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RESUMO

Os recifes de coral encontram-se entre 0s ecossistemas mais produtivos e com
maior biodiversidade, e apesar de sua grande importancia, vém sendo degradados
de forma irreversivel. A presenca de organismos perfurantes e incrustantes contribui
para a destruicdo e consolidacdo da estrutura coralinea, respectivamente. O estudo
teve como objetivo avaliar a ocorréncia destes organismos em 3 estacdes da regido
de Abrolhos: Recifes de Sebastido Gomes, Coroa Vermelha e Pedra de Leste, que
possuem diferentes taxas de sedimento acumulado. As ocorréncias dos organismos
foram analisadas através de contagem e medicdo, que tiveram maior ocorréncia na
parte da base do coral coberta por alga calcaria. Os principais organismos
encontrados foram esponjas, bivalvios, algas calcéarias, poliquetas incrustantes e
briozoarios. A abundancia dos organismos foi correlacionada com a taxa de
sedimento acumulado, de tal modo que a estacdo Sebastido Gomes, que possui
maior taxa de sedimento acumulado, teve maior ocorréncia e ocupacdo pelos
organismos estudados. J& a menor ocorréncia e ocupacao pelos organismos, foi
encontrada na estacdo Pedra de Leste, que possui menor taxa de sedimento

acumulado.



ABSTRACT

Coral reefs are among the most productive and biologically diverse ecosystems, and
despite of their importance, they have been degraded in an irreversible way. The
presence of borers and encrusters organisms will contribute to destruction and
consolidation of coral structure, respectively. The aimed of the study was to evaluate
the occurrences of these organisms in three stations from the Abrolhos area, Reefs
of Sebastido Gomes, Coroa Vermelha and Pedra de Leste, where there are different
sediment accumulation rates. The occurrences of these organisms were analyzed
through counting and measuring. There were more occurrences in the base of coral,
covered with calcareous algae. The main organisms found were sponges, bivalves,
calcareous algae, encrusting worms and bryozoans. The abundance of organisms
was correlated with the sediment accumulation rates, such as Sebastido Gomes
station, which has the higher sediment accumulation rate, presented the largest
occurrence and occupation by the organisms studied, moreover the lowest
occurrence and occupation by the organisms were found in Pedra de Leste station,

which there is the lowest sediment accumulation rate.
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1. INTRODUCAO

Os recifes de coral sdo ecossistemas marinhos de aguas quentes e claras
tendo como principal componente formador os corais. Sob o ponto de vista
geomorfolégico, sdo estruturas rochosas, rigidas, resistentes a acao das ondas e
correntes marinhas, construidas por organismos portadores de esqueleto calcéario
(Ledo, 1994).

Apesar de estimativas sugerirem que os recifes modernos ocupam apenas
uma faixa de aproximadamente 0,1 - 0,5% do assoalho oceanico, sua influéncia é
global e multifacetada (Moberg & Folke, 1999). Este ecossistema encontra-se entre
0sS mais produtivos e com maior biodiversidade da Terra, ocupando o segundo lugar
em riqueza, perdendo apenas para as florestas tropicais, abrigando e alimentando
cerca de 9 milhGes de espécies (Knowlton, 2001). Destacam-se dessa forma, uma
enorme variedade de espécies de peixes, moluscos, anémonas, equinodermas,
gorgdnias, esponjas, crinoides, holoturias, micro e macroalgas e poliquetas. Quase
um terco dos peixes marinhos do mundo € encontrado neste ambiente (McAllister,

1991), sendo que alguns representam fonte de alimento para a populacéo.

Os recifes criam ambientes de beleza Unica atraindo muitos turistas e
mergulhadores, trazendo beneficios econbmicos para a regido. Ademais, estas
estruturas proporcionam protecdo a zona costeira e sdo importantes como locais de
suprimento de carbono organico e como reguladores do dioxido de carbono
atmosférico (Wood, 1998).

No total, acredita-se que 500 milhdes de pessoas que vivem em paises em
desenvolvimento, tém algum tipo de dependéncia associada aos recifes de coral
(Wilkinson, 2002) e, por esta razdo, a saude destes as afeta diretamente. No
entanto, este ecossistema esta seriamente ameacado, tendo em vista uma
estimativa de degradacdo irreversivel de 27% dos recifes do mundo. No ritmo atual,
previsdes indicam que uma perda semelhante ocorrerd nos proximos 30 anos
(Mathews-Amos & Berntson, 2002).

Varios sdo os fatores que vém contribuindo para tal degradacéo, sendo que

atividades antropogénicas sao as causas mais sérias e duradouras (Oliveira et al.,



2005), onde geralmente, os recifes de baixa profundidade em areas densamente
povoadas sdo os mais afetados. Ameacas oriundas destas atividades s&o o
desflorestamento, dragagens na zona litorAanea, agricultura intensiva,
desenvolvimento desordenado, urbanizacédo e, conseqientemente, um aumento dos
nutrientes e da carga de sedimentos. A coleta excessiva de organismos recifais,
métodos pesqueiros destrutivos, turismo desordenado, doengas e a mudanga
climatica global s&o, igualmente, outros elementos da degradacdo do ambiente
coralineo (Wilkinson & Buddemeier, 1994; Moberg & Folke 1999).

Ao longo da costa do Estado da Bahia, a incidéncia das ja mencionadas
atuac6es humanas, vém afetando a condicdo dos recifes, sendo que as principais
ameacas locais sdo: o aumento anormal da eutrofizacdo das aguas nos arredores
recifais, em areas altamente povoadas (Costa Jr., 1988; Costa Jr. et al., 2000), a
taxa de bioerosdo dos recifes influenciada pelo enriquecimento dos nutrientes,
favorecendo a atividade dos animais planctivoros (Santa-1zabel et al., 2000; Reis,
2001; Santa-lzabel, 2001; Reis & Le&o, 2003), os efeitos do aumento da taxa de
acumulacao de sedimento nas condi¢des vitais dos corais construtores de recifes na
regido costeira de Abrolhos (Dutra, 2003; Dutra et al., 2004), bem como a pressao
do turismo marinho nos recifes localizados em areas néo protegidas e em areas
abertas ao mergulho recreativo no Parque Nacional Marinho dos Abrolhos (Spano,
2004).

Sedimentos em é&reas de recifes de coral podem afetar negativamente a
ecologia, a fisiologia, o crescimento e a composi¢cao de suas comunidades (Dutra et
al., 2004). Diversos trabalhos sobre estes ambientes (Ledo, 1996; Kikuchi & Leé&o,
1998; Ledo & Kikuchi, 1999; Leao et al., 2001) tém sugerido que o provavel aumento
do aporte de sedimento nas areas recifais costeiras € de origem natural, em
decorréncia da regressdao do nivel do mar que ocorreu no final do Quaternario,
aproximando a linha da costa dos recifes. Além disso, tais trabalhos sugerem que
este processo deve ter aumentado no Recente, muito provavelmente devido a
impactos antropogénicos, acarretando efeitos negativos a vitalidade deste

ecossistema.

Uma relagdo entre as altas taxas de acumulagéo de sedimento com o alto

grau de endemismo, cobertura coralinea relativamente baixa e a baixa diversidade



dos corais hermatipicos, vem sendo proposta para os recifes brasileiros (Laborel,
1970; Ledo, 1982). No sul da Bahia, o banco recifal de Abrolhos é um exemplo
classico desta questdo, onde os recifes costeiros coexistem com altas taxas de
sedimentacao ha muito tempo (Ledo, 1996). E, apesar disto, Abrolhos é considerada
a maior e mais rica area de recifes de coral do Atlantico Sul, distribuida em uma éarea
de aproximadamente 6.000 Km?. (Laborel, 1970; Ledo 1982, 1994, 1996; Castro,
1994). Espécies de Mussismilia sdo de grande importancia devido ao seu grau de
endemismo e estdo entre 0s principais componentes da comunidade bidtica do

sistema recifal desta regidao (Leao, 1999).

Os corais escleractineos, como Mussismilia braziliensis, sdo conhecidos pela
sua capacidade de construir grandes estruturas carbonaticas (Nogueira, 2003).
Substrato este, que vai ser moldado pela parte viva do coral, uma fina camada de
tecido localizada na sua superficie (Birkeland, 1997), que pode atuar como uma
barreira contra atividade de outros organismos (Hubbard, 1972). Sendo assim,
poucos sao capazes de se fixar nessa superficie ou invadir o esqueleto através dela
(Highsmith, 1980; Kleemann, 2001; Oigman-Pszezol & Creed, 2006). A maioria
deles vai ser encontrada unida as bases dos corais, perfurando o esqueleto ou
vivendo sob ou sobre as colénias (McCloskey, 1970; Young, 1986; Reaka-Kudla et
al., 1996), podendo também ser encontrados sob algas coralineas incrustantes
(Tribollet & Payri, 2001), como roddfitas, que geram uma protecdo extra aos

organismos perfurantes (Tribollet & Golubic, 2005).

Organismos incrustantes como poliquetas, algas calcéarias e briozoarios sao
considerados produtores secundarios de carbonato, sendo que 0s primarios sao 0s
corais escleractineos. Tais organismos incrustantes adicionam carbonato de célcio
ao substrato recifal (Martindale, 1992). Em contraste, os processos destrutivos,
como a bioerosdo produzida por esponjas, poliguetas e bivalvios, degradam a
estrutura recifal (Hubbard et al., 1990; Hubbard, 1992). A combinacdo destes
processos, construtivos e destrutivos, tem um papel importante ndo somente na
determinacdo das taxas de producdo de carbonato, como também nas taxas e

modelos de crescimento do recife (Malella & Perry, 2007; Perry & Hepburn, 2008).

Devido a sua grande relevancia os corais vém sendo exaustivamente

estudados quanto a distribuicdo, composicdo faunistica, ecologia, taxonomia e



desenvolvimento. Ja o processo bioerosivo é subestimado, e muito pouco estudado,
tanto nessa regido, quanto no Brasil (Young, 1986; Nogueira, 2003; Oigman-Pszezol
& Creed, 2006). O conhecimento é restrito a aspectos taxondmicos dos agentes da
perfuragdo, os cirripédios (Young 1986, 1989), poliquetas (Santa-Isabel et al., 2000;
Neves & Omena, 2003; Nogueira & Rizzo, 2001, Nogueira et al., 2001, Nogueira,
2003), crustaceos (Johnsson et al., 2006) e esponjas (Reis & Ledo, 2003). Por este
motivo optou-se pelo estudo dos organismos incrustantes e perfurantes de trés

localidades do arco costeiro de Abrolhos.

1.1. Bioeroséo
“Bioeroséo é o desgaste de substrato duro por organismos vivos.”
(Neumman, 1966)

Grupos de invertebrados marinhos desprovidos de defesas corporais estao
envolvidos neste processo, como por exemplo, os endoliticos, que sdo todos os
organismos que perfuram e vivem dentro de substratos biominerais e liticos (Golubic
et al., 1975), adquirindo uma estrutura externa protetora (Zundelevich et al., 2007).
Sédo definidos como macroendoliticos aqueles que produzem perfuracdes com
didmetro superior a 1 mm, incluindo esponjas, poliquetas, sipunculideos, bivalvios,
decapodas e cirripédios (Perry & Hepburn, 2008). A maioria destes se alimenta de
material em suspensao conseguindo seu alimento passiva ou ativamente na coluna
d’agua (Glynn, 1997).

Estes agentes biolégicos exercem grande influéncia no ambiente recifal,
sendo responsaveis pela destruicdo direta de sua estrutura, com um papel
importante no enfraquecimento das colonias de coral (Hutchings, 1986; Sammarco &
Risk, 1990; Scoffin, 1992), através da ampliacdo dos espacos internos dentro do
esqueleto coralineo (Glynn, 1997). Além disso, esse aumento da suscetibilidade
ocorre porque 0s organismos perfurantes atacam, preferencialmente, as areas
expostas do esqueleto dos corais - ao redor das extremidades e na parte inferior das
colonias. Deste modo, a base, que é o alicerce da coldnia, pode ser gradualmente
enfraquecida pela bioerosdo até que ela ndo possa mais resistir ao choque das
ondas quebrando ou correntes marinhas e assim sucumbir a erosao fisica (Dudley,

2003). Como resultado da atividade destes organismos, tem-se a producdo de



grandes quantidades de sedimento mais fino, essenciais na trajetoria inorganica
(Sammarco & Risk, 1990; Stromberg, 2000).

Além disso, como ja mencionado, a bioeroséo limita as taxas e padrdes de
crescimento dos recifes de coral, controlando o modelo de preservacao da estrutura
do ecossistema. Podendo também contribuir no controle de nutrientes e fluxos de
gases do coral e afetar a morfologia do carbonato na linha da costa (Tudhope &
Risk, 1985). Embora a bioerosdo néo seja tdo expressiva e facil de ser observada
quanto a destruicdo fisica dos recifes de coral, ela € um processo chave de
destruicdo do carbonato (Hubbard et al., 1990), com acdo penetrante, persistente e,
a longo prazo, podendo produzir efeitos ainda maiores do que a erosédo fisica
(Dudley, 2003).

Em recifes saudaveis, a bioerosdo € muito importante tanto por aumentar a
complexidade do ambiente, constantemente criando espacos vazios para larvas de
corais e outros organismos, quanto para a manutencéo da diversidade de espécies e
a renovacdo das populacdes (Hutchings, 1986). Em regibes impactadas, onde o
crescimento dos corais é limitado, a bioerosédo pode, eventualmente, causar a morte
dos recifes pois este processo é capaz de destruir esta estrutura tdo rapido quanto
ela é produzida (Hutchings, 1986; Sammarco & Risk, 1990; Moreno-Forero et al.,
1998; Pari et al., 1998). Alguns fatores que sé&o encontrados em maior proporgao
nestas regibes podem causar o aumento da bioerosdo, como aumento da
guantidade de nutrientes disponiveis (Hallock et al., 1993; Holmes et al., 2000), taxa
de sedimentacdo e turbidez da agua (Tudhope & Risk, 1985; Pari et al., 1998). Este
processo também pode variar de acordo com outros fatores como profundidade
(Forsterra et al., 2005), idade das colbnias de corais (Kiene, 1988) e sua densidade
(Highsmith, 1981; Sammarco & Risk, 1990). Alguns estudos apontam uma relacao
entre as taxas de bioerosao e a saude dos recifes, sugerindo que tais taxas possam
promover uma perspectiva integrada da vitalidade dos corais (Holmes et al., 2000;
Fonseca et al., 2006).



1.1.1. Esponjas

Dentre o0s diversos organismos com habilidade de perfurar rochas
carbonéticas, as esponjas, principalmente da familia Clionaidae, recebem maior
atencdo, por serem tipicos erosores infaunais, abrangendo aproximadamente 75-
90% do total da comunidade de macroperfurantes, em termos de proporcao de
substrato infestado (Highsmith, 1981; Perry, 1998). Sendo ainda de especial
interesse devido a morfologia de sua penetracdo no substrato e por produzirem
graos carbonaticos de formato tipico (“chips”) que podem ser facilmente identificados
na fracdo lamosa dos sedimentos marinhos (Rutzler, 1975). Grandes quantidades de
sedimento sdo produzidas por estas esponjas e alguns substratos sdo dominados

por seus fragmentos (Acker & Risk, 1985).

Considerando que muitas esponjas possuem defesas quimicas e/ou
mecanicas contra predadores, aquelas que nao as tém podem apresentar a
vantagem competitiva de usar o elemento esquelético alheio como protecéo e obter
o beneficio adicional de usar um espaco nao disponivel a seus concorrentes
(Zundelevich et al., 2007).

A eros@o por esponja produz uma série de camaras e galerias conectadas
entre si dentro do substrato calcario onde ela vive. O organismo mantém contato
com o exterior através de papilas inalantes e exalantes ou, em algumas vezes, por
meio de um tecido incrustante (Calcinai et al., 2003). Elas podem ser observadas
com coloracao alaranjada, marrom ou manchas avermelhadas dentro do esqueleto

dos corais (Kleemann, 2001).

1.1.2. Bivalvios

Os bivalvios sdo de grande importancia para o enfraquecimento dos corais
devido ao tamanho de suas perfuracdes, que sdo amplas e geralmente localizadas
nas regides basais das colbnias coralineas, demonstrando que este grupo também é
um agente significante no enfraquecimento da estrutura (McCloskey, 1970;
MacGeachy & Stearn, 1976).



Estes organismos produzem perfuragbes claviformes, com a regidao da
abertura da perfuracdo mais estreita que a camara principal, podendo ser circular,
oval ou em forma de sino. Suas perfuracdes séo classificadas como estruturas de

habitacao (Fernandes et al., 2002).

1.1.2.1. Lithophaga

Um dos géneros mais encontrados entre os moluscos simbiontes de corais é
o0 bivalvio Lithophaga, que possui uma abertura sifonal tipica, e a perfuracéo circular
produzida penetra verticalmente para dentro do esqueleto, de 1 a 10 cm de
profundidade dependendo da espécie do coral. As glandulas do manto de
Lithophaga secretam &cidos que dissolvem e enfraquecem o substrato calcario. O
movimento vertical e rotacional da concha também auxilia na perfuracao, resultando

na producédo de sedimento silte arenoso (Kleemann, 2001).

A habilidade de perfurar o coral vivo é rara entre os bivalvios, a maioria habita
0 substrato morto, com excec¢éo, deste género que pode ocorrer tanto na parte viva

guanto morta do coral (Oigman-Pszezol & Creed, 2006).

1.1.3. Poliguetas

Os poliquetas séo invertebrados bentdnicos que desenvolveram uma série de
estratégias de vida para interagir com outros organismos. A escavacdo de
substratos carbonaticos, ligada a sobrevivéncia de formas imaturas, € um importante

mecanismo responsavel pela producao de galerias em corais.

Fazem parte de um grupo muito diversificado, com uma grande variedade de
espécies possuindo capacidade perfurante. S&o geralmente considerados
importantes agentes de bioerosdo devido a sua grande abundancia, em termos
guantitativos, no substrato coralineo (Zubia & Peyrot-Clausade, 2001), aparecendo

freqientemente como colonizadores iniciais (Hutchings & Peyrot-Clausade, 2002).

Apesar de serem pequenos e nao removerem significantes porgbes de

carbonato de célcio, comparados com esponjas e bivalvios (Highsmith, 1981), eles



também podem modificar o substrato coralineo e facilitar a bioerosdo por outros
agentes (Hutchings et al., 1992).

Os estudos iniciais apontavam que as perfuragbes eram produzidas
mecanicamente. Entretanto, evidéncias mais recentes indicam que 0 processo
envolve o desgaste quimico, com secrecao de acido acético, associado a escavagao
mecanica (McDiarmid et al., 2004; Wisshak & Neumann, 2006). O habito perfurante
€ interpretado como uma vantagem em termos de protecdo e também um modo
mais facil de manter contato com a coluna d’agua logo acima da superficie do

sedimento (Forsterra et al., 2005).

Podem produzir tubos alongados que penetram até 10 cm no esqueleto dos
corais e crescem, perpendicularmente, as bandas de crescimento dos corais. Ou
produzir perfuracbes em forma de “U”, que medem aproximadamente entre 5 e 12
mm de comprimento e consiste em duas ramificagbes que sao paralelas e

separadas por uma parede bem fina. (Liu & Hsieh, 2000)

1.1.4. Sipanculos

Os Sipuncula séo invertebrados marinhos bentbnicos, ndo segmentados e
portadores de uma ampla cavidade celomatica. Tém a forma geral de bastdo ou,
mais compactamente, de péra. A variacdo de tamanho vai de 10 a cerca de 500 mm,
mas a maioria das espécies mede entre 20 e 150 mm de comprimento (Cutler,
1994).

Diversas espécies de sipunculos penetram no esqueleto dos corais, mas
ainda nao foi definida a importancia desses organismos. Suas perfuracbes tém
forma cilindrica e alongada ou um pouco menor, variando de reta a sinuosa,
podendo ser encontradas perto da superficie ou alguns centimetros para dentro do
esqueleto, dependendo da espécie. O modo de perfuracdo exato destes organismos
nao é conhecido, mas provavelmente envolve tanto dissolucdo quimica quanto

abrasdo mecanica (Kleemann, 2001).



1.1.5. Cryptochiridae

Pertencem a essa familia os caranguejos cripticos, que sdo simbiontes
obrigatérios de corais escleractineos, conhecidos como “gall crabs” (Johnsson et al.,
2006). Provavelmente estes organismos nao sao perfurantes, sua larva se assenta
nos espacos entre dois polipos, na superficie viva do coral, e as paredes de sua
cavidade sdo moldadas com o crescimento do coral, paralelas a estrutura do
hospedeiro (Scotto & Gore, 1981), sendo considerados paraendoliticos (endoliticos
passivos), que sdo aqueles passivelmente embutidos no substrato (Scoffin &

Bradshaw, 2000).

E sugerido que estes organismos simbidticos sdo dependentes dos corais
hospedeiros para protecdo contra predadores e para obterem recurso alimenticio
dos produtos dos corais ou material particulado aprisionado no esqueleto do coral,
sendo que alguns podem se alimentar do muco produzido pelo coral (Kropp, 1986;
Simon-Blecher et al., 1999; Carricart-Ganivet et al., 2004).

1.1.6. Cirripedia

Os cirripédios vivem protegidos por placas calcarias na fase adulta e
alimentam-se por filtracdo. Eles podem se instalar na superficie viva do coral e
moldar seus tlneis pouco a pouco para acompanhar o crescimento vertical do coral
(Young, 1986), deste modo, alguns precisam de uma melhor deposicdo de calcéario
nas suas bases (Young & Christoffersen, 1984). As cavidades séo, aparentemente,
formadas através de abrasdo mecanica causada pelas placas calcificadas que

recobrem o corpo dos cirripédios (Kleemann, 2001).

Estes simbiontes ndo obtém recursos energéticos do tecido vivo do
hospedeiro, mantendo assim, uma relacdo de longo prazo, de modo que esta intima
associacdo nao ira interferir na atividade do hospedeiro (Oigman-Pszezol & Creed,
2006).
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2.1. Organismos incrustantes

Incrustantes calcarios (ou epibiontes calcificantes) sdo organismos epiliticos
sésseis que secretam um esqueleto carbonatico e ocorrem em substrato duro, como
ambientes recifais. O principal grupo inclui algas coralineas ndo ramificadas, em
especial rodofitas, foraminiferos, briozoarios e poliquetas (Ginsburg & Schroeder,
1973; Martindale, 1976, 1992). Eles tém um importante papel no desenvolvimento da
estrutura recifal, ndo sé contribuindo com uma significante por¢éo de carbonato para
sua estrutura priméaria, mas também auxiliando na estabilizacdo, consolidacéo e
acoplando os constituintes da estrutura do recife, que auxiliara na retencdo de
sedimento avulso e provendo novo substrato para o recrutamento de larvas de

outros cementadores marinhos (Scoffin, 1992; Perry & Hepburn, 2008).

Os padrdes de distribuicdo e crescimento das comunidades incrustantes sao
influenciados tanto por fatores ambientais quanto bioldgicos, que incluem tipo de
habitat (exposto ou criptico), luz, sedimentacao, energia das ondas e estabilidade do
substrato (Choi & Ginsburg, 1983; Gischler & Ginsburg, 1996; Martindale, 1992;
Fabricius & De’ath, 2001).

Estudos recentes sobre pesca excessiva, recifes impactados por nutrientes ou
sedimentacdo tém indicado que alguns destes processos sao importantes para
identificar a saude e o funcionamento dos recifes (Tribollet et al., 2002) e também

podem ser importantes indicadores ecoldgicos (Fabricius & De’ath, 2001).

1.2.1. Algas Calcarias

Embora uma grande variedade de organismos seésseis produtores de
carbonato contribua para o desenvolvimento do recife, com excec¢édo dos corais, as
algas calcarias sdo os elementos calcificantes mais importantes no ambiente
carbonatico (Bak, 1976). Podem ocupar grande parte do recife, se incrustando na

base dos corais, auxiliando na sua manutencao e estabilidade.

Algas calcarias possuem ceélulas com a estrutura da parede celular

calcificada, fixacdo intensa do substrato e cimentagdo interna e externa do
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esqueleto, permitindo que a maioria das espécies resista a condicdes de alta
energia. Conseqientemente, em ambientes de topos recifais submetidos a alta
energia, estes organismos sao, geralmente, bem desenvolvidos. (Martindale, 1976;
Martindale, 1992; Perry, 1999).

1.2.2. Briozoérios

Organismos inteiramente coloniais (Ryland, 1970), que apresentam
crescimento continuo e rapido e alta capacidade de regeneracdo (Wood, 1998).
Apesar de menos significantes como unificadores da estrutura, eles sédo incrustantes
calcarios comuns e amplamente encontrados dentro dos habitats recifais e tendem a

ocorrer em microhabitats cripticos (Garrett et al., 1971; Macintyre & Glynn, 1976).

A composicao e a frequéncia briozooldgica séo controladas pela habilidade da
espécie de se adaptar i) ao aporte de sedimento continental; ii) ao tipo de substrato
carbonatico ou siliciclastico e, iii) a aguas mais rasas e sob impacto de ondas
(Souza, 2005).

1.2.3. Poliquetas incrustantes

Poliquetas incrustantes sdo principalmente os serpulideos, seus tubos séo
principalmente formados por carbonato de célcio (Hedley, 1956). Assim como 0s
briozoéarios, eles tém uma baixa representatividade como cimentadores, mas sao

relativamente abundantes nos recifes (Perry & Hepburn, 2008).

1.2.3.1. Pomatoceros

O seu tubo é formado pela secrecao de carbonato de calcio (obtido na agua
do mar) através de glandulas especializadas destes organismos (Thomas, 1940).
Este possui curvaturas irregulares, medindo de 3,5 mm até 25 mm de comprimento
(Riley & Ballerstedt, 2005) e uma de suas principais caracteristicas € a quilha que se

encontra na face externa superior da estrutura, que varia levemente no tamanho e
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posicdo. Além disso, uma série de sulcos é observada na superficie externa do tubo
(Hedley, 1958).

1.2.3.2. Spirorbis

O corpo do Spirorbis geralmente ndo € maior do que alguns milimetros de
comprimento, ele esta permanentemente revestido por um tubo liso, branco e espiral

que varia de 3 a 4 mm de diametro (Ballerstedt, 2006).

1.3 Objetivo

O estudo teve como objetivo avaliar a ocorréncia destes organismos em 3
estacdes da regido de Abrolhos: Recifes de Sebastido Gomes, Coroa Vermelha e

Pedra de Leste, que possuem diferentes taxas de sedimento acumulado
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2. AREA DE ESTUDO

2.1. Localizagéo

A area de estudo localiza-se entre os municipios de Alcobaca e Caravelas, no
extremo sul do estado da Bahia, a cerca de 700 km distante da cidade de Salvador.
Trés grupos de recifes da regido do arco costeiro de Abrolhos foram selecionados
para estudo, com base nos dados j4 existentes da taxa de acumulacdo de
sedimento local (Segal, 2003), os quais, de acordo com sua localizacdo em relacéo
a costa, séo: o recife de Sebastido Gomes, distante 23,5 km, recife da Pedra de
Leste, distante 23,5 km, o e o recife de Coroa Vermelha, distante 26,5 km (Tabela
1). A distancia da costa para a area de estudo corresponde a extensao entre esses
recifes em relagcdo ao cais de Caravelas (17°44,250° S  039°15,860’ O), que se

encontra no Rio Caravelas.

Tabela 1. Estagdes de amostragem

Cdbdigo da estacdo Nome da estacao Latitude (S) Longitude (O) Distancia da costa (km)
SG Sebastido Gomes 17°54,158 039°07,568’ 23,5
PL Pedra de Leste 17°47,169’ 039°02,979’ 23,5

cvVv Coroa Vermelha 17°58,004’ 039°11,889’ 26,5
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Figura 1. Localizacdo das estacOes estudadas. PL — Pedra de Leste; SG — Sebastido

Gomes; CV — Coroa Vermelha.

2.2. Caracteristicas abiodticas (Segal, 2003)

Sebastido Gomes

Esté situado a cerca de 15 km ao sul do Parcel das Paredes. Possui forma
mais ou menos eliptica com um contorno relativamente regular. Esta estacdo esta
parcialmente abrigada no vento sul, porém as ondas sdo bem grandes no local
quando esta condi¢cdo ocorre em maré de sizigia. A area € totalmente exposta ao
vento nordeste, com ondas quebrando na area estudada. A visibilidade média
comparada com as demais areas estudadas € intermediaria. A profundidade na base
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do recife € de 1,5 a 2,5 m. Apresenta média anual de taxa de acumulacdo de

sedimento de 104 mg cm2 dia™.
Pedra de leste

Localiza-se no Parcel das Paredes, sendo uma das mais proximas do
continente em relacdo as outras regides do Parcel. A estacdo de coleta esta exposta
diretamente as ondas em condi¢cdes de vento sul, com grandes ondas quebrando
sobre a mesma. E abrigada em condicdes de vento nordeste. A visibilidade média é
alta comparada com as demais areas estudadas. A profundidade na base do recife
pode chegar a 11 m. Apresenta média anual de taxa de acumulagcédo de sedimento

de 9 mg cm2 dia™.

Coroa Vermelha

Dista cerca de 5 km da extremidade sul do Recife de Sebastido Gomes.
Apresenta contorno bastante irregular e esta circundado por chapeirfes isolados.
Uma pequena ilha arenosa, com cerca de 300 metros de extensédo e 100 metros de
largura, é vista na parte sul do recife. A situacdo de ventos e ondas € semelhante a
da area no recife de Sebastido Gomes. Este local € mais afetado pelo vento leste. A
visibilidade média comparada com as demais areas estudadas é de intermediaria
para baixa. A profundidade na base do recife é de 3,7 a 4,2 m. Possui cobertura
coralinea baixa. Apresenta média anual de taxa de acumulagéo de sedimento de 40

mg cm2 dia?l.

2.3. Clima

O clima na regiao é tropical umido, com temperatura média inferior a 24°C de
junho e setembro e média superior a 25°C de dezembro e abril. Predominéancia de
ventos de Nordeste, no verdo, e Leste, no inverno. Ventos de Sudeste ocorrem
durante os temporais de inverno. A precipitagdo média anual na estacdo de
Caravelas € de 1.392 mm (canaldotempo.com, 2008) e as médias mensais variam

de 66 mm (fevereiro e agosto) a 175 mm (novembro).
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2.4. Parametros oceanograficos

Os dados dos parametros fisicos e hidrolégicos da plataforma foram descritos
baseando-se em Le&o (1982), DHN (1993, 2003) e Sailing Directions (enroute)
(2001).

A maior corrente oceanica ao longo da regiao de estudo é a Corrente do
Brasil, braco sul da Corrente Equatorial, que flui para sul com velocidade média
anual de, aproximadamente, 0,7 nés. As correntes de maré sdo regulares, a menos
que sejam influenciadas pela forca e direcdo dos ventos, com velocidades médias
de 1,0 a 1,5 nés. A amplitude das mareés € de cerca de 2 m nas mareés de sizigia e

de 0,5 m durante as marés de quadratura (dados para o Porto de IIhéus).

A temperatura das aguas da superficie do mar varia de cerca de 28°C no verao a
24°C no inverno. Na coluna d"agua esta temperatura ndo varia muito (cerca de no
maximo 2°C entre a superficie e o fundo), ndo apresentando uma estratificacéo
muito acentuada. A salinidade também é um parametro relativamente constante,

oscilando entre 36,5 e 36,7 ao redor dos recifes.

2.5. Os recifes de coral daregidao de Abrolhos

2.5.1. Morfologia

No sul da Bahia, o banco recifal de Abrolhos, apresenta uma incontestavel
importancia cientifica por ser o maior e com maior diversidade dentre os recifes de
corais do Brasil, diferindo dos demais, quanto aos principais organismos
construtores. Todos o0s corais escleractinios zooxantelados e hidrocorais
encontrados na costa brasileira estdo presentes em Abrolhos (Maida & Ferreira,
1997). Os recifes de corais dessa regido crescem como colunas podendo atingir o
nivel do mar. Esses pinaculos coralinos tém formas bastante irregulares e seus

topos expandem-se como cogumelos, sendo denominados chapeirbes, que podem



17

chegar a 25m de altura e 50 m de diametro. Esta forma de crescimento cogumelar

dos recifes de Abrolhos é encontrada exclusivamente nessa regido. (Leédo, 1999).

Os recifes de Abrolhos estdo distribuidos em dois arcos aproximadamente
paralelos a linha da costa. O arco costeiro esta localizado cerca de 10 a 20 km da
costa e é formado por um complexo de bancos recifais, formados pela unido dos
topos de pinaculos adjacentes, quando estes estdo muito proximos, e pinaculos
coralinos isolados de dimensfes variadas. Esta regido sofre os efeitos dos
processos que atuam no continente. O arco externo, que bordeja o lado leste das
ilhas de Abrolhos, esta localizado cerca de 70 km da costa, € continuamente
alimentado pela corrente do Brasil. (Knoppers et al., 1999). A plataforma continental
onde estdo localizados os recifes € bastante rasa, as profundidades sao inferiores a

30 m e na sua borda elas ndo excedem os 70 m (Ledo, 1999).

2.5.2. Sistemética e descricdo da espécie de coral estudada

A classificacé@o sistematica da espécie Mussismilia braziliensis esta de acordo
com Laborel (1969b), e as descricbes tém como base as informacfes contidas em
Dutra (2003).

Classe Anthozoa
Ordem Scleractinia (Bourne, 1990)
Familia MUSSIDAE (Ortmann, 1890)

Espécie Mussismilia braziliensis (Verrill, 1868)
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Figura 2. Aspecto geral da colénia de Mussismilia braziliensis.

Mussismilia braziliensis — esta espécie forma coldnias macicas, comumente
cogumelares, podendo ocorrer também com formas hemisféricas, fortemente presas
ao substrato, atingindo até mais de 1m de didmetro. Os caélices sdo pequenos (8-10
mm) e poligonais, geralmente submeandroides e com a columela reduzida. Sua
coloragdo pode variar entre o cinza, amarelo, verde, podendo ter tons misturados
destas cores. Podem também adquirir uma coloragéo esbranquicada. Esta espécie é
encontrada preferencialmente em aguas limpas e rasas, com maior penetracédo de
luz, em profundidades inferiores a 10 m. Esta espécie possui preferéncia por topos
recifais com angulacdes de cerca de 45°, o que pode ser bom para colaborar com o
éxito de fixacdo da colonia (Segal & Castro, 2000).

Possui caracteristicas arcaicas, préximas as espécies de idade miocénica da
bacia do Mediterraneo. E uma espécie endémica das aguas brasileiras e possui um
grande confinamento geografico, pois € registrada apenas na costa do estado da
Bahia (Laborel, 1969a).
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2.5.3. Caracterizacéo do sedimento inter-recifal

O sedimento em suspensdo do arco interno e do canal de Abrolhos é
caracterizado pela presenca de particulas organicas de carbonatos e opalina,
oriundos de fragmentos esqueletais de origem autoctone e conchas siliciclasticas de
organismos bentdnicos e planctonicos. As aguas da plataforma continental interna
apresentam concentracdes de material em suspensdo muito baixas, principalmente
compostas por conchas carbonaticas planctonicas (Coccolithophoridae) e uma
pequena fracdo de argila mineral transportada de regides diversas, como de mar
aberto (Dutra, 2003).

De acordo com Leéo (1982), o sedimento de fundo da regido dos recifes de
Abrolhos é caracterizado por apresentar uma transicdo de sedimentos siliciclasticos
dominantes ao longo da regido costeira para sedimentos puramente carbonaticos
nas plataformas média e externa. Nas regiées mais proximas da costa, o sedimento
de fundo possui de 30 a 70% de constituintes siliciclasticos. De acordo com Leé&o &
Ginsburg (1997), quartzo, mica, raros feldspatos e os argilo-minerais caolinita e ilita
sdo o0s principais constituintes dos sedimentos de origem terrigena. Estes
sedimentos s&o originados de duas fontes principais: (i) material retrabalhado
originado da eroséo de falésias costeiras (sedimentos terciarios do Grupo Barreiras)
e (ii) aporte fluvial transportado para a area por correntes ao longo da costa (Ledo &
Ginsburg, 1997; Ledo et al., 2001).

Os constituintes biogénicos sdo predominantemente esqueletais. Parte deste
material possui uma origem detritica e parte é formada por grdos formados in situ
pelos varios organismos da fauna e flora recifais associadas, incluindo algas
calcarias, moluscos, foraminiferos, briozoarios, ostracodes, dentre outros (Ledo,
1982; Ledo & Ginsburg, 1997 e Leéo et al., 2001).

Na base dos recifes predominam as areias e lamas carbonaticas,
representando, na sua maioria, mais de 50% do total dos grdos. Os sedimentos
siliciclasticos possuem pouca importancia nestes locais, ndo alcancando mais de
20% do total dos graos (Dutra, 2003).
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3. MATERIAIS E METODOS

Os trabalhos para esta pesquisa se desenvolveram em trés etapas distintas:
a- Trabalho de campo; b- Analises de laboratério das amostras coletadas; c- Analise

e correlacdo dos dados encontrados.

3.1. Trabalho de campo

Em cada estacao selecionada foram coletadas amostras do coral Mussismilia
braziliensis. Na estagdo SG foram coletadas 9 colbnias, na estagdo CV foram
coletadas 10 col6nias e na estacao PL foram coletadas 8 colonias. A coleta ocorreu
atravées de mergulho autbnomo com auxilio de picareta (Figura 3). Foram
selecionadas colbnias que possuiam entre 8 e 15 cm de didmetro. A profundidade
de coleta em PL ocorreu entre 3 e 4 m de profundidade, em SG ocorreu entre 2 e
2,5 m de profundidade e em CV a coleta ocorreu entre 2,5 e 3 m de profundidade.
As amostras foram colocadas em contéineres com agua do mar para 0
deslocamento até o local em terra (municipio de Alcobaca). Depois foi adicionado
hipoclorito de sodio a 10%, para retirada do tecido vivo que recobre as colbnias.
Apos a retirada do tecido e secagem das col6nias elas foram ensacadas para serem

transportadas para o laboratério do NEST na UNIRIO.
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Figura 3. Retirada da colonia de Mussismilia braziliensis do substrato.

3.2. Anédlises de laboratério

Em laboratério procederam-se as medidas dos diametros das bases dos
corais e das colonias. Para andlise foi considerada a média entre o menor e o maior
diametro (Figura 4). Também foram realizadas medi¢6es do volume, do peso e da
densidade dos corais. As amostras foram analisadas externamente através da
contagem e medicdo das perfuracdes e incrustacdes. Estes registros foram
identificados em Poliquetas, sendo estes diferenciados em perfurantes e
incrustantes, além da classificacdo em Spirorbis e Pomatoceros (incrustantes) e da
ocorréncia de tubos em formato de “U” (perfurantes), esponja, bivalvios, sendo estes
diferenciados em Lithophaga, briozoarios, Cryptochiridae e Cirripedia. Ocorréncias
de poliquetas e sipunculideos foram analisadas como um mesmo grupo, devido a
dificuldade de diferenciacéo, tendo como referéncia, simplesmente, poliquetas. As
identificagBes foram feitas com base nas descricbes morfolégicas de Sammarco &
Risk (1990) e Perry & Bertling (2000). Para analise, cada parte do exemplar foi
diferenciada e recebeu uma denominacgéo, sendo estas: colénia e haste. A haste foi
dividida em: base, quebra (parte que, anteriormente, fixava o coral ao substrato) e

alga calcaria, que pode ser encontrada cobrindo a base (Figura 5).



22

Figura 4. Medi¢cbes. A) Maior diametro da colénia. B) Menor didmetro da coldnia. C) Menor

didmetro da base. D) Maior didmetro da base.

B

QUEBRA

Figura 5. A) Estruturas do exemplar. B) Diferenciacéo das partes da haste.
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3.3. Acervo

As amostras estudadas foram numeradas e encontram-se acondicionadas em
contéineres, provisoriamente sob a responsabilidade do Nuacleo de Estudos

Tafonémicos do Departamento de Ciéncias Naturais da UNIRIO.

3.4. Correlacbes dos dados

Foram analisados dois tipos de dados em relacdo aos organismos
incrustantes e perfurantes: 1- ocorréncia; 2- taxa de ocupac¢ao. A ocorréncia constou
da contagem dos organismos e a ocupacao foi baseada nas medicdes de maior e
menor eixo dos individuos, onde foram estabelecidas as areas de ocupacdo. Sendo
que, alguns organismos apresentaram pouca variacdo em suas medidas, entdo a
partir da média de suas areas se estabeleceu um valor padrdo (Tabela 2). Ja as
areas ocupadas por esponjas e briozoarios, por serem organismos coloniais,
apresentaram grande variagdo e cada uma de suas colonias foi medida

individualmente.

Tabela 2. Areas de ocupacéo pelos organismos com valores fixos estabelecidos.

Area média de ocupacao
Poliqueta perfurante 0,02 cm?
Spirorbis 0,04 cm?2
Poliqueta incrustante e Pomatoceros 0,1 cm?
Tubo em “U” 0,04 cm?
Cirripedia 0,5 cm?2
Cryptochiridae 0,5 cm2
Bivalvio e Lithophaga 0,4 cm?
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A ocorréncia de alga calcéria foi analisada quanto ao grau de ocupacdo na
base de cada colb6nia, com valores na proporcao de 0 a 5, de acordo com a auséncia

de alga e base completamente ocupada, respectivamente, onde:

0- ausente 1- escasso 2- baixa ocupacéo

3- ocupacao média 4- ocupacdo abundante  5- completamente ocupada

As analises utilizadas para cada estacdo constaram de construcéo de graficos
para demonstrar as propor¢cdes de ocorréncia de incrustantes e perfurantes,
localizacdo das ocorréncias e proporcdes de ocupacdo destes organismos por
amostra, de todas as estacdes e individualmente para cada estacdo. Foram
correlacionadas as ocupacdes de incrustantes e perfurantes e média do diametro
das col6nias, média dos diametros das bases e densidade. Foi feita a correlacéo de
Pearson para as ocupacdes dos organismos e média do diametro das colbnias,

média dos diametros das bases e densidade.

As andlises utilizadas para comparar as estacfes constaram construcdo de
graficos para as proporcdes de ocupacado por incrustantes e perfurantes. Construcdo
de boxplot’s para as ocorréncias destes organismos. E foi feito o teste de Kruskal
Walllis, através do programa PHStat, para quantidade de perfurantes, quantidade de
incrustantes, média das coldnias, média das bases dos corais e densidade dos
corais de cada uma das estacdes. Onde as hipOteses a serem testadas sdo as

seguintes:
Ho: Nao existem diferencas significativas entre as variaveis das estacoes.

Hi: Existem diferencgas significativas entre as variaveis das estagdes.
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4. RESULTADOS

4.1. Dados dos corais

Nas estacBes de amostragem foram coletados exemplares com didmetro da
colénia e da base variando entre 8 e 15 cm. A densidade dos corais apresentou

pouca variacdo, ficando em torno de 1,5 g cm™=.
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Figura 6. Dados dos exemplares em cada estacdo de amostragem. Média do didmetro das
colénias em cm (Média C), média do diametro das bases dos corais em cm (Média B) e a

densidade de cada amostra em g cm,

Foi calculada a area da base dos corais de todas as amostras em cada

estacdo de amostragem. Esta medicdo variou entre 50 cm2 e 160 cm2.

Area da base
180

160

140

120

100

M Sebastidao Gomes

80 M Coroa Vermelha

60 1 Pedra de Leste
40

20

Figura 7. Medidas das areas das bases dos corais, em cm?, de todas as estacdes de

amostragem.



4.2. Organismos encontrados

Os organismos encontrados foram: Poliquetas perfurantes e incrustantes,

esponjas, bivalvios, briozoarios, Cryptochiridae e Cirripedia.
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Figura 8. A) Perfuragdo por poliqueta, tubo em “U”. B) Perfuracéo por Cryptochiridae.
C) Perfuragdo por Lithophaga, com individuo presente. D) Perfuragdo por Cirripedia. E)
Perfuragbes por esponja. F) Poliquetas incrustantes. G) Poliqueta incrustante do género
Pomatoceros. H) Coldnia de briozoario. 1) Poliquetas incrustantes do género Spirorbis

apontados pelas setas.

4.3. Registros dos organismos analisados

4.3.1. Ocorréncia de organismos perfurantes e incrustantes

Através da contagem dos organismos, foram encontrados 2.395 registros
sendo que 819 de perfuragdes e 1576 de incrustagdes nos 27 corais analisados das

3 estagOes de amostragem.

Na estacdo SG foram encontrados 1.153 registros nos 9 exemplares
analisados, sendo que 432 perfurantes e 721 incrustantes. Na estacdo CV foram
encontrados 625 registros nos 10 exemplares analisados, sendo que 158
perfurantes e 467 incrustantes. Na estacao PL foram encontrados 617 registros nos
8 exemplares analisados, sendo que 229 perfurantes e 388 incrustantes. Nas 3
estacbes de amostragem o0s organismos mais numerosos foram os poliquetas

incrustantes, bivalvios e Spirorbis.
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Figura 9. Numero total de organismos nos corais das estacdes de amostragem.

29



30

4.3.2. Localizacao das ocorréncias de organismos perfurantes e incrustantes

Os organismos podem ocorrer em diferentes partes dos corais. No caso das
estacbes SG e PL observou-se maior ocorréncia dos registros na parte da base
coberta por alga calcaria e menor na colénia. J4 na estacdo CV a ocorréncia foi
maior na base do coral. Sendo que os poliquetas incrustantes ocorreram mais na
alga em todas as estacdes, os poliquetas perfurantes e aqueles que fazem
perfuragdes em forma de “U” ocorreram em maior proporgdo na alga nas estacdes
SG e PL e em CV a sua ocorréncia foi maior na base, j4 Cryptochiridae e Cirripedia

ocorreram somente na colénia. Os outros organismos nao apresentaram distribuicao

especifica.
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base quebra alga coldnia M Poliqueta perfurante

Figura 10. Distribuicdo, em cada parte do coral, dos registros dos organismos ocorrentes

em todos os exemplares nas esta¢des de amostragem.

4.3.3. Taxa de ocupacao por organismos perfurantes e incrustantes

A taxa de ocupacéo foi calculada a partir da medicdo da area ocupada por
cada registro de ocorréncia dos organismos nos corais amostrados. Através destes
calculos foi encontrada uma taxa de ocupacédo total de 880,56 cm?, sendo que
518,21 cm? de ocupacdo por perfurantes e 362,35 cm?2 por incrustantes nos 27

corais analisados das 3 esta¢gdes de amostragem.

Na estacdo SG foi calculada uma taxa de ocupacéo total de 484,98 cm2 nos 9
exemplares analisados, sendo que 255,81 cm? por perfurantes e 229,17 cm? por
incrustantes. Na estacéo CV foi calculada uma taxa de ocupacéao total de 202,17 cm?
nos 10 exemplares analisados, sendo que 127,75 cm? por perfurantes e 74,42 cm?2
por incrustantes. Na estacéo PL foi calculada uma taxa de ocupacéo total de 193,41
cm? nos 8 exemplares analisados, sendo que 134,65 cm? por perfurantes e 58,76

cm?2 por incrustantes.

Os organismos que ocuparam maior parte da base foram os briozoarios,
espojas e bivalvios, sendo que na estacdo PL os poliquetas incrustantes tiveram
maior taxa de ocupacao do que os bivalvios. Poliquetas perfurantes, tubos em “U” e
Cryptochiridae tiveram baixa taxa de ocupacgéo.
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Figura 11. Ocupacgéo média de organismos nos corais amostrados.
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Quando analisadas as amostras individualmente é possivel observar uma
relacdo inversamente proporcional entre esponja e bivalvio (incluindo o género
Lithophaga). O mesmo foi observado para a relacdo entre esponja e briozoario, sé
que menos evidente. N&o foi observada relacdo entre taxa de ocupacéo e tamanho

dos corais amostrados.
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Figura 12. Taxa de ocupacdo dos organismos em cada exemplar nas estacbes de
amostragem.



4.3.4. Correlacdes
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Foram relacionadas as taxas de ocupacdo dos organismos perfurantes e

incrustantes com média do didmetro do coral (Média C), média do diametro da base

(Média B) e densidade do coral, em cada estacdo de amostragem. Alem disso,

observa-se no grafico o calculo do coeficiente de determinacdo (R?), que expressa a

porcentagem de variacdo dos valores de Y em fun¢éo dos valores de X.

Na estacdo de SG a correlacdo entre ocupacao por perfurantes e média do

diametro da base do coral foi significativa e apresentou coeficiente de determinacao

de 42%.
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Figura 13. Gréaficos de correlagdo entre as ocorréncias de perfurantes e incrustantes com

média do didmetro do coral (Média C), média do diametro da base (Média B) e densidade do

coral. Célculo do coeficiente de determinagéo (R?).

Na estacdo de CV a correlacdo entre ocupacdo por incrustantes e média do

diametro do coral e média de sua base foram significativas e apresentaram

coeficiente de determinacédo de 42% e 53% respectivamente.
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Figura 14. Graficos de correlagBes entre as ocorréncias de perfurantes e incrustantes com
média do didametro do coral (Média C), média do diametro da base (Média B), densidade do

coral. Célculo do coeficiente de determinagéo (R?).

Na estacdo de PL houve correlacdo significativa entre ocupacdo por
perfurantes e ocupacdo por incrustantes, que apresentou coeficiente de

determinacao de 44%
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Figura 15. Graficos de correlagBes entre as ocorréncias de perfurantes e incrustantes com
média do didametro do coral (Média C), média do didametro da base (Média B), densidade do

coral. Célculo do coeficiente de determinacéo (R?).

4.3.5. Correlacdes de Pearson

A tabela 3 apresenta os resultados das correlagdes lineares entre as medidas
e densidades dos corais amostrados e as taxas de ocupagdo por organismos

perfurantes e incrustantes para cada estacdo de amostragem.

O tamanho da base dos corais foi o fator mais significativo em relacdo a
ocupacao por organismos apresentado pela correlacdo. Este parametro possui uma
correlacdo significativa com a ocupacgéo por perfurantes observados na estacéo de
Sebastido Gomes (SG) e com a ocupagao por organismos incrustantes na estacéo
de Coroa Vermelha (CV). Na estacdo de Pedra de Leste (PL) foi observada a

correlacdo entre ocupacao por perfurantes e por incrustantes.

Tabela 3. Valores de correlagdo de Pearson entre ocorréncia de organismos
perfurantes e incrustantes e média do diametro do coral (Média C), média do
diametro da base (Média B) e densidade do coral, e entre perfurantes e incrustantes.

*-Correlacgdes significativas



SG Média C Média B Densidade Perfurantes | Incrustantes
Perfurantes 0,55 0,64* 0,38 0,06
Incrustantes | 0,11 0,06 -0,55 0,06

Cv Média C Média B Densidade Perfurantes | Incrustantes
Perfurantes -0,04 -0,03 0,33 -0,02
Incrustantes | 0,65* 0,72* -0,17 -0,02

PL Média C Média B Densidade Perfurantes | Incrustantes
Perfurantes 0,45 0,51 -0,25 0,66*
Incrustantes | -0,06 -0,07 -0,53 0,66*
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4.4. Comparagdes entre as estacdes de amostragem

Foram feitas comparacdes entre as ocupacées por organismos perfurantes e

incrustantes, incluindo ocupacéo por alga calcaria e agrupamento dos organismos,

nas estacdes de amostragem. Além disso, foi testada a diferenca entre o
comportamento das variaveis através do teste de Kruskal Wallis e feita sua

representacdo grafica. Foram feitos boxplot’s para analise do comportamento das

ocorréncias de perfurantes e incrustantes.
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4.4.1. Ocupacdes dos organismos

Andlise das porcentagens de ocupacdo permitindo a observacdo da

importancia e do destaque dos organismos em cada estacdo de amostragem.

A estacdo de Sebastido Gomes foi a que apresentou maior porcentagem de
ocupacdo por briozoario e Cirripedia. Os organismos: esponja, Spirorbis e
Pomatoceros apresentaram maior porcantagem de ocupacdo na estacao de Coroa
Vermelha. E os bivalvios (incluindo Lithophaga), os poliquetas incrustantes e
Cryptochiridae apresentaram maior porcantagem de ocupacao na estacdo de Pedra

de leste.

A representatividade dos poliquetas perfurantes e dos que possuem tubo em

forma de “U” foi muito baixa dificultando a comparacéo.

Ocupagao por organismos perfurantes e incrustantes

Cirripedia
Briozoario

W Spirorbis
Pomatoceros

® Poliqueta incrustante

Cryptochiridae

Lithophaga
M Bivalvio
B Esponja
sebastido B Tuboem "U"
gomes \;ecrngha pedra de leste M Poliqueta perfurante

Figura 16. Porcentagem de ocupacdo por organismos perfurantes e incrustantes em cada

uma das estagfes de amostragem.



40

A ocupacdo por alga calcéaria apresentou maior taxa nos corais da estacao de

Pedra de Leste e menor na estacdo de Coroa Vermelha.

Ocupagao por alga calcaria

M sebastidogomes  Mmcoroavermelha  mpedradel

4,4

este

Figura 17. Média da taxa de ocupacao por alga calcaria nas amostras de cada estacéo.

4.4.2. Comparacao entre as ocupacgoes pelos grupos de perfurantes e incrustantes.

A estacdo de Sebastido Gomes foi a mais equilibrada em relacdo a taxa de

ocupagao por perfurantes e incrustantes, com cerca de 50% de ocupagdo para cada

grupo, ja nas outras duas estacdes a taxa de ocupacao por perfurantes foi maior do

gue a de incrustantes.
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Taxa de ocupagao dos organismos

sebastido gomes coroavermelha pedrade leste

M incrustantes
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Figura 18. Ocupacdo por incrustantes e perfurantes em cada uma das estagfes de

amostragem.
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4.4.3. Teste de Kruskal Wallis

O teste foi feito com as variaveis: ocorréncia de organismos perfurantes e
incrustantes, média do didametro dos corais, média do didametro da base dos corais e
densidade. Através do teste de Kruskal Wallis a hipétese nula (Ho) foi desprezada,
confirmando a hipotese Hi, que afirma que as variaveis se comportam de modo

diferente, com 0,05% de nivel de significancia.

O comportamento das variaveis de cada estacdo apresentou diferenca
significativa, que foi confirmada pelo teste de Kruskal Waliis e demonstrada no
grafico a seguir, tal diferenca se apresenta com maior clareza quando observadas as

ocorréncias de organismos perfurantes e incrustantes.

Comportamento das variaveis

[ Pedra de Leste
Coroa Vermelha

Figura 19. Grafico representativo dos dados obtidos: Total de organismos perfurantes, total
de organismos incrustantes, média do didmetro dos corais amostrados (Média C), média do

didmetro das bases das amostras (Média B) e densidade das amostras.

4.4.4. Boxplot's

Na estacdo de Sebastido Gomes (SG) é observada uma tendéncia para
direita quando analisadas as ocorréncias de perfurantes e para esquerda quando
analisadas as ocorréncias de incrustantes. Nos perfurantes, a maioria das medias
estd acima da mediana, jA nos incrustantes, elas estdo abaixo da mediana. Na

estacdo de Coroa Vermelha (CV) o comportamento dos perfurantes foi o0 mesmo
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observado em SG s6 que em CV os valores foram ainda mais altos com uma
tendéncia ainda maior para esquerda, e quando analisada a ocorréncia dos
organismos incrustantes os valores foram mais uniformes, assim como na estagao
de Pedra de Leste (PL). E o comportamento dos valores das ocorréncias dos
organismos perfurantes nesta estacdo (PL), apresentou uma tendéncia para

esquerda, com a maioria das médias dos valores abaixo do valor da mediana.

Total perfurantes

cv

Total incrustantes

' i
i PL

cv

10 30 50 70 90 110 130

Figura 20. Boxplot's das ocorréncias de organismos perfurantes e incrustantes para as
estacdes de Pedra de Leste (PL), Coroa Vermelha (CV) e Sebastido Gomes (SG).
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5. DISCUSSAO

5.1. Ocorréncia X Ocupacao

As andlises foram feitas através de contagem e medicdo dos organismos,
qgquando quantificados, sua area de ocupacdo foi desprezada, sendo assim
organismos coloniais como briozoarios e esponja receberam menor importancia, ja
que coldnias grandes n&o foram diferenciadas das pequenas. E possivel observar tal
fato através da figura 8, onde os organismos com maior representatividade foram os
poliquetas incrustantes, seu género Spirorbis e os bivalvios, em todas as estacfes
de amostragem. Tais organismos, em especial os poliquetas, ocupam uma area
muito pequena, entdo sua abundancia entra em contraste com sua taxa de
ocupacdo, como pode ser observado na figura 10, onde eles perdem um pouco da
sua importancia e os briozoéarios e esponjas assumem sua real posicdo em todas as
estacbes de amostragem. Devido a sua grande ocorréncia e seu tamanho, 0s
bivalvios tiveram boa representatividade nos dois casos analisados. Sendo assim, a
taxa de ocupacéao foi o dado que demonstrou como realmente ocorre a relagéo entre

0S organismos e 0s corais.

5.2. Localizagao dos organismos

A ocorréncia dos organismos foi maior na regido do coral coberta por alga
calcaria, quando analisadas em conjunto todas as estacfes da amostragem.
Organismos como briozoarios, esponjas, poliquetas perfurantes e incrustantes,
tubos em “U”, Pomatoceros e Spirorbis, ocorreram em maior propor¢cdo nesta
localizacéo, ocorrendo também na base sem alga calcaria e na quebra. Os bivalvios,
especialmente o género Lithophaga também ocorreram em todas as regides, s6 que
predominantemente na base. A maior ocorréncia dos organismos nesta parte do
coral pode ser explicada pelo fato da alga calcaria promover protecdo a esses

organismos.
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Destaca-se que na estacdo Coroa Vermelha a maioria dos organismos ocorre
na base, em razdo da baixa ocupagdo por alga calcéria, que teve uma média de
ocupacao na proporcéo de 1,8, que corresponde, de acordo com a tabela 2, a baixa
ocupacdo, sendo assim, a maior parte da base dos corais nesta estacdo é
praticamente desprovida de alga. Este caso trata-se de uma excecdo no contexto

das estacdes estudadas.

Os resultados obtidos confirmam estudos anteriores (Oigman-Pszezol &
Creed, 2006; Nogueira, 2003), que apontam baixa ocorréncia dos organismos na
colénia, parte viva do coral que possui protecdo, se tornando uma regido inospita
para a maioria dos organismos. Nesta regido foram encontrados apenas 0s

Cirripedia, Cryptochiridae e Lithophaga.

5.3. Organismos perfurantes

Os organismos perfurantes vao ser responsaveis pela destruicdo da estrutura
coralinea, e os principais organismos deste processo encontrados em todas as

estacdes de amostragem foram as esponjas e 0s bivalvios.

Todos os organismos perfurantes tiveram maior ocorréncia e maior taxa de

ocupacao na estacado de Sebastido Gomes e menor em Coroa Vermelha.

Quando analisada a ocupagdo relativa, as esponjas foram mais
representativas na estacdo de Coroa Vermelha, ja os bivalvios na estacao de Pedra

de Leste, assim como Cryptochiridae e Lithophaga.

A ocupacgéao pelo grupo de perfurantes apresentou maior taxa do que o grupo
de incrustantes, em todas as esta¢cdes de amostragem. Isso significa que os corais
amostrados sdo mais suscetiveis a esses organismos, ou seja, aos que destroem a
estrutura do que aqueles que os protegem e consequientemente contribuem na

consolidacéo do edificio coralineo.
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O presente estudo corrobora trabalhos anteriores, como:

Pandolfi & Greenstein (1997), Perry (1998) e Hepburn et al. (2005), que
encontraram as esponjas como sendo os macroperfurantes dominantes nas regioes

estudadas.

No norte da Bahia, Reis (2001) e Reis & Leado (2003) encontraram esponjas e

bivalvios como sendo os perfurantes mais ativos nos corais.

Em golfo Dulce, Fonseca et al. (2006), encontraram 0s bivalvios como os
principais endoliticos. E a abundancia relativa dos bivalvios aumentando com o
aumento da degradacao do local. Tal degradacao neste recife ocorre principalmente
por causa das altas cargas de sedimento terrigeno, em consequéncia do
desflorestamento das areas proximas aos rios. Situacdo que ocorre de modo similar

na regido de Caravelas.

Dados de Santa-lzabel (2001) e Santa-lzabel et al. (2000) comparando a
bioerosdo por bivalvios e poliquetas (incluindo sipunculos) no coral Mussismilia
hispida (Verril, 1868), encontraram maior porcentagem relativa de ocorréncia de
bivalvios em comparacdo com poliquetas. Para estes autores, tais dados sugerem
gue a influéncia do enriguecimento de nutrientes, devido a contaminacao por esgoto
doméstico da regido costeira do Norte da Bahia, esta favorecendo a atividade das
esponjas e dos bivalvios, que sao planctivoros, e no nivel que se encontram podem
ser considerados fortes agentes destrutivos dos recifes. No presente estudo ndo se
pode cogitar a questao do esgoto doméstico que é jogado in natura no rio Caravelas,
uma vez que os recifes estudados distam, aproximadamente, 25 km da costa.
Embora ndo existam condicbes mensuraveis para tal sugestdo de eutrofizacéo, o
fato é que nas estacBes de amostragem do presente estudo, esponjas e bivalvios

também foram os mais representativos.

Embora ndo tenham sido feitas neste estudo as taxas de acumulacdo de
sedimento e quantidade de nutrientes, os resultados corroboram com estudos
anteriores, onde a alta taxa de bioerosdo apresenta correlacdo positiva com
variaveis ambientais indicativas de eutrofizacdo e degradacao dos recifes (Holmes et
al., 2000; Sammarco & Risk, 1990).
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5.4. Organismos incrustantes

Os organismos incrustantes vao ser responsaveis pela consolidacdo da
estrutura coralinea. Os principais encontrados neste estudo foram as algas calcéarias

e em menor proporcao os briozoarios, em todas as estacfes de amostragem.

A maior ocorréncia e ocupacao por incrustantes foi na estacdo Sebastido

Gomes e menor em Pedra de Leste.

Os organismos incrustantes mais ocorrentes foram os poliquetas (incluindo
Spirorbis) e a maior taxa de ocupacéo foi pelos briozoarios em todas as estacfes de
amostragem, apenas na estacdo Pedra de Leste os poliquetas apresentaram maior
taxa de ocupacédo do que os briozoarios. Sé que os poliquetas incrustantes possuem
menor capacidade de consolidacdo do substrato do que os briozoérios, razéo pela

qual sua importancia é reduzida, independente da ocorréncia e ocupacéao.

Quando analisada a ocupacao relativa, os briozoarios tiveram maior
representatividade na estacdo de Sebastido Gomes, ja os poliquetas incrustantes

(incluindo Spirorbis e Pomatoceros) nas estacfes Pedra de Leste e Coroa Vermelha.

As algas calcarias apresentaram, de acordo com a proporcdo analisada,
ocupacdo abundante em Pedra de Leste, média em Sebastido Gomes e baixa em

Coroa Vermelha.

5.5. Relagfes entre organismos perfurantes e incrustantes

Foi observada uma relacdo inversamente proporcional entre esponjas e
bivalvios (incluindo o género Lithophaga). O mesmo foi observado para a relagédo
entre esponjas e briozoarios, s6 que menos evidente. Provavelmente essas relacdes

ocorrem devido a competicao por espaco.

Na andlise gréfica, através do coeficiente de determinacdo (R2), n&o foi
observada relagéo entre a ocupacao por perfurantes e por incrustantes nas estacdes

de Sebastido Gomes e Pedra de Leste. Na estacdo de Coroa Vermelha esta relacao
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foi observada com coeficiente de determinacdo de 43% da ocupagdo por
incrustantes, variando em funcdo da ocupacgao por perfurantes, confirmada com a

correlacao de Pearson, significativa para esta relacéo.

Ainda que as relacdes entre os organismos ndo tenham sido demonstradas
estatisticamente, elas provavelmente ocorrem entre outros individuos além de
esponjas, briozoarios e bivalvios, ja que varios estudos tém demonstrado um
decaimento na infestacdo por perfurantes com o aumento da incrustacdo do
substrato, jA& que os incrustantes podem crescer sobrepondo ou blogqueando as

aberturas das perfuragdes (Perry & Hepburn, 2008).

5.6. Relagéo entre os organismos, tamanho e densidade dos corais

Era esperado um aumento das ocorréncias e ocupag¢des dos organismos com
aumento do tamanho dos corais, devido ao aumento do espaco disponivel, mas isso
nao foi observado tdo claramente, apenas algumas correlacdes demonstraram essa
relacdo. Como em Sebastido Gomes, que foi observada correlacdo entre diametro
do coral e ocupacédo por perfurantes e em Coroa Vermelha entre diametro do coral e

de sua base e ocupacéao por organismos incrustantes.

A densidade € conhecida como um fator que controla a ocorréncia de
perfurantes (Highsmith, 1981; Sammarco & Risk, 1990), no presente trabalho néao foi
observada tal relacdo, isto pode ser explicado pelo fato dos corais amostrados
serem da mesma espécie, apresentando baixa variacdo de densidade, inviabilizando

a diferenciacdo das amostras em relacdo a este parametro.
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5.7. Taxas de acumulacéo de sedimento

Estudos anteriores tais como Segal (2003), demonstraram variacées nas

taxas de acumulacéo de sedimento nas 3 estacdes, assim distribuidas:
SG>CV>PL

A estacdo com maior taxa de acumulacao de sedimento foi Sebastido Gomes,
a mesma estacao que apresentou maior ocupacao e ocorréncia dos organismos, em
oposicao a estacdo de Pedra de Leste, que foi a que apresentou menor taxa de

acumulacéo de sedimento e menor ocupac¢ao e ocorréncia dos organismos.

Sebastido Gomes teve um alto indice de degradacdo pelos maiores agentes
perfurantes, as taxas de ocupacao e ocorréncia de incrustantes foram altas, mas
nao ultrapassaram as taxas de perfurantes, e a ocupacao por alga calcéaria foi
média, entdo aparentemente a destruicdo € maior do que a acdo dos organismos
que consolidam a estrutura coralinea. Em Coroa Vermelha, a atividade dos
perfurantes e dos incrustantes foi pouco intensa e a ocupacdo por alga calcéaria
incrustante foi baixa. A estacdo mais estavel foi Pedra de Leste com ocupacao
abundante por alga calcaria e baixa degradacdo, com pouca ocorréncia de
organismos tanto perfurantes quanto incrustantes. Estas observac¢des confirmam a
relacdo entre aumento das taxas de acumulacdo de sedimento e aumento da

atividade dos organismos perfurantes e incrustantes.
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6. CONCLUSAO

e Maior ocorréncia de organismos incrustantes e perfurantes na parte da base do
coral coberta por alga calcaria, chegando-se a conclusdo que a alga calcaria

favorece a ocorréncia destes organismos.

e Os principais organismos perfurantes encontrados foram as esponjas e 0s
bivalvios e os que apresentaram menor representatividade foram os poliquetas

perfurantes.

e Os principais organismos incrustantes encontrados, além das algas calcarias,

foram os poliquetas e os briozoarios.

e A ocorréncia de organismos perfurantes foi maior do que a de incrustantes.

e Verificou-se que a competicdo por espaco € frequente, sendo maior entre

bivalvios e esponjas e sutil entre esponjas e briozoarios.

e Existe uma relacado, ainda que pouco evidente, entre aumento do tamanho dos

corais e aumento da ocupacao por organismos perfurantes e incrustantes.

e Nao foi observada relacdo entre a densidade dos corais e a ocorréncia de

organismos perfurantes e incrustantes.

e A estacdo de amostragem Sebastido Gomes, que apresentou maior taxa de
acumulacédo de sedimento, teve maior ocorréncia e ocupacgao pelos organismos
estudados e a menor taxa de acumulacdo de sedimento e menor ocorréncia e

ocupacao pelos organismos foi observada na estacao Pedra de Leste.

e E possivel que os dados aqui apresentados demonstrem o grau de degradacéo
dos recifes estudados. Sendo o Recife de Sebastido Gomes o mais degradado e

0 Recife de Pedra de Leste o mais preservado.
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