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RESUMO

Recifes de corais tropicais sdo considerados os ecossistemas de maior diversidade biolégica do
planeta, desempenhando papel fundamental na ecologia de varias comunidades. No entanto,
apesar da sua importancia, vem sofrendo com impactos globais e, por isso a criagdo de zonas
de exclusdo é apontada como uma excelente estratégia para a protecdo e conservagdo destes
ambientes, além de ser considerada eficaz para mitigar impactos a biodiversidade marinha.
Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi investigar os padrfes de recrutamento das
assembleias de corais em recifes sujeitos a manejo de usos em uma area marinha protegida, de
modo a testar a hipdtese de que zonas de exclusdo apresentam uma maior taxa de recrutamento
do que zonas onde ha atividades de turismo e pesca. Para isso, foram realizadas coletas de dados
e experimentos em campo, Para estudar a abundancia dos recrutas e calcular a taxa de recrutamento
dos corais, foram realizadas 6 coletas de dados, entre 2018 e 2022, e um experimento de campo com
placas de assentamento em recifes de diferentes usos: zonas de excluséo, de visitagdo e de uso
sustentavel inseridos na Area de Protecio Ambiental Costa dos Corais, AL. As coletas foram
realizadasatravés de mergulhos livres e uso de fotoquadrados de 25 x 25 cm, posicionados a
intervalos de 2 m em transectos paralelos a linha de praia. Coldnias <2cm de diametro maximo,
consideradas recrutas, foram identificadas e quantificadas nos fotoquadrados através do método de
pontos aleatdrios. Para o experimento de campo, em cada um dos trés recifes, 12 placas de
assentamento representadas por tijolos de ceramica de 18,5 x 18,5 cm, foram colocadas para
acompanhar o assentamento de organismos benténicos. Apds 6 e 14 meses foram realizadas imagens
das placas para analise da cobertura bentdnica utilizando o método dos pontos aleatérios O taxon
dominante em todas as zonas recifais estudadas, independente do momento, foi Siderastrea spp.
Além disso, indices de diversidade, abundancia total, nimero de espécies, diversidade e
equitatividade, apresentaram de forma geral, os maiores valores em marco de 2018 e fevereiro
de 2019, diminuindo significativamente em todas as zonas nos meses seguintes. A densidade
total dos corais diferiu significativamente entre as zonas e periodos (F= 0.304, p= 2.7900).
Através do experimento de campo foi possivel verificar que as cianobactérias foram os
primeiros organismos a colonizar as placas sendo substituidos por turfao longo do tempo. Foram
encontradas diferencas significativas na cobertura entre 0s meses 6e 14 mas nao entre as zonas.
Apesar de registrar uma condi¢do de impacto em todos os recifesestudados com elevada
cobertura de algas e baixa taxas de recrutamento de corais, principalmente na zona de exclusao,
pode-se destacar a evidente eficacia do uso de recrutamento como ferramenta para
monitoramento de qualidade dos ambientes recifais.

Palavras-Chave: recifes de corais, conservacao, diversidade, APA costa dos corais.



ABSTRACT

Tropical coral reefs are considered the most biologically diverse ecosystems on the planet,
playing a fundamental role in the ecology of many communities. However, despite its
importance, it has been suffering from global impacts and, therefore, the creation of exclusion
zones is considered an excellent strategy for the protection and conservation of these
environments, in addition to being considered effective in mitigating impacts on marine
biodiversity. Therefore, the objective of the present work was to investigate the recruitment
patterns of coral assemblages in reefs subject to management of uses in a marine protected area,
in order to test the hypothesis that exclusion zones present a higher recruitment rate than zones
where there are tourism and fishing activities. For this, data collections and field experiments
were carried out. To study the abundance of recruits and calculate the recruitment rate of corals,
6 data collections were carried out between 2018 and 2022, and a field experiment with nesting
plates in reefs of different uses: zones of exclusion, of visitation and of sustainable use inserted
in the Area of Environmental Protection Costa dos Corais, AL. The collections were carried out
through free diving and using photo squares of 25 x 25 cm in area, positioned at intervals of 2
m in transects parallel to the beach line. Then, on each of the three reefs, 12 settlement plates
represented by 18.5 x 18.5 cm ceramic bricks were placed to collect data on benthic cover and
density of coral recruits. dominant in all reef zones studied, regardless of the moment, was
Siderastrea spp. In addition, indices of diversity, total abundance, number of species, diversity
and evenness, generally demonstrated the highest values in March 2018 and February 2019,
observed significantly in all zones in the following months, with total density differing
significantly between zones and periods (F= 0.304, p= 2.7900). Through the field experiment
it was possible to verify that cyanobacteria were the first organisms to colonize the plates being
replaced by Turf over time. There were significant differences in coverage between months 6
and 14, but not between zones. Despite registering an impact condition on all reefs considered
to have high algae coverage and low coral recruitment rates, especially in the EZ, we can
highlight the evidence of the use of recruitment as a tool for monitoring the quality of reef
environments.

Keywords: coral reefs, conservation, diversity, Coral Coast APA.
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1. INTRODUCAO

Os recifes de coral consistem em um dos ecossistemas mais diversos do planeta, o qual
desempenha papel fundamental na ecologia de vérias comunidades (Veron, 1995; Davis et al.,
2021), e atua como protetores da costa e refugio/bercario para inimeras espécies animais
(Burke et al., 2011; Ferrario et al., 2014; Zilberberg et al., 2016; Davis et al., 2021).
Representam uma grande fonte de renda para as nacdes em desenvolvimento por serem
considerados ricos em biodiversidade, servigos ecossisttmicos e produtos para a sociedade
(Zilberberg et al., 2016). De modo que, todo ano, inimeros turistas sdo atraidos para as praias,
pelas atividades de mergulho recreativo, gerando, assim, renda para os trabalhadores locais.
Sem mencionar a pesca extrativista que, nesses ambientes, € uma das atividades que mais gera
renda e emprego para a comunidade costeira (Torres, 2016; Costa, 2019).

Apesar de toda essa relevancia (social, ecoldgica e econémica) (Ledo, 1994; Costa,
2019) os recifes de coral vém sofrendo gradativamente com os impactos globais envolvendo: o
aumento da quantidade de sedimentos no mar, as mudancas climaticas, a sobrepesca, a
contaminacdo das aguas, a destruicdo do habitat e a poluicdo (Eddy, 2021). Todos esses
contribuem para um grande desequilibrio da cadeia tréfica e que impacta diretamente a
fisiologia dos organismos marinhos, devido a grande sensibilidade destes Gltimos aos disturbios
ambientais (Ledo, 1994; Wilkinson, 2008; Eddy et al., 2021). Wilkinson (2008) aponta que nos
anos 2000 cerca de 19% dos recifes ao redor do mundo ja eram considerados inexistentes e 35%
do restante se encontrava em situacdo de declinio gradual com extin¢do prevista para 0s
préximos 10 a 40 anos. Estudos mais recentes apontam que com o aumento da temperatura dos
oceanos, houve uma drastica diminuicdo de cerca de 14% dos corais existentes no mundo
(Wilkinson, 2008; Eddy et al. e Souter et al, 2021).

Sabe-se que o recrutamento € um dos processos ecoldgicos mais importantes para
manutencdo e recuperacdo dos ecossistemas recifais, principalmente ap6s ocorréncia de
distdrbios substanciais (Eriquez, 2006; Glassom, 2006; Martinez, 2013; Jouval et al., 2019).
Porém, o sucesso do recrutamento depende de varios fatores que acontecem de forma espacial
e temporal (Jouval, 2019) dentre eles a desova de corais adultos, que é geralmente iniciada com
0 aumento da temperatura do mar, mas cujo sucesso depende da fertilizacdo e sobrevivéncia
dos larvas, que sdo influenciados por fatores ambientais e interagdes bioldgicas, como por
exemplo a competi¢do que acontece entre coral e algas (Eriquez, 2006; Jouval et al., 2019). De
acordo com Pereira (2016) a degradacdo dos recifes resulta em uma diminuicdo nas taxas de

recrutamento de corais, devido as baixas taxas de fecundidade nos adultos e altas taxas de
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mortalidade. Além disso, as altas taxas de sedimentacdo, sobrepesca, mudancas climaticas e
outros fatores fisicos e quimicos, podem influenciar no sucesso ou fracasso desse recrutamento.

Nesse contexto, ao se falar em mudancas climaticas globais, de acordo com os estudos
feitos por Baird et al. (2003), acredita-se que em 50 anos os niveis de dioxido de carbono (CO>)
e a temperatura, estardo mais altos do que a meio milhdo de anos (Baird et al., 2003; Hoye et
al., 2016). Logo, diantes dessas alteragdes ocorrerd o aumento do estresse térmico e da acidez
nos oceanos (Riegl. B., 2003; Hoegh, 2011; Hoye et al., 2016) causando o branqueamento em
massa de corais, declinio da taxa de calcificacdo e uma série de mudancas fisioldgicas que
levard a mudancas ecoldgicas na comunidade (Wilkinson, 1996; Hoegh, 2011; Hoye et al.,
2016).

Ou ainda, levando em consideracdo o aumento das taxas de sedimentacdo no mar, que
pode estar ligado a processos naturais (descargas fluviais, erosdo costeira, enxurradas) ou as
acOes antropicas (drenagem, desmatamento e ocupacGes humanas em regides costeiras), e que
tem sido indicado como uma das principais ameacas responsaveis pelo declinio do ecossistema
recifal (Silva, 2011). Descobre-se que as particulas de sedimento que ficam suspensas podem
fazer com que os ovOcitos se agreguem, reduzindo assim as chances dos recifes serem
fecundados (Rogers, 1990; Marangoni et al., 2016; Pereira et al., 2016). Da mesma forma que,
podem danificar fisicamente os espermatozoides e larvas. Sem mencionar que, um local coberto
por sedimento pode prejudicar o assentamento das larvas e diminuir drasticamente a penetragéo
da luz que é tdo importante para o processo de fotossintese das zooxantelas (Zilberberg et al.,
2016). Sendo a fotossintesedas zooxantelas prejudicada é fornecido menos alimento para 0s
corais, 0 qual ja esta desgastado por tentar retirar o sedimento que recobre seu tecido,
ocasionando um alto gasto energético e consequentemente uma reducdo do crescimento e
reproducdo com o objetivo de gastar menos energia (Rogers, 1990; Marangoni et.al., 2016;
Zilberberg et al., 2016).

Com o aumento da populagédo humana, a procura por alimentos tem crescido colocando
enormes demandas sobre os recifes de modo que a sobrepesca leva o ecossistema a uma drastica
reducdo no numero de peixes herbivoros, aumentando dessa forma a abundéncia das
macroalgas que competem por espago com os corais, ocasionando mortalidade e prejudicando
0 assentamento de corais (Bellwood et al., 2004; Leite et al., 2016). Ademais, outro impacto
relevante é o lancamento de esgotos domésticos e industriais, que elevam as concentracdes de
metais pesados no meio e acrescentam poluentes organicos trazidos através dos rios (Rober,
1993; Wear e Thurber, 2015). Esses distdrbios culminam em altera¢es nas simbioses animais-

algas, mudando as interacbes competitivas, aumentando a mortalidade direta, prejudicando



crescimento e também a sua reproducdo e fazendo com que o recrutamento seja insuficiente
(Lewi,1995; Robert,1993).

Diante de todo o exposto, é evidente a necessidade urgente da elaboracéo de projetos
que visem estudar o recrutamento de corais 0s quais poderdo trazer informacdes
importantissimas de como este recrutamento ocorre, como ele estrutura as comunidades recifais
(Pinheiro, 2016) e como as atividades humanas prejudicam esse processo. Diante disso,
Schiavetti (2013) defende que a implementacdo de uma unidade de conservacdo é uma
alternativa viavel para que os problemas relatados anteriormente sejam minimizados. Deve-se
destacar que as areas marinhas protegidas sdo importantes em paises como o Brasil que se
encontram em uma regido tropical, e por conta disso, abrigam grande parte dos recifes de corais
verdadeiros, que apresentam caracteristicas diferentes das de outros recifes no mundo (Ledo et
al., 2010; Zilberberg et al., 2016; Costa, 2019).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo investigar os padrdes de
recrutamento das assembleias de corais em recifes sujeitos a manejo de usos em uma area
marinha protegida testando a hipotese de que zonas de exclusdo apresentam uma maior taxa de
recrutamento do que zonas onde ha atividades de turismo e pesca. Essa hipdtese foi testada
através de coleta de dados e da realizacdo de um experimento de campo com placas de

assentamento.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

A Area de Protecio Ambiental Costa dos Corais (APACC) que abrange 135 km de
costa, desde o municipio de Tamandaré, na regido Sul de Pernambuco até Paripueira em
Alagoas, fica dentro dos limites 8°42°16” S e 35°04°40” W;8°47°20” S e 34°47°20” W;
9°46°30” S e 35°25° W; 9 9° 32°51” S e 35°36°59” W (Ferreira e Cava, 2001; Feitosa, 2005;
Silveira, 2013; Costa, 2019) (Fig. 01). Essa area protegida foi criada no Brasil em 23 de outubro
de 1997, de acordo com o Decreto Federal S/N, que consiste em ser uma area de protecédo
ambiental denominada APA Costa dos Corais (APACC) considerada uma das maiores unidades
de conservagdo marinho-costeira brasileira. Esta area possui uma plataforma continental rasa,
onde estdo localizados varios recifes costeiros. Seu objetivo principal é a preservacdo dos
recifes de coral e da biodiversidade marinha (Steiner et al., 2015; Leuzinger et al., 2018;
Albuquerque e Adessa, 2019).
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Figura 1: Area de Estudo da Localizada em Maragogi incerida na Area de Protecio
Ambiental Costa dos Corais. (Fonte:Laboratorio de Ecologia Bentdnica

As éreas recifais da APA sdo zoneadas para diferentes tipos de usos. Dentre elas
existem, zonas onde ndo é permitido nenhum tipo de atividade humana, representando o maior
grau de conservacdo da UC (Silveira et al., 2010; Costa, 2019, ICMBio, 2021), que serdo
chamadas aqui de Zona de Excluséo (ZE), conhecida como no- take zones; zonas destinadas ao
uso ordenado de turismo de base comunitaria ou empresarial, chamadas aqui de Zona de
Visitacdo (ZV) onde nenhuma atividade como pesca e coleta de organismos € permitida, e zonas
destinadas ao uso geral, sujeitas as regras gerais da UC, chamadas aqui de Zonas de Uso
Sustentavel (ZUS).

Este trabalho foi desenvolvido nos recifes do Municipio de Maragogi, inseridos na
APACC e localizados a uma distancia média entre 2,5 e 3,5 km da costa. A proximidade da
costa possibilita uma maior exploragdo turistica nestes ambientes e mais de 750 mil turistas
visitam a area por ano (BCC, 2022). Todos os recifes estudados apresentam uma area de cerca
de 1 km2. O presente estudo foi realizado em trés areas recifais sendo uma ZE, uma ZV e uma
ZUS.

2.2. Coleta de Dados e Processamento das amostras

Foram realizadas 7 coletas de dados entre 2018 e 2022 sendo: margo e outubro de 2018,
fevereiro e dezembro de 2019 nas ZE e ZV e em setembro de 2020, janeiro de 2021 e fevereiro
de 2022 nas ZE, ZV e ZUS. Nestes momentos e zonas foram coletados dados de densidade de
recrutas de espécies de corais.

As coletas ocorreram sempre no periodo de baixa-mar de sizigia através de método néo

destrutivo utilizando mergulho livre, conforme descrito abaixo. Para os dados de cobertura
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bentdnica, em cada zona foram delimitados 5 sitios aleatdrios sobre o topo recifal, realizando
em cada sitio 6 transeccGes de 10 metros cada. Todas as transec¢fes foram dispostas
aleatoriamente e paralelamente a linha de praia seguindo protocolo ReBentos (Ledo et al.,
2015). Em cada transecc¢édo foram realizados 5 fotoquadrados de 25 cm x 25 cm, sendo 1 a cada
2 metros.

As imagens dos fotoquadrados foram processadas através do programa de computador
PhotoQuad vl.4. Foram consideradas recrutas as coldnias com diametro < 2 cm , consideradas
recrutas segundo protocolo da ReBentos (Leédo et al ., 2015). A densidade foi calculada em
col6nias/m’.

O protocolo do ReBentos é uma Rede de monitoramento de habitats Bentdnicos
Costeiros , que tem como objetivo padronizar coletas de dados com intuito de garantir uma
amostragem minima durante o monitoramento, utilizando uma metodoldgia de monitoramento

continuo e de longo prazo desses ecossistemas no litoral brasileiro.
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2.3 Andlise de Dados

Foram calculados os indices de diversidade de Shannon e equitatividade de Pielou para
0S recrutas, através da rotina Diverse do pacote estatistico Primer v6.0.

Uma anélise de GLM (Modelos Lineares Generalizados) foi aplicada aos dados dos
indices univariados e de densidade total de recrutas para verificar diferencas significativas nos
diferentes momentos e zonas, aplicando um modelo quasipoisson e nivel de significancia de
5%. Um teste de Tukey foi aplicado a posteriori para verificar entre que grupos de amostras
estavam as diferencas encontradas. Essas analises foram aplicadas utilizando o pacote
multcomp (Hothorn et al., 2008) e do ambiente R.

Foram realizadas ainda analises multivariadas do tipo Escalonamento multidimensional
ndo métrico (nMDS) e Andlise de Variancia Multivariada por Permutagdo (PERMANOVA)
aplicadas aos dados de abundéancia de recruta das diferentes espécies, utilizando uma matriz de
distancias a partir do indice de similaridade de Bray- Curtis e 999 permutacGes. Para estas

analises foram utilizados o pacote estatistico Primer v6.0+Permanova.
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2.4. Experimento em Campo

Para analisar as taxas de assentamento e sobrevivéncia de corais pétreos e hidrocorais,
foram utilizadas blocos de assentamento para um experimento em campo.

O experimento foi realizado nas mesmas zonas e recifes onde foram coletados os dados
de cobertura bentonica e densidade de recrutas de corais. Em cada um dos 3 recifes foram
colocadas 12 placas de assentamento representadas por tijolos de ceramica de 18,5 cm x 18,5
cm. As placas foram dispostas no topo recifal com um afastamento de 1 metro entre elas, a uma
profundidade minima de 1 metro na maré baixa.

Para acompanhar o assentamento e recrutamento dos organismos nas placas foram
realizadas coletas de imagens apds 6 meses da colocacdo, em julho de 2021 e ap6s 14 meses da
colocacdo em fevereiro de 2022. Em cada um destes momentos foram realizadas imagens de
todas as placas nas 3 zonas estudadas.

Para calculo do percentual de cobertura dos tdxons que colonizaram as placas foi usado
o0 programa de computador PhotoQuad vl.4. Foi usada a ferramenta “’freechand’’ para calibracéo
da area das placas (18,5 x 18,5 cm). Ap0Gs isso, utilizou-se 0 método dos pontos, sendo utilizados
30 pontos aleatorios. Os organismos presentes foram entdo identificados em nivel taxonémico
mais baixo possivel e suas abundancias em funcdo do percentual de cobertura, calculada.

Para comparar a abundancia e composi¢do dos organismos bentdnicos presentes nas
placas de assentamento foram utilizadas analises multivariadas do tipo nMDS (escalonamento
multidimensional ndo métrico) e PERMANOVA (Anéalise de variancia multivariada por
permutacdo) utilizando uma matriz de distancias gerada a partir do indice de similaridade de
Bray-Curtis e 999 permutac6es. Para estas analises foram utilizados o pacote estatistico Primer

v6.0+Permanova.
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3. RESULTADOS

3.1.Coletas de Campo

Nos recifes de Maragogi foram registrados recrutas de 6 espécies de corais pétreos,
sendo: Mussismilia hispida (Verrill,1901), Favia gravida (Verrill,1868), Agaricia humilis
(Verrill,1902), Porites astreoides (Lamark,1868) e Montastraea cavernosa (Linnaeus, 1767) e
representantes do género Siderastrea spp. (Verrill,1868) o qual ndo foi possivel identificar as
espécies, além de 2 espécies de hidrocorais, Millepora alcicornis (Linnaeus,1785) e Millepora
braziliensis (Verrill,1868) .

A Siderastrea spp. foi o taxon dominante em todos 0os momentos de coleta e em todas
aszonas recifais estudadas com valores de densidade variando entre 1,92 e 16 coldnias/m? na
ZV,2,13 a 10 col6nias/m? na ZE e de 6,8 a 13,44 col6nias/m? na ZUS (Fig. 2). Os maiores
valoresforam registrados nos meses de fevereiro de 2019 para ZV e ZE e em janeiro de 2022 para
ZUS.

Além de Siderastrea spp., F. gravida e A. humilis foram representativas nos meses de
marco e outubro de 2018 e fevereiro de 2019, em geral com maiores valores de densidade na
ZV (Fig.2, A, B e C). Os outros 4 momentos de coleta apresentaram menor nimero de espécies,
sendo M. alcicornis a outra unica espécie registrada além de Siderastrea spp. nos meses de
dezembro de 2019 e setembro de 2020 e com valores de densidade média maximas de 3,4
colonias/m? (Fig.2, D e E). Nos meses de janeiro de 2021 e fevereiro de 2022, foram ainda
registradas as espécies M. cavernosa e M. hispida porém com valores de densidade menores do
que 0,3 coldnias/m? (Fig.2, F e G).
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Figura 2: Densidade de recrutas por m?2 por periodo e zona: Margo de 2018 (A), Outubro
de 2018 (B), Fevereiro de 2019 (C), Dezembro de 2019 (D), Setembro de 2020 (E), Janeiro de
2021 (F) e Fevereiro de 2022 (G). (ZE=Zona de Exclusdo, ZV=Zona de Visitagdo eZUS=Zona
de uso sustentavel)
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Os indices de diversidade calculados para os recrutas de corais, densidade total, nimero
de espeécies, diversidade e equitatividade, apresentaram de maneira geral, maiores valores para
0s primeiros periodos de coleta, de margo de 2018 a fevereiro de 2019 diminuindo em todas as
zonas nos meses seguintes (Fig 3, A, B, C e D), sendo os maiores valores para densidade total
e numero de espécies registrados em fevereiro de 2019 (Fig. 3, A e B). A Unica excecdo foi a

densidade total na ZUS em janeiro de 2021 que atingiu valor médio de 13,65 col6nias/m? (Fig.3,
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Figura 3: Densidade total (colénia/m?) (A), nimero de espécies (B), Equitatividade de Pielou (C)
e Diversidade de Shannon (D) dos recrutas de corais pétreos nas diferentes zonas (ZV = Zona de
Visitacdo, ZUS = Zona de Uso Sustentavel e ZE= Zona de Exclus&o) nos 7 momentos de coleta. 2018 _
3 (marco de 2018), 2018 10 (outubro de 2018), 2019 _ 2 (fevereiro de 2019), 2019 12 (dezembro de
2019), 2020_9( setembro de 2020), 2021 _1( janeiro de 2021) e 2022_2(fevereiro de 2022).

A partir da anélise de GLM foi possivel verificar que o indice de diversidade de Shannon

diferiusignificativamente apenas entre meses (F= 0.51, p=3.36). Através do teste de Tukey
pode-se
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verificar que a diversidade foi significativamente maior em fevereiro de 2019 do que em
dezembro de 2019, (p = 0,0109), fevereiro de 2022 (p = 0,0236), janeiro de 2021(p = 0,0238)
e setembro de 2020 (p = 0,0234).

Para 0 numero de espécies (S) também foram encontradas diferencas significativas
através da Anodo GLM apenas entre meses (F=0.204, p=5.372) e através do Teste de Tukey
verificou-se que estas diferencgas foram entre fevereiro de 2019 e outubro de 2018 (p=0,0483),
dezembro de 2019 (p < 0,001), setembro de 2020 (p<0,001), janeiro de 2021 (p<0,001) e
fevereiro de 2022 (p<0,001) e entre marco de 2018 e dezembro de 2019 (p = 0,00145),
setembro de 2020 (p<0,001), janeiro de 2021 (p=0,0012) e fevereiro de 2022 (p<0,001). O
namero de espécies em outubro de 2018 também foi significativamente diferente do registrado
em setembro de 2020 (p=0,036) e em fevereiro de 2022 (p=0,0217).

Para a densidade total (N) foram observadas diferencas significativas tanto por periodo
(F=3,061 e p=0,0033) como por zonas (F=2,790 e p=0,0071). O més de fevereiro de 2019 deu
diferenca entre os outros meses. E as Unicas zonas que houveram diferencas foram entre a ZUS
eaZE (p =0,0135).

Para a Equitatividade de Pielou (J) ndo foram encontradas diferencas significativas.

As analises multivariadas aplicadas aos dados de densidade dos recrutas das espécies de
corais pétreos e hidrocorais revelaram dissimilaridades e diferencas significativas (Pseudo —
F=2.9771, p=0.038) na estrutura das assembleias apenas entre os periodos de estudo e ndo entre
as zonas (Pseudo —F=2.0835, p=0.096). O nMDS resultou em dois grupos de amostras de maior
similaridade sendo um grupo que engloba as amostras de marco e outubro de 2018 e fevereiro
de 2019 (A) e outro que engloba amostras dos outros meses (B) (Fig 4)
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Figura 4: Anélise de Escalonamento Multidimensional ndo Métrico (nMDS) aplicada
aos dados de densidade de recrutas coralinos nos periodos da coleta. As elipses vermelhas
indicam grupos de amostras de maior similaridade.

A estrutura da comunidade de recrutas de coral pétreo foi significativamente diferente
entre amostras dos grupos A e B evidenciados através do nMDS. Observou-se que o periodo de
marco de 2018 é significativamente diferente de dezembro de 2019 (p = 0,041) e fevereiro de
2022 (p = 0,039). O més de outubro de 2018 é diferente de fevereiro de 2019 (p = 0,032),
dezembro de 2019 (p = 0,026), janeiro de 2021 (p = 0,027) e fevereiro de 2022 (p = 0,004). O
més de fevereiro de 2019 e diferente de dezembro de 2019 (p =0,004), setembro de 2020 (p =
0,014), janeiro de 2021 (p = 0,003) e fevereiro de 2022 (p =0,003).
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3.2. Experimento em Campo

Os taxons registrados nos blocos de assentamento nos dois momentos (6° e 14° més apos
colocacdo) foram: Alga Calcaria, Alga Filamentosa, Alga Frondosas, Cianobactéria, Alga
Calcaria Articulada, Turf e nas regides que ndo foram colonizadas por nenhum organismo,
chamadas de Auséncia de Cobertura. Em nenhuma das placas houve registro de recrutas de
espécies de coral pétreo ou hidrocoral, em nenhum dos dois momentos.

A Cianobactéria foi o grupo dominante no més 6, apresentando os maiores valores de
percentual de cobertura em todas as placas de assentamento estudadas, sendo na ZUS de 89,3
%, na ZV de 50 % e na ZE de 68,3%. O segundo grupo mais abundante neste més foi a Alga
Filamentosa tendo o maior valor de percentual de cobertura na ZV, 21,42%, seguido da ZE com
10% e ZUS com 4,86%. Analisando os resultados pode-se perceber que houve maiores
percentuais de auséncia de cobertura bentonica na ZE (4%) e na ZV (2,85%).

No més 14 foram registrados: Cianobactéria, Alga Calcaria, Turf, Alga Frondosa, Alga
Calcaria Articulada e partes dos blocos com auséncia de cobertura.

O grupo dominante neste més com maiores valores de percentual de cobertura em todas
as zonas foi o Turf com valores que chegaram a 95 % na ZV; 91,3% na ZUS e 86,3 % na ZE.
A alga calcaria foi o segundo grupo mais abundante, com os maiores valores de percentual de
cobertura na ZE de 9,6 % e 2 % na ZV, ndo sendo registrado na ZUS.

O percentual de auséncia de cobertura apresentou maiores valores na ZUS de 4,4 %. As
Cianobactérias foram mais abundantes na ZV, com valores médios de percentual de coberturade
3,1 %, porém ndo foram registradas na ZE. Calcaria Articulada foi encontrada apenas na ZV
com valores de 1,3%, e Alga Frondosa apenas na ZUS com valores de 0,42 % de percentual de

cobertura das placas de assentamento. (Fig 5.)

yAY ZUS ZUS ZE

Percentual de cobertura (%)

ZE yAY,
6° 14°
M Alga calcéria B Alga Filamentosa m Alga Frondosa
B Auséncia de cobertura M Cianobactéria Alga Calcaria articulada

W Turf
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Figura 5: Percentual de Cobertura (%) dos taxons registrados nas placas de
assentamento apds 6 e 14 meses de instalagdo. ZV = Zona de Visitagdo, ZUS = Zona de Uso
Sustentavel e ZE= Zona de Exclusdo. Em Maragogia na Area de Protecdo Ambiental Costa dos
Corais.

As andlises multivariadas aplicadas revelaram dissimilaridades (Fig 6). e diferencas
significativas (Pseudo —F=2.5175, p=0.049)) entre 0s meses 6 e 14, mas ndo entre as zonas (F=
7.95213 e p=0.001).

[Resemblance: S17 Bray Curtis similarity |

2D stress: 0.03 || PERIODO
60
v 14°

Figura 6: Analise de Escalonamento Multidimensional ndo Métrico (nMDS) aplicada
aos dados do percentual de cobertura dos taxons registrados nas placas de assentamento apés 6
e 14 mesesde instalacdo (ZV= Zona de Visitagdo, ZUS = Zona de Uso Sustentavel e ZE= Zona
de Exclusdo). Em Maragogia na Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais.
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4. DISCUSSAO

Unidades de conservacdo (UCs) sdo areas destinadas a preservacdo e regeneracdo da
natureza (Cunha, 2008). Dentre as UCs existem as Zonas de Excluséo (ZE), também conhecidas
como no-take zones,onde sdo proibidas atividades antropicas. Devido a isso, cientistas creditam
a estes ambientes apresentam uma maior capacidade de recuperacéo e resisténcia aos impactos
globais, sendo lugares propicios as maiores atividades de recrutamento (Cruz et al., 2009). Os
resultados do presente trabalho indicam que para a regido estudada da APA Costa dos Corais, a
ZE ndo apresentou maiores taxas de recrutamento durante os anos de estudo comparado coma
as zonas abertas a atividades humanas, contrapondo o sugerido por Cruz et al. (2009). Além
disso ndo foi possivel verificar o assentamento de nenhuma espécie de coral pétreo em 14 meses
de experimento em nenhuma das zonas.

Ao ser analisado os resultados do experimento nao foi possivel observar recrutamento
em nenhuma das zunas. Apesar de terem sido encontradas relacionadas a colonizacdo e
estabelecimento de diferentes grupos de taxons autotrofos como ocomplexo algal Turf,
cianobactérias e diferentes espécies de macroalgas.

As cianobactérias apresentam capacidade de adapitacdo e crescimento rapido,
principalmente em ambientes que tenham condicdes ideais como o aumento de matéria
organica, temperaturas elevadas e disponibilidade de luz (Pereira, 2013, Costa, 2018). Nesse
estudo a mesma obtive uma dominancia significativa nas placas no més 6° e foram substituidas
por Turf no 14° més, indicando serem boas colonizadoras, mas pouco eficientes como
competidoras.

Segundo Zilberbeg et al. (2016) as algas tém a tendéncia de serem as primeiras a
aparecerem nos ambientes recifais, principalmente por terem uma reproducdo mais acelerada,
ao contrario dos corais. Mesmo sendo de grande importancia nos ambientes recifais por
servirem de alimento e abrigo para muitas outras espécies, porém, em grande dominéancia estes
organismos podem ocasionar a morte dos recifes e dificultar os assentamentos de recrutas nos
ambientes recifais.

Em estudos recentes, Aued et al. (2018), afirma que os ambientes recifais brasileiros
possuem naturalmente uma baixa cobertura coralinea, tendo uma alta dominéancia de algas Turf
e macroalgas. Isso pode justificar o fato de ndo terem sido encontrados nenhum sitio de
atividade de recrutamento nos dados do experimento.

De acordo com Ledo (2016), o Brasil conta com vinte e trés
espécies de corais pétreos zooxantelados e cinco hidrocorais, porém, essa diversidade €
considerada baixa. Entretanto, apesar desta baixa diversidade de corais quando comparados a

outras areas recifais do mundo, os recifes brasileiros apresentam elevado grau de endemismo e
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uma alta diversidade bioldgica de organismos em geral, aumentando a sua relevancia ecolégica.
(Zilberberg et al., 2016).

Para a coleta de dados foi observado que a Siderastrea spp. foi o taxon mais
representativo em termos de ocorréncia e densidade em todos os momentos e zonas do estudo.
Para Poggio (2007), essa espécie é considerada extremamente resistente as variagcdes de
temperatura, luminosidade, baixa salinidade e alta turbidez (Le&o et al., 1988, Menezes et al.,
2013). Fatores como esses podem favorecer a resisténcia e dominancia desta espécie, obtendo
dessa forma um percentual de cobertura maior que os demais.

Espécies como F. gravida e A. Humilis, apresentam uma grande importancia
significativa na formagéo dos recifes brasileiros, apesar dos estudos mostrarem uma baixa
densidade. Essa especie apresenta estrategia reprodutiva diferenciada, por serem incubadoras
apresentando periodos reprodutivos mais extensos que espécies com reproducao liberadora que
possuem uma reproducao anual (Zilberberg et al., 2016).

O género Mussismilia possui duas espécies bastante conhecida M.hispida e M. hartti,,
que estdo entre os corais pétreos com maior importancia , por serem construtores de recifes .
Possuem uma desova de gametas e sao hermafroditas. Sua reproducdo acontece uma vez ao
ano, dependendo da regido os periodos de reproducdo podem variar (Castro e Pires, 2001; Neves
e Pires, 2002; Costa, 2019). Segundo Azevedo (2015) diferencas entre condigdes ambientais de
diferentes regides, como temperatura da agua e regimento de chuva podem favorecer a baixa
densidade de recrutamento, sendo um dos fatores que justifiqguem os resultados encontrados no
presente estudo.

Nas analises do experimento e coleta em campo, foi possivel verificar, uma queda
drastica de recrutamento e especies de coral entre os anos de 2019 & 2020. Estudos recentes
apontam dois impactos significativos que possam justificar os resultados, sendo um deles o
desastre de derramamento de 6leo no sudoeste da costa atlantica e 0 aumento da temperatura
dos oceanos.

No final de agosto de 2019, um grande derramamento de 6leo atingiu a costa tropical
brasileira, onde foi considerado como um dos piores desastres ambientais das Ultimas décadas
(Escobar 2020, Magris e Giarrizzo 2020, Miranda et al., 2022). A poluicdo por 6leo contribui
significativamente para o declinio dos recifes de corais. O efeito agudo do 6leo pode causar um
grande colapso do ecossistema, com extensa mortalidade dos recifes. Estudo de Miranda et al.,
(2022) forneceu evidéncias de que o petdleo bruto atingiu os recifes de corais da APACC. A
quantidade e duracdo da exposicdo ao 6leo podem influenciar espécies e comunidades locais
(Peterson et al. 2003, Shafir et al. 2007), ocasionando pertubacfes no crescimento e
metabolismo dos corais.

Estresses térmicos também podem estar associados as recentes degradacdes dos recifes.

O aquecimento global resultou no aumento da frequéncia e magnitude dos eventos de
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branqueamento e mortalidade em massa de corais (Hughes et al., 2017; Sully et al., 2019).
Segundo Pereira et al., (2022), estudos recentes demosntraram uma mortalidade de corais apds
0 evento de estresse térmico. Sendo possivel que impactos adicionais possam ter intensificado
a mortalidade de corais durante o periodo do evento de branqueamento em 2020.

O sucesso do recrutamento esté interligado com a presenca de cobertura recifal e com
sucesso reprodutivo, que estd diretamente relacionado a fatores bioticos, como predacéo,
competicdo e oferta de alimento, como tambeém fatores abio6ticos, como temperatura, salinidade,
luminosidade, sedimentac&o, eutrofizacdo, polui¢do da dgua (Richmond e Hunter, 1990). Além
disso, o recrutamento depende da habilidade da larva em identificar um lugar apropriado para
assentamento e metamorfose (Richmond, 1997). Um dos fatores que proporciona a
sobrevivéncia e desenvolvimento da larva que depende de um local para assentar.

Desse modo, existem espécies que requerem diferentes tipos de substratos e, suas
distribuicdes no recife variam de acordo com a disponibilidade deste recurso (Segal e Castro,
2001). Os corais, aparentemente, assentam em locais onde sdo menores as chances de predacéo
e menores as taxas de deposicao de sedimento, desde que continuem recebendo luz de diferentes
intensidades (Alavarenga, 2004). Altas taxas de crescimento de algas, sedimentacéo,
contaminacao do 6leo e variacdes de temperatura, podendo impedir o recrutamento de corais,
justificando dessa forma, as baixas taxas de densidade de recrutas do presente estudo (Pereira
et al., 2013; Brandt. et al. e Costa, 2019).
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5. CONCLUSOES GERAIS

A partir desse trabalho, podemos concluir que ap6s 14 meses de experimento, ndo houve
registro de assentamento de espécies de coral pétreo. Para melhor entender este resultado e 0s
processos de sucessao ecoldgica nos recifes de coral, sugere-se a continuidade do experimento
por um tempo mais longo, uma vez que corais apresentam crescimento lento, periodos
especificos de reproducdo e elevada mortalidade de larvas.

Sugere-se ainda uma andlise temporal mais detalhada e em periodos de reproducéo de
espécies de coral pétreo, ja registrados na literatura, para verificar se ndo estd ocorrendo
assentamento ou se apds assentar, ha uma grande mortalidade ndo permitindo o recrutamento,
sobrevivéncia e crescimento destes recrutas.

Segundo Aued et al. (2018) as provincias brasileiras naturalmente possuem baixos
indices de cobertura coralinea, fazendo com que os resultados mostrem um baixo percentual de
cobertura da maioria dos taxons. Eventos como derramamento de 6leo que ocorreu em 2019 e
0 aumento do estresse térmico em 2020, sdo um dos fatores que possam ter sido responsaveis
pela modificacdo do espaco natural desses recifes ocasionando a mortalidade de corais durante
0s anos de estudo.

Pode-se sugerir também que devido a falta de fiscalizacdo, pode estar havendo um uso
ndo ordenado da pesca, com declinio da densidade de peixes herbivoros, e impacto associados
ao turismo, modificando 0 ambiente, sem contar impactos provenientes do continente como 0s
lancamentos de esgotos, entrada excessiva de nutrientes e elevados indices de sedimentacao.

Dessa forma se faz necessario um monitoramento continuo destes recifes para descobrir
se existe eficiéncia na manutencdo de zonas de uso como ZUS e ZE, agregando assim, uma
importancia destas zonas para manutencao e recuperacdo da biodiversidade. Se faz também
necessaria reforgar a importancia de programas de fiscalizagdo para haver um monitoramento
eficaz, junto com trabalho de sensibilizacdo ambiental com a comunidade local e usuarios em

geral, sobre a importancia da conservacéo dos recifes de coral.
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