englobam trés
trabalhos cada um e interagdes com invertebrados moveis e entre espécies exoticas apenas dois.

Por fim, as interagdes com a comunidade bacteriana aparecem em somente um trabalho.
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Espécies e grupos em interagao com Tubastraea spp.

@ ralythoa caribaeorum
Mussismilia hispida
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Figura 11 - Mapa do Brasil mostrando os locais e a quantidade de estudos abordando interagdes entre Tubastraea
spp. € outras espécies/grupos. As cores sinalizam as espécies ou grupos que foram abordados nos estudos. Em
vermelho o zoantideo Palythoa caribaeorum, em amarelo o antozoario Mussismilia hispida, em roxo o filo
Porifera (esponjas), em azul a comunidade bentonica (onde sdo estudadas interagcdes com diversas espécies da
comunidade), em verde possiveis predadores, em preto invertebrados moveis, em rosa a comunidade bacteriana e
em laranja outras espécies exoticas (7. coccinea e Leiosolenus aristatus). O tamanho dos pontos representa o
numero de estudos por organismos/grupos em cada local. Os locais representados no mapa sdo apenas quatro:
Baia de Todos os Santos — BA, Ilha Grande — RJ, Ilhabela — SP e Ilha do Arvoredo — SC.

4.7 ORGANISMOS MAIS ABORDADOS EM INTERACOES COM TUBASTRAEA
SPP.

A espécie mais estudada nas interagcdes com o coral-sol é o antozoario Mussismilia
hispida, seguido do zoantideo Palythoa caribaeorum e do nudibranquio Phestilla
melanobrachia. O coral Madracis decactis aparece logo em seguida, com 0 mesmo nimero de
estudos envolvendo a esponja Desmapsamma anchorata. Por fim, o coral Montastraea
cavernosa, o octocoral Carijoa riisei € o grupo denominado turf (matriz de algas epiliticas)

aparecem em apenas dois estudos cada.
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Figura 12 - Principais espécies e morfotipos envolvidos nos estudos de interagdo com os corais do género
Tubastraea. O numero de artigos encontrados ndo reflete o numero total de artigos analisados, porque um
mesmo artigo pode abordar mais de uma espécie em interagdo com o coral-sol.

4.8 INTERACOES MAIS ABORDADAS NOS ESTUDOS

Podemos observar uma predomindncia de estudos de associagdo do coral-sol com
outros grupos e/ou espécies. O subtema “associacdo” foi destinado a todos os estudos que ndo
definiram o tipo de interacdo observado (ex: associagdo com a comunidade bacteriana).
Competi¢ao aparece como o segundo tipo de intera¢ao mais estudado, seguido de predagdo com

oito estudos e parasitismo com um estudo.
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Figura 13 - Numero de artigos de acordo com os tipos de interagdo abordados nos estudos. O numero de artigos
ndo reflete o niimero total de artigos analisados, pois um artigo pode abordar mais de um tipo de interag@o.

4.9

CORAL-SOL NO BRASIL.

PLANO NACIONAL DE PREVENCAO, CONTROLE E MONITORAMENTO DO

O Plano Nacional destaca nove objetivos especificos, dos quais foi possivel tracar um

paralelo com os resultados obtidos no trabalho para sete deles, como descrito na Tabela 3.

Tabela 3 - Objetivos especificos estruturados pelo Plano Nacional de Prevencdo, Controle ¢ Monitoramento do
Coral-Sol no Brasil, a¢des especificas para cada objetivo e a relagdo de subsidio técnico entre a produgio
cientifica atual e o Plano Nacional de Prevencdo, Controle e Monitoramento do Coral-sol no Brasil.

Objetivos especificos

Acdes especificas

Alinhamento das
pesquisas com o Plano
Nacional

Indicagoes do trabalho

1: Estruturagdo de uma
rede de comunicagdo e
sensibilizagdo para
promover e potencializar
processos participativos

para as agodes deste Plano.

1.1. Identificar e analisar
atores, instituigdes e
redes.

1.8. Promover acoes
regionais integradas de
educacao ambiental,
pesquisa, monitoramento,
prevencao e controle do
coral-sol na subrede do
litoral de Sao Paulo.
1.10. Promover agdes

1.1 Sem informagdes
1.8. Existem informagdes
1.10. Existem
informagoes

1.1 As principais redes de
pesquisa e instituigdes
podem ser encontradas
nos artigos presentes no
Apéndice C.

1.8. Vide Apéndice C
com publicacdes com a
localidade Sao Paulo.
1.10. Vide Apéndice C
com publicacdes com o
pais Brasil.
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regionais integradas de
educagdo ambiental,
pesquisa, monitoramento,
prevencao e controle do
coral-sol em escala
nacional.

2: Avaliar e
complementar o
arcabouco legal aplicavel
a gestdo do coral-sol,
incluindo analise de risco,
prevencao, erradicagdo,
controle, monitoramento,
avaliacdo e mitigacdo do
impacto do coral-sol.

2.2. Propor normativas
especificas para
prevengdo e controle de
EEI por bioincrustacao.
2.4. Propor normativa ou
adequar legislagdo para
controle e  possiveis
destinagdes do coral-sol.
2.6. Propor normativas e
revisar arcabouco legal
para controle de vetores
visando a prevengdo da
invasdo do coral-sol em
areas sem ocorréncia.

2.2. Existem informagoes
2.4. Existem informagdes
2.6. Existem informagdes

2.2. Os trabalhos
realizados com o tema
“manejo” possuem
informagdes  sobre o

controle do coral-sol por
bioincrustacdo (Apéndice
O).

2.4. O trabalho feito pelo
Projeto Coral-sol indica
possiveis destinagdes do
coral-sol (Apéndice C,
artigo 32), assim como
trabalhos com o tema
“farmacologia”.

2.6. Os trabalhos com o
tema “vetores” possuem
informagdes que podem
subsidiar o arcabougo
legal para o controle de
vetores (Apéndice C).

3: Estabelecimento ¢
implementagdo de
medidas para prevenir a
introdug@o e a dispersdo
do coral-sol em areas nao
afetadas.

3.1. Elaborar mapa
detalhado de areas com
invasdo estabelecida,
areas sem registro de
invasdo e areas sem
informagao.

3.2. Desenvolver e
aplicar protocolo de
analise de risco de areas
suscetiveis a invasao.
3.3. Identificar e mapear
vetores e vias de
dispersdo do coral-sol na
costa brasileira.

3.4. Propor e
implementar medidas
preventivas e de controle
para os vetores e vias de
dispersao do coral-sol.

3.1. Existem informagdes
3.2. Sem informagdes

3.3. Existem informagdes
3.4. Existem informagdes

3.1. Vide Apéndice C
com publicagdes do tema
“distribuigdo”.

3.2. Até o ano de 2020,
ndo existiam trabalhos
sobre analise de risco
envolvendo o coral-sol.
3.3. No Apéndice C, o
tema “vetores” indica os
principais vetores de
dispersdo do coral-sol e
algumas vias de
dispersdo.

3.4. Através dos temas
“vetores” e “manejo”,
conseguimos identificar
os principais vetores,
algumas vias de dispersao
do coral-sol, assim como
ferramentas de controle
populacional utilizadas
no manejo do coral-sol
(Apéndice C).

4: Deteccao precoce
resposta rapida a
ocorréncia do coral-sol
em areas prioritarias
definidas neste Plano.

4.1. Definir Unidades de
Conservagao e outras
areas prioritarias
identificadas no Plano
para a detecgdo precoce €

4.1. Existem
informagoes.

4.1. Vide Apéndice C,
artigos 17,37 e 117. Os
trabalhos utilizando
modelagem de nicho
ecologico podem ser titeis
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resposta rapida.

para definir areas
prioritarias para detec¢do
precoce e resposta rapida.

6: Estabelecimento e

6.2. Estabelecer uma sub-

6.2. Sem informagdes.

6.2. Até o ano de 2020,

implementagdo de rede de colaboradores 6.3. Existem nao existiam trabalhos
medidas de controle com industria do informagoes. envolvendo a industria de
integradas e sistematicas | mergulho para controle 6.5. Existem mergulho com a
em areas com populagdes | de coral-sol em informagoes. problematica do coral-
de coral-sol ja ambientes naturais 6.6. Existem sol.
estabelecidas. (exceto vetores). informagdes. 6.3. O trabalho de Creed
6.3. Estabelecer uma sub- etal.,2017 avalia a
rede de colaboradores trajetoria do Projeto
com a comunidade local Coral-Sol, que tem como
para controle de uma das diretrizes o
populagdes em areas com envolvimento da
ocorréncia de coral-sol comunidade local
em ambientes naturais. (Apéndice C).
6.5. Estabelecer diretrizes 6.5. € 6.6. Os trabalhos
para medidas de controle realizados com o tema
incluindo os métodos que “manejo” testam os
podem ser utilizados. métodos que podem ser
6.6. Implementar e utilizados para o controle
fortalecer agdes de do coral-sol ¢ sua
controle das populagdes eficacia, assim como
de coral-sol nas areas ferramentas de
prioritarias com monitoramento
monitoramento da sua (Apéndice C).
eficacia.
7. Monitoramento 7.1. Estabelecer diretrizes | 7.1. Existem 7.1. Os trabalhos
sistematico da ocorréncia | para o monitoramento informagoes. realizados com o tema
dos impactos e da (impacto e eficiéncia de “manejo” testam os
eficiéncia do manejo do manejo) e registro da métodos que podem ser
coral-sol, para subsidiar ocorréncia do coral-sol utilizados para o controle
tomada de decisdo de do coral-sol e sua
gestdo com avaliacdo eficacia, assim como
critica periddica. ferramentas de
monitoramento
(Apéndice C).
8: Desenvolvimento de 8.1. Induzir pesquisas 8.1. Existem 8.1. Existem seis
pesquisa cientifica e de aplicadas ao manejo e informacgoes. pesquisas avaliando
tecnologia, controle do coral-sol. 8.4. Sem informagdes. técnicas de manejo e
preferencialmente 8.4. Testar a eficacia do 8.6. Existem monitoramento do coral-
focadas em subsidios para | método de remocgédo informacoes. sol (Vide Apéndice C,
prevengdo e manejo. manual em escala artigos com o tema
nacional. “manejo”).

8.6. Produzir pesquisa,
inovagdo e
desenvolvimento para
novos usos e aplicagdes
dos residuos do coral-sol.

8.4. Todos os trabalhos
com o tema “manejo”
foram realizados no
litoral do Rio de Janeiro.
8.6. O trabalho 32 do
Apéndice B identifica
alguns usos dos residuos
do coral-sol, como a
utilizacdo dos esqueletos
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para produgdo de
artesanato. Os trabalhos
com o tema
“farmacologia”
identificam possiveis
usos farmacologicos dos
corais do género
Tubastraea.

5 DISCUSSAO

O Plano Nacional foi construido de forma participativa com diversos setores
envolvidos na problematica do coral-sol como a governanca, pesquisadores, gestores e agentes
do setor petrolifero. Apesar disso, ainda hd uma descentralizacdo de informagdes que
necessitam de uma rede de comunicagdo em que haja uma coordenacdo a nivel nacional. Nesse
sentido, atualizar o mapeamento das redes de pesquisa e institui¢des ligadas a tematica do coral-
sol pode ajudar a construir uma rede de comunicacido mais abrangente que facilite as tomadas
de decisdo. Ao explorar o Apéndice C, desenvolvido no presente estudo, assim como a tabela
de coleta de dados disponibilizada no Apéndice B, ¢ possivel identificar as informagdes que
buscamos sobre as espécies do género Tubastraea e seu processo de invasdo. Todos esses
trabalhos fornecem informagoes valiosas para concluir agdes especificas do Plano Nacional de
Preveng¢do, Controle e Monitoramento do Coral-Sol.

As pesquisas realizadas no litoral de Sdo Paulo concentram-se nos temas “interagao”
e “reproducdo e crescimento”. Os trabalhos com o tema “vetores” fornecem subsidios para
acoes de prevencdo, monitoramento e controle do coral-sol. Por exemplo, ao analisar o artigo
40 da Apéndice B, conseguimos identificar novos vetores de introdu¢ao como o lixo (Faria &
Kitahara, 2020), o que deve ser considerado ao realizar o monitoramento de novas colonias. Os
trabalhos feitos no Brasil sdo concentrados em apenas alguns Estados invadidos, como Rio de

Janeiro e Sao Paulo, sendo que algumas dreas recentemente invadidas ainda carecem de
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informacdes. O Plano Nacional sumariza algumas tecnologias utilizadas para remocao da
bioincrustacao em estruturas artificiais. De acordo com esse sumario, a remo¢ao manual nao ¢
eficaz em locais de dificil acesso, sendo que as fases iniciais de organismos incrustantes podem
ndo ser removidas totalmente, podendo sobreviver e atingir estagios adultos de
desenvolvimento. Os trabalhos encontrados sobre o tema “manejo” testam a eficacia de cinco
métodos: acido acético (Creed et al., 2019), hipoclorito de sodio (Altvater et al., 2017),
variacoes de salinidade (Moreira et al., 2014), uso de envoltorios (Mantelatto et al., 2015) e
remocao manual (De Paula et al., 2017). De maneira geral, a remogao manual se mostrou mais
eficaz e facilmente aplicavel, sendo a remocgao Unica ou repetida do coral-sol o método que
mantém a comunidade bentonica intacta. Deve-se adotar um método que remova todo o tecido
do coral-sol incrustado, pois as espécies do género Tubastraea conseguem se regenerar
facilmente a partir de fragmentos de tecido indiferenciado em polipos funcionais (Luz et al.,
2018). Sendo a remog¢do manual ineficaz para o manejo em locais de dificil acesso, novas
tecnologias devem ser desenvolvidas.

Apo0s a remocgao do coral-sol do substrato, os esqueletos podem ser utilizados para a
produgdo de artesanato pelas comunidades locais. O Projeto Coral-Sol desenvolvido no Rio de
Janeiro capacita a comunidade local para a remocao do coral-sol e os esqueletos sdo utilizados
como uma fonte de renda extra para os agentes locais através da produgao de artesanato (Creed
et al., 2017). Tubastraea tagusensis e T. coccinea também possuem alcaldides com acao anti-
inflamatoéria, indicando um uso alternativo das colonias de coral-sol que podem ser mais bem
exploradas (Carpes et al., 2020).

Os principais vetores de introducdo do coral-sol sdo plataformas de petroleo e gas
(Coelho et al., 2022). Os trabalhos sobre o tema “vetores” ainda incluem vetores como o lixo
marinho e detritos naturais, como madeira (Faria & Kitahara, 2020; Mantelatto et al., 2020).
Além disso, os substratos artificiais, tais como plataformas tombadas e naufragios, servem
como “trampolins” para a expansao do coral-sol em areas ndo atingidas (Soares et al., 2020).
Nao restam duvidas de que a detecgdo precoce e o rapido manejo das espécies invasoras € o
melhor método de prevencao da expansao dessas espécies. De acordo com o Plano Nacional,
de trinta portos publicos no litoral brasileiro, apenas dezoito realizam o levantamento de
espécies exoticas marinhas, nove realizam o controle dessas espécies e somente oito fazem o
monitoramento regular de espécies exoticas. O monitoramento continuo dessas estruturas ¢

necessario para acompanhar e at¢ mesmo evitar a distribuicdo do coral-sol para areas sem
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registros. Nesse sentido, os trabalhos com o tema “vetores” fornecem informagdes que podem
subsidiar o arcabougo legal para o controle de vetores e prevengao da invasao do coral-sol em
areas sem ocorréncia.

Até 2020 ndo haviam sido publicados trabalhos sobre analise de risco da invasdo do
coral-sol. Em 2021, Couto e colaboradores desenvolveram um protocolo para analisar o risco
de invasdo do coral-sol em areas marinhas protegidas (AMP) no Estado do Rio de Janeiro. Esse
protocolo considera cinco fatores: a semelhanga ambiental entre area doadora e possivel area
receptora, substrato disponivel para coloniza¢do, proximidade com a regido doadora,
proximidade e quantidade de plataformas e navios-sonda que passaram por essas AMPs ¢
proximidade e quantidade de plataformas e navios-sonda ancorados préximos as AMPs. Apesar
deste estudo ter sido realizado no litoral do Rio de Janeiro, ele pode contribuir para o
desenvolvimento de um protocolo de analise de risco que se expanda para outras regides do
litoral brasileiro. Além disso, os trabalhos de modelagem de nicho podem ser especialmente
uteis para identificar potenciais areas de expansao do coral-sol. O trabalho de Carlos-Junior et
al. 2015, por exemplo, encontrou que a expansao de 7. coccinea esta positivamente relacionada
as concentragdes de calcita e negativamente a eutrofia. No Brasil ocorrem duas das trés espécies
invasoras de coral-sol, com exce¢ao de 7. micranthus. Estudos de modelagem de nicho
avaliando essa espécie podem ser uteis para prevenir a introducdo de 7. micranthus no territdrio
brasileiro e identificar dreas prioritarias para a preven¢dao e monitoramento.

De acordo com o Plano Nacional, a deteccdo precoce e resposta rapida “refere-se a
criacdo de uma rede de colaboradores que notifiquem a uma coordenagdo central a ocorréncia
de espécies exoticas invasoras, especialmente em &reas prioritarias para a conservagdo da
biodiversidade. Essas redes podem operar em diversas escalas e estar dedicadas a protegdo de
areas especificas ou ao controle de fronteiras”. A detec¢do precoce e resposta rapida a
ocorréncia do coral-sol estd ligada ao objetivo 1 do plano, que estabelece uma rede de
comunicac¢do e sensibilizacdo. Além da utilizagdo das plataformas de ocorréncia de espécies
exoticas para a identifica¢@o de invasdes recentes do coral-sol, a ciéncia cidada mostra-se como
uma importante ferramenta para a detec¢cdo precoce (Mangelli et al., 2021). Como exemplo,
pode-se citar o trabalho de Machado et al., (2021) e Mangelli et al., (2021), que contaram com
a colaboracdo de escolas de mergulho para o monitoramento e identificagdo do coral-sol no
litoral brasileiro. Os resultados encontrados mostraram uma alta confiabilidade dos dados

fornecidos pelos mergulhadores. Além disso, a ciéncia cidadd e o envolvimento de
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mergulhadores e da comunidade local podem reduzir os custos financeiros e o tempo de campo,
além de contribuir para o conhecimento bioldgico, conscientizacdo e educacao ambiental dos
agentes envolvidos (Mangelli et al., 2021).

A detec¢do de uma espécie no ambiente pode ser dificil devido as caracteristicas
ambientais ou ao estdgio de desenvolvimento (MacKenzie et al., 2017). Uma técnica
interessante e eficaz que pode ser utilizada na detec¢ao precoce de espécies no ambiente ¢ o
sequenciamento de DNA em amostras de agua. Este método foi utilizado para detectar a
presenga da espécie invasora de anfibio Rana catesbeiana e se mostrou altamente confiavel,
mesmo em condi¢des de baixa densidade de individuos (Ficetola et al., 2008). Essa ferramenta
pode ser utilizada em ambientes de 4gua doce e em ambientes marinhos, como demonstrado no
trabalho de LeBlanc ef al. (2020), cuja analise de DNA foi capaz de identificar nove espécies
de invertebrados marinhos invasores.

As espécies mais abordadas nos estudos foram Tubastraea coccinea, T. tagusensis e
T. micranthus, provavelmente por serem as trés espécies do género que sdo consideradas
invasoras, sendo 7. coccinea amplamente distribuida no Atlantico Norte e Sul, 7. tagusensis no
Atlantico Sul e T. micranthus no Atlantico Norte (Creed et al., 2017). Tubastraea micranthus
ainda ¢ relativamente pouco abordada nos estudos, provavelmente por ser a invasao mais
recente do género no Atlantico (primeiro registro feito em 2006, Sammarco et al., 2010), porém
representa uma grande ameaca de invasdo para o Atlantico Sul, uma vez que seus congéneres
Ja& ocupam esta regido e a espécie em questdo ndo apresenta interacdes de competi¢do com
Tubastraea coccinea (Hennessey & Sammarco, 2014). Sendo assim, esfor¢os para a prevencao
da chegada dessa espécie devem ser feitos, focados principalmente em vetores préximos ao
Brasil. Os trabalhos sobre as outras trés espécies (7. aurea, T. faulkneri e T. diaphana) abordam
os temas “interacao”, “reproducdo e crescimento”, ‘“metabolismo”, “distribuicao” e
“farmacologia”. Estes estudos podem ser uteis para inferir possiveis comportamentos gerais do
género ou também desenvolver esses temas em regides invadidas, como possiveis usos
farmacoldgicos por exemplo, que podem desenvolver novos usos para as colonias manejadas,
assim como gerar incentivos para a disponibilizacdo de mais fontes de recursos para agdes de
remocgao.

Através dos resultados obtidos, as principais espécies avaliadas em interagdo com o
coral-sol foram o coral M. hispida e o zoantideo P. caribaeorum. Ambos sdo organismos

dominantes em algumas zonas litoraneas brasileiras e considerados estruturadores de
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ecossistemas (Principe et al., 2021). Os trabalhos desenvolvidos com Palythoa caribaeorum
diferem nos resultados de acordo com o local. Por exemplo, em Ilha Grande — RJ, Tubastraea
coccinea quando em contato com P. caribaeorum diminuiu as taxas de crescimento do
zoantideo. O mesmo ndo aconteceu quando a espécie invasora era 7. tagusensis, demonstrando
que P. caribaeorum possui algum tipo de resisténcia a essa espécie de coral-sol (Guilhem et al.,
2020). Em contrapartida, na ilha de Buzios - SP, foi observado que P. caribacorum sofre
necrose ou recua quando em contato direto com as espécies de coral-sol 7. coccinea ¢ T.
tagusensis (Luz & Kitahara, 2017). Pode-se inferir através destes estudos que o resultado das
interagdes difere de acordo com caracteristicas ambientais, portanto, ndo podem ser
generalizadas para todo litoral brasileiro e necessitam de maiores investigagoes.

A relacdo da cobertura de algas calcarias incrustantes com a abundancia do coral-sol
devem ser melhor analisadas, ja que em outros locais elas sao consideradas bons substratos para
o assentamento de corais escleractineos (Vermeji & Sandin, 2004; O’Leary et al., 2012). As
algas coralinas incrustantes sdo um bom substrato para assentamento de corais devido a uma
maior quantidade de calcita-magnésio na base (Diaz-Pulido et al., 2010). Montastraea
cavernosa e C. riisei sdo duas espécies que foram capazes de oferecer certa resisténcia a invasao
por coral-sol (Miranda et al., 2016; Mizhari et al., 2017). Carijoa riisei ¢ azooxantelado, prefere
locais sombreados e possui rapido crescimento. No Havai € considerado uma espécie invasora,
impactando principalmente col6nias de corais negros através do sobrecrescimento (Kahng &
Grigg, 2005). Estudos mais detalhados do tipo de interagcdo entre eles e os mecanismos de
competi¢do de C. riisei sdo importantes para avaliar o impacto na fauna nativa de octocorais e
essa possivel resisténcia.

Mussismilia hispida é o coral escleractineo mais abundante no sudeste brasileiro, sendo
considerada uma espécie endémica do Brasil (Barbosa et al., 2019). E um coral construtor de
recifes, capaz de formar estruturas tridimensionais onde estdo associadas diversas espécies
(Creed, 2006). No geral, as espécies de coral-sol foram capazes de causar necrose no tecido de
M. hispida (Creed, 2006; Lages et al., 2012; Santos et al., 2013; Barbosa et al., 2019) e diminuir
sua taxa de crescimento (Barbosa et al., 2019). Na Baia de Todos os Santos-BA, Siderastrea
stellata também apresentou necrose causada por 7. fagusensis, enquanto Montastraea
cavernosa respondeu agressivamente ao competidor, exibindo tentdculos de varredura e
causando danos no tecido do coral-sol, demonstrando uma possivel resisténcia a invasao

(Miranda et al., 2018a). Os corais Madracis decactis € M. hispida foram bem menos abundantes
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nas areas invadidas, apesar do segundo demonstrar exposi¢cdo de filamentos mesentéricos em
contato com 7. tagusensis (Miranda et al., 2016). Apesar de possiveis interferéncias
aleloquimicas no sucesso competitivo do coral-sol, a defesa fisica ¢ o principal mecanismo
utilizado na competi¢do (Santos et al., 2013). Koh & Sweatman (2000) demonstraram, porém,
que as substancias quimicas produzidas por Tubastraea faulkneri, um congénere das espécies
invasoras do Atlantico, sdo capazes de causar mortalidade nas larvas de corais escleractineos e
ainda impedir o recrutamento larval dessas espécies. A taxa de recrutamento de corais nativos
brasileiros, assim como a porcentagem de corais adultos nativos era menor em locais com alta
densidade de Tubastraea spp (Miranda et al., 2018a), sugerindo uma possivel interferéncia
aleloquimica no assentamento de espécies nativas.

Apesar da quantidade de trabalhos abordando o tema “interagao”, o subtema que mais
aparece € “associacdo”, em que sdo incluidos trabalhos que ndo descrevem o tipo de interagdo
observado e tampouco os impactos dessas interagdes nas espécies relacionadas. No trabalho de
Watkins et al. (2021) em que foi feita uma revisdo sobre a literatura existente abordando
espécies exoticas marinhas, eles encontraram que somente 9,9% dos estudos quantificam os
impactos de espécies exdticas. Uma descri¢ao detalhada das interagdes com o coral-sol contitui-
se em uma lacuna no conhecimento que, portanto, precisa ser melhor estudada.

O segundo subtema mais abordado ¢ “competi¢do”, em que sdo avaliadas as interagdes
negativas do coral-sol com outros organismos, e a superioridade competitiva de uma espécie
exotica pode ser uma caracteristica essencial em um processo de invasdo bem-sucedido (Byers,
2000). Para organismos s€sseis como 0s corais, 0 espaco € um recurso limitante (Stachowicz et
al. 2002). Por isso, a competicao por espago ¢ um fator determinante para o seu estabelecimento
em novas regides. Como algumas espécies do género Tubastraea sdao reconhecidas como
espécies invasoras bem-sucedidas no Atlantico, ¢ esperado um numero grande de estudos
abordando esse tipo de interagdo. O terceiro subtema ¢ “predacdo”, que € considerado
importante no processo de invasdo, pois a predagcdo quando presente, assim como condi¢des
ambientais inadequadas, atua diretamente no fracasso de invasdo de uma espécie exodtica
(Lodge, 1993). Quando ndo existem inimigos naturais (como predadores e/ou parasitas) no local
invadido, acontece o que chamamos de “liberagdo do inimigo”, que pode resultar em um
aumento na abundancia e distribui¢do da espécie invasora (Keane & Crawley, 2002).

Foi mostrado que a taxa de alimentagdo dos peixes herbivoros errantes e invertivoros

sésseis apresentou uma reducdo repentina com o aumento da cobertura do coral-sol (Miranda
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et al., 2018b). Scarus zelindae, uma espécie de peixe-papagaio endémica brasileira, ¢
responsavel por controlar a mudanca de fase do recife e permitir a resiliéncia dos corais (Pereira
etal., 2016). A auséncia desses peixes nos recifes pode causar um supercrescimento das algas,
ocasionando uma mudanga de fase e perda de fungdes ecossistémicas. Ja os invertivoros sésseis,
como a espécie Cantherhines pullus, se alimentam de invertebrados sésseis como ascidias,
esponjas e corais e controlam a densidade desses organismos nos recifes. Extratos de 7.
tagusensis também sdo capazes de reduzir a predagdo por peixes generalistas (Lages et al.,
2010). Em outros locais do mundo, os principais predadores do coral-sol sdo moluscos
gastropodes, como as espécies Epidendrium billeeanum (Rodriguez-Villalobos et al., 2016) e
E. aureum (Narayana & Apte, 2016) e o nudibranquio Phestilla melanobrachia (Faucci et al.,
2007; Ritson-Williams et al., 2007; Mehrotra et al., 2020), sem registros no Brasil. A unica
espécie que foi encontrada se alimentando do coral-sol onde ele ¢ considerado invasor foi o
verme-de-fogo Hermodice curunculata, que foi visto se alimentando de trés polipos de T.
tagusensis na Baia de Todos os Santos - BA, Brasil (Sampaio et al., 2012). Isso sugere que nas
regides invadidas ndo existe pressdo de predacdo sobre as espécies de Tubastraea. Algumas
espécies de coral-sol em suas regides nativas possuem interagdes espécie-especificas como
hospedeiro, e seus principais predadores sao moluscos que completam quase todo seu ciclo de
vida no coral-sol. No Brasil ao menos uma espécie de gastropode coralivoro ¢ reconhecida:
Latiaxis mansfieldi (Coralliophilidae), que se alimenta de 5 espécies nativas: Agaricia
agaricites, Favia gravida, Mussismilia braziliensis, M. hispida e Montastraea cavernosa
(Souza et al., 2011), sendo que nao existem registros desse gastropode em colonias de
Tubastraea.

As interagdes inclusas no subtema “predag@o” englobam tanto possiveis predadores do
coral-sol, como caracteristicas de alimentagdo do proprio coral, como herbivoria, por exemplo.
Saber os tipos de presas consumidas pelo coral-sol pode ser importante para inferir fatores
limitantes na sua dispersdo e processos de interagdo com outras espécies exoticas. Por exemplo,
no estudo de Vinagre et al. (2018) com andlises isotopicas, foi encontrado que a base da
alimentacao do coral-sol e do bivalve exotico Leisolenus aristatus que se instala na base calcaria
do coral-sol, consiste principalmente de alimentos em suspensdo. Por possuirem caracteristicas
semelhantes de alimentacdo, como também fornecer substrato de adesdo para o bivalve, a

expansdo do coral-sol pode facilitar a expansdo de L. aristatus. Em relagdo a facilitacdo, estudos
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sobre interagdes positivas do coral-sol com outros organismos ndo foram abordados
detalhadamente em nenhum trabalho encontrado.

Em Ilhabela-SP, a taxa de cobertura do coral-sol ndo afetou a riqueza nos locais
invadidos, porém reduziu drasticamente a abundancia do briozoario nativo Amathia brasiliensis
e aumentou a area de cobertura do briozoario exotico Schizoporella errata (Tanasovici et al.,
2020). Na costa brasileira, S. errata ¢ considerado um animal exotico, que pode dominar
substratos artificiais, como marinas ¢ habitats portuarios (Oricchio et al., 2019; Dias et al.,
2021). Este organismo possui alta plasticidade fenotipica, se adequando as caracteristicas
ambientais dos locais atingidos (Dias et al., 2021). Dessa forma, recomenda-se a produgdo de
trabalhos que abordem interagdes do coral-sol com outras espécies exoticas, levando em conta
principalmente os impactos dessas associagcdes nas comunidades nativas.

Foram encontrados dois estudos avaliando as interagdes do coral-sol com esponjas. As
esponjas mais comuns competindo com coral-sol no Brasil eram lotrochota arenosa e
Scopalina ruetzleri (Silva et al., 2017), sendo as espécies Desmapsamma anchorata e I. arenosa
capazes de matar Tubastraea spp. através de sobrecrescimento (Silva et al., 2017).
Desmapsamma anchorata é considerada uma das espécies mais agressivas no Caribe, entre
esponjas e corais (Aerts & van Soest 1997). Ela possui crescimento rapido e grande capacidade
de regeneracdo (Aerts 1998), possivel uso de aleloquimicos (McLean & Yoshioka 2007) e
plasticidade fenotipica, onde ela € capaz de modificar sua forma de crescimento de acordo com
a morfologia do competidor (Silva et al., 2017). lotrochota arenosa € a terceira esponja mais
abundante na Baia de Ilha Grande, e alguns congéneres podem competir utilizando substancias
quimicas e rapida taxa de crescimento (McLean et al., 2015). Apesar dessas espécies
conseguirem causar danos e ocasionalmente matar os corais-sol, o sobrecrescimento observado
em baixa frequéncia, ¢ ineficaz para evitar a rdpida expansdo desses corais invasores no
Atlantico Sul (Silva et al., 2017). Na Indonésia, porém, a esponja incrustante nativa do Indo-
Pacifico Chalinula nematifera, ¢ capaz de matar 7. micranthus através de sobrecrescimento
(Turicchia et al., 2018). Essa esponja ¢ considerada uma espécie invasora no litoral mexicano
do Oceano Pacifico, que foi introduzida através de bioincrustagdo. Ela possui alta
especificidade para corais ramificados, provavelmente por possuirem menor incidéncia
luminosa dentro das colonias (Avila & Carballo, 2009). De maneira geral, apesar de algumas
esponjas conseguirem matar o coral-sol, Tubastraea spp. sdo menos suscetiveis a agressdes de

esponjas em comparagao a outros corais escleractineos (Turicchia et al., 2018).
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Nos locais nativos, foram encontrados trés trabalhos avaliando a comunidade
bacteriana. Nesses locais, o coral-sol ¢ considerado um hospedeiro com alta diversidade
bacteriana (Yang et al., 2013; Cleary et al., 2020). Essa diversidade se modifica em alguns
ciclos de vida do coral-sol como a desova, onde o clado Roseobacter foi dominante,
demonstrando provavelmente que possui um papel importante na reproducdo dos corais-sol
(Ceh et al., 2012). O clado Roseobacter esta entre as bactérias marinhas mais abundantes e
ecologicamente relevantes. Elas sdo encontradas em gelo marinho, oceano aberto, recifes de
corais tropicais, em planctons de vida livre e em esponjas simbiontes, € como formador pioneiro
de biofilme (Geng & Belas, 2010). O estudo das comunidades bacterianas do coral-sol podem

ser uteis para entender qual o papel desses organismos no processo de invasao.

6 CONCLUSAO

De forma geral, conclui-se que a espécie T. micranthus deve ser melhor estudada para
evitar uma terceira invasdo do género no Brasil. Estudos utilizando uma abordagem de
modelagem de nicho ecoldgico podem ser eficientes para prever locais adequados para a
expansdo da espécie e para definir areas prioritarias de monitoramento de 7. micranthus. A
utilizacdo da analise de DNA ambiental também pode ser util para a deteccdo precoce de
espécies invasoras no ambiente. O tema “manejo” ¢ um tema muito relevante, principalmente
devido a intensidade da invasao de Tubastraea spp no Atlantico. Apesar do método de remogao
manual ser eficiente e barato, novas tecnologias de manejo devem ser desenvolvidas. Os
estudos com os corais-sol concentram-se principalmente no sudeste brasileiro, e tem pouca
representacdo dos diferentes tipos de ambientes recifais da costa brasileira. Indica-se que no
Brasil as principais espécies de corais escleractineos afetada negativamente pelos corais-sol sdo
Mussismilia hispida, Siderastrea stellata e Madracis decactis, sendo que Montastraea
cavernosa pode apresentar algum tipo de resisténcia aos invasores, porém nao se tem
conhecimento de quais fatores causem essa possivel resisténcia. Portanto, o coral-sol oferece
grandes riscos a comunidade de corais escleractineos do Brasil. O octocoral Carijoa riisei nao

¢ muito afetado pela invasao, porém nao se sabe o que causa essa possivel resisténcia.
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Existe uma lacuna no conhecimento das interagdes positivas do coral-sol com espécies
nativas e espécies invasoras. O subtema “facilitacao” nao foi contemplado detalhadamente por
nenhum estudo encontrado no levantamento bibliografico. Os estudos sobre interagdes no
Brasil concentram-se em somente quatro locais, com uma representacdo baixa dos locais
invadidos pelo coral-sol com distintas caracteristicas ambientais. De maneira geral as esponjas
capazes de causar danos no coral-sol através de sobrecrescimento, possuem uma taxa de
crescimento baixa, ndo sendo capazes de controlar a expansao do coral-sol. Algas calcarias
podem facilitar o assentamento dos corais do género Tubastraea, portanto indica-se uma
avaliagdo especifica da intera¢do desses grupos. Organismos como ascidias e esponjas sdo sub-
representados nos estudos e podem ser grupos fortemente impactados pela invasdo, uma vez
que ocupam substratos verticais e sombreados, assim como o coral-sol.

Sugere-se a formagao de uma rede integrativa de comunicagao, que abranja ndo sé os
grupos de pesquisadores brasileiros, como também pesquisadores de outros locais do mundo,
assim como a comunidade local, agentes do setor petrolifero e empresas de mergulho.
Recomenda-se que pesquisas futuras sejam focadas principalmente nos temas "manejo” e
“vetores”. Em relacdo ao tema “manejo”, novas tecnologias de manejo devem ser
desenvolvidas, uma vez que as ferramentas de manejo existentes nao sao capazes de realizar o
controle dessas espécies em locais de dificil acesso. Também identifica-se uma lacuna no
conhecimento quanto a eficacia do manejo em outros locais invadidos, uma vez que os métodos
foram testados apenas no litoral do Rio de Janeiro. Foram encontrados somente dois estudos de
revisdo, e ressalta-se a forte contribuicdo de trabalhos que sintetizem as informacdes

disponiveis para o manejo e gestdo de espécies exdticas.
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55 micranthus and Tubastraea biology and
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Tubastraea coccinea, at the | Chen, C. A. biodiversity taiwan
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Tubastraea coccinea Hove, H. A. biodiversity
hosting a native Christmas
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Importance of a micro-diet | Houlbréque, F.; 2004 Marine na southeast asia na na interacao
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series
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61 aurea Okamura, H.; Nakatani,
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(Thoracica: Pyrgomatidae: | Moreno, P. A. R;
62 Pyrgoma) from a deep-sea | Achituv, Y.; Kim, W.
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Reciprocal transplantation | Kitahara, M. V_; 2020 Ecology and | brasil Ilhabela, sp -23,81434 | -45,20562 | defesa;
of the heterotrophic coral | Jaimes-Becerra, A.; evolution metabolismo
Tubastraea coccinea Gamero-Mora, E.;
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Dendrophylliidae) between | B.; Ward, M.; Marques,
63 | distinct habitats did not | A. C.; Morandini, A.
alter its venom toxin C.;Long, P. F.
composition
Change in tropical rocky Lages, B. G.; Fleury, B. | 2011 Marine brasil ilha grande, 1j -23,102888 | -44,181842 | interacao
shore communities due to | G.; Menegola, C.; ecology
64 an alien coral invasion Creed, J. C. progress
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Proximity to competitors Lages, B. G.; Fleury, B. | 2012 Marine brasil ilha dos -23,066667 | -44,216667 | defesa;
changes secondary G.; Hovell, A. M. C,; biology macacos, ilha interacao;
65 metabolites of non- Rezende, C. M.; Pinto, grande, 1j metabolismo

indigenous cup corals,
Tubastraea spp., in the
southwest Atlantic

A. C.; Creed, J. C.




Chemical defenses against | Lages, B. G.; Fleury, B. [ 2010 Marine brasil ilha dos -23,066667 | -44,216667 | interacao;
generalist fish predators G.; Pinto, A. C.; Creed, ecology macacos, ilha metabolismo;
and fouling organisms in J.C. grande, 1j defesa
66 two invasive ahermatypic
corals in the genus
Tubastraea
Chemical composition and | Lages, B. G.; Fleury, B. [ 2010 Brazilian brasil ilha itacoatiba, |-23,066667 |-44,25 metabolismo;
release in situ due to injury | G.; Rezende, C. M.; journal of ilha grande, 1j defesa
67 of the invasive coral Pinto, A. C.; Creed, J. oceanography
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Scleractinia)
Ahermatypic corals Lam, K.; Mortona, B.; |2008 Journal of china conic island e 22.363387 | 114.391002 | distribuicao
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Dendrophylliidae, caves, hong
68 Oculinidae and kong
Rhizangiidae) recorded
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Hong Kong
Coral feeding on Leal, M. C.; Ferrier- 2014 Molecular na na na na interacao
microalgae assessed with | Pages, C.; Calado, R.; ecology
69 molecular trophic markers | Thompson, M. E.;
Frischer, M. E.;
Nejstgaard, J. C.
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Chen, C. A.
Invasive Tubastraea spp. Loépez, C.; Clemente, 2019 Regional espanha ilhas canarias 28.494444 |-16,210278 | distribuicao;
and Oculina patagonica S.; Moreno, S.; Ocaia, studies in reproducao e
and other introduced O.; Herrera, R.; Moro, marine crescimento
scleractinians corals in the | L.; Monterroso, O.; science
72 Santa Cruz de Tenerife Rodriguez, A.; Brito, A.
(Canary Islands) harbor:
Ecology and potential risks
A polyp from nothing: The | Luz, B. L. P.; Capel, K. | 2018 Journal of brasil ilha de buzios, |-23,815957 | -45,163665 | reproducao e
extreme regeneration C. C,; Zilberberg, C.; experimental sdo paulo crescimento
capacity of the Atlantic Flores, A. A. V; marine
invasive sun corals Migotto, A. E.; biology and
73 Tubastraea coccinea and T. | Kitahara, M. V. ecology
tagusensis (Anthozoa,
Scleractinia)
Could the invasive Luz, B. L. P.; Kitahara, | 2017 Coral reefs brasil ilha de buzios, |-23,815957 | -45,163665 | interacao
scleractinians Tubastraca | M. V. sdo paulo
coccinea and T. tagusensis
replace the dominant
74 zoantharian Palythoa
caribaeorum in the
Brazilian subtidal?
Life-history traits of Luz, B.L.P; 2020 Ecology and | brasil Ilhabela, sp -23,772222 | -45,355556 | reproducao e
Tubastraea coccinea: Domenico, M. D.; evolution crescimento
75 Reproduction, Kitahara, M. V.
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competence




Raman spectroscopic study | Maia, L. F.; Ferreira, G. | 2014 Journal of brasil ilha dos -23,080324 | -44,231129 | metabolismo
of antioxidant pigments R.; Costa, R. C. C;; physical macacos, ilha
from cup corals Tubastraca | Lucas, N. C.; Teixeira, chemistry grande, 1j
76 Spp- R. L; Fleury, B. G.;
Edwards, H. G. M.; de
Oliveira, L. F. C.
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abundancia do coral J.C. serie zoologia reproducao e
invasor Tubastraea spp. crescimento
(Cnidaria, Anthozoa) em
7 substratos naturais e
artificiais na Ilha Grande,
Rio de Janeiro, Brasil
Range expansion of the Mantelatto, M. C.; 2011 Coral reefs brasil ilha de buzios, |-23,777518 | -45,068517 | distribuicao
invasive corals Tubastraea | Creed, J. C.; Mourio, sdo paulo
coccinea and Tubastraea G. G.; Migotto, A. E.;
78 tagusensis in the Southwest | Lindner, A.
Atlantic
Cost-benefit of different Mantelatto, M. C.; 2013 Journal of brasil ilha grande, 1j -23,053907 | -44,409463 | manejo
methods for monitoring Fleury, B. G.; experimental
invasive corals on tropical | Menegola, C.; Creed, J. marine
79 rocky reefs in the C. biology and
southwest Atlantic ecology
A test of the efficacy of Mantelatto, M. C.; 2015 Management | brasil ilha grande, 1j -23,101493 | -44,175096 | manejo
wrapping to manage the Pires, L. M.; de of biological
80 invasive corals tubastraeca | Oliveira, G. J. G.; invasions
tagusensis and t. Coccinea | Creed, J. C.

83



Marine litter and wood Mantelatto, M. C.; 2020 Marine brasil ilha grande, 1j -23,021205 | -44,471276 | vetores;
debris as habitat and vector | Povoa, A. A.; Skinner, pollution poluicao
81 for the range expansion of | L. F.; de Araujo, F. V ; bulletin
invasive corals (Tubastraea | Creed, J. C.
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The coral-associated Marin, 1. 2007 Zootaxa vietna vietna 12.258812 |109.302612 | interacao
shrimp genus Pontonides
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Pontoniinae) in Nhatrang
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species
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Confocal laser scanning Marshall, A. T.; 1993 Cell & tissue | australia ilha heron -23,440085 | 151.907604 | metabolismo
light microscopy of the Wright, O. P. research
84 extra-thecal epithelia of
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An assessment of fish and | McLean, D. L.; Taylor, 2019 Continental australia plataforma -19,907817 | 115.903207 | distribuicao;
marine growth associated | M. D.; Ospina, A. G.; shelf research goodwyn alpha vetores
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feeding nudibranch M.; Arnold, S.; Wang, biodiversity
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from the Gulf of Thailand
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(bis)indole alkaloid from F.; Liron, F.; product
87 the hard coral Tubastraea Guillaume, M.; research
sp Valentin, A.; Guyot, M.
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structure of a novel Wellington, G. M.
88 alkaloid from the stony
coral Tubastraeca micrantha
New records of the alien Miranda, R. J.; Costa, |2016 Marine brasil baia de todos os |-12,832569 | -38,850869 | distribuicao
cup-corals (Tubastraca Y.; Lorders, F. L.; biodiversity santos, bahia
spp.) within estuarine and | Nunes, J. A. C. C.; records
89 reef systems in Todos os Barros, F.
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Effects of the alien coral Miranda, R. J.; Cruz, I. | 2016 Marine brasil baia de todos os |-12,851001 | -38,626951 | interacao
Tubastraea tagusensis on | C. S.; Barros, F. biology santos, bahia
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Impact of invasive corals Miranda, R. J.; 2018 Marine brasil baia de todos os | -12,851001 | -38,626951 | interacao;
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coral recruitment B. P.; Mariano-Neto, progress crescimento
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higher dispersal potential
in sun coral propagules

85



Uneven abundance of the | Mizrahi, D.; Navarrete, | 2014 Journal of brasil ilha de buzios, |-23,792292 |-45,132161 | reproducao e
invasive sun coral over S. A.; Flores, A. A. V. experimental sdo paulo crescimento
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Allelopathic effects on the | Mizrahi, D.; Pereira, S. | 2017 Marine brasil ilha de buzios, |-23,792292 |-45,13216 |interacao
sun-coral invasion: F.; Navarrete, S. A.; biology sdo paulo
94 facilitation, inhibition and | Flores, A. A. V.
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Report on status of Mondal, T.; 2018 Indian journal | india andaman e ilhas | 12.242883 |93.210100 | distribuicao
invasive tubastraea Raghunathan, C.; of geo-marine nicobar
95 coccinea lesson, 1829 in Chandra, K. sciences
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Islands, India
Control of invasive marine | Moreira, P. L.; Ribeiro, | 2014 Biofouling brasil ilha dos -23,076667 | -44,229722 | manejo
invertebrates: an F. V.; Creed, J. C. macacos, ilha
experimental evaluation of grande, 1j
96 the use of low salinity for
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Invasive, non-indigenous | Moreira, T. S. G.; 2012 Journal of brasil ilha dos -23,076667 | -44,229722 | interacao
corals in a tropical rocky Creed, J. C. experimental macacos, ilha
shore environment: No marine grande, 1j
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Chemical warfare among Koh, E. G. L.; 2000 Journal of australia grande barreira |-18,833333 | 147.666667 | interacao;
scleractinians: bioactive Sweatman, H. experimental de corais defesa
natural products from marine
98 Tubastraea faulkneri Wells biology and
kill larvae of potential ecology
competitors
First record of Narayana, S.; Apte, D. [2016 Spixiana india agatti 10.835900 | 72.184836 | interacao
Epidendrium aureum
(Gastropoda, Epitoniidae)
associated with Tubastrea
corals (Scleractinia,
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Spatial diStribution and Paula, A. F.; Creed, J. |2005 Brazilian brasil ilha grande, 1j -23,071621 | -44,200381 | distribuicao
abundance of C. journal of
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Scleractinia) around ilha
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Larval release from Paz-Garcia, D. A.; 2007 Coral reefs na punta arenas, 24.061415 |-109,83208 | reproducao ¢
Tubastraea coccinea in the | Reyes-Bonilla, H.; golfo da crescimento
101 Gulf of California, Mexico | Gonzalez-Peralta, A.; california
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Investigating the use of oil | Pie, H. V.; Heyes, A.; 2015 Science of the | na golfo do mexico | 28.109667 |-90,622309 | poluicao
platform marine fouling Mitchelmore, C. L. total
102 invertebrates as monitors environment

of oil exposure in the
Northern Gulf of Mexico
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The Invasive Coral Precht, W. F.; 2014 Gulf of eua florida keys 24.835922 |-81,115073 | distribuicao
Tubastraea coccinea Hickerson, E. L.; mexico
(Lesson, 1829): Schmahl, G. P.; science
103 Implications for Natural Aronson, R. B.
Habitats in the Gulf of
Mexico and the Florida
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Mycalolides D and E, new | Rashid, M. A_; 1995 Journal of australia grande barreira |-17,007699 | 146.379745 | farmacologia
cytotoxic macrolides from | Gustafson, K. R.; natural de corais
a collection of the stony Cardellina, J. H.; Boyd, products
104 coral Tubastrea faulkneri M. R.
Larval metamorphic Ritson-Williams, R.; 2007 Journal of na na na na interacao
competence in four species | Shjegstad, S. M.; Paul, experimental
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105 Opisthobranchia) biology and
ecology
Invasive potential of the Riul, P.; Targino, C. H.; | 2013 Marine na na na na distribuicao
coral Tubastraea coccinea | Junior, L. A. C.; Creed, ecology
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107 of Mexico: standing vs. Boland, G. S.; science

toppled oil platforms
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coccinea: use of the Hernandez, L.
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species in the western M.; Sinclair, J.
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Tubastraea spp. and the
native reef-builder
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Dendrophylliidae)

Schuhmacker, H.

1987

Symbiosis

filipinas
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