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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi estudar a distribui¢do e estrutura das associacdes de corais,
nas piscinas do topo recifal do Atol das Rocas- RN e descrever o fendmeno de
branqueamento nas coldnias ao longo do Atol. Para isto foram realizadas cinco
expedi¢coes a referida localidade, onde através de mergulhos autdonomos e livres foi
analisada a distribuicdo dos organismos e formacdes coralineas das piscinas através do
método de intersecdo de linhas, sendo realizado um total de 180 transeccoes;
tambémforam realizados 80 transectos de 10x3 m de drea para medir o tamanho dos
corais nas piscinas e as coldnias foram monitoradas ao longo de um ano através do
método‘Coral Watch’ utilizando o cartdo de coloracdo ‘Coral Health Chart’ em
intervalos de 3 meses. Para fins comparativos de perfis ecoldgicos das localidades, as
piscinas foram divididas em seis categorias. A cobertura de organismos do Atol das
Rocas apresentou o predominio de algas filamentosas (59%) e algas frondosas (14%).
Estes dois grupos com altissima frequéncia de ocorréncia, 100 e 86% respectivamente.
As andlises das associacdes de organismos através dostestes MDS e ANOSIM
mostraram diferencas entre as categorias de piscinas, mas estas tiveram pouco poder
explicativo (alto stress 0,22 R= 0,114). Estas diferencas foram observadas entre as
comunidades encontradas nas regides anamorficas do recife (Costa, Topo e Frente) e
dentro das proprias piscinas entre as comunidades da base e das regides de menor
batimetria destes ambientes. Houve variacdo significativa entre o tamanho das col6nias
de Siderastrea stellata e Porites astreoides ao longo das piscinas, (ANOVA Kruskal-
Wallis; p< 0,005) sendo encontradas também, nas regides rasas, colonias de tamanho
reduzido quanto aos padroes de regides costeiras. O branqueamento se comportou de
forma aleatéria em todos os ambientes. Nao foi encontrada diferenca significativa que
apresentasse algum padrio neste tipo de anomalia nas coldnias de corais ao longo das
diferentes categorias de piscinas ou ao longo do tempo. Diversas colonias do coral
Siderastrea stellata, Porites astreoides € Mussismilia hispida apresentaram colora¢io
anOmala, branqueamento total ou no caso de Siderastrea stellata bandas brancas ou
‘darkspot‘. Diversos pesquisadores no mundo encontraram resultados diferentes dos
apresentados nesta pesquisa alguns até estudando este fendmeno no Atol das Rocas
encontraram que até 50% dos corais podem ter apresentado branqueamento ou doenca
em suas colonias apds grandes alteracOes de temperatura, esta pesquisa justifica a alta
taxa de corais clareados de forma dispersa devido ao tultimo evento de branqueamento
ocorrido em 2010, estando entdo a regido ainda em um estado de recuperacgao.

Palavras chave: Coral. Transectos. Branqueamento. Atol das Rocas.



ABSTRACT

The distribution and structure of coral reef associations inAtol das Rocas pools were
studied, and the phenomenon of bleaching in colonies along the atoll investigated in
five expeditions. The distribution of organisms and coralline formations of the pools by
the Line intercept method, by a total of 180 transects; also was did 80 transects of 10 x 3
m field to measure the size of the pools and coral colonies were monitored over a year
by the method of "Coral Watch 'using the color card" Coral Health Chart' at intervals of
3 months. For comparative purposes ecological profiles of the locations, the pools were
divided into six categories. The coverage of organisms Atol das Rocas showed the
predominance of TurfAlgae (59%) and Leafy Algae (14%). These two groups have a
high frequency of occurrence, 100 and 86% respectively. The abundance difference was
found between the communities in the regions anamorphic Reef (Back, Top and Front)
and within their own pools between the base communities and regions of lower
bathymetry these environments. There was significant variation between the size of the
colonies of Siderastrea stellata and Porites astreoides over the pools (Kruskal-Wallis
ANOVA, p <0.005) was also found in shallow regions, colonies of reduced size as the
patterns of coastal regions. Bleaching behaved randomly in all environments. No
significant difference was found, and to present some standard in this type of anomaly
in coral colonies along the different categories or pools over time. Several colonies
Siderastrea stellata, Porites astreoides and Mussismilia hispida showed anomalous
coloring, total bleaching or in case Siderastrea stellata white bands or 'dark spot'.
Several researchers in the world found different results from those presented in this
research some even studying this phenomenon in Atol das Rocas found that 50% of
coral bleaching may be presented or illness in their colonies after large temperature
changes, this research justifies the high rate of corals whitened in a dispersed due to the
last bleaching event occurred in 2010, being then a region still in a state of resilience.

Keywords: Coral. Transects. Bleaching. Atol das Rocas.
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INTRODUCAO

Os ambientes recifais sdo extremamente importantes por fornecerem bens e
servicos a nagdes tropicais e subtropicais (MOBERG & FOLKE, 1999; LEAO &
DOMINGUEZ, 2000) e abrigarem um ter¢o da vida marinha, embora cubram apenas
0,1% dos oceanos. Por este motivo, a importancia econdmica dos ambientes recifais €
considerdvel, visto que estes sdo um grande atrativo turistico, além de darem suporte e
abrigo a uma variedade de comunidades marinhas de interesse econdomico, como peixes,
moluscos (polvos, ostras), crusticeos (lagostas, camardes), algas, entre outros
(REAKA-KUDLA, 1997; KNOWLTON, 2008).

Virios organismos da fauna coralinea sdo utilizados na farmacologia (e.g.,
extracdo de substancias antivirais e bactericidas das gorgdnias, anticancerigenos dos
ouri¢os-do-mar), medicina (e.g., reparacdo de fraturas com esqueleto de corais, como
realizada na Franga), odontologia (e.g. fabricacdo de préteses dentdrias, feitas nos
Estados Unidos), industria de cosméticos, entre outros (MOBERG & FOLKE, 1999;
AMARAL et al., 2002 a, b, c; 2006; 2007).

Veron (2000) reforca que, infelizmente, grande parte da preocupacdo com o0s
recifes advém da constatacdo que estes ecossistemas podem gerar muita riqueza, € nao
pela preservagdo em si, pois desde a descoberta dos recifes como fonte de renda, varios
paises pobres vém sobrevivendo quase que unicamente de recursos provenientes desses
ambientes.

Uma estimativa diz que os ambientes recifais do mundo sdo responsdveis por
servicos e recursos, que se calculados em valores monetdrios, equivaleriam a mais de
375 bilhdes de dolares de lucro por ano. Entretanto, a destruicdo de apenas um
quilometro de recifes de corais pode causar um prejuizo de até $1,2 milhdes (BRYANT
et al., 1998; LAUREN et al., 2012). Vale salientar que estas estimativas servem apenas
para fins comparativos, ja que o valor real de um ecossistema estd muito acima de
qualquer valor monetario.

Os principais construtores desses ambientes sdo os cniddrios bentdnicos que sao
de grande importancia ecoldgica nos ambientes recifais, bem como as algas calcarias e
moluscos vermetideos (BAYER, 1961, CANDISANI, 2002). Isso ocorre porque 0s
organismos construtores de recifes fornecem substrato para a coloniza¢do de uma série
de outros organismos, sejam invertebrados ou vertebrados (ZUSCHIN et al., 2001).

Esses locais criam uma série de habitats para um elevado nimero de espécies,
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fornecendo substrato para organismos sedentdrios e alimento e/ou abrigo para os
organismos moveis, promovendo maior estabilidade e protecdo (BAYER, 1961; REED
& MIKKELSEN, 1987; DIAZ-CASTANEDA & ALMEDA-JAUREGUI, 1999).

Contudo, em ambientes mais impactados, foi observado que a fauna associada a
esses cniddrios, seja bentdnica ou movel, pode sofrer alteragcdes quando algum dano €
causado ao cniddrio “hospedeiro”, fato esse, que pode ser utilizado como um indicador
de saude recifal (GARCIA, 2006).

Para a ictiofauna associada a esses substratos, em regides tropicais, a
comunidade de peixes recifais € extremamente rica (FLOETER &GASPARINI, 2000;
FLOETER et al., 2004; MUNDAY et al., 2008), onde estdo localizados os maiores e,
também, os mais diversificados recifes da de corais. Além da diversidade de peixes
recifais nessas dreas, também pode se observar uma enorme variedade de formas,
habitos, comportamentos e relagcdes (SALE, 1991).

Segundo Floeter et al. (2001), podem-se encontrar cinco grupos distintos de
comunidades de peixes recifais ao longo da costa, sendo a diversidade e composi¢ao
influenciadas primariamente pela temperatura da dgua, riqueza de corais e zoantideos,
producgdo primdria, distancia do continente e largura da plataforma continental.

Todavia, os recifes estdo sofrendo um sério declinio; estima-se que 30% dos
ambientes recifais estdo severamente danificados, e aproximadamete 60% podem
desaparecer até 2030. As fontes de estresse que contribuiram para atingir essa situagao
foram vérias, como expansdo demogrifica, aumento das atividades pesqueiras, o
aumento nas concentragdes de nutrientes no oceano e o aquecimento global que se
intensificaram ao longo das décadas, gerando um desequilibrio na rede de interagdes
especificas dentro e entre ecossistemas (HUGHES et al.,, 2003; GOLDBERG &
WILKINSON, 2004; LESSER, 2007; MARKEY et al., 2007; MORA et al., 2007,
MORA & GINSBURG, 2007; MORA & SALE, 2011).

Por se tratarem de ecossistemas abertos, frageis e complexos, sua estrutura,
funcionamento, biodiversidade e resiliéncia sao dependentes de inter-relagdes dinamicas
entre redes de espécies. No entanto, o nivel atual de utilizacdo dos ambientes no mundo
vem interferindo de maneira predatéria nos processos ecologicos dos mesmos
(MOBERG e FOLKE, 1999; HUGHES et al., 2003).

Os impactos sobre os recifes podem ter como origem eventos naturais (e.g.,
terremotos, maremotos, vulcanismo, maré vermelha) ou atividades humanas

desenvolvidas no continente e no mar. Como consequéncia de ambos, dependendo da
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magnitude da transformacdo, os recifes podem se recuperar do impacto ou os danos
podem ser irreversiveis (MOBERG e FOLKE, 1999); pois os recifes possuem zonas
faunisticas caracteristicas que respondem a eventuais distirbios naturais ou antrépicos,
como a dominancia espacial de uma populagdo em fun¢ao da diminuicdo de outra pela
competi¢do direta ou estresse sofrido pelo ambiente (TAYLOR, 1978; AWERY &
LIDDEL, 1997; LINS-BARROS et al., 2000; GUEST et al., 2012).

Segundo Clemente et al. (2011), as mudangas climdticas relacionadas aos
fendmenos extremos de aumento de temperatura global, possivelmente influenciam em
mudancas morfolégicas e no padrao de distribui¢do de espécies.

Em relacdo a distribuicdo dos organismos bentdnicos brasileiros, Laborel (1969,
1970) foi o pioneiro no estudo da zonacdo dos recifes, com registros fiéis através de
desenhos esquemadticos que até hoje possibilitam comparagao e referéncia. Ledo et al.
(2003) classificam os recifes brasileiros como recifes de coral, bancos de arenito ou
recifes algalicos, dependendo do construtor primério do arcabougo do recife. Esta
identificacdo precisa ser realizada através de perfuracdes geoldgicas. Estes ecossistemas
recifais e sua fauna ocorrem no litoral, desde o Maranhao até Alagoas, da Baia de Todos
os Santos (BA) até Santa Catarina, e também no Atol das Rocas (RN), Arquipélago de
Sao Pedro e Sao Paulo (RN), Fernando de Noronha (PE) e Abrolhos (BA).

Um levantamento da biodiversidade dos cniddrios recifais auxilia na
caracterizacdo dos ambientes costeiros e oceanicos. Os corais, hidrocorais, zoantideos e
demais cniddrios, por sua vez, estdo entre os principais organismos estruturadores de
comunidades bentdnicas de substrato consolidado, tanto de regides entre marés de
plataformas de recifes, bem como em costdes rochosos, no infralitoral, em regides
tropicais e temperadas (SEBENS, 1982; SOARES, 2011).

De acordo com Migotto et al. (1999), no Brasil foram identificadas 470 espécies
de Cnidaria. Recentemente, foram adicionadas mais espécies, como por exemplo:
Hydrocoryne iemanja Morandini et al., 2009 e Millepora laboreli Amaral in Amaral et
al., 2008. Entre os estudos que ampliaram a distribuicdo geogrifica de cnidarios
brasileiros, pode-se citar o realizado no Estado do Maranhao, onde Laborel (1970) listou
apenas uma espécie de coral, Meandrina braziliensis. Entretanto, Amaral et al. (2006a,
2007) listaram 20 espécies de cniddrios para a referida regido. Em outro ambiente
recifal oceanico, Amaral et al. (2009) fizeram a atualizacdo do checklist dos cnidérios
de Fernando de Noronha e registraram um total de 57 espécies para o referido

arquipélago.
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Também situado longe da costa e préximo ao equador, o Arquipélago de Sao
Pedro e Sao Paulo possui resultados interessantes em relacdo a cnidofauna onde foram
relatadas inicialmente 19 espécies, aumentando para 24 em Amaral et al. (2002b;
2006b; 2010).

Acerca dos cnidarios dos recifes costeiros de Pernambuco, os mesmos totalizam
15 espécies pertencentes a Ordem Scleractinia - corais (MAYAL et al., 2002a), 48
espécies de hidrozodrios, sendo 45 (hidréides e medusas) e trés espécies de hidrdides
calcarios (AMARAL, 1997; MAYAL, 2002b). J4 a Ordem Octocorallia é composta por
cinco espécies (PEREZ, 2002) e a Ordem Actiniaria por 17 (GOMES, 2002).
Totalizando 85 espécies de cnidédrios para Pernambuco. Ainda em relacdo a recifes
pernambucanos, Neves et al. (2002) realizaram um inventério de corais e zoantideos de
Sao José da Coroa Grande (PE), citando nove espécies de corais e quatro de zoantideos.

As agressdoes aos recifes costeiros sdao resultados dos efeitos sinérgicos da
eutrofizacdo das dguas associada a poluicdo de esgotos domésticos, altas taxas de
sedimentacdo e turbidez, o aquecimento superficial das dguas, além disso, os
ecossistemas recifais sdo ameacados pela ocorréncia de eventos de branqueamento
(mudanga de fase) e doengas dos corais (LEAO et al., 2010; ANTHONY et al., 2011;
MAYNARD et al., 2011).

Outro problema ambiental significativo é o branqueamento dos corais, devido a
perda de dinoflagelados simbiontes (chamados zooxantelas) ou dos pigmentos
fotossintetizantes destes, em invertebrados marinhos, especialmente os corais
escleractinios (GLYNN, 1998; COSTA et al., 2005; MUNDAY et al., 2009;
BELLANTUONO et al., 2012).

Nas tltimas décadas, o aumento da temperatura dos oceanos tem causado o
branqueamento de corais em escala global, colocando em risco os recifes. A
temperatura nos tropicos aumentou cerca de 1°C nos ultimos 100 anos, levando os
corais a viverem proximos do seu limite térmico, pois as zooxantelas, que estdo
associadas ao seu tecido, s@o organismos com exigéncias ecoldgicas sensiveis,
fornecedores de nutrientes essenciais ao metabolismo do hospedeiro e que auxiliam
bastante na fixa¢ao do carbonato de calcio (WESTMACOTT et al., 2000; COSTA et al.,
2001; AMARAL et al., 2006a; ANTHONY et al., 2011), além de reciclar nutrientes
como fosforo e nitrogénio (MUSCATINE, 1990; FITT et al.,, 1993; STAT, 2006;
SEBASTIAN et al., 2009; COKER et al., 2012).



16

O referido problema é uma das principais ameacas a vida nos recifes (COSTA et
al., 2001; BARTON & CASEY, 2005; MUNDAY et al., 2009; BELLANTUONO et al.,
2012). Além de prejudicar o desenvolvimento do coral, o branqueamento também
compromete a reprodu¢do do animal (BRUNO, 2001; BARTON & CASEY, 2005;
SAMMARCO et al., 2006; COX, 2007).

Leletkin (2002) observou que quatro causas possiveis ocasionam a perda das
zooxantelas: bactérias causando infecgdes, intoxicacdo de zooxantelas por residuos
metabolicos, fotodestrui¢ao do animal e das zooxantelas e o branqueamento adaptativo.

Sobre essa ultima hipétese, a idéia de um equilibrio da comunidade que interage
com o ambiente € um achado que real¢a a importancia potencial do branqueamento
adaptativo, este fendmeno € um dos motivos responsaveis pelo retorno das cepas de
zooxantelas ao coral, ou ainda podem ser de outras espécies que venham a entrar no
tecido do animal, apés as condi¢cdes ambientais voltarem a normalidade (FAUTIN &
BUDDEMEIER, 2004; PANDOLFI, 2011).

Muller et al. (2008) estudaram a temperatura como principal fator para o
aumento da susceptibilidade do coral Acropora palmata a infec¢des causadas por
fungos e bactérias, fazendo com que ocorresse secundariamente um branqueamento
agudo.

O branqueamento é um fendmeno conhecido a bastante tempo, existem registros
desde 1870 (GLYNN, 1993), mas o primeiro caso amplo foi estudado em 1979 e
ocorreu praticamente em todos os tropicos. Na década de 90, Glynn (1991) estudou um
branqueamento extenso que ocorreu no planeta, tendo observado que o evento sempre
ocorre depois de periodos de aumento excessivo das temperaturas. A qualidade da dgua
também € essencial para o manejo dos ecossistemas aqudticos costeiros, o que exige
uma identificacdo dos agentes estressantes sobre a comunidade recifal, realizando uma
avaliacdo dos dados hidrolégicos pretéritos. As atuais condi¢des hidroldgicas podem
indicar a influéncia dos aportes continentais e das atividades antrdpicas, e a dinamica
que controla a variacdo destes fatores nas comunidades recifais.

Segundo Clemente et al. (2011) e Mora &Sale (2011), que citam que as
mudancas climadticas relacionadas aos fendmenos extremos de aumento de temperatura
global, possivelmente influenciam em mudancas morfoldgicas. De fato, o
branqueamento (perda de dinoflagelados simbiontes — zooxantelas — ou dos pigmentos

fotossintetizantes destes, em invertebrados marinhos, especialmente os corais
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escleractinios) é uma das ameacas mais frequentes aos ambientes recifais (LEAO et al.,
2009).

Aproximadamente 60% a 98% dos carboidratos usados na nutri¢do dos cniddrios
vém destes organismos. O aumento da temperatura, poluicdo e da quantidade de
nutrientes na dgua do mar tém sido os principais fatores responsaveis pelo
branqueamento em massa em diversos recifes do mundo, tornando esses organismos
bioindicadores qualitativos de parametros ambientais (MIGOTTO, 1997; GLYNN,
1998; LEAO & DOMINGUEZ, 2000; FAUTIN & BUDDEMEIER, 2004; COSTA et
al., 2004, 2005; MUNDAY et al., 2009; BELLANTUONO et al., 2012).

Os eventos de branqueamento registrados no Brasil foram: no litoral de Sao
Paulo em 1993 a 1994, no litoral Norte do Estado da Bahia em 1998, duas ocorréncias
em Abrolhos no Sul da Bahia em 1994, e em 1997 a 1998 (MIGOTTO, 1997; CASTRO
& PIRES, 1999; DUTRA et al., 2000; COSTA et al., 2001; LEAO et al., 2003), em
Pernambuco, Costa et al. (2001) foram os pioneiros no estudo do branqueamento
relacionado as zooxantelas na Praia de Gaibu no litoral Sul em 1996.

Em 2006, foi observado branqueamento em massa dos corais e hidréides
calcarios no Parcel do Manuel Luiz (MA) (AMARAL et al., 2007, 2006). Devido a
crescente ocorréncia destes eventos, faz-se necessdria a implantacdo de dreas de manejo
e conservacdo dos nossos ecossistemas costeiros, visando a manutencdo e
monitoramento destes ambientes.

Como ajuda para o monitoramento dos eventos de branqueamento, cientistas da
Universidade de Queensland na Austrdlia criaram técnicas de visualizagdo ripida de
identificacdo desse fendmeno, como € observado no trabalho de Leiper et al. (2009),
onde os autores avaliam a saide dos corais através de um cartdo de cor (Coral Health
Chart).

Segundo Siebeck et al. (2006), este método de verificagdo da saide do coral é
economicamente vidvel, rdpido e ndo degrada o ambiente, podendo avaliar o estado de
branqueamento dos corais. Essa técnica € realizada a partir da observagdo visual e
oferece uma ampla andlise da vida do animal. Ainda de acordo com esses autores,
através do uso do cartdo de cor é possivel identificar o grau de sauide, estimar a
densidade populacional das zooxantelas e os niveis de pigmentos fotossintetizantes
presentes no tecido do escleractinios (SIEBECK et al., 2006; TEYMOUR & SANJANI,
2010).
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Outras ameacgas aos recifes do mundo sdo as doencas de corais que foram
relatadas inicialmente em 1970, sendo registrados estdgios de degradacao do tecido de
corais, e diagnosticados padrdes saudédveis e nido sauddveis, mas apenas a partir dos
anos 1980 estas alteracdes foram reconhecidas como doencas. Atualmente estas
representam a principal causa da perda da cobertura coralinea em todo o mundo, tendo
como importante fator a quantidade e a presenca de alguns micro-organismos na dgua e
as mudancgas climédticas que podem ser responsaveis por parte das doengas apresentadas
nos organismos marinhos (principalmente corais), pois além de aumentar a proliferacao
de micro-organismos causadores de patégenos enfraquecem os animais, devido a eles ja
viverem em uma situacdo de mixima tolerancia térmica (AMARAL & COSTA, 1998;
LAFFERTY et al., 2004; WARD et al., 2007, SUTHERLAND, 2011).

Em termos de estudos da sadde dos ecossistemas recifais do Brasil, relatos atuais
mostram algumas anomalias/ sindromes/ doengas sofridas por alguns cnidarios na costa
do Estado de Pernambuco, da Paraiba e da Bahia no litoral nordestino (AMORIM,
2009; CAVALCANTE, 2011; FRANCINNI-FILHO et al.,, 2008), porém sdo
necessdarias mais investigacdes sobre esse tema.

Devido a crescente ocorréncia dos eventos de branqueamento e a mudanca
rapida na dindmica de organismos em um ambiente recifal, faz-se necessdria a
implantacdo de areas de manejo e conservacdo dos nossos ecossistemas marinhos,
visando a manutencdo e monitoramento destes ambientes. Em face aos problemas
citados, varias técnicas de monitoramento em ambientes recifais vém sendo empregadas
mundialmente e aplicadas visando um melhoramento do estado de conservacdo dos
ecossistemas marinhos, bem como a manutencdo e uso adequado dos recursos do mar
(WILKINSON, 2006; VERON et al., 2009).

Objetivando a conservacdo dos ambientes costeiros e de ilhas oceanicas e os
beneficios que os mesmos apresentam, € relevante o desenvolvimento de pesquisas que
visem o monitoramento, sensibilizacio da comunidade que utilizam os mesmos,
evitando o declinio dos organismos destes ecossistemas.

A criac@o de unidades de conservag¢do marinhas também € um passo essencial na
protecao dos ecossistemas marinhos. Entretanto, a distribui¢do das mesmas ainda nao é
regular no Brasil, deixando extensas dreas totalmente desprotegidas em muitos estados;
como por exemplo, podemos apontar a drea de aproximadamente 600 km entre o
Arquipélago dos Abrolhos - BA e a Reserva Extrativista Marinha de Arraial do Cabo -
RJ, criada em 1997 (PRATES, 2006).
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Nesse contexto, diversas pesquisas apontam que os esfor¢os conservacionistas
deveriam focar seus estudos e serem direcionados a proteger e conservar ambientes
considerados como ‘“corredores”, como, por exemplo, manguezais, bancos de
faner6gamas marinhas, recifes rasos e recifes da zona mesofética (BOTSFORD et al.,
2003; LUBCHENCO et al., 2003).

No Brasil, foi criada a APA Costa dos Corais no ano de 1997, a maior unidade
de conservacdo marinha brasileira, que abrange 135 Km da costa pernambucana e
alagoana, sendo de grande importancia ecoldgica, cientifica e social (MAIDA &
FERREIRA, 2006; STEINER et al., 2006). Porém, a implantagdo de reservas ou
parques marinhos € uma experiéncia relativamente nova no Brasil. O conhecimento
cientifico ainda é muito escasso e a necessidade de preservacdo da biodiversidade
recifal e gerenciamento dos recursos pesqueiros sao urgentes. Outro fator importante na
conservagdo dos ecossistemas marinhos sio as politicas ptiblicas nacionais e os regimes
internacionais especificos.

Ademais, apesar da importincia do estudo da distribuicdo dos organismos
bentonicos e branqueamento em ambientes recifais, pesquisas que objetivem descrever
e averiguar estas relacdes e padrdes ecoldgicos sdo raras em ilhas ocednicas brasileiras,

como no caso do Atol das Rocas (Fig. 01).

Figura 01 - Vista aérea do Atol das Rocas (Fonte: Forca Aérea Brasileira).
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A referida localidade representa o unico atol do Oceano Atlantico sul e tem
importancia ecolégica fundamental, por possuir alta produtividade bioldgica e por ser
uma significativa zona de abrigo, alimentacdo e reproducdo de diversas espécies
animais, tendo sido decretada a primeira Reserva Biolégica Marinha do Brasil, em 05
de junho de 1979 (PADUA & COIMBRA-FILHO,1979; ECHEVERRIA & PIRES,
1997; KIKUCHI & LEAO, 1997; CANDISANI, 2002; PRATES, 2006; SOARES,
2009).

Apesar de a sua classificacdo ser conhecidamente polémica, o Atol das Rocas se
enquadra na descricdo de um recife coral-algal, possuindo uma histéria geoldgica
recente (SOARES, 2009; 2011). Foi descrito primeiramente por Andrade (1959) como
um platd recifal com uma laguna e algumas piscinas, e apresentando célices
remanescentes e o arenito de praia em uma das ilhas (KIKUCHI, 1994; KIKUCHI &
LEAO, 1997; GHERARDI & BONSENCE, 1999; SOARES, 2009).

Existem, hoje, diversas pesquisas sendo realizadas no Atol. Entretanto, quanto
ao levantamento de cniddrios, apenas Echeverria& Pires (1997) desenvolveram um
estudo especifico e encontraram um total de 20 espécies de cniddrios para Rocas,
contrastando com um nimero de 24 no pequeno Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo-
RN (AMARAL et al., 2002, 2006, 2009) ¢ 57 em Fernando de Noronha - PE
(AMARAL et al., 2009). Pesquisas que relacionem o branqueamento dos corais e de
outros cniddrios com a zonagdo faunistica no entorno desta localidade, uma comparagao
deste fendmeno e a distribui¢io de espécies serao registros pioneiros.

O Atol das Rocas poderd servir como uma regido controle no estudo do
branqueamento das colOnias, variacio morfolégica das espécies de corais, hidréides
calcérios e zoantideos e na distribuicao faunistica nos recifes brasileiros, visto que esta
localidade se encontra isolada e com baixa interferéncia da acdo do homem (KIKUCHI,

1994).
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Estudar a distribuicao e estrutura das associa¢des de corais, nas piscinas do topo

recifal do Atol das Rocas- RN e descrever o fendbmeno de branqueamento nas colOnias

ao longo do Atol.

Objetivos especificos

v

Descrever a estrutura das principais associacdes de macrobentos, nas piscinas do
topo recifal do Atol das Rocas- RN;

Relacionar a estrutura espacial encontrada com os parametros ambientais
obtidos;

Relacionar as caracteristicas das col6nias (tamanho médio das colbnias de
corais, observados) e dos fatores ambientais observados com o fené6meno de
branqueamento;

Verificar se hd ocorréncia do branqueamento e sob quais condicdes do recife
esse fenOmeno € mais intenso nas colonias de corais;

Observar se ha diferenca temporal nos padrdes de branqueamento.

HIPOTESES

As associacOes de macrobentos variam significativamente nas diferentes regioes

do recife de acordo com as caracteristicas das piscinas;

Colonias com maior grau de branqueamento sdo as que se encontram nas

piscinas em condi¢des ambientais mais criticas;
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MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado nos ambientes recifais do Atol das Rocas-RN, localizado
a aproximadamente 267 Km da cidade de Natal - RN e 148 Km do Arquipélago de
Fernando de Noronha - PE, nas coordenadas: 3°51'30” de Latitude S e 33°49'29” de
Longitude W.

Foram realizadas cincoexpedi¢des de pesquisa para o local do estudo (entre
outubro de 2011 e janeiro de 2013), objetivando a realizacdo dos transectos para
averiguar a cobertura dos recifes das localidades, com o intuito de registrar e identificar
as espécies de corais, zoantideos e hidréides calcérios.

Através de mergulhos autdonomos e livres foi analisada a distribuicdo dos
organismos e formacOes coralineas das piscinas (Fig. 02). Os mergulhos foram
realizados sempre durante o dia e em condi¢des favordveis de tempo e correntes
maritimas. Para o estudo da diversidade bentdnica associada, as piscinas foram
amostradas em trés secdes (base, meio e topo), cada uma com trés transectos de 10
metros, em um total de 9 transectos em cada uma das 20 piscinas do Atol, resultando
um total de 180 transeccoes.

Foram utilizadas 17 espécies de organismos ou grupos funcionais para descrever
a estrutura macrobéntica das piscinas do topo recifal do atol das Rocas: SS -
Siderastrea stellata, ZA — Zoanthus sp., AR — Alga frondosa, SED — Sedimento, AL —
Alga filamentosa , AC — Alga calcéria, ESP — Esponja, PO — Poliqueta, ML — Molusco
vermetideo, PA — Poritesastreoides, ASC — Ascidia, BR — Briozoario, MC -
Montastraea cavernosa, MH — Mussismilia hispida, PB — Porites branneri, FG — Favia

gravida, MD — Madracis decactis.

Figura 02 - Amostragem por transectos através de mergulho autdnomo no Atol das Rocas.




23

Também foram realizadas as medi¢des de todos os organismos ao longo de
transec¢des de dez metros de comprimento por trés metros de largura dispostas,
aleatoriamente em quatro pontos, nas bordas e formagOes coralineas das principais
piscinas (Fig. 03). Os dados foram anotados em placas de PVC com auxilio de l4pis e

transcritos em caderno de campo e encaminhados para o Laboratério.
Figura 03 - Amostragem por transectos através de mergulho auténomo, em uma piscina rasa no Atol das

Rocas.

Para as medi¢des das coldnias também foi utilizada uma trena milimetrada e os
dados anotados em placa de PVC.

Para a avaliagdo do branqueamento também foi utilizado o método “Coral-
watch” (Fig. 04), onde € usado o cartido de gradiente decoloragdo “Coral Health Chart”
que varia de 1 (branco) a +6 (variante de cor especifica) (SIEBECKet al, 2006;
TEYMOUR & SANJANI, 2010). Para verificacdo da variagdo da colorag¢do dos corais
os dados foram coletados em separados por quatro trimestres variando de acordo com a
sazonalidade e itempéries caracteristicas de cada estacdo do ano do Atol das Rocas:
Trimestre 1- Ventos fortes a Barlavento; trimestre 2- Sol, vento e temperaturas amenas;
trimestre 3- estacdo das chuvas; trimestre 4- Ventos fortes a sotavento e alta incidéncia

de ‘swells’.
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Figura 04 - Coleta de dados de branqueamento de corais no Atol das Rocas.

Os valores de branqueamentos das coldnias adaptados do ‘Coral Chart’ foram
considerados de acordo com a Tabela 01, como dados constinuos pois segundo Siebeck
et al (2006) h4 uma relagdo linear entre a populacio de simbiontes por cm’ no tecido de

coral e as categorias de coldnias:

Tabela 01 - Grau e categorias de branqueamento das coldnias de coral.

Valor Categoria
Muito
0 branqueado

0,5-1,5 Branqueado
1,5-2,5 Clareado
2,5-3,5 Palido
3,5-4,5 Saudavel
4,5-6 Muito Saudavel

A vantagem desse método € que ndo € necessdria acoleta doorganismo para a
andlise do branqueamento, avaliando o grau de branqueamento através da comparagdo
do gradiente decoloragdo do cartdo e do coral levando em consideracdao também a
luminosidade do ambiente (SIEBECK et al, 2006; LEIPER et al., 2009; TEYMOUR &
SANJANI, 2010).

As piscinas foram classificadas em relacdo a dimensdo, posi¢do no Atol,
presenca de canais e batimetria. Em cada uma, foram observadas 50 colonias de
Siderastrea stellata e 50 de Porites astreoides, 15 colonias de Favia gravida e 5
colonias de Mussismilia hispida e Montastraea cavernosa, em cada piscina onde €

usado o cartdo de gradiente de coloragdo ‘Coral-chart’ as col6nias foram monitoradas a
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cada trimestre durante o periodo de um ano (SIEBECK et al, 2006; TEYMOUR &
SANJANI, 2010).

Para fins comparativos de perfis ecoldgicos das localidades, as piscinas foram
divididas em categorias (Fig. 05) e brevemente descritas na tabela a seguir (Tab. 02):
Piscinas rasas de costa recifal (PRC) - Naufragios, Porites, Zulu, Rocas; Piscinas
profundas de costa recifal (PPC) — Cemitério, Cemiteriozinho, Tartarugas; Piscinas
rasas de plataforma recifal (PRP) — Donzelinha, Garoupinha, Mapas, Farol I; Piscinas
profundas de plataforma recifal (PPP) — Saldozinho, Ancoras, Abrolhos; Piscinas rasas
com canais externos (PRE) — Farol II, Podes Crer,Dos Nove e Piscinas profundas com

canais externos (PPE) - Fendas, Barreta Falsa, Salao.
Figura 05 - Localizag@o das piscinas amostradas do Atol das Rocas. Onde: PRC — em vermelho, PPC —

em laranja, PRP — em rosa, PPP — em branco, PRE — em amarelo e PPE — em preto.
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Tabela 02 - Descri¢do das piscinas amostradas do Atol das Rocas.

Médiade Posicao

Profundidade profundidade no anel  Tipo de Impacto de
Piscinas Categoria Média da categoria recifal fundo ondas
Naufragios PRC 1,1 1,8 NO Arenoso nio
Porites PRC 1,9 1,8 S Arenoso nao
Zulu PRC 2.1 1,8 SE Arenoso nio
Rocas PRC 2,1 1,8 L Arenoso nao
Arenoso,
Cemitério PPC 3,9 3,9 O rochoso nao
Arenoso,
Cemitériozinho PPC 4,2 3,9 O rochoso nao
Tartarugas PPC 3,6 39 S Arenoso. nao
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rochoso
Donzelinha PRP 1,8 2,2 O Arenoso nao
Garoupinha PRP 2,2 2,2 O Arenoso nao
Mapas PRP 2,3 2,2 SO Rochoso sim
Arenoso,
Farol 1 PRP 2,4 2,2 NO rochoso sim
Saldozinho PPP 3,2 3,7 S Rochoso sim
Arenoso,
Ancoras PPP 4,1 3,7 S rochoso nao
Abrolhos PPP 3,7 3,7 S Arenoso nao
Farol II PRE 29 2,7 NO Rochoso sim
Podes Crér PRE 2,5 2,7 SO Rochoso sim
Dos 9 PRE 2,6 2,7 N Arenoso sim
Fendas PPE 6,1 6,1 NE Arenoso sim
Arenoso,
Saldo PPE 7,1 6,1 S rochoso sim
Barreta Falsa PPE 5,2 6,1 O Rochoso sim

Ainda em campo, foram aferidas varidveis ambientais como: temperatura e
salinidade.

Para verificar se ocorreramdiferencas na composicdo da comunidade e no grau
de branqueamento das colonias de corais nas diferentes piscinas com diferentes
condi¢cdes ambientais foram realizados testes de normalidade e dependendo do caso,
testes paramétricos ou nao paramétricos, também com os indices de diversidade,
equitabilidade e riqueza obtidos.

Os dados de area das coldnias das espécies de corais do presente estudo foram
testados quanto a normalidade com o teste de Komolgorov-Smirnov. Como nao
apresentaram distribui¢ao normal, foram utilizados testes ndo paramétricos. A ANOVA
Kruskal-Wallis foi usada para avaliar se havia diferencas entre a area das colonias de
corais e os diferentes tipos de piscinas observados. Quando houve diferencas, foram
realizadas comparacdes multiplas com o Teste de Mann-Whitney, com a corre¢do de
bonferroni. As andlises foram usadas com o nivel de significancia de 5%.

Diferencas nas estruturas das associacdes encontradas e nas caracteristicas das
colonias foram analisadas utilizado um coeficiente de associagdo (e.g. BrayCurtis) para
fazer a matriz de similaridade.

Foram utilizados os programas PRIMER 6 for Windows e STATISTICA 7 for

Windows para a realizacdo das analises.
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ESPECIES DE CORAL MONITORADAS
Siderastrea stellata Verrill, 1868.

O coral Siderastrea stellata pertence a Familia Siderastreidae (VAUGHAN &
WELLS, 1943). Possui similaridade superficial com Siderastrea radians. Elaé uma
espécie zooxantelada e colonial. E morfologicamente formada por coralitos
arredondados e rasos. A columela consiste de um ou muitos granulos (HETZEL &
CASTRO, 1994).

A espécie Siderastrea stellata (Fig. 06) € caracterizada por formar colonias
macigas, podendo ser achatadas, incrustantes, esféricas e hemisféricas. Seus cdlices sdo
hexagonais, arredondados e profundos. A columela geralmente papilosa sélida ou
levemente trabecular, e os septos sdo denteados ao longo da margem (MARQUES,

2006).

Figura 06 - Coral Siderastrea stellata. em uma piscina natural da Reserva Bioldgica Atol das Rocas- RN.

} AN

O aspecto da coldnia varia de acordo com a profundidade, em 4guas rasas
apresenta coloracdo avermelhada e sdo colonias geralmente pequenas, arredondadas e
profundas; ja em maiores profundidades possuem coloracdo amarelada, sdo maiores e

com célices pouco profundos (VERON, 2000; NEVES et al., 2002; SANTOS, 2003).

Favia gravida Verrill, 1868.
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Esta espécie endémica do Brasil é uma espécie zooxantelada e colonial. E
morfologicamente formada por coralitos largos, desiguais em comprimento e altura,
septos do primeiro e segundo ciclo aproximadamente iguais, com muitos dentes
serrilhados, e columela pouco desenvolvida (AMARAL & RAMOS, 2007).

Favia gravida (Fig. 07) é caracterizada por formar coldnias sélidas, incrustantes
ou hemisféricas, com uma epiteca forte, cdlices arredondados ovais e frequentemente
meandrdides, com septos em quatro ciclos completos, medindo em geral menos de dez

centimetros (LABOREL, 1970).

Figura 07 - Imagem da coldnia do coral Favia gravida em uma piscina natural da Reserva Biolégica Atol

das Rocas- RN.

Trata-se de uma espécie tolerante as variacOes de maré baixa, ocorrendo
inclusive em regides proximas as desembocaduras de rios. Pode ocorrer desde a zona
entre marés ou ainda em recifes em franja imersos. E comum a presenca de Favia
gravida em pocas de maré ou em dreas submersas rasas e muito iluminadas. Cresce em
substratos horizontais e verticais, com preferéncia pelos primeiros. O nimero de
colonias diminui a medida que aumenta a profundidade. A coloragdo varia entre o

marrom claro e o amarelo claro, sendo que muitas vezes os polipos sdo verdes

(AMARAL, 1991; AMARAL & RAMOS, 2007).

Montastraea cavernosa (Linnaeus, 1767)

Montastraea cavernosa (Fig. 08) é um coralcolonial, pertencente a familia

Faviidae. A sua drea de distribuicdo situa-se nos mares que banham do Golfo do México



29

até o Rio de Janeiro no Brasil. Normalmente adquire a forma e aspecto de grandes e
macigas rochas, desenvolvendo-se, por vezes, com a forma de pratos. Os pdlipos t€m o
comprimento de um polegar humano, encontrando-se completamente abertos durante a
noite. E morfologicamente formada por coralitos largos, similares em comprimento e
altura, septos do primeiro e segundo ciclo aproximadamente iguais, com poucos dentes

serrilhados e columela bastante desenvolvida (AMARAL, 1994; VERON, 2000).
Figura 08 - Coral escleractinio Montastraea cavernosa em uma piscina natural da Reserva Bioldgica Atol

das Rocas- RN.

Esta espécie de coral por vezes apresenta uma coloragdo vermelha ou laranja
fluorescente durante o dia; recentemente descobriu-se que esta tonalidade deve-se a
presenca de ficoeritrina, uma proteina presente em cianobactérias. Ao que parece, este
coral, além das zooxantelas simbidticas, abrigam uma grande quantidade de
cianobactérias endocelulares, provavelmente como forma de faciltar a fixacdo
denitrogénio (AMARAL, 1994).

Esta espécie de coral apresenta uma plasticidade na forma das col6nias, onde as
colonias situadas na frente recifalou em dreas com grande hidrodinamismo sdo
lamelares, formando pequenos platds ou s@o incrustantes, enquanto que as observadas
na costa recifal ou em piscinas apresentam crescimento de forma globular ou macica

(AMARAL, 1994).
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Porites astreoides Lamarck, 1816.

O coral Porites astreoides (Fig. 09) pertence a Familia Poritidae (Gray,1842).
Possuem uma similaridade Porites branneri (LABOREL, 1969; ROOS, 1971;
ZLLASTARSKI e ESTALELLA, 1982). A espécie é zooxantelada e colonial. A
superficie € usualmente grumosa, mas € algumas vezes suave ou nodular. Tentaculos

sdo comumente estendidos durante o dia (COLIN, 1978; HUMANN, 1993).

Figura 09 - Imagem do coral escleractinio Porites astreoides em uma piscina da Reserva Bioldgica Atol

das Rocas- RN.

Esta espécie € caracterizada por formar colonias macigas, com formato mais ou
menos esférico, além de apresentar protuberancias naturais. Os coralitos sdo ceridides,
sendo circulares, pequenos, densamente agrupados e a columela porosa. Possui

coloragcdo amarelada e algumas vezes esverdeada (MARQUES, 2006).

Mussismilia hispida Verrill, 1902

Taxonomicamente o coral Mussismillia hispida (Fig. 10)pertence a Familia
Mussidae. Tem similaridade com o coral Mussismillia braziliensis de acordo com
LABOREL (1969). Esta é uma espécie zooxantelada e colonial. E morfologicamente
formada por septos arredondados, granulos como denticoes (HETZEL & CASTRO,
1994).
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A espécie Mussismillia hispida € caracterizada por formar coldnias macicas de
formato hemisféricas, geralmente baixas. Seus coralitos sdo cerdides, apresentando-se
justapostos. Columela esponjosa e bem desenvolvida (MARQUES, 2006).

A coloracdo da espécie varia podendo ser marrom e cinza, usualmente com

diferengas nas cores das paredes e centros do coralito (HETZEL & CASTRO, 1994).

Figura 10 - Coral escleractinio Mussismilia hispida em uma piscina da Reserva Bioldgica Atol das Rocas-
RN.
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RESULTADOS

Foram identificadas 17 espécies de organismos e grupos funcionais na descri¢cao
da estrutura macrobentica das piscinas do topo recifal do atol das Rocas, com
predominio dealgas filamentosas (59%) e algas frondosas (14%). Estes dois grupos com
altissima frequencia de ocorrencia, 100 e 86% respectivamente; apenas Madracis
decactis foi rara, todos os outros descritores ocorreram em mais de 10% das amostras
(Tab. 03).

A riqueza por transecto (Fig. 11) variou de 3 a 13 organismos (x =7,7; 5 =2,1)

.As piscinas rasas externas, que tiveram profundidade média em torno de 3 m,
apresentaram riqueza significativemente menor (Fs, 174=5,586, p=0,00008) que as
piscinas PRC, PPE e PPP (fig. 06). Apesar desta diferenca, os grupos dominantes em
todas as piscinas foram as algas filamentosas e frondosas, com a terceira espécie
variando entre as categorias de piscinas: esponjas, algas calcdrias e Siderastrea stellata
podendo esta variacdo na dominancia estar relacionada a diferenca hidrodindmica e
batimétrica existente entre os ambientes (Tab 2).

A andlise de escalonamento multidimensional (MDS) apresentou alto stress
(0,21) e pouca diferenga entre as categorias de piscinas considerando a profundidade
(Fig. 12A), ou nao (Fig. 12B). O teste ANOSIM (Tab. 04) apresentou diferenca
significativa (0,1%) entre as piscinas PRC, PPC, PRP, PPP, PRE e PPE, mas com pouco
poder explicativo (R=0,114).
Tabela 03 - Abundancia relativa dos organismos e grupos funcionais das piscinas do Atol das Rocas e
freqii€ncia de ocorréncia (F.O.). Piscinas rasas de costa recifal (PRC), Piscinas profundas de costa recifal

(PPC); Piscinas rasas de plataforma recifal (PRP), Piscinas profundas de plataforma recifal (PPP),

Piscinas rasas com canais externos (PRE) e Piscinas profundas com canais externos (PPE)

Organismos Abund PPC PPE PPP PRC PRE PRP F.O.
ancia %o
Relativ
a (%)
Siderastrea stellata 5,35 3,81 11,40 3,30 3,00 7,99 3,85 83,89
Zoanthus sociathus 2,05 0,22 1,76 1,06 1,93 4,36 2,75 50,00
Alga frondosa 14,28 1247 11,07 18,52 5,50 24,61 15,92 85,56
Sedimento 1,47 1,54 1,03 1,03 223 1,32 1,43 33,33

Alga filamentosa 59,35 62,78 55,15 49,17 71,92 50,53 61,61 100,00
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Alga calcaria 6,75 480 836 12,80 487 634 4,68 87,78
Esponja 4,99 6,31 444 799 391 2,82 487 81,11
Poliqueta 0,38 0,51 0,15 026 0,69 026 033 31,67
MoluscoVermetideo 0,13 0,11 0,04 0,07 0,28 0,04 0,17 9,44
Porites astreoides 1,99 3,52 3,30 1,36 2,59 0,22 1,07 57,22
Ascidea 1,45 1,47 1,50 2,02 1,38 1,28 1,18 57,22
Briozoa 0,18 0,15 022 029 0,08 0,15 0,19 13,33
Montastrea cavernosa 0,81 0,84 1,03 092 044 0,07 1,46 20,00
Mussismilia hispida 0,28 0,48 0,26 0,62 0,22 0,00 0,14 21,11
Porites branneri 0,32 0,51 029 029 052 0,00 028 27,78
Favia gravida 0,17 0,11 0,00 0,29 047 0,00 0,08 11,11
Madracis decactis 0,05 0,37 0,00 000 0,00 0,00 0,00 1,67

Figura 11 - Riqueza média de organismos e grupos funcionais entre as categorias de piscinas. Barra
vertical corresponde a intervalos de confianca de 95%.Numeros distintos indicam diferengas

significativas (Teste de Scheffé).

10

Riqueza
N

PRC PPC PRE PRP PPE PPP
Piscinas

Figura 12 A e B - Escalonamento multidimensional das associa¢cdes macrobénticas das piscinas do Atol
das Rocas. Onde: Piscinas rasas de costa recifal (PRC), Piscinas profundas de costa recifal (PPC);
Piscinas rasas de plataforma recifal (PRP), Piscinas profundas de plataforma recifal (PPP), Piscinas rasas
com canais externos (PRE) e Piscinas profundas com canais externos (PPE); C — Piscinas da costa recifal,

E — Piscinas com canais externos e P — Piscinas da plataforma recifal.
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O Baixo valor explicarivo de R pode ter vdrias explicagdes: pode indicar

queforamvarios parametros e condicdes ambientais que agiram diretamente sobre a

distribuicao de organismos na comunidade; que as variacdes encontradas sio aleatorias;

que processos bioldgicos (e.g., reproducdo, recrutamento, interagdes bioldgicas) e

perturbacao foram distintos entre as piscinas.

Tabela 04 -Valores de ‘R’ e nivel de significincia calulados pelo teste ANOSIM. Onde: 1 — PRC, 2 -
PPC, 3 - PRP, 4 - PPP, 5 - PRE, 6 — PPE.

ANOSIM PairwiseTests

R Significance Possible Actual Number>=
Groups Statistic Level % Permutations Permutations Observed
1,2 0,071 1,8 Verylarge 999999 18295
1,5 0,224 0,001 Verylarge 999999 11
1,3 0,077 0,5 Verylarge 999999 5098
1,6 0,075 1,5 Verylarge 999999 15334
1,4 0,121 0,1 Verylarge 999999 1090
2,5 0,24 0,0007 Verylarge 999999 6
2,3 0,063 2,9 Verylarge 999999 29110
2,6 0,159 0,02 Verylarge 999999 206
2,4 0,086 0,4 Verylarge 999999 4343
53 0,043 7,2 Verylarge 999999 72260
5,6 0,168 0,03 Verylarge 999999 253
5,4 0,256 0,0001 Verylarge 999999 0
3,6 0,048 5,7 Verylarge 999999 56812
3,4 0,087 1 Verylarge 999999 9663
6, 4 0,145 0,02 Verylarge 999999 184

Quando foi testado se houve diferenca significativa entre as comunidades

encontradas na base, meio e topo das piscinas, o mesmo resultado foi encontrado que o

visto nas categorias de piscinas e parte anatomica do recife: o MDS apresentou alto

stress (0,22) e pouca diferenca especifica entre as associagdes, baixo valor de ‘R’ (Fig.

13).
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Houve sobreposicao entre alguns transectos da base daspiscinas com os do meio
e das regides superiores. Entretanto, a ANOSIM (Tab. 05) confirmou diferengas
significativas entre as areas.O teste ANOSIM também apresentou diferenca significativa
(0,001%) entre associacdes de organismos nas diferentes batimetrias da uma mesma
piscina, mas com poder explicativo um pouco maior que o observado nas demais
andlises, mas ainda assim baixo (R=0,325). Este fator é evidente visto que as
comunidades estabelecidas na base das piscinas sofrem interferéncias abidticas

diferenciadas das comunidades localizadas em regides mais distantes do substrato

arenoso € mais expostas a acao de ondas.

Figura 13 - Escalonamento multidimensional das associacdes macrobénticas das piscinas do Atol das

Rocas. Onde: 1 — Base da piscina, 2 — Meio da piscina e 3 — Topo da piscina.

Standardise Samples by Total
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curis similarity
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Tabela 05 - Valores de ‘R’ e nivel de significancia calulados pelo teste ANOSIM. Onde: 1 — Base da

piscina, 2 — Meio da piscina e 3 — Topo da piscina.

ANOSIM PairwiseTests

R  Significance Possible Actual Number>=
Groups Statistic Level % Permutations Permutations Observed
1,2 0,371 0,0001 Verylarge 999999 0
1,3 0,53 0,0001 Verylarge 999999 0
2,3 0,08 0,001 Verylarge 999999 9

A andlise de dendrograma (Fig. 14) revelou uma separa¢do das comunidades da
base das piscinas em compara¢do com as presentes no meio e no topo cerca de 60%. Na
mesma andlise percebeu-se também um isolamento nos transectos da base da Piscina
Farol I com cerca de 60% de diferenciagcao entre os demais e uma similaridade entre os

transectos presentes no meio e topo das piscinas Farol I, Farol 1l e Barreta Falsa, estes
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que se encontram na zona de arrebentagcdo de ondas fortes durante o periodo de swell na

localidade.

Figura 14 - Andlise de similaridade baseada no Coeficiente de Bray-Curtis dos transectos realizados nas
piscinas naturais do Atol das Rocas- RN. Onde: Em vermelho - Transectos da base da piscina Farol I, Em
verde — Transectos do meio e topo do das piscinas Farol I, Farol II e Barreta Falsa, Em Amarelo —
Transectos da base das piscinas.
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Quanto ao tamanho das coldnias de corais, 0s organismos variaram em tamanho
de acordo com a posi¢do dosindividuos nas paredes das piscinas ou da zona anamorfica
do anel recifal em que esta se encontrava (costa, plataforma ou com canais externos).

As dareas das coldnias ndo variaram significativamente entre os transectos de
uma mesma piscina e estdo dispostas, em centimetros quadrados na Tabela 06, onde é
possivel observar o tamanho minimo e méaximo, a média geral, a mediana e o desvio
padrao dos espécimes medidos em cada ambiente recifal estudado, um alto desvio
padrdo nos dados deveu-se pela grande quantidade de colonias de tamanho reduzido de
todas as espécies em todas as piscinas.

As piscinas com canais externos (PRE e PPE) tiveram as maiores coldnias de
corais, enquanto as piscinas que apresentaram uma maior abundancia de colonias com
menor didmetro foram as piscinas rasas (PRC e PRP) e da costa do anel recifal (PRC e
PPC).

Tabela 06 -Area de cobertura dos corais das piscinas naturais do Atol das Rocas- RN, com o valor do

tamanho minimo e maximo das coldnias, média, mediana e desvio padrao; os dados estdo em centimetros

quadrados.

Coldnia Coldnia Média cm? Mediana Desvio
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menor cm? maior cm? cm? Padrao cm?
Siderastrea stellata 0,25 9120 193,82 58,50 570,20
Porites astreoides 0,50 3087,5 115,66 54 197,21
Porites branneri 5 121 40,44 25,50 38,01
Montastraea cavernosa 114 58308 8492.,24 2002 13454,08
Favia gravida 0,50 148.,5 15,18 7 19,70
Mussismilia hispida 4 155,25 84,74 75 80,89
Madracis decactis 7,50 1386 262,58 85 415,43

Das sete espécies de corais estudadas, Siderastrea stellata, Porites astreoides,
Porites branneri, Montastraea cavernosa, Favia gravida, Mussismilia hispida e
Madracis decactis, presentes nos transectos para a avaliagdo de tamanho, houve
diferenca significativa na 4rea das colonias (ANOVA Kruskal-Wallis; p< 0,005)
somente nas espécies Siderastrea stellata e Porites astreoides.

Os dados de significancia de ‘p’ Siderastrea stellata e Porites astreoides, entre
as categorias de piscinas, estdo dispostos na tabelaabaixo (Tab. 07). As demais espécies
ndo obtiveram uma variacdo significativa de tamanho entre as piscinas ou estavam
presentes somente em algumas localidades e no caso de Madracis decactis, estes foram
local e espacialmente raros estando presentes apenas em um transecto na Piscina
Cemitério.

Tabela 07 - Dados da significancia de ‘p’ referente a diferenca no tamanho das col6nias de coral entre as

categorias de piscinas no ambiente recial do Atol das Rocas — RN.

Coral (cm2) S. stellata P. astreoides
PPC vs PRP n.s. n.s. < 0,005
PPC vs PPE n.s. n.s. n.s.
PPC vs PRC < 0,0001 < 0,0001 < 0,005
PPC vs PRE n.s. < 0,001 n.s.
PPC vs PPP < 0,0001 < 0,0001 n.s.
PRP vs PPE n.s. n.s. n.s.
PRP vsPRC < 0,0001 < 0,0001 n.s.
PRP vs PRE n.s. < 0,0001 n.s.
PRP vs PPP n.s. < 0,0001 n.s.
PPE vs PRC < 0,0001 < 0,0001 n.s.
PPE vs PRE n.s. n.s. n.s.
PPE vs PPP < 0,0001 < 0,0001 n.s.
PRC vs PRE < 0,0001 < 0,0001 n.s.
PRC vs PPP < 0,0001 < 0,0001 n.s.
PRE vs PPP < 0,0001 < 0,0001 n.s.

O tamanho das colonias de Porites astreoides foram significativamente
diferentes (ANOVA Kruskal-Wallisp<0,05) entre as piscinas profundas da costa recifal
e as piscinas rasas sem canais externos. O gréfico a seguir (Fig. 15) apresenta a variagao

média das colonias entre as categorias de piscinas da referida espécie, e aponta os
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individuos das piscinas com canais externos, os com maiores dimensdes espaciais no
ambiente.

O curioso nestes ultimos dados apresentados € existir uma diferenga significativa
(ANOVA Kruskal-Wallis p <0,05) entre o tamanho de coldnias de uma mesma espécie
sob zonas recifais aparentemente semelhantes. No entanto, esta diferenca pode ser
justificada pela alta batimetria das piscinas da categoria PPC que podem ter favorecido
o desenvolvimento a longo prazo destas colonias, onde em piscinas rasas o alto stress
estabelece um estado de resiliéncia constante ao embiente coralino ocasionando
comumente a presenca de coldnias menores como foi observado nas piscinas de

categoria PRC e PRP.

Figura 15 - Tamanho médio das coldnias de Porites astreoides encontrados nas piscinas do ambiente
recifal do Atol das Rocas — RN. ONDE: PRC- Piscinas rasas de costa recifal, PPC - Piscinas profundas de
costa recifal, PRP- Piscinas rasas de plataforma recifal, PPP - Piscinas profundas de plataforma recifal,

PRE - Piscinas rasas com canais externos e PPE - Piscinas profundas com canais externos.
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Os corais Siderastrea stellata apresentaram as maiores variagdes de tamanhos
entre as coldnias e as principais diferencas significativasno tocante as categorias de
piscinas (ANOVA Kruskal-Wallis p<0,0001), com coldnias variando de menos de 1
cm’ até vdrios metros quadrados, o griafico que mostra a diferenca entre as categorias
(Fig. 16) teve seus ‘outliers’ desconsiderados devido a dificil visualizagdo caso estes
fosses mantidos.

Os maiores corais desta espécie ocorreram nas piscinas da categoria PRE,

provavelmente devido a estabilidade desta categoria de piscina e a troca constante de
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dgua neste tipo de microambiente. As piscinas que apresentaram os menores didmetros
foram as da categoria PRC, pois em locais sob maior perturbacdo, devido ao seu

crescimento lento as colonias de corais ndo conseguem atingir didmetros maiores.

Figura 16 - Tamanho médio das coldnias de Siderastrea stellata encontrados nas piscinas do ambiente
recifal do Atol das Rocas — RN. ONDE: PRC- Piscinas rasas de costa recifal, PPC - Piscinas profundas de
costa recifal, PRP- Piscinas rasas de plataforma recifal, PPP - Piscinas profundas de plataforma recifal,

PRE - Piscinas rasas com canais externos e PPE - Piscinas profundas com canais externos.
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O nimero de individuos monitorados para o estudo de branqueamento foi
distinto entre as espécies. As espécies mais comuns nas piscinas do topo recifal foram
Siderastrea stellata e Porites astreoides (Tab. 08).

A espécie com menor grau de branqueamento foi Montastraea cavernosa e a
com maior grau foi Favia gravida (Tab. 08). Diversas colonias do coral Siderastrea
stellata, Porites astreoides e Mussismilia hispida apresentaram colora¢do andmala,
branqueamento total ou no caso especifico de Siderastrea stellata bandas brancas,
‘white spot’ ou ‘dark spot‘ (Fig. 17 A, B e C, respectivamente).

A propor¢ao de individuos muito branqueados variou entre as espécies de zero a
trés porcento, este resultado foi similar ao encontrado para os individuos muito
sauddveis, 0,2 a 5%. A maioria dos individuos foi encontrada nas categorias pélido e

clareados (Fig. 18).



40

Figura 17 - A- Coloracdo anomala em Siderastrea stellata, coldonias azuis ou com tons de roxo. B-
Colodnia Porites branneri e Mussismilia hispida totalmente branqueadas, porém com o tecido vivo ainda
sobre o esqueleto. C- Coldnias de Siderastrea stellata apresentando doencas conhecidas como ‘white
spot’ e ‘dark spot’.
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Tabela 08 -.Dados de tendéncia central do branqueamento das espécies analisadas no Atol das Rocas de

setembro de 2010 a janeiro de 2013.

Espécie N Média | Moda | Mediana
Siderastreastellata 4003 | 3,3 3 3
Faviagrdvida 473 |29 3 3
Montastraea cavernosa | 248 | 3,8 4 4
Mussismilia hispida 220 | 3,0 3 3
Poritesastreoides 2524 | 3.4 3 3,5

Figura 18 - Histograma das categorias de branqueamento dos corais monitorados em Atol das Rocas de

outubro de 2011 a janeiro de 2013.

Siderastrea stellata Favia gravida
2000 350
1800
1600
1400 .
5 1200 8
[}
8 [s)
5 1000 5
2 800 e}
z
600
400
200
0 . i
0 1 2 3 4 5 6 7
Categorias Categorias
Montastraea cavernosa
. . 160
Porites astreoides
1600 140
1400
120
1200
s 100
, 1000 e
8 5 80
5 800 S
] 60
= 600 .
400
0 ‘ i ' ' 0 Y G il
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
Categorias Categorias

140

120

100

80

60

No. of obs.

40

20

Categorias



42

Apenas Montastraea cavernosa apresentou um valor médio de coldnias
sauddveis, as demais espécies apresentaram palidez.

Embora houvesse alguma diferenca significativa intra-especifica no
branqueamento de algumas espécies das colonias quanto a categoria das piscinas, as
espécies nao apresentaram nenhum padrao de branqueamento inter-especificoem

relacdo as categorias de piscinas (Fig.19).

Figura 19 - Grau médio de branqueamento das espécies de corais monitoradas no atol das rocas em cada

categoria de piscinas.
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Em relacdo as expedi¢des (Fig. 20) nenhuma das espécies monitoradas

apresentou tendéncias de branqueamentointer-especificas nas categorias de piscinas,
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posicdo anamorfica no recife ou piscina rasa/funda. O padrdo de branqueamento
também ndo variou de acordo com a sazonalidade, alteracdes na temperatura ou

salinidade da dgua.

Figura 20 - Grau médio de branqueamento das espécies de corais monitoradas no atol das rocas em cada

expedicao.
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DISCUSSAO

Através os dados apresentados, esta pesquisa descreve a estrutura das principais
associacdes de macrobentos, nas piscinas do topo recifal do Atol das Rocas- RN.,
relacionando também as caracteristicas de tamanho das colonias com caracteristicas
ambientais observadas com o fendmeno de branqueamento tentando verificar, neste
ultimo caso em quais condicdes do recife esse fendmeno € mais intenso.

As piscinas do topo recifal do atol das rocas tiveram o predominio de algas
filamentosas e frondosas. Segundo alguns autores, altera¢des nas comunidades recifais
resultando na dominéncia de algas e baixa cobertura de corais em recifesno Oceano
Pacifico, apresentaram uma forte relacdo com a intensidade do uso desses ambientes
(KAY & LIDDLE, 1989; RODGERS, 2003, BARRADAS, 2010). Esta justificativa ndo
deveria se aplicar ao Atol das Rocas, ja que € uma reserva marinha. No entanto, a pesca
ilegal nas imediacOes do Atol pode estar influenciando de alguma maneira as
comunidades do Recife (e.g. efeito cascata).

Atualmente, depois das algas calcdrias, os hidrdides calcarios e os corais sdo os
principais construtores dosrecifes brasileiros, sendo desejavel que sua abundancia seja
elevada (HETZEL e CASTRO, 1994; CRUZ, 2005; RAMOS et al., 2010). No entanto,a
baixa cobertura destes organismos (menos de 9%) encontrados mesmo em um ambiente
sem influénciada acdo humana, o que € comum para os recifes da costa brasileira
(PITOMBO et al., 1988; VILACA e PITOMBO, 1997), como Rocas € algo preocupante
pois isto pode ter sido efeito das udltimas anomalias térmicas como as ocorridas em 2010
(FERREIRA et al, 2012).

No entanto, varios pesquisadores associam a baixa cobertura coralinea a acdo de
pisoteio, pesca e uso excessivo do ambiente recifal (WOODLAND & HOOPER, 1977;
KAY & LIDDLE, 1989; RODGERS et al., 2003, SANTOS, 2013). Justificativa esta,
que nao poderia ser aplicada ao Atol das Rocas.

Os altos valores de cobertura algal (59%) sao semelhantes aos de Barradas et al.
(2010) em um trabalho de levantamento de distribui¢do espacial dos organismos
macrobentdnicos no topo dos recifes de Porto de Galinhas, registraram que no ano de
2005 as macroalgas foram dominantes no topo do recife, sendo responsaveis por 53%
da cobertura viva. No topo dos recifes de Pirangi (RN, Brasil) Azevedo et al. (2011)

também observaram que as algas foram dominantes.
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Diversos autores consideram o topo dos recifes do Brasil pobre em cobertura
coralinea, havendo o predominio, nesses habitats, de macroalgas (como verificado na
presente pesquisa) e zoantideos (VILLACA & PITOMBO, 1997; COSTA JR et al.,
2001; BARRADAS et al., 2010; AZEVEDO et al.,, 2011; SANTOS, 2013). Desta
forma, a presente pesquisa, aponta também as algas entre os organismos mais
competidores de espaco no bentos com os corais escleractinios, as macroalgas compdem
o grupo de organismos mais abundantes em recifes de dguas rasas do Oceano Atlantico
Sul Tropical (COSTA JR et al., 2001).

O zoantideo Zoanthus sociatus apresentou maior abundancia em piscinas com
maior coberutra de algas frondosas. Palythoa caribaeorum, por outro lado, ndo ocorreu
nas piscinas. Sabe-se que algumas espécies de algas frondosas exercem um forte
controle sobre o crescimento das colonias de Palythoa caribaeorum; Killp (1999),
Vasconcelos (2005) e Ramos et al. (2010) afirmam que esta espécie estd em maior
quantidade nos locais onde hd uma menor cobertura de algas frondosas (segundo grupo
de maior cobertura nos anel recifal do Atol das Rocas- RN).

Zoanthus sociatus ¢ uma espécie resistente a sedimentacdo (BASTIDAS &
BONE, 1996), o justificaria sua presenga nas piscinas. Segundo Karlson apud Boscolo
(1999), os grupos de algas (frondosas) também sao favorecidos pela energia das ondas,
sedimentos e correntes, que causam a fragmentacdo de suas colOnias e geram maior
propagacdo de seus clones macroalgas, pois em sua competicio com os zoantideos
Palythoa caribaeorum, as algas saem favorecidas (DIAZ-PULIDO &McCOOK,
2002;CHADWICK & MARROW, 2011). Isto pode ser corroborado neste estudo pela
auséncia desta ultima espécie de zoantideo dentro das piscinas.

No Atol, os moluscos vermetideos apresentaram baixa cobertura e frequéncia
relativa nos transectos observados. Estes organismos ocorrem frequentemente em cristas
algdlicas especificas e em terracos voltados para a laguna do atol e ndo nas piscinas.
Estes animais apresentam um papel ecolégico relevante nos ambientes recifais
brasileiros. Sio comumente observados habitando regides de infralitoral e considerados
importantes contribuintes na constru¢ao das estruturas recifais do Atol das Rocas- RN
(LABOREL & KEMPF, 1967; MAIDA & FERREIRA, 1997; SOARES, 2009;
2011;SPOTORNO et al., 2012).

As comunidades de recifes, assim como os corais zooxantelados apresentam, de
modo geral, distribui¢do distinta nas regides anamorficas do Recife (VERON, 2000,

KAPLAN, 1987). Foram encontradas diferencas significativas entre as associagdes de
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macrobentos do atol das Rocas, tanto em relagdo as regides anamorficas do Recife
(costa, plataforma e frente) como em relagdo a batimetria (base, meio e topo das
piscinas), mas estas diferencas tiveram pouco poder explicativo (baixa correlacio). Isto
pode estar relacionado com a heterogeneidade ambiental, maior nos lugares mais rasos,
resultado da agdo de fatores abidticos (e.g. correntes, ondas, variacdo de maré, ventos
sedimentacdo, radiacdo) como bidticos (relagdes interespecificas).

O baixo poder explicativo encontrado nos resultados pode estar relacionado
também a baixa resolu¢do dos descritores utilizados (macrobentos), composto por
espécies comuns e frequentes. Isto €, ndo ha descritores raros, com excec¢ao de Madracis
decactis, encontrada em apenas uma piscina. A maioria das comunidades utilizadas para
andlise ambiental é composta por algumas espécies dominantes e muitas raras, ou
dominada por espécies com abundancias intermedidrias.

Todavia, ja foi registrado para o topo de recifes, que em ambientes recifais de
areas costeiras, a predominancia de corais escleractinios € reduzida quando uma
anomalia ocorre,epode sofrer sérios declinios caso o ambiente seja exposto a acdes
antrépicas como pisoteio e poluicdo (KAY & LIDDLE, 1989; MAIDA & FERREIRA,
1997; LEAO et al. 2003; SANTOS, 2013). Isto tem sido observado ao longo dos anos
com uma cada vez mais recorrente e intensificacdo na quantidade de doencgas em corais
e queda no percentual de cobertura da fauna coralinea brasileira bem como o
preocupante registro de anomalias em lugares cada vez mais distantes e isolados na
costa brasileira (LEAO et al., 2010).

A alta incidencia de coldnias com bandas brancas e com coloracdes alteradas
observadas nas piscinas do Atol das Rocas pode ser consequéncia dostress térmico
ocorrido em 2010. Outra possivel causa seria a presenga de patdgenos oportunistas,
existentes nas algas, abundantes no atol e conhecidas como vetores de varias doengas
em corais. A relacdo positiva entre surtos € doengas de coral decorrentes do estresse
térmico do aquecimento global s6 tem aumentado ao longo dos anos (LESSER et al,
2007; FRANCINI-FILHO et al., 2008).

O predominio de colonias pequenas e alta incidéncia destas branqueadas,
indicam alto estresse ambiental. Os estudos em laboratério de Hayashi et al. (2013) e
Hume et al. (2013) correlacionaram uma elevada producgdo, saide e crescimento de
corais quando as colOnias se encontravam expostas a condi¢des ideais de luz e
temperatura. As diferencas existentes, no Atol, entre a incidencia de doengas, tamanho

de individuos e grau de branquemanto, ndo apresentaram nenhum padrao definido, nem
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espacial nem temporalmente. Nao ha dados histéricos para indicar que esta condigdo € a
condicdo normal no atol, ou que seja resultado de perturbacdes recentes, como a
anomalia térmica de 2010 e que os recifes estariam se recuperando.

O resultado encontrado nesta pesquisa, que indica uma relagiao ndo especifica do
branqueamento com acomposi¢ao de organismos em uma comunidade, ja foi apontado
por Hugeset al. (2012) e Botha et al. (2013) na Grande Barreira de Corais e no Coral
Sea a leste da Austrdlia. No entanto, estes pesquisadores encontraram que as diferentes
interacdes organismo-ambiente modificavam a comunidade de maneira direcionada e
ndo aleatéria quanto a variagdo de temperatura, condicdes de turbidez da dgua sendo
estas fatores determinantes para a observagdo de gradientes de distribuicdo, riqueza e
abundancia de espécies em determinadas dreas.

Huges et al. (2012) e Botha et al. (2013) ainda apontam a batimetria e a posi¢cao
em que a comunidade se encontra em um recife como diferenciadores da comunidade
apresentada, como pode ser visto nos dados desta pesquisa onde as comunidades de
base das piscinas foram significativamente diferentes das do meio e topo das
localidades, a diferenciacdo de ambientes apontados pelo ANOSIM também pode ser
justificada pela baixa cobertura de algas pois Bender et al. (2012) aponta um controle e
relacdo de feedback entre a cobertura de corais e sua recuperagdo com a abundancia de
algas em um ambiente.

Quanto ao tamanho das coldnias, as espécies encontradas nas transecgdes
apresentaram valores de tamanho compativeis, quando comparados a corais com 0
mesmo tipo de crescimento em outras localidades (HUGHES, 1984; 1987; FONG &
GLYNN, 1998; 2001; BAIRD & MARSHALL, 2002).

O alto hidrodinamismo e aporte de sedimento submetido a algumas piscinas
podem justificar o tamanho reduzido de algumas colonias (as das piscinas de categorias
PRC, PRP e PPP) mesmo estando em um ambiente ‘intocado’ visto que estes sdo
fatores limitantes ao desenvolvimento das espécies encontradas (BAK & MEESTERS,
1999; ADJEROUD et al., 2007a e b) esta mesma condicdo encontrada na maioria das
coldnias pode ser atribuida a alta cobertura de algas e estas afetam diretamente na
resiliencia dos corais e seu saudavel crescimento em um ambiente recifal (BENDER et
al, 2012). Nesta pesquisa, diferente dos dados referentes a Laborel (1969) e Echeverria
et al. (1997) também ndo foi observado o crescimento de coldnias de hidréides
calcarios como Millepora alcicornis na regido interna do anel recifal do Atol das Rocas-

RN.
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As colodnias presentes nas piscinas de categorias PRC e PRP tiveram dimensdes
diminutas quanto aos seus tamanhos e apresentaram uma reducio bastante grande na
cobertura dos animais. Isso provavelmente se deve ao fato do ambiente recifal
encontrar-se mais proximo a linha da praia (BAK & MEESTERS, 1998), sendo mais
susceptivel a acdo da abrasdo e sombreamento das algas, do sedimento e turbidez,
dificultando o crescimento sauddvel destes organismos (BAIRD & MARSHALL, 2002;
ARONSON & PRECHT, 2006; WILSON et al., 2006).

Os dados encontrados nesta pesquisa, referentes ao tamanho das coldnias em
piscinas sob grande acdo de ondas e sedimenta¢do, com corais de tamanho ndo
alcancando nem 1 cm?, sdo sugeridos por McClanahan et al. (2008) como efeitos da
pesca e branqueamento intenso que reduzem o tamanho das coldnias de corais vivos. Os
mesmos pesquisadores afirmam também que este tipo de resultado €, provavelmente,
devido a mortalidade parcial, que rompe colénias maiores em superficies menores de
coral vivos.

Devido as dimensdes relativamentes reduzidas do Atol das Rocas- RN, mas que
apresenta variadas condi¢des de correntes, ventos, batimetria, turbidez entre outras
varidveis ambientais, possibilitando a averiguacdo da comunidade coralina sob
diferentes condi¢Oes, talvez os dados se comportassem de forma aleatdria, no entanto.
Bauman et al. (2012; 2013) em seus estudos de multiplas influéncias dos fatores
ambientais que agem sobre um ambiente recifal apontaram estes como estruturadores de
comunidades, logo em um ambiente como Rocas, onde as condi¢des se misturam de
formas variadas, os padrdes de branqueamento também podem ter seguido o padrdo
difuso que existe no ambiente. No entanto um senso comum € que as colOnias de
Siderastrea stellata, Porites astreoides, Favia gravida e Mussismilia hispida do Atol
das Rocas- RN apresentaram colora¢do abaixo do comum do que € observado nas
demais regides do Brasil.

No entanto, € possivel observar em estudos sobre relatos de anomalias e
branqueamento de corais ao longo dos anos que a incidéncia destes fendmenos s6 vem
se intensificando com o aumento da temperatura, da acidificagdo dos oceanos e da
exposicao a condigdes extremas dos corais (YU et al., 2012; MAYFIELD et al., 2013),
ocasionando assim 0 a morte destes organismos e consequentemente declinio destes
ecossistemas visto a baixa resiliéncia que os fatores ambientais tem imposto sobre eles
(GARDNER et al., 2003; BELLWOOD et al., 2004; ZHAO et al.,, 2012) a baixa

cobertura, o tamanho reduzido das colonias e o frequente branqueamento na regiao
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podem ser entdo reflexos das ag¢des intensas que a localidade tem sofrido ao longo dos
ultimos anos (FERREIRA et al. 2012).

Estes ambientes recifais brasileiros encontrados em regides mais equatoriais no
Atlantico sul tém sido expostos, com maior frequéncia e intensidade, a eventos de
temperatura elevada do mar quando comparados aos dos recifes mais ao sul da costa
brasileira. Isto tem ocorrido segundo Huang et ai. (1995) e Silva et al. (2009a, b) devido
a modificacOes nas direcdes dos ventos alisios, que tem favorecido a acumulagdo de
dguas cada vez mais quentes nestas regioes.

Eventos de branqueamento de coral sempre ocorreram durante temperaturas
anormalmente quentes nos oceanos como 0s observados na grande anomalia ocorrida
em 1997/1998 (LEAO et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2004) para os recifes da Bahia,
Amaral et al. (2006) também observaram o mesmo fendmeno em 2003 para o Parcel
do Manuel Luis- MA.Ferreira et al. (2006) registraram no verdo de 2003, um leve
clareamento dos corais ao longo de vérios recifes em franja da costa e em ilhas
oceanicas. Logo estas comunidades e colonias de corais com baixa taxa de coloragcdo
encontrada nesta pesquisa, ainda devem estar se recuperando do grande evento de
branqueamento de 2010, que ocasionou cerca de 15% de coldnias com branqueamento
total e mais de 50% de individuos doentes na localidade,evento este que s6 pode ser
comparado ao grande branqueamento ocorrido em 1998.

Diferente do apontado pelos dados desta pesquisa, que ndo mostraram nenhuma
relacdo direta do branqueamento quanto as esta¢des do ano Francini-Filho et al. (2008),
em Abrolhos, identificaram maior prevaléncia da doenca peste branca em corais na
estacdo do verdo do que no inverno.

Alguns autores apontam que surtos de doengca foram dependentes da
freqiiénciade anomalias de temperatura de calor e alta cobertura de coral foram
diminuidas quando precedidas de clima frio ou quente (BRUNO et al., 2007; HERON et
al., 2010), e Ferreira et al. (2012) estudando este fendmeno no Atol das Rocas
encontrou que até 50% dos corais podem ter tido seu tecido afetado pelo clareamento ou
branqueamento ou apresentar algum surto ou doenca em suas coldnias apds os ultimos
eventos de 2010, justificando assim a alta taxa de corais clareados encontrados nas
piscinas atualmente.

Barott & Rower (2012) destacam também que a alta interacdo entre algas e
corais afetam diretamente a popula¢do microbiana dos tecidos coralinos, podendo agir

positivamente quando hd uma necessidade de inquilinos teciduais para a producdo
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primdria e também negativamente na infestacdo de agentes patdgenos aos corais,
agindo assim diretamente na resiliéncia de um ambiente. Coincidentemente, neste
trabalho, os maiores indices de cobertura e de saide coralinea ocorreram em dreas com
baixa abundancia de algas.

Liu et al. (2006); McClanahan et al. (2007),Kleypas et al. (2008), Ledo et al.
(2010) e Ferreira et al. (2012)associam o limite da sensibilidade de temperatura dos
corais variando regionalmente com as diferencas na méxima climatolégica, desta forma
eles explicam que os corais que vivem (ou ambientes) em regides com maior
variabilidade de temperatura sdo mais tolerantes do que aqueles que vivem em
ambientes de baixa variabilidade, isto pode explicar o por que dos organismos do Atol
das Rocas serem extremamentes sensiveis ao branqueamento e a doengas, alterando
dinamicamente sua comunidade embora situados em uma regido previlegiada se
comparado aos recifes costeiros.

Embora ndo constatado nos dados desta pesquisa que a mudanga nas estagdes do
ano tenha afetado a saide dos corais diretamente, pois estes ja se encontravam sob uma
perspectiva de saude afetada, diversos autores indicam que o stress térmico € o principal
modificador na estrutura das comunidades recifais no mundo sendo apontado como a
mais séria ameaga aos recifes (HOEGH-GULDEBERG, 1999;REASER et al., 2000;
GARDNER et al., 2003; EAKIN et al., 2010); Ferreira et al. (2012) aponta o método
PIRATA (Predictionand Research Moored Array in the Tropical Atlantic) como o mais
indicado para o monitoramento dos ecossistemas desta regido pois os autores acharam
que este foi 0 mais efetivo quanto a previsibilidade e indicador para atitudes preventivas
de eventos de branqueamento.

Para um método de avaliacdo da saide de um ecossistema recifal efetivo Zhang
et al. (2006) e Ramos et al. (2010) consideram que faz-se necessdria uma revisao de
literatura pertinente, entrevistas sobre o desenvolvimento da regido com pessoas
moradoras locais e andlise da cobertura de coral e da biodiversidade ao longo do
tempo.Também deve ser citado aqui que a prevencdo através de politicas de gestdo
local, melhorou a qualidade ambiental de Rocas e isto pode ter uma influéncia positiva
na recuperagao pds-clareamento.

Os recifes de coral, como os da Reserva Bioldgica Atol das Rocas, sem pesca
também tém fatores bioldgicos de mortalidade parcial naturais, como predacao,
organismos raspadores e perfuradores, abrasdo e sombreamento por algas, no entanto

estes parecem ser pequenos e de dificil detec¢do em grande parte devido ao alto nivel de
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equilibrio entre as espécies peldgicas do local proporcionado pelo ativo programa
demonitoramento local. O branqueamento, além de reduzir a cobertura de coral e
mudando a composi¢do taxondOmica, deverd produzir colOnias de coraismenores,
favorecendouma menor amplitude na variagdo de tamanhos de individuos. (PITOMBO
et al., 1988; VILACA & PITOMBO, 1997; BARROS & PIRES, 2006; ADJEROUD et
al., 2007a e b; MCCLANAHAN et al., 2008).

Caso seja necessario verificar mudancgas em uma comunidade ao longo do tempo
Rogers et al. (2001) e Hill e Wilkinson (2004; 2012) apontam que um monitoramento
com metodologias replicdveis e que sejam vidveis a longo prazo possam direcionar aos

verdadeiros agentes causadores de anomalias e alteracdes bioldgicas em um ambiente.
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CONCLUSOES

v" O macrobentos, nas piscinas do topo recifal do Atol das Rocas- RN € constituido
pela dominancia dos grupos de algas filamentosas e frondosas com variagdes
aleatérias na abundancia e distribuicdo dos organismos de acordo com a
batimetria da piscina e posi¢do no anel recifal em que as comunidades se
encontram.

v' Variagdes de temperatura e salinidade ndo alteraram de forma significativa e
nem tiveram relacdo direta com os dados de composicao e abundancia ao ponto
de serem apontados como auxiliares na estruturacdo de uma comunidade.

v’ Apenas Siderastrea stellatae Porites astreoides, entre as espécies estudadas,
podem ser utilizados para monitorar ambientes recifais, pois atuaram como
espécies indicadoras de ambientes em recuperacdo, no Atol, apresentando
variagdes no tamanho de suas colonias e no grau de branqueamento de acordo
com condig¢des especificas de piscinas;

v' O fendmeno de branqueamentonas espécies de corais monitoradas ocorreu de
maneira aleatéria ao longo do tempo, nas piscinas e em suas categorias. Nao foi
observado padrao comum as espécies, expedi¢des ou piscinas. O branqueamento
¢ um fendmeno comum nas colonias, de ocorréncia regular, afetando em média

50% das colonias existentes, em determinado tempo, no atol das Rocas.
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