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RESUMO

Os recifes de coral estdo entre os mais produtivos ecossistemas do mundo fornecendo
servicos ecossistémicos importante para diversas populagfes humanas, e abrigam varias
espécies formando uma rica diversidade. Estudos mostram que os recifes estdo sofrendo queda
de cobertura em diferentes regides do mundo. No brasil esses recifes estdo distribuidos do
Amazonas até o Espirito santo com coldnias que podem chegar até a costa de Sado paulo. Séo
areas prioritéarias para a conservacao da biodiversidade devido a sua pequena extensao, seus
elevados niveis de endemismo e altas taxas de perda de habitat. os objetivos desse trabalho é
quantificar a dinamica espago temporal da cobertura relativa do coral Mussismilia harttii nos
principais sitios, recifes e habitats durante os anos 2006 a 2008 e 2013 a 2014, e também
verificar as principais influéncias que estdo causando o declinio na cobertura relativa do coral
Mussismilia harttii durante os anos observados. Os dados foram trabalhados com uma linha
temporal de 5 anos, e foram feitas coletas no banco dos abrolhos por pesquisadores em 26 sitios
divididos em 6 recifes com 3 tipos de habitats. Foi realizada a analise de variancia (ANOVA)
de um e dois fatores com objetivo de encontrar diferencas significativas entre a cobertura
relativa do coral estudado entre os recifes, habitats e anos. Também foi utilizado um modelo do
tipo Boosted Regression Trees (BRT) para avaliar a influéncia relativa de variaveis ambientais
e bidticas na cobertura relativa do coral. O maior valor encontrado de cobertura foi no recife de
Timbebas (1,8 + 0,4 coberturas), seguido de parcel das paredes (1,1 + 0,5 cobertura), nos
habitats a maior cobertura encontrada foi no Topo (1,5 + 0,4 cobertura), ja entre 0s anos nao
houve diferencga significativa. A modelagem explicou 92,8% das varia¢des da cobertura relativa
de M. hartti, o maior valor foi na Profundidade (29,1%), seguido de Palythoa (19,4%). O

presente trabalho mostrou que o coral M. harttii teve mais cobertura em recifes mais rasos, e as
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variaveis que mais diminuiram sua cobertura foi a profundidade e o contato com o zoantideo

Palythoa caribaeorum.

PALAVRAS-CHAVE: Recife de coral; Profundidade; Cobertura relativa

Spatio-temporal dynamics of the Abundance of the Endemic Coral of Brazil Mussismilia
harttii Verrill (1868) at Banco dos Abrolhos BA.

ABSTRACT

Coral reefs are among the most productive ecosystems in the world providing important
ecosystem services for diverse human populations, and are home to several species forming a
rich diversity. Studies show that reefs are experiencing declining coverage in different regions
of the world. In Brazil these reefs are distributed from Amazonas to Espirito Santo with colonies
that can reach the coast of Sdo Paulo, they are priority areas for biodiversity conservation due
to their small extent, their high levels of endemism and high rates of habitat loss. the objectives
of this work are to quantify the dynamic time space of the relative coverage of the coral
Mussismilia harttii in the main sites, reefs and habitats during the years 2006 to 2008 and 2013
to 2014, and also to verify the main influences that are causing the decline in the relative
coverage of the coral Mussismilia harttii during the observed years. The data were worked with
a 5-year timeline, and collections were made in the Abrolhos bank by researchers at 26 sites
divided into 6 reefs with 3 types of habitats. One and two-factor analysis of variance (ANOVA)
was carried out in order to find significant differences between the relative cover of the studied
coral between reefs, habitats and years. A Boosted Regression Trees (BRT) model was also
used to assess the relative influence of environmental and biotic variables on the relative cover
of the coral. The highest coverage value found was on the reimbursement of Timbebas (1,8 +
0,4 coverings), followed by a portion of the walls (1,1 + 0,5 cover), in habitats the largest cover
found was on the Top (1,5 = 0,4 coverage), between the years there was no significant
difference. The modeling explained 92.8% of the variations in the relative coverage of M. hartti,
the highest value was in Depth (29.1%), followed by Palythoa (19.4%). The present work
showed that the coral M. harttii had more coverage in shallow reefs, and the variables that most

diminished its coverage were the depth and contact with the zoantid Palythoa caribaeorum.

KEY WORDS: Coral reef; Depth; Relative coverage



INTRODUCAO

Os recifes de corais estdo entre 0s mais produtivos ecossistemas do mundo, fornecendo
servigos ecossistémico importante para diversas popula¢ées humanas (Moberg e Folker 1999;
Adey 2000). Esses ambientes abrigam uma infinidade de espécies de peixes, moluscos,
crustaceos, cnidarios e algas, entre outros. A elevada produtividade associada aos ambientes
recifais tem uma importancia singular como fonte de recursos pesqueiros para as comunidades
costeiras, além de representarem barreiras de protecéo a costa, fonte de farmacoterapicos e areas
para o turismo marinho (Bruckner, 2002; Lewison et al., 2004; Diedrich, 2007). Cerca de 500
milhGes de pessoas residentes em paises em desenvolvimento possuem algum tipo de

dependéncia direta ou indireta dos servicos oferecidos por este ecossistema (Wilkinson 1998).

Estudos mostram que os recifes estdo sofrendo queda de cobertura em diferentes
regibes, Caribe, Indo-pacifico e a Grande barreira de corais (Gardner et al. 2003; Bruno & Selig
2007; De’ath et al. 2012). A salde dos recifes de coral em todo o mundo esta seriamente
ameacados e estima-se que 27% deles ja foram degradados em niveis irreversiveis (César et al.
2003). As mudancas climéticas representam um dentre os principais fatores que influenciam na
salde dos corais, como 0 aumento na temperatura, a eutrofizacdo das aguas do mar, sobrepesca
e acidificacdo dos oceanos (Smith e Buddmeier, 1992; Fabricius, 2005; Hoegh-Guldberg et al.
2007).

Os recifes de corais no Brasil estdo distribuidos desde Amapéa (Recifes do Amazonas;
Francini-Filho et a., 2018) a Espirito Santo (Mazzei et al., 2017), com col6nias esparsas
atingindo a costa de Sdo Paulo. sdo areas prioritarias para a conservacao da biodiversidade
devido a sua pequena extensdo, seus elevados niveis de endemismo e altas taxas de perda de
habitat (Dutra et al., 2005).

O complexo recifal de Abrolhos abrange a mais extensa area de recifes de coral do Brasil
e de todo o oceano Atlantico Sul, o qual possui menos de 1% dos ecossistemas recifais do
planeta Terra (Ledo 1999) e abriga todas as espécies de corais escleractineo até hoje descritos
para o0 Brasil, e algumas dessas espécies sdo da familia Mussidae; Mussismilia braziliensis,
Mussismilia hartti, Mussismilia hispida e Scolymia wellsi. Dentre as citadas, temos o M.
harttii, que € uma espécie de coral escleractineo (com presenca de zooxantelas, microalgas

simbioticas responsavel pela fotossintese dos corais), endémica do Brasil. Tem uma grande
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distribuicdo geografica, ocorrendo desde o litoral do Ceara até o sul do Espirito Santo. Esta
espécie de coral possui grandes polipos e pode formar coldnias de mais de 200 individuos, com

picos reprodutivos nos meses de setembro e novembro (Pires et al. 1999).

OBJETIVO

Quantificar a dinamica espaco-temporal da cobertura relativa do coral M. harttii nos principais
recifes e habitats durante os anos 2006 a 2008 e 2013 a 2014.

Verificar as principais influéncias que interfere na cobertura relativa do coral M. harttii durante

0s anos observados

MATERIAL E METODOS

O Banco dos Abrolhos abrange a mais extensa area de recifes de coral do Brasil e de
todo o oceano Atlantico Sul (Ledo e Kikuchi 2001). Esta localizado no extremo sul da Bahia,
(Figura 1) com uma fauna endémica de corais construtores hermatipicos (com presenca de
zooxantelas), sendo também local de procriacdo de baleias jubarte (Martins et al. 2001), além
de ter uma grande diversidade de peixes recifais (Francini-Filho e Moura 2008), Os recifes de
Abrolhos apresentam uma caracteristica diferente dos outros recifes em sua forma de
crescimento, eles formam uma estrutura com o formato de cogumelo, chamado de chapeirdo,
gue chegam a 25 metros de altura e 50 metros de diametro, o qual tem sua construcao
basicamente feita por acimulos de corais construtores e algas calcarias (Ledo et al. 2003),
possibilitando, assim, outros habitats para os seres existentes no local.

_38°30’w| N
A
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Figura 1: Mapa do Banco de Abrolhos, mostrando sitios de estudo e &reas marinhas protegidas,
(Modificado de Francini-Filho et al, 2013). As letras correspondem aos recifes estudados. A —
Recifes Itacolomis; B — Recifes de Timbebas; C — Arquipélago do Farol; D — Parcel dos
Abrolhos; E — Parcel das Paredes; F — Sebastido Gomes. Linha continua, Parque nacional

marinho dos Abrolhos e Linha tracejada, Reserva Extrativista Marinha de Corumbau.

Coleta e tratamento dos dados

A linha temporal usada foi de 2006 a 2008 e 2013 a 2014. foi utilizado a metodologia
de foto-quadrados que consiste em alocar 10 quadrados aleatérios (amostras) formado por
mosaico de 15 fotos (cf. Francini-filho et al 2008). As coletas foram feitas em 26 sitios divididos

em 6 recifes com 3 tipos de habitats, conforme demostrado na Tabela 1

Tabela 1: Numeros de recifes, Sitios de coletas e habitats

RECIFE SITIOS DE HABITATS
COLETA
ARQUIPELAGO DO FAROL RO
FAROL
GUARITA RO
MVERDE RO
SIRIBA RO
ITACOLOMIS Al TP/PA
A2 TP/PA
A3 TP/PA
AMP1 TP/PA
AMP2 PA
AMP3 PA
Bl TP/PA
B2 TP/PA
C1 TP/PA
Cc2 TP/PA
PARCEL DOS ABROLHOS PAB1 TP/PA
PAB2 TP/PA
PAB3 TP/PA

PAB4 TP/PA


https://www.mendeley.com/authors/6507776920/
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PAB5 TP/PA

PARCEL DAS PAREDES ARENG TP/PA
PA2 TP/PA

PLEST TP/PA

SEBASTIAO GOMES SG TP/PA
TIMBEBAS TIM1 TP/PA
TIM2 TP/PA

TIM3 TP/PA

Para obter a cobertura relativa de todas as variaveis bidticas (Tabela 2) coletadas foram
feitas para cada uma, em seus respectivos sitios, 10 amostras por sitios e habitats, alguns sitios

variam por possuirem apenas um habitat.

Tabela 2: Numero de variaveis biéticas
VARIAVEIS BIOTICAS

Mussismilia hartti
Palythoa
Algas turf

Esponjas

As médias das variaveis bidticas foram feitas com o uso do programa CPCe (Coral Point
Count with Excel extensions) disponivel no site (https://cnso.nova.edu/cpce/index.html), que
fornece uma ferramenta para a determinagdo da cobertura de coral, especificado de pontos
aleatdrios disposto numa imagem que sdo calculados e enviados em forma de planilha para o
Excel.

A pesquisa obteve coleta de dados de sensoriamento remoto atraveés do site
(https://oceandata.sci.gsfc.nasa.gov), foi utilizado o programa seaDAS versao 7.3.2, 0s dados
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foram coletados com a resolucdo de 4Km?2. Foram obtidos dados para 10 variaveis ambientais
e 3 para variaveis coletada in loco, demostrado na Tabela 3

Tabela 3: NUmero de varidveis Ambientais e coletadas in loco

VARIAVEIS AMBIENTAIS VARIAVEIS COLETADAS IN LOCO
Temperatura da 4gua do mar a noite Profundidade

Radiacéo fotossintética disponivel Distancia da costa

Concentracéo de Calcita DIST_100M_ISO

Carbono organico particulado
Aerossois atmosféricos
Concentracdo de clorofila a
Nivel de turbidez

Os dados das varidveis ambientais sdo tratados e incluidos na planilha de variaveis

bioticas para assim serem analisados.

Analise de dados

Uma (ANOVA) anélise de variancia de um e dois fatores com objetivo de encontrar
diferengas significativas entre a cobertura relativa do coral M. harttii nos Recifes, Habitats e
Anos. As analise de variancia foram realizada no programa STATISTICA 13.0 (disponivel em

https://statistica.software.informer.com/), adotando-se nivel de significancia p <0,05 para se

rejeitar a hipotese nula. Também foi realizado na plataforma livre R 3.0.1 (disponivel em

https://cran.rstudio.com/), a modelagem do tipo Boosted Regression Trees (BRT) para avaliar
a influéncia relativa de variaveis ambientais e bidticas na cobertura relativa do coral M. harttii.
O BRT é uma técnica estatistica que utiliza arvores de regressdo com a incorporacdo dos

métodos de aprendizagem através de algoritmos (schapire 2003).

RESULTADOS


https://statistica.software.informer.com/
https://cran.rstudio.com/
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Cobertura relativa do M. harttii nos recifes do banco dos abrolhos

A cobertura relativa de M. hartti variou significativamente entre os recifes F=8,63 p=0,000
0 maior valor encontrado de cobertura foi no recife de Timbebas (1,8 + 0,4), seguido de parcel
das paredes (1,1 = 0,5 ), Itacolomis (0,7 + 0,6), Arquipélago do farol (0,4 + 0,5), Parcel dos

Abrolhos (0,3 + 0,3), Sebastido Gomes (0,2 + 0,4). como demostra na

3.0

25 ¢

20t

15

1.0 o

05

Mussismilia harttij (Cobertura relativa)

00}

051

1.0 ' ' ' ' '
ARQUIPEL PAB TIMBEBAS
PAREDES SGOMES ITACOLOMIS

RECIFE

Figura: 3 varia¢Oes na cobertura relativa do M. hartti entre recife. (ARQUIPEL = Arquipélago
do Farol, PAREDES = Parcel das paredes, PAB = Parcel dos Abrolhos, SGOMES = Sebastido
Gomes, TIMBEBAS = Timbebas, ITACOLOMIS = Itacolomis). Pontos = medias, Linhas

verticais = desvio padréo

Cobertura relativa do M. harttii entre os habitats

Foram encontradas diferencas significativas entre os habitats F = 16,14, p=0,000. A
maior cobertura encontrada no Topo (1,5 + 0,4) seguido do recife rochoso (0,38 + 0,58), parede
(0,3%£0,2)
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Figura: 4 Variagdes da cobertura do M. hartti entre habitats.

Pontos = medias, Tragos verticais = desvio padrao

Cobertura relativa do M. hartti entre os anos

N&o houve diferenca significativa entre os Anos F=22,51, p=9,244, O Ano de 2006 teve
maior cobertura (0,97 £ 0,47), seguido por 2007 (0,93 + 0,5), 2014 (0,9 £+ 0,8), 2008 (0,79 *
0,29) e 2013 (0,57 £ 0,87).

1.8
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06 | /
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02r

Mussismilia harttij (Cobertura relativa)

00
0.2

04|

-0.6

2006 2007 2008 2013 2014
ANO

Figura: 5 Variagdo da cobertura do M. hartti entre os Ano. Pontos = medias, Tragos verticais

= desvio padréo
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Modelagem do Boosted Regression Trees (BRT) mostrando principais variaveis que

limitam o crescimento do M. hartti

A modelagem explicou 92,8% entre todas as variaveis utilizadas na modelagem, o maior
valor foi Profundidade (29,1%), seguido de Palythoa (19,4%), Algas turf (12,8%), Distancia
da costa (9,1%), Habitat (7,5%), esponja (6,3%), dist_100m_iso (5%), temp-agua-mar-noite
(3,6%)

0.6 0.6 0.6 0.6
0.4- 0.4 0.4 0.4 -
0.2 0.2 O,Z-M 0.2—J
0.0 0.0 - 0.0 1 ez | 003
0.2 -0.2 -0.2 1 -0.2
L0.4{— -044 | -044 | 044
5 10 15 0 ' 40 ' 80 0 ' 40 80 ' 10 30 50
PROFUNDIDADE (29.1%) PALYTHOA (19.4%) TURF (12.8%) DISTANCIA DA COSTA (9.1%)
0.6- 0.6 - 0.6- 0.6-
0.4 — | 04+ 0.4 0.4
0.2 0.2 0.2 0.2
0.0 00 f0————| 0.0+ 0.0 \
L0.2 - — -0.2- -0.2- -0.2 -
L0.4 -0.4 -0.4- | -0.44 o
PA Rro TP 0 5 10 = 20 40 80 120 14.45 1460
HABITAT (7.5%) ESPONJAS (6.3%) DIST_100M_ISO (5%) TEMP-AGUA-MAR-NOITE (3.6%)

Figura: 6 Preditores usados no Boosted Regression Trees (BRT) mostrando principais

influéncias das variaveis sobre o coral M. harttii

DISCUSSAO

Dentro os 6 recifes estudados, o recife de Timbebas foi 0 que teve a maior cobertura
relativa, esse recife pertence ao arco costeiro com distancia de aproximadamente 17km da costa,
corroborando com os resultados de Francini Filho et al. (2013). Segundo Le&o et al (2008) o
percentual de cobertura viva de coral e hidrocoral apresenta os maiores valores no recife de
Timbebas. O recife de Timbebas é protegido e faz parte do Parque Nacional Marinho dos
Abrolhos (Leéo et al. 2008)
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Os recifes de coral do banco dos Abrolhos tém trés zonas recifais que séo: o topo, a
borda (recife rochoso) e a parede recifal, todas com caracteristicas bastantes distintas dos
recifes, caribenhos (Ledo 1999). O M. harttii teve sua maior cobertura relativa no habitat topo,
isso demostra a sua preferéncia por ambientes rasos. Esta espécie de coral possui grandes
polipos (Pires et al. 1999) essa caracteristica proporciona uma boa adaptacdo a ambiente com
sedimentacgdo corroborando com Ledo et al. (2003)

Hongo e Yamano, 2013; Orborne et al. 2011 mostram que o0 monitoramento linear junto
ao longo periodo de tempo continuo da para ter uma nocao espaco temporal muito melhor e
preciso do objeto monitorado, diante disso a cobertura relativa do M. hartti entre os anos néo
teve diferenca significativa, os dados trabalhados foram de 2006 a 2008 com intervalo e
seguindo em 2013 a 2014, esse espaco entre os anos pode ter sido o fator predominante no
resultado.

A modelagem pode ser usada para identificar varidveis com maior poder explicativo,
indicam condig¢des 6timas ou nédo tdo favoraveis e fazem predigdes para novos casos. 0 BRT é
0 exemplo desse tipo de modelagem (Elith et al. 2008). O modelo mostrou que a profundidade
foi o maior limitante para cobertura relativa do coral M. harttii, o coral tem preferéncia por
ambientes mais rasos, Vermeij & bak (2003) mostra que a profundidade limita a distribuicdo
de corais (com presenca de zooxantelas) construtores de recifes. As zooxantelas transferem para

o coral grande parte da energia necessaria para sua nutri¢do e crescimento.

O Palythoa caribaeorum foi o segundo maior fator limitante na cobertura relativa do
coral M. harttii. Suchanek & Green (1981) mostra que o coral P. caribaeorum pode crescer
demais para quase todos os outros invertebrados sésseis de recife, colocando-o no topo de uma
hierarquia competitiva para ecossistemas de recifes. Soares et al. (2006) diz que o género
Palythoa é caracterizado pela presenca de uma poderosa toxina chamada palitoxina. Esta toxina
é considerada uma das moléculas biologicamente ativa mais potente de origem marinha,
mostrando que além de alta taxa de crescimento o coral P. caribaeorum tem vantagem na

competicdo interespecifica (entre espécies diferentes).

E por ultimo temos a terceira maior variavel que limita a cobertura relativa do M. harttii,
que sdo as algas filamentosas (turf). As Algas perenes que formam tapetes emaranhados
(“turfs”) sdo superiormente competitivas, visto ao preenchimento do espago pela densidade de

ramos por area (Olson & Lubchenco, 1990).
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CONCLUSAO

O presente trabalho mostrou que em recifes mais rasos a cobertura relativa do coral
Mussismilia harttii € mais abrangente, também mostrou que o topo foi o habitat com mais
cobertura relativa. A linha temporal usada no referente trabalho nao variou significativamente
durante os anos estudados, acredita-se que o intervalo de 5 anos que contribuiu no seu resultado
final. para avaliar essa alternativa teria que fazer um trabalho posterior com uma linha temporal
continua sem intervalos.

A profundidade e o contato com coral Palythoa caribaeorum sdo as principais
influéncias causadoras de declinios na cobertura relativa do Mussismilia harttii. a profundidade
por ser um fator limitante para o coral justamente por o mesmo preferir locais mais rasos, ja o
contato com coral Palythoa caribaeorum é devido a sua alta taxa de crescimento ocasionando

competicdo interespecificas (entre espécies diferentes) favorecendo o P. caribaeorum.
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