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RESUMO 

Invasões biológicas são consideradas uma ameaça ao funcionamento dos ecossistemas, 

por modificarem a estrutura do habitat, alterarem processos ecológicos causando 

impactos funcionais com consequências econômicas e sociais. No ambiente marinho, o 

coral Tubastraea spp. invadiu o Atlântico, onde vem causando impactos em espécies, 

comunidades e processos ecológicos de ecossistemas recifais brasileiros. No presente 

trabalho, foi avaliado como a as comunidades de corais brasileiros podem ser vulneráveis 

aos efeitos da invasão de Tubastraea spp., em uma perspectiva funcional. O estudo foi 

realizado em recifes de cinco estados do nordeste brasileiro em 28 sítios de coleta, onde 

a diversidade taxonômica e funcional das comunidades coralíneas foi investigada. O 

número de espécies e cobertura dos corais foram amostrados por 1500 fotoquadrados com 

imagens de alta resolução. Os atributos funcionais das espécies de corais foram 

caracterizados por meio de revisão bibliográfica, e utilizados para o cálculo de valores de 

CWM (Community-Weighted Mean) para cada atributo. Os resultados mostraram 

diferenças na estrutura taxonômica e funcional entre os recifes estudados, especialmente 

quando comparados recifes com presença de Tubastraea spp.com aqueles sem a presença 

do invasor. As grandes coberturas (8.99±1.3%) que o coral Tubastraea spp. atingiu no 

sítio invadido (Recife dos Cascos, Baía de Todos os Santos), contribuiu para diferenciar 

os atributos funcionais nas comunidades. Os atributos de competição química e física, 

assim como a ausência de zooxantelas associadas ao invasor, foram as principais 

características funcionais que explicaram as diferenças entre os sítios. Entre os recifes 

ainda não invadidos, alguns destacam-se por uma maior vulnerabilidade a serem 

colonizados pelo coral-sol, enquanto em outros, caso ocorra a disseminação dessa 

espécie, pode resultar em grande perda para a diversidade coralínea. Abrolhos, por ser 

um ambiente com alta diversidade de espécies, podem ter uma resposta competitiva mais 

forte para espécies invasoras, mas também podem sofrer maior perda de diversidade, em 

especial de espécies raras e endêmicas. No Rio Grande do Norte, os recifes são dominados 

massivamente por Sidetastrea spp. e por isso correm grande riscos de impactos funcionais 

na presença do coral-sol, uma vez que esta espécie demonstra ter mens capacidade 

competitiva em contato com o invasor. Os recifes de Alagoas possuem coberturas 

significativas de uma espécie em perigo de extinção, Mussismilia harttii, que diante da 

presença do coral invasor, podem perder um importante refúgio para sua conservação. De 

acordo com os resultados do presente trabalho, é necessário reforçar a importância do 



 
 
 
 

 

 
 

monitoramento em áreas não invadidas para detecção precoce e rápidas ações para 

erradicação e controle das populações de coral-sol, a fim de evitar impactos funcionais e 

para mitigar os efeitos nos processos ecológicos dos ambientes recifais brasileiros. 

Palavras-chave: Espécies invasoras. Recifes de corais. Traços funcionais. 

Suscetibilidade. Impactos.



 
 
 
 

 

 
 

ABSTRACT 

 

Biological invasions are considered a threat to ecosystem functioning, as they modify habitat 

structure and alter ecological processes causing functional impacts with social and economic 

implications. The suncoral Tubastraea is an invasive species in the Atlantic, and in Brazilian coral 

reefs, several impacts are registered at species, communities and ecosystem levels. In this work, 

coral communities of Brazilian reefs were analyzed in regards to their vulnerability to Tubastraea 

invasion in a functional perspective. Reefs from five states of Brazilian Northeastern were 

addressed in 28 study sites, where coral community taxonomic and functional diversity were 

investigated. Species identity and benthic coverage were measured with 1500 high-resolution 

photoquadrats. Functional traits of coral species were characterized through literature review and 

applied to calculate CWM values (Community-Weighted Mean) for each trait. Results showed 

differences in taxonomic and functional structure among analyzed reefs, particularly when 

comparing invaded and non-invaded reefs. Greater suncoral coverage (8.99±1.3%) in invaded 

sites (Recife dos Cascos, Baía de Todos os Santos) contributed to the differentiation of those in 

functional attributes; chemical and physical means of competition, along with the absence of 

zooxanthellae association, typical to suncorals, explained most of the divergence between sites. 

Among the reefs not yet invaded, some stand out as being more vulnerable to being colonized by 

sun coral, and others can result in significant loss of coral biodiversity once invaded. Abrolhos, 

being an environment with high species diversity, may have a stronger competitive response to 

invasive species, but may also suffer greater loss of diversity, especially rare and endemic species. 

In Rio Grande do Norte, the reefs are massively dominated by Sidetastrea spp. and, therefore, 

they run significant risks of functional impacts in the presence of the sun coral, since this species 

has less competitive capacity in contact with the invader, as detected in previous studies. The 

reefs of Alagoas have significant coverage of an endangered species, Mussismilia harttii, which, 

in the presence of invasive corals, may lose an important refuge for its conservation. According 

to the results of the present work, it is necessary to reinforce the importance of monitoring in non-

invaded areas for early detection and rapid action to eradicate and control populations of sun 

corals to avoid functional impacts and mitigate the effects on the ecological processes of the 

Brazilian reef environment. 

 

Keywords: Invasive species. Coral reefs. Functional traits. Susceptibility. Impacts. 
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1    INTRODUÇÃO 

Por se tratar de um ambiente com condições ambientais variáveis e grande número 

de espécies endêmicas, os recifes são muito sensíveis a distúrbios (KLEYPAS et al., 

1999; LEÃO et al., 2003; NYSTRÖM et al., 2000). Diante disso, esses ambientes estão 

continuamente em risco, ameaçados por fatores como o aquecimento global (HUGLES, 

2018), sobrepesca (SHANTZ et al., 2020), turismo (WONG et al., 2019), poluição 

associada ao desenvolvimento urbano e a introdução de espécies exóticas invasoras, que 

tem colocado em risco a sobrevivência das espécies nativas. 

As espécies exóticas invasoras podem causar efeitos extensos nos sistemas 

marinhos em todo o mundo (CARLTON & GELLER, 1993) e muitos estudos 

demonstraram impactos negativos em assembléias bentônicas. Além de poder alterar os 

processos do ecossistema através da aquisição de recursos, alterando toda estrutura 

trófica, redes alimentares e regime de perturbação do ambiente invadido (VITOUSEK, 

1990; HOLLEBONE & HAY, 2007; CARALT & CEBRIAN, 2013). As espécies 

exóticas invasoras podem ser prejudiciais ao funcionamento ecológico e a economia 

associada aos serviços oferecidos pelo ecossistema recifal (ESPINOLA & FERREIRA, 

2007; SIMBERLOFF et al., 2013; VALÉRY et al., 2008). 

           No Brasil existem várias espécies invasoras que vem causando impactos negativos 

ao longo das últimas décadas, como Oreochromis niloticus (tilápia) em áreas de água 

doce e Limnoperna fortunei (mexilhão-dourado) nos ambientes estuarinos, esse chegando 

a atingir densidades populacionais de até 150 mil indivíduos por metro quadrado, que 

causaram grandes perdas na biodiversidade local e fortes danos a indústrias com 

obstrução de tubulações (ROSA e GROTH, 2004; GISP, 2005). Atualmente, algumas 

espécies invasoras vêm ganhando destaque em ambientes recifais, como exemplo o peixe-

leão, Pterois volitans, que invadiu recentemente, a costa e ilhas brasileiras na costa norte 

do Brasil como o importante Parque Nacional Marinho de Fernando de Noronha (LUIZ 

et al., 2021; SOARES et al., 2022); outros exemplos são a alga Caulerpa taxifolia e coral-

sol, ambas espécies possuindo características como rápida reprodução e dispersão, que as 

destacam e ajudam no sucesso das invasões (CÔTÉ & SMITH, 2018; CROCKETT & 

KEOUGH, 2014; CREED et al., 2017). 

 Tubastraea coccinea e Tubastraea tagusensis, conhecidas no Brasil como coral-

sol, são espécies de corais escleractíneos, nativas do Indo Pacífico e ilhas Galápagos, 
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respectivamente. Suas colônias foram observadas pela primeira vez no Brasil, associadas 

a plataformas de petróleo e gás, na década de 80, no estado do Rio de Janeiro (CASTRO 

& PIRES, 2001). Desde então, o coral-sol segue ampliando sua distribuição e expandindo 

suas populações de forma descontrolada na costa brasileira, como em São Paulo, 

(MIZRAHI et al., 2014), Espírito Santo (COSTA et al., 2014), Bahia (SAMPAIO et al., 

2012), Santa Catarina (SÁA et al., 2019), Pernambuco (MIRANDA et al., 2020), Ceará 

(SOARES et al., 2016), Sergipe (CREED et al., 2017) e recentemente em Alagoas 

(MIRANDA, dados não publicados). 

De acordo com ZILLER & ZALBA (2005) espécies exóticas invasoras podem 

modificar a estrutura e composição de uma comunidade por meio da competição por 

recursos. Estudos revelaram que Tubastraea spp.  pode interferir no recrutamento de 

corais nativos como Siderastrea stellata e Mussismilia hispida (MIRANDA et al., 2018) 

por causar danos nos adultos, que podem sofrer necrose tecidual e redução do tecido vivo 

em encontros naturais com o invasor (MIRANDA et al., 2018). Em contrapartida, as 

espécies Montastraea cavernosa e Madracis decactis foram encontradas utilizando os 

tentáculos de varredura para se defender do coral invasor (MIRANDA et al., 2016). As 

espécies de coral-sol possuem uma alta taxa de reprodução, dispersão larval, 

recrutamento e capacidade regenerativa, características ecológicas responsáveis pelo 

grande sucesso da consolidação de suas populações no ecossistema, como ocorreu na baía 

de Ilha Grande, Rio de Janeiro (DE PAULA et al., 2005; CREED et al., 2017; LUZ et al., 

2018).  

Uma colônia de T. coccinea considerada pequena (17,14 cm; 34 pólipos) ao longo 

de 24 horas chega a liberar 1.561 larvas, com diferentes estágios larvais podendo 

sobreviver na coluna d’água por até 91dias, características muito importantes para o 

sucesso da invasão (LUZ et al., 2020). As espécies T. tagusensis e T. coccinea apresentam 

características que facilitam sua dispersão e a colonização de novos substratos, possuindo 

ao menos dois eventos reprodutivos por ano, e diversos eventos de planulação ocorrendo 

a cada três ou quatros meses, enquanto o período de desenvolvimento da larva até a 

conclusão da metamorfose leva em torno de 3 a 7 dias. (DE PAULA et al., 2014). Em 

corais nativos como Mussismilia hispida, Mussismilia harttii, Siderastrea stellata. 

Millepora alcicornis é observado apenas um evento reprodutivo por ano, além de 

possuírem poucas estratégias de defesa apresentando uma desvantagem competitiva 
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quando comparados ao coral invasor (ÍRES et al., 1999; PIRES et al., 1999; NEVES & 

PIRES, 2002; SILVA et al., 2019). 

Preservar as funções ecossistêmicas do recife inclui a compreensão das 

características funcionais entre as espécies dentro dele (MICHELI & HALPERN, 2005; 

PETCHEY & GASTON, 2006). DÍAZ-PÉREZ (2016) destacou um importante avanço 

que utiliza das características de diversidade biológica, ecológica e funcional para avaliar 

a saúde de recifes de corais. A ecologia funcional é baseada no uso de traços e suas 

interações, que são determinantes para o desempenho e dinâmica do ecossistema. Esses 

traços são características biológicas, que influenciam na atuação dos organismos e 

dispõem de informação em relação a resposta dos ambientes, a agentes estressores, como 

por exemplo as espécies invasoras (VIOLLE et al., 2007; LOREAU et al., 2001; 

LAVOREL & GARNIER, 2002). Essas ameaças causadas por espécies invasoras tornam 

necessários estudos para compreender a diversidade funcional que pode prever os 

impactos e a vulnerabilidade dos organismos no ecossistema e a capacidade de resposta 

para manter a dinâmica funcional dos recifes (MCWILLIAM et al.,2020; PETCHEY & 

GASTON, 2006). 
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1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo Geral 

Avaliar a diversidade funcional das comunidades de corais dos mais relevantes recifes 

de corais costeiros do Brasil e sua vulnerabilidade aos impactos associados à invasão por 

Tubastraea spp.. 

1.2.2 Objetivos Específicos  

● Descrever a diversidade taxonômica de corais nos recifes de coral com elevada 

importância ao longo da costa brasileira; 

● Levantar os traços funcionais das espécies de corais em recifes distintos da costa 

brasileira; 

● Com base nas comunidades descritas, prever potenciais cenários de impactos da 

invasão pelo coral-sol na funcionalidade dos recifes brasileiro



 
 
 
 

18 
 

 
 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

    2.1 RECIFES DE CORAIS BRASILEIROS  

 Os recifes de corais compõem cerca de 30% das regiões costeiras tropicais, são 

estruturas rígidas formadas principalmente por corais construtores e algas calcárias 

(ZILBERBERG et al., 2016). A diversidade coralínea dos recifes varia consideravelmente entre 

as diferentes regiões do globo, sendo elevada do Indo-Pacífico, e mais reduzida no Caribe e 

Brasil, subsequentemente (LEÃO et al., 2003). O Brasil abriga os únicos recifes verdadeiros e 

a maior diversidade do atlântico Sul, relativamente baixa a outras regiões do globo, mas com 

características particulares, como o alto endemismo e a dominância de espécies rústicas, 

resistentes e de crescimento lento (LEÃO et al., 2003; ZILBERBERG et al., 2016). As 

primeiras descrições sobre recifes brasileiros foram feitas por Charles Darwin (1851) e Hartt 

(1870), e posteriormente, Laborel (1967) detalhou a comunidade recifal e suas espécies. 

          Na costa brasileira existem dois tipos principais de recifes: costeiros e oceânicos. Os 

recifes costeiros estão localizados próximo à costa, na plataforma continental e os oceânicos na 

plataforma externa (LEÃO et al., 2003). Os recifes costeiros sofrem grande influência das 

atividades antrópicas do uso do solo e a foz de diversos rios, que exigem as espécies se 

adaptarem a ambientes de águas turvas, sob influência constante de sedimentos siliclásticos 

(LEÃO et al., 2003; LEÃO et al., 2019). Os recifes oceânicos, por estarem mais distante da 

costa, estão menos sujeitos a ação dos rios e mal uso do solo, mas podem sofrer com impactos 

da pesca predatória desregulamentada. O crescimento e morfologia dos recifes brasileiros 

podem variar de recifes em franja paralelos a costa, chapeirões como estrutura única e similar 

a cogumelos crescendo verticalmente, atóis oceânicos que crescem sob o topo de vulcões 

submersos ou em substrato rochoso ao redor de ilhas oceânicas (LEÃO et al., 2003; LEÃO et 

al., 2019). 

        Encontrados ao longo de 3.000 km de costa, os recifes de corais brasileiros desempenham 

funções importantes. Além de serem berçário e habitat de várias espécies, são fonte de renda e 

alimentação por meio de serviços ecossistêmicos como pesca e turismo de lazer (LEÃO et al., 

2019; ALLEMAND & OSBORN, 2019; WOODHEAD et al.,2019). Os recifes coralíneos são 

ricos em diversidade biológica, e nos últimos anos vem sofrendo com ações antrópicas que 

resultam em um declínio na biodiversidade, economia pesqueira e outros serviços 

ecossistêmicos. (ALLEMAND & OSBORN, 2019). 
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Os recifes de coral, um dos os sistemas marinhos mais biodiversos e produtivos do 

mundo (BIRKELAND, 1977; CONNELL, 1978), tem sido o assunto de relativamente poucos 

estudos rigorosos avaliando as consequências potenciais de invasões em associações de corais 

(ÁVILA & CARBALLO, 2009; PÉREZ-ESTRADA et al., 2013). Os sistemas de recifes de 

corais são altamente dependentes de corais hermatípicos que constroem estruturas físicas 

tridimensionais complexas (JONES et al., 1994; GRAHAM e NASH, 2012), criando uma 

grande variedade de microhabitats e levando a uma alta diversidade e abundância de 

organismos (CONI et al., 2013; LEAL et al., 2013; GRAHAM, 2014; LEAL et al., 2015). 

2.2 CORAIS  

Os corais zooxantelados construtores de recifes, formam uma associação simbiótica 

com algas unicelulares fotossintetizantes e cianobactérias que possibilitam adquirir seus 

nutrientes por meio da luz solar em águas rasas e transparentes (STAMBLER, 2010). As algas 

unicelulares são geralmente chamadas de zooxantelas devido à sua cor amarelo-marrom, essas 

são principalmente dinoflagelados do gênero Symbiodinium sp. (BRANDT, 1883; COFFROTH 

& SANTOS, 2005). Essa simbiose é de grande importância para formação desses ecossistemas, 

pois permite o sucesso dos corais em ambientes com baixa quantidade de alimento e nutrientes 

(ZILBERBERG et al., 2016). Também exige que o coral tolere e reconheça a presença dos 

simbiontes em seus tecidos, e que as algas sejam capazes de sobreviver no tecido e desenvolver 

algumas combinações específicas de hospedeiro-simbionte (WEIS, 2008; YELLOWLEES et 

al., 2008).  

Essa relação de simbiose também expõe os corais a ações antrópicas ligadas a mudança 

de temperatura dos oceanos, podendo ocorrer o branqueamento parcial, total e até levar à morte 

dos corais (BRITO et al., 2020). O branqueamento consiste na perda da coloração dos corais 

vivos devido à expulsão das zooxantelas e seus pigmentos fotossintéticos (KELMO, 1998). O 

fenômeno do branqueamento de corais vem se intensificando de forma global e em episódios 

de larga escala e maior tempo de duração (HUGHES et al., 2018; HUGHES et al., 2019). A 

maioria dos episódios de branqueamento ocorridos no Atlântico Sul acometeram o nordeste do 

Brasil, particularmente na costa do estado da Bahia (MIES et al., 2020). 

No Brasil são encontradas 23 espécies de corais escleractíneos zooxantelados, sendo 4 

delas endêmicas e construtoras de recifes: Mussismilia braziliensis (Verrill, 1867), Mussismilia 

hispida (VERRILL, 1902), Mussismilia harttii (VERRILL, 1868) e Mussismilia leptophylla 

(VERRILl, 1868) descrita anteriormente como (Favia leptophylla, NUNES et al., 2008). Todas 
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as espécies endêmicas são coloniais, entre elas destacam M. braziliensis, principal coral 

construtor dos recifes de Abrolhos, encontrado apenas na Bahia e Espírito Santo, e Mussismilia 

harttii que se distribui desde o Espírito Santo até o Ceará, mas está ameaçada de extinção 

(LEÃO et.al., 2010; KIKUCHI et al., 2013; ICMBio, 2018). Cinco espécies de hidróides 

calcários ocorrem nos recifes brasileiros, Millepora alcicornis, M. braziliensis, M. nitida, M. 

laborelli e Stylaster roseus. Os recifes ainda apresentam quatro espécies de antipatários e 11 de 

octocorais contribuindo para constituição da fauna brasileira (LEÃO et al., 2016; LEÃO et al., 

2003; MAZZEI et al., 2017; NUNES et al., 2008). 

2.3 EFEITOS DE ESPÉCIES EXÓTICAS INVASORAS MARINHAS 

          As bioinvasões ameaçam os ambientes marinhos, pois podem prejudicar as espécies 

nativas em todos os níveis tróficos, esses efeitos podem ter consequências graves também para 

o bem-estar humano através da perda de bens e serviços (PEJCHAR & MOONEY, 2009; 

ANTON et al., 2019). Uma espécie é considerada exótica, quando atravessa as barreiras da sua 

distribuição natural, geralmente com ajuda do ser humano, passando a ocorrer em um novo 

local onde não ocorria antes (HETTINGER, 2001). Essas espécies exóticas podem se tornar 

invasoras, quando elas se estabelecem, se reproduzem e ampliam suas populações nesse novo 

local, interferindo na capacidade de sobrevivência das espécies, ou outros aspectos de 

populações e comunidades nativas, que em algumas situações pode alterar o funcionamento de 

ecossistemas (LOPES, 2009). 

 Espécies exóticas invasoras podem ser introduzidas de forma acidental ou intencional 

em ecossistemas que antes não eram encontradas, ganhando vantagens adaptativas que 

possibilitam uma maior dispersão. Uma das invasões marinhas mais bem documentadas até 

hoje são as espécies Pterois volitans e P. miles, popularmente referidos como "peixe-leão", 

nativos do Indo-Pacífico. Eles são considerados atualmente um predador abundante e 

onipresente em toda parte subtropical e tropical do Atlântico norte ocidental, onde causam 

impactos prejudiciais às espécies nativas e alterações nos ecossistemas (ALBINS & HIXON, 

2013; CÔTÉ et al., 2013; CÔTÉ & SMITH, 2018; MORRIS & WHITFIELD, 

2009; SCHOFIELD, 2009). Relatado pela primeira vez na costa sul da Flórida na década de 

1980, acredita-se que sua introdução foi resultado de liberações realizadas por aquaristas 

(SCHOFIELD, 2009; WHITFIELD et al., 2002; SEMMENS et al.,2004). O peixe-leão 

estabeleceu rapidamente densas populações nas Bahamas, Caribe e Golfo do México 

(SCHOFIELD, 2009; SCHOFIELD, 2010). Atualmente o peixe-leão está estabelecido em 

diversos habitats, recifes de coral, arrecifes artificiais, manguezais, tapetes de ervas marinhas, 



 
 
 
 

21 
 

 
 

estuários e habitats de fundo duro em todo o Atlântico norte ocidental temperado e tropical, 

chegando a profundidades de mais de 300 metros (SCHOFIELD, 2010; CÔTÉ et al., 2013).  

          A expansão da gama de sucesso e proliferação do peixe-leão é atribuída a um conjunto 

amplo de características biológicas, incluindo sua grande tolerância ecofisiológica, alta 

fecundidade, maturidade na idade jovem, versatilidade de habitat, crescimento rápido, 

comportamento de defesas contra predadores, espinhos venenosos e hábitos alimentares 

generalistas (ANTON et al. ,2016; CÔTÉ & SMITH, 2018). A predação de Pterois spp. é 

responsável por rápidas reduções nas populações de peixes nativos além de causar grandes 

reduções na abundância e riqueza de comunidades de peixes recifais nos locais em que se 

instalou (GREEN et al., 2012; ALBINS, 2015; DAHL et al., 2016). Nos ecossistemas atlânticos 

o peixe-leão ocorre agora em uma escala que impede a erradicação completa (PLUESS et al., 

2012).  

           Outro exemplo de invasão bem documentada é o caso da alga verde 

Caulerpa (Lamouroux, 1809), um dos gêneros de macroalgas mais diversos e com grande 

potencial invasivo. Este gênero tem espécies endêmicas encontradas na Ásia, Caribe e Austrália 

(PRUD’HOMME VAN REINE et al., 1996). As características biológicas das espécies de 

Caulerpa como plasticidade fenotípica, eficiente reprodução assexuada, alta produção de 

metabólitos de superfície e absorção de nutrientes via rizoides contribuem direta e 

indiretamente para gama de habitats utilizados e contribuem para o sucesso das invasões 

(CROCKETT & KEOUGH, 2014). As espécies de Caulerpa são conhecidas por ocupar uma 

variedade de ambientes e nichos com diferenças marcantes em relação à temperatura, 

disponibilidade de luz, movimento da água, profundidade e pressão de pastoreio (OHBA et al., 

1992; GACIA et al.,1996; DE SENERPONT DOMIS et al., 2003; FERNÁNDEZ-GARCÍA et 

al., 2010; CROCKETT & KEOUGH, 2014).  

Caulerpa cylindracea (Sonder, 1845) foi encontrada no Mar Mediterrâneo ao longo da 

costa da Tunísia em 1985, e foi sendo introduzida até o sudoeste da Austrália (SGHAIER et al., 

2015; BELTON et al., 2014). Ela foi registrada em uma variedade de substratos e assembléias 

bentônicas, entre 0 e 70 m de profundidade, em ambas as áreas poluídas e não poluídas, e 

proliferaram rapidamente mostrando alta adaptabilidade a estressores físicos-químicos 

(CAPIOMONT et al., 2005; 2016; STREFTARIS & ZENETOS, 2006; TSIAMIS et al., 2008; 

CEBRIAN & BALLESTEROS, 2009; PIAZZI & BALATA, 2009; ALTAMIRANO et al., 

2014; BULLERI &MALQUORI, 2015). C. cylindracea pode exercer efeitos negativos sobre 

macrófitas marinhas (CECCHERELLI & CAMPO, 2002; RANIELLO et al., 2007; 
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VAZQUEZ-LUIS et al., 2008), e pode alterar o comportamento das espécies nativas, com 

supostas repercussões adversas no padrão andorinhas do crescimento dos peixes e dinâmica 

populacional (MAGLIOZZI et al., 2017). Esta alga pode exercer efeitos relevantes na 

composição de matéria orgânica, e nas populações microbianas associadas (RIZZO et al., 

2017). 

2.4 CORAL-SOL 

            O coral ahermatipico Tubastraea (Scleractinia, Dendrophylliidae), é um gênero nativo 

da região Indo-Pacífico introduzido no Oceano Atlântico na década de 1940, associado a navios 

e plataformas de petróleo (CASTRO E PIRES, 2001; FENNER, 2001; FENNER AND 

BANKS, 2004). Tubastraea spp. invadiram com sucesso o Golfo do México, Caribe e a costa 

brasileira (CREED et al., 2017). No Brasil, o coral-sol foi primeiramente relatado em 

plataformas de petróleo e, em seguida, em costões rochosos do Rio de Janeiro, São Paulo, 

Espírito Santo e Santa Catarina (CASTRO & PIRES, 2001; DE PAULA & CREED, 2004; 

FERREIRA, 2003; COSTA et al., 2014; CREED et al., 2017), onde se tornou o táxon mais 

abundante no substrato de algumas áreas, em detrimento das algas e outros invertebrados 

nativos (LAGES et al., 2011). O coral-sol já ampliou sua distribuição para o nordeste, nos 

estados da Bahia, onde foi encontrado em recifes de corais (SAMPAIO et al. 2012; MIRANDA 

et al. 2016b), e em substrato artificiais como plataformas e naufrágios em Sergipe, Alagoas, 

Pernambuco, Rio Grande do Norte e Ceará (CREED et al. 2017; SOARES et al., 2016; 

MIRANDA et al., in prep.). 

Com características típicas de espécies oportunistas e invasoras como o peixe-leão e a 

alga Caulerpa, o coral-sol é considerado um invasor de sucesso por apresentar uma alta 

fecundidade (DE PAULA et al., 2014), crescimento rápido (WELLINGTON & TRENCH, 

1985), defesas aleloquímicas (LAGES et al. 2010a, b) recrutamento eficiente (CREED E DE 

PAULA, 2007), agressividade competitiva (MIRANDA et al., 2016a) e estratégias de 

sobrevivência para escapar de condições ambientais adversas (VERMEIJ, 2005). O coral-sol 

se reproduz ao longo de todo ano, mas apresentam dois picos reprodutivos mais intensos no ano 

(DE PAULA et al., 2014) suas plânulas podem permanecer na coluna d’água por cerca de 3 a 

14 dias (GLYNN et al., 2008, MIZRAHI et al., 2014a). Também apresenta algumas vantagens 

quando em comparação a espécies nativas, possuem uma alta taxa de recrutamento e dispersão, 

são espécies hermafroditas com uma idade reprodutiva precoce, curto tempo de incubação 

embrionária, uma alta taxa reprodutiva e de produção de oócitos (SZMANT, 1991; PIRES et 



 
 
 
 

23 
 

 
 

al., 1999; DE BARROS et al., 2003; NEVES E DA SILVEIRA, 2003; GLYNN et al., 2008; 

DE PAULA et al., 2014; MIZRAHI et al., 2014a).        

No nordeste brasileiro, Tubastraea spp. ocupou recifes de corais como na Baía de Todos 

os Santos, na Bahia, geralmente em habitats mais fundos entre 13 e 40 metros, em superfícies 

verticais e escuras (MIRANDA et al., 2016a; MIRANDA et al. in prep.). Outras evidências 

sugerem que Tubastraea spp. tem baixa palatabilidade para peixes predadores, devido à 

produção de aleloquímicos (LAGES et al., 2010a; MOREIRA & CREED, 2012), o que pode 

causar um efeito no comportamento, reduzindo a abundância e alterando o desempenho de 

funções importantes como pressão de forrageio no substrato, em peixes recifais como Scarus 

zelindae (MIRANDA et al. 2018b). Esses corais invasivos têm aumentado as taxas de 

mortalidade em algumas espécies nativas de corais como Mussismilia hispida e Siderastraea 

stellata e alterou a estrutura da comunidade bentônica em alguns recifes (LAGES et al., 2011, 

SANTOS et al., 2013; MIRANDA et al., 2016a). 

 

3 METODOLOGIA  

3.1 ÁREA DE ESTUDO  

O presente trabalho foi realizado nos recifes de corais costeiros mais representativos e 

importantes do Brasil, em termos de diversidade de espécies de corais e para o turismo, 

economia e conservação marinha. As regiões de estudo estão localizadas nas costas leste e 

nordeste do Brasil, ao longo de o 1600 km, incluindo os estados da Bahia (Baía de Todos os 

Santos - BTS e Abrolhos), Alagoas (Japaratinga e Maragogi), Pernambuco (São José da Coroa 

Grande, Tamandaré, Serrambi e Porto de Galinhas) e Rio Grande do Norte (Rio do Fogo e 

Maracajaú). Os sítios amostrais incluíram recifes com (apenas a BTS) e sem a presença do 

coral-sol. Também foi levada em consideração para a seleção dos sítios amostrais, a presença 

ou proximidade de vetores de introdução, alguns já contaminados pelo coral-sol Tubastraea 

spp..Como exemplo, os vetores ligados às atividades da indústria do óleo e gás, como 

plataformas, navios, sondas e portos, assim como naufrágios naturais e artificiais 

(intencionalmente naufragados), o que torna iminente o risco de chegada do coral-sol nesses 

recifes não invadidos e consequentemente mais vulneráveis aos impactos da invasão. 

A Baía de Todos os Santos (BTS) é a segunda maior baía do Brasil e apresenta uma alta 

diversidade e abundância de espécies coralíneas, além de representar um dos únicos exemplos 
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de recifes de corais com a presença do coral-sol no Brasil até o momento. Os recifes estão 

concentrados tanto na parte externa aberta ao oceano, como no interior da baía (LEÃO et al., 

2003; DUTRA & HAWORTH, 2008; CRUZ et al., 2009). O coral-sol está amplamente 

distribuído na BTS (MIRANDA et al., 2016b), mas apenas uma área de recife de coral ele foi 

encontrado em grande abundância: o Recife dos Cascos, na parte externa da baía (MIRANDA 

et al. 2016a). Embora exista a presença do coral-sol em outros recifes da BTS, a ocorrência foi 

restrita e abundância baixa, e a maioria dos recifes foram ainda livres da invasão. Apesar da 

BTS apresentar grande diversidade de ecossistemas e hábitats, relativamente preservados, as 

atividades humanas são intensas, principalmente associadas a navegação para o comércio 

marítimo e a indústria do óleo e gás, este último sendo o principal vetor do coral-sol (CREED 

et al.,2017). A BTS está dentro dos limites da Área de Proteção Ambiental Baía de Todos os 

Santos, uma unidade de conservação sem plano de manejo e de baixa efetividade de proteção 

(BITTENCOURT et al., 1976; LESSA et al., 2000; 2001; ANDRADE & HATJE, 2009). 

A região de Abrolhos, no sul da Bahia, representa a área mais extensa e rica em recifes 

de corais no Brasil. Essa área inclui o Parque Nacional Marinho dos Abrolhos (PARNA 

Abrolhos) com o ecossistema recifal ocupando uma área com cerca de 6.000km2 do norte do 

banco de abrolhos (LEÃO & KIKUCHI, 2001). Nessas áreas encontram-se a maior 

biodiversidade e maior taxa de endemismo do atlântico sul (LABOREL, 1969; CASTRO & 

PIRES, 2001; LEÃO et al., 2003; LEÃO & KIKUCHI, 2001; 2005). Embora o coral-sol não 

tenha sido registrado nos recifes de Abrolhos, até o momento, ele foi registrado a cerca de 180 

km de distância ao sul do banco de abrolhos em plataformas de petróleo, na costa do Espírito 

Santo (COSTA et al., 2014). 

          Os recifes da costa norte de Alagoas e sul de Pernambuco possuem uma das maiores 

extensões de recifes em franja do Brasil, que se desenvolveram paralelos a costa, de forma 

alongada e descontínua (MANSO et.al., 2018; DOMINGUEZ, 2008). Os recifes estão 

associados aos bancos de arenito (DOMINGUEZ et al., 1990), coberto por corais, algas 

calcárias e moluscos (MAIDA & FERREIRA, 1997). Nessa região está a maior unidade de 

conservação costeira do Brasil, localizada entre Maceió em Alagoas e Tamandaré em PE, a 

Área de Proteção Ambiental Costa dos Corais (APACC). O sul de Pernambuco onde está 

localizada a APA Serrambi, que inclui os recifes e naufrágios de Serrambi. O coral-sol não foi 

encontrado nos recifes de corais dessa região, porém já está presente no Naufrágio Marte, em 

Serrambi, localizado a 12 km dos recifes da praia de Serrambi, 14km de Porto de Galinhas, 26 

km de Tamandaré, 56km de Maragogi e 66 km de Japaratinga e limite norte da Área de Proteção 
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Ambiental Costa dos Corais (Figura 1). Além disso, o coral-sol também foi registrado no Porto 

de Suape, a 14 km de Porto de Galinhas e em vários naufrágios ao longo de Recife. 

Maracajaú e Rio do Fogo, no Rio Grande do Norte, estão inseridos dentro da Área de 

Proteção Ambiental Estadual dos Recifes de Corais (APARC), uma unidade de conservação de 

uso sustentável (AMARAL ET AL.,2005). Essa região é formada por recifes costeiros, onde 

sua base é arenítica e nela há incrustação de corais e algas calcárias, sendo Siderastrea stellata 

seu principal coral construtor (MAIDA & FERREIRA;1997). O coral-sol ainda não foi 

registrado nos recifes de corais da região, porém foi recentemente registrado no Naufrágio 

Comandante Pessoa, localizado a 32 km de Maracajaú e 19,6 km de Rio do Fogo. 

Figura 1 — Mapa da área de estudo indicando os sítios de coleta nos recifes não invadidos e invadidos pelo coral-

sol e os sítios onde o invasor já foi registrado. 

 

Fonte: A Autora (2022) 
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Figura 2 – Recifes de corais ao longo da costa brasileira onde foram realizadas as amostragens: a) Rio do Fogo no 

Rio Grande do Norte, b) Porto de Galinhas e c) São José da Coroa Grande em Pernambuco, d) Maragogi e e) 

Japaratinga em Alagoas, f) Baía de Todos os Santos e e) Abrolhos na Bahia.  

 

Fotos: a-c,e,g) Ricardo J. Miranda, d) PELD-CCAL, f) Pró-Mar.  
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3.2 COLETA DE DADOS 

Para caracterizar a diversidade de corais dos recifes brasileiros, expedições de campo 

com mergulhos SCUBA foram realizadas em 28 sítios recifais. Os dados foram coletados 

realizando foto-quadrados (0,25 × 0,25m) com imagens de alta resolução (CANON modelo 

G12), onde a câmera tinha um frame de PVC acoplado e estava a uma distância fixa de 40 cm 

do substrato. Cada imagem teve pelo menos 0,5 m de distância uma da outra. Foram totalizadas 

N= 50 para todos os sítios exceto para os dados da Baía de Todos os Santos, onde contamos 

com N= 100 na Bahia de Todos os Santos - invadida e N= 100 na Bahia de Todos os Santos - 

não invadida. 

Tabela 1– Estados e Localidade onde se encontram os sítios de coletas, unidade de conservação em que estão 

inseridos e o período de coleta das amostragens.  

Estado Localidade Unidade de conservação 
Período das 

amostragens 

 

Rio Grande do 

Norte 
Maracajaú 

APA Recife de Corais 

11/05/21 a 16/05/21  

Rio do Fogo 

11/05/21 a 16/05/21  

Pernambuco 

Porto de Galinhas 

– 05/11/2021  

Serrambi APA  Serrambi 

06/11/2021  

Tamandaré 

APA Costa dos Corais 28/02/2021  

São José da Coroa Grande 

APA Costa dos Corais 11/03/21 à 13/03/21  

Alagoas 

Maragogi APA Costa dos Corais 14/03/21 à 15/03/21  

Japaratinga APA Costa dos Corais 16/03/21 a 17/03/21  

Bahia 

Baía de Todos os Santos APA Baía de Todos os Santos 02/03/2016  

Abrolhos PARNA Abrolhos 15/04/2016  

Fonte: A Autora (2022)
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3.2.2 TRAÇOS FUNCIONAIS DOS CORAIS 

 Para estabelecer os traços funcionais encontrados nos recifes de estudo, os dados 

funcionais das espécies foram levantados por meio de uma revisão bibliográfica na literatura 

(artigos, dissertações, teses e livros). Os traços funcionais pesquisados foram: morfologia da 

colônia, tamanho, modo de reprodução, padrão reprodutivo, preferência do habitat, 

suscetibilidade ao branqueamento, defesa química, defesa física e por fim, se eram corais 

zooxantelados. Esses traços foram escolhidos considerando a importância para o ciclo de vida 

e o sucesso no estabelecimento das populações de cada espécie no ambiente recifal. O período 

de acesso a literatura foi de janeiro a junho de 2022 e as principais palavras chaves utilizadas 

nas buscas em foram: traços funcionais/functional traits, reprodução/reprodction, 

branqueamento/ bleaching, corais/corals. Esta revisão contou artigos pesquisados nos 

periódicos Google Acadêmico e Scielo. 

Tabela 2 – Tabela de traços funcionais indicando os traços, suas abreviações, as categorias usadas e os processos 

ecológicos ou funcionais onde esses traços estão inseridos. 

Traço funcional Abreviação 
Categorias usadas 

Processo ecológico ou 

função recifal 

Presença de zooxantela Zoox 
Zooxantelado (1) Produtividade primária  

Azoxantelado (2) Dependência de luz 

Tamanho máximo da colônia (cm) Tam 

Valor absoluto 

Construção da estrutura 

recifal, fornecimento de 

habitat 

Morfologia da colônia Form 

Maciço (1) 

Fornecimento de habitat Incrustante / Facelóide (2) 

Ramificado (3) 

Modo de reprodução Repro 
Incubador de gameta (1) Dispersão e 

conectividade Liberador de gameta (2) 

Padrão de reprodução Sex 
Gonocórico ou dióico (1) Dispersão e 

conectividade Hermafrodita ou monóico (2) 

Preferência de habitat Hab 

Iluminado (1) Colonização, 

recrutamento e 

estabelecimento Sombreado ou escuro (2) 

    Ausente (0)   

Mecanismo de competição física 

def.fis 

Tentáculo varredor (1) 

Resistência 

biótica/capacidade de 

competição 

    Filamento mesentérico (2)   

Mecanismo de competição química def.qui 
Ausente (0)   

Aleloquímicos presente (1) Resistência biótica 

Susceptibilidade ao branqueamento Branq 

Ausente (0)   

Baixa (1) Resistência biótica e 

capacidade de 

resiliência 
Média (2) 

Alta (3) 

Fonte: A autora (2022) 
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3.3 ANÁLISE DE DADOS 

As imagens foram analisadas por meio do software Coral Count Point with Excel 

Extensions (CPCe) (Kohler and Gill, 2006). Essas foram sobrepostas por uma matriz de 20 

pontos distribuídos de forma aleatória para identificação visual das espécies encontradas abaixo 

de cada ponto e definição da cobertura relativa de cada espécie de coral em percentual (%). As 

condições de vitalidade de cada colônia também foram caracterizadas, estimando o percentual 

de branqueamento (classificado como branqueamento forte, quando o padrão branco era intenso 

com ausência total de coloração no tecido e branqueamento fraco, quando o padrão era de 

colônias de cor pálida, pouco intensa ainda com alguma coloração no tecido pela presença de 

zooxantelas). 

Para avaliar as respostas das características funcionais das assembleias de corais nos 

diferentes sítios analisados, incluindo aquelas associadas à invasão do coral-sol, foram 

calculados os valores de CWM (Community-Weighted Mean, i.e. valores médios dos traços 

funcionais pesados pelas abundâncias das espécies). Os CWMs foram obtidos pesando os traços 

das espécies presentes em cada amostra, utilizando o pacote FD (Laliberté & Legendre 2010; 

Laliberté et al. 2014) no software R 3.5.0 (R Core Team, 2018). A relação entre os traços 

funcionais das espécies foi analisada usando uma análise de componentes principais (PCA), o 

que permitiu a comparação das alterações funcionais entre os sítios amostrados. Os valores dos 

componentes principais foram calculados através do pacote vegan (Oksanen et al., 2018), no 

software R 3.5.0 (R Core Team, 2018). 
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Figura 3 – A) Mergulho para realização das imagens dos recifes. B) Análise das imagens e identificação 

através do software Coral Count Point with Excel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Ricardo Miranda  

 

4 RESULTADOS 

 

4.1 Diversidade dos Corais 

Entre os 28 sítios amostrados, o coral-sol foi encontrado apenas nos recifes da BTS, no 

Recife dos Cascos, atingindo uma cobertura média de 8.99±1.3 (Figura 2). No geral, foram 

identificadas 18 espécies coralíneas, onde as espécies de corais nativos de maior ocorrência 

foram Siderastrea spp., Montastraea cavernosa, Mussismilia hispida e Millepora alcicornis. O 

sítio com maior riqueza de espécies de corais foi Abrolhos-BA com 16 espécies e a maior 

cobertura coralínea (42.83±2.23) foi encontrada em Maragogi-AL, representada principalmente 
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pela espécie Millepora alcicornis. Os valores da cobertura coralínea total das áreas invadidas, 

demonstraram ser semelhantes as não invadidas na Baía de Todos os Santos. 

Figura 4 – Espécies de corais encontradas nas análises de cobertura dos recifes A- Millepora alcicornis B- 

Millepora braziliensis C- Millepora nitida D- Stylaster roseus E- Mussismilia hispida F- Mussismilia harttii G- 

Mussismilia leptophylla H- Mussismilia braziliensis I- Favia gravida J- Montastrea cavernosa K- Madracis 

decactis L- Scolymia wellsi M- Siderastrea spp. N- Porites astreoides O - Meandrina braziliensis P- Porites 

branneri Q- Agaricia fragilis R- Tubastreae spp.  

 

Fonte: Ricardo Miranda  
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Figura 5- Cobertura das espécies de coral ocorrentes nas áreas de estudo. Números grandes representam valores 

médios, números pequenos, o desvio padrão. Na última linha encontram-se os valores médios de cobertura de 

corais de todas as espécies somadas. Cores mais claras mostram os menores valores e as cores mais escuras 

mostram os valores mais altos. Em azul estão áreas não invadidas por coral-sol, em vermelho, áreas invadidas. 

Siglas para os estados: RN = Rio Grande do Norte, PE = Pernambuco, AL = Alagoas, BA = Bahia. Abreviações 

para algumas localidades: PG = Porto de Galinhas. SJCG = São José da Coroa Grande. BTS = Baía de Todos os 

Santos. 

 

 

A autora (2022) 

As áreas de Pernambuco demonstraram o menor percentual de cobertura de corais dos 

recifes, sendo a menor cobertura coralínea registrada entre todos os sítios a de Porto de 

Galinhas, com cobertura média de 4.63±0.77. Em Parrachos (RN) foi registrado um dos maiores 

percentuais de cobertura coralínea entre as áreas amostradas 20.63±2.14, de maneira divergente 

aos demais locais, essa cobertura foi composta quase que exclusivamente por Siderastrea spp., 

representando cerca de 99,7% da cobertura da área. Mussismilia harttii espécie classificada 

como vulnerável à extinção de acordo com a lista brasileira de espécies aquáticas ameaçadas 

(Portaria MMA 48/2022), não foi frequentemente registrada nos sítios de estudo, mas 
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apresentou uma alta representatividade no estado de Alagoas, com 30.9±2.44 de cobertura em 

Maragogi e 13.9±2.24 em Japaratinga.  

 

4.2 Traços funcionais dos corais 

 Os eixos 1 e 2 da PCA explicaram 58,91% da variação do CWM entre os pontos, e os 

vetores indicaram que os traços funcionais de competição físicas e química, morfologia da 

colônia, preferência de habitat e presença de zooxantelas foram determinantes para explicar as 

diferenças nos padrões funcionais entre espécies invasoras e nativas e entre os recifes invadidos 

e não invadidos no Brasil (Figura 6 e 7). O coral-sol são distintos funcionalmente por 

apresentarem mecanismos de defesa, tanto químico como físico, influenciando a funcionalidade 

da comunidade de corais nos sítios invadidos. Todos os demais sítios se encontram sobrepostos 

quanto aos atributos funcionais que influenciam os valores de CWM, incluindo os sítios da BTS 

não invadidos. Essas áreas reúnem comunidades com corais com traços funcionais semelhantes, 

mas que diferem bastante dos traços funcionais de Tubastraea. Nos sítios de Pernambuco, 

Alagoas e Abrolhos há uma maior variação de traços funcionais, por conta da diversidade 

coralínea encontrada nessas áreas (Figura 6), enquanto no Rio Grande do Norte, local com 

apenas duas espécies encontradas, uma delas que possui 99,7% da cobertura, de corais da 

região, a variação de CWM para os traços é muito baixa (Figura 5 e 6). 
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Figura 6 - Análise dos componentes principais (PCA). As abreviações dos traços funcionais são: Phy.def — defesa 

física; Che.def — defesa química; Form — morfologia da colônia; Blea. — Suscetibilidade ao branqueamento; 

Repro. — Modo de reprodução; Size — Tamanho; Hab. — Preferência de habitat; Sex. — Padrão de reprodução 

e Zoox — zooxantelados. Para mais detalhes sobre os traços funcionais consultar a tabela 2, 3 e o apêndice A. 

 

 

Fonte: A autora (2022) 

 

 

Japaratinga, Maragogi e Abrolhos foram os locais com maior média de espécies 

susceptíveis ao branqueamento, ficando entre média (2) e alta suscetibilidade (Tabela 2 e Figura 

7). Enquanto Maracajaú, BTS invadido e não invadido ficaram na média indicando baixa 

suscetibilidade ao branqueamento (Figura 7). O traço funcional de defesa química (Figura 6 e 

7) foi apontado apenas nos recifes invadidos por Tubastraea spp. na BTS, uma vez que as 

espécies nativas identificadas não possuem esta característica funcional.  

 



 
 
 
 

35 
 

 
 

Quanto a morfologia das colônias (Figura 7), os sítios do BA – não invadido, PE e RN 

apresentaram maior semelhança, pela predominância de espécies de morfologia massiva, 

enquanto os pontos de Alagoas e os invadidos da BTS apresentam colônias com morfologia 

mais variável. A grande parte das espécies encontradas nos sítios tem preferência por habitats 

sombreados (Figura 7), exceto sítios invadidos da BTS, onde as espécies encontradas têm 

preferência por ambientes iluminados. As espécies encontradas em Parrachos-RN e em 

Maragogi-AL, não apresentam defesas físicas (Figura 7), essas defesas possuem uma taxa maior 

na região iinvadida da BTS e menor em Abrolhos-BA. Em sua maioria, as espécies encontradas 

possuem um padrão de reprodução hermafrodita ou monóico. Quanto ao atributo de associação 

com zooxantelas, apenas na BTS invadida é observado valores abaixo de 1, quando comparado 

aos outros, uma vez que o único coral azooxantelado presente nas comunidades coralíneas 

brasileiras é o invasor Tubastraea spp.
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Figura 7 – CWM -Community-Weighted Mean, valores médios dos traços funcionais pesados pelas abundâncias 

das espécies. As abreviações dos traços funcionais são: Blea. — Suscetibilidade ao branqueamento; Che.def — 

defesa química; Form — morfologia da colônia; Hab. — Preferência de habitat; Phy.def — defesa física; Repro. 

— Modo de reprodução; Sex. — Padrão de reprodução; Size — Tamanho e Zoox — zooxantelados. As barras de 

erro, indicam o desvio padrão. Locais invadidos estão identificados em vermelho, e sítios não invadidos em azul. 

 

Fonte: A autora (2022) 
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5 DISCUSSÃO 

 

Nossos resultados demonstram que a dominância de Tubastraea spp. em recifes 

invadidos pode alterar as características funcionais de comunidades coralíneas de recifes 

brasileiros. Na Baía de Todos os Santos estão os únicos recifes de corais no Brasil com a 

presença do coral-sol registrada até o momento. Em 2016, após 5 anos do primeiro registro 

(Sampaio et al., 2012) o coral-sol já tinha se tornado a segunda espécie mais abundante em um 

desses recifes. Os traços funcionais dessas espécies invasoras, como mecanismos de 

competição (química e física), habitat (iluminado ou sombreado), morfologia da colônia, 

tamanho da colônia, suscetibilidade ao branqueamento e nutrição (azooxantelados) 

contribuíram para explicar a maior parte da variação funcional dos corais em recifes invadidos. 

Entretanto, as diferenças identificadas na diversidade taxonômica e funcional associadas a 

espécies nativas entre diferentes recifes ao longo da costa brasileira poderia indicar que a 

invasão do coral-sol poderia causar alterações nos traços funcionais de maneira distinta em 

entre os recifes do Brasil. 

O coral-sol mostrou alta abundância e sucesso no estabelecimento em alguns recifes na 

Baía de Todos os Santos. Autores associaram o sucesso do coral-sol com seus traços funcionais, 

como, por exemplo, seus eficientes mecanismos competitivos (Dos Santos et al., 2013; Miranda 

et al., 2016; Luz e Kitahara, 2017; Creed et al., 2017). Na Baía de Todos os Santos, houve uma 

menor diversidade de espécies em recifes invadidos (i. e., o recife dos cascos) (4 espécies) 

quando comparada aos recifes não invadidos da própria BTS (7 espécies). Nos sítios com um 

percentual alto de cobertura de coral-sol, as espécies nativas com maior percentual de cobertura 

são as que apresentam algum mecanismo de defesa física, com destaque para Montastraea 

cavernosa, maior cobertura local, seguida de Madracis decactis e Mussismilia hispida. As 

respostas de espécies nativas aos ataques do coral-sol, mostraram que Montastraea cavernosa 

consegue danificar colônias de Tubastraea spp. com a utilização dos seus tentáculos varredores 

(MIRANDA et al., 2016a) o que poderia explicar os maiores valores de cobertura dessa espécie 

nos recifes invadidos da BTS. Os mecanismos de defesa, traço funcional também encontatrado 

nas outras espécies dos recifes invadidos da BTS (exceto Siderastrea spp. espécie com menor 

percentual de cobertura coralínea), leva a acreditar numa possível resposta competitiva positiva 

para essas espécies nativas, ao invasor Tubastraea spp., o que pode explicar a presença dessas 

espécies numa área com a existência do coral-sol. Nos recifes não invadidos da BTS a 
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introdução do coral-sol poderia ocasionar a mudança funcional dos recifes, contribuindo para a 

redução de espécies como Agaricia fragilis, Porites astreoides e Scolymia wellsi, que já 

possuem baixa cobertura na área. 

A diversidade de papéis funcionais é essencial para a manutenção das funções dentro 

de um ecossistema (CARDINALE et al., 2012; REEIS et al., 2009), e a diversidade dessas 

funções é proporcional à diversidade de espécies locais. As análises mostraram que os recifes 

dos sítios de Abrolhos, na Bahia, tiveram maior diversidade de espécies de corais, 

consequentemente, sendo a região de maior diversidade de características funcionais. O maior 

percentual de cobertura coralínea encontrada nos sítios de Abrolhos foi de Mussismilia 

braziliensis, espécie encontrada apenas nessa localidade. Por se tratar de um ambiente mais 

diverso, Abrolhos poderia apresentar respostas competitivas mais diversas diante da presença 

do coral-sol, por conta da riqueza de espécies com características funcionais diversas. Espécies 

como Agaricia fragilis, Madracis decactis, Montastraea cavernosa e Mussismilia hispida, 

apresentam mecanismos de competição física, como tentáculos varredores e filamentos 

mesentéricos. Diante disso, áreas com uma maior diversidade coralínea, podem possuir maior 

diversidade funcional e, com maior potencial de apresentar maior resistência biológica diante 

de uma espécie invasora. Entretanto, Abrolhos também é, em contraponto, um recife que pode 

apresentar maior potencial de perda de diversidade de corais com uma invasão. Por mais que 

se trate de uma área mais diversa, Abrolhos também é berço de espécies mais raras ou com 

menor potencial competitivo e com características mais suscetíveis a eventos de invasão. 

Uma gama diversificada de papéis funcionais é fundamental para a manutenção das 

funções e os e serviços ecossistêmicos (CARDINALE et al., 2012; REEIS et al., 2009). Porto 

de Galinhas, em Pernambuco é um local com grande atividade turística nos recifes, e teve o 

menor percentual de cobertura coralínea, entre os sítios estudados. Esta região considerada um 

berço turístico do Nordeste, possui atividades que trazem diversos impactos antrópicos para a 

biodiversidade dos recifes (LAMB et al., 2014; MENDONÇA, 2004), o que pode explicar a 

baixa cobertura coralínea total da região. Influências antrópicas como pisoteio nos recifes, 

ancoragem de embarcações, mergulhos nos recifes afetam diretamente a conservação das 

espécies coralíneas e sua funcionalidade (LAMB et al., 2014; GIGLIO et al., 2017; 

SARMENTO et al. 2012). Essas influências bióticas e as abióticas já existentes podem facilitar 

a introdução de espécies invasoras nos recifes, ameaçando ainda mais a fauna coralínea local 

(HOFMANN et al., 2010; NAKAMURA et al., 2011). Além da facilidade encontrada pelas 

espécies invasoras para adentrar locais com maior intensidade de distúrbios antrópicos, Porto 
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de Galinhas está localizada a 12,81 km de distância do Porto de Suape, local onde já foi 

identificado a presença de coral sol. A presença do coral-sol nesse local pode estar associada 

ao tráfego de navios e da indústria de óleo e gás, principal vetor de introdução (CASTRO & 

PIRES, 2001; CREED et al., 2017). Uma possível invasão do coral-sol, Tubastraea spp, poderia 

ser facilitado pela baixa diversidade coralínea de Porto de Galinhas, e pode representar além de 

um grande problema ecológico e, funcional, um problema social, com riscos diretos ao turismo 

e a pesca da região 

Recifes de corais como os de Japaratinga e Maragogi em Alagoas, tiveram alto 

percentual de cobertura de espécies como Mussismilia harttii,      em perigo de extinção, 

Millepora alcicornis que foram dominantes entre os corais dos recifes estudados. Juntamente à 

Abrolhos, os recifes de Alagoas, foram um dos únicos pontos com a presença de Mussismilia 

harttii.  Vetores de introdução do coral-sol já foram identificados com a presença desse invasor 

à 56 km e 66 km das praias de Maragogi e Japaratinga, respectivamente, no naufrágio Marte, 

em Serrambi, Pernambuco (RJ MIRANDA, comunicação pessoal). Neste caso, em um evento 

de alto pico de liberação larval ou domínio da espécie Tubastraea coccinea nas áreas do 

naufrágio Marte, aumentaria o risco de impactos sobre a espécie ameaçada Mussismilia harttii 

assim como Agaricia fragilis, Favia gravida, Porites astreoides e Stylaster roseus que tiveram 

percentual mínimo de cobertura nos recifes dessas regiões. 

As invasões de Tubastraea spp. desencadearam mudanças na estrutura das comunidades 

nativas nos locais onde ocorreram (SANTOS et al. 2013; MIRANDA et al. 2016a). Recifes 

como os sítios de Parrachos no Rio Grande do Norte, que apresentam uma dominância de 

Siderastrea spp., tem seus principais papéis funcionais suportados em grande parte por uma 

única espécie. Isso pode representar uma baixa redundância funcional das espécies de corais 

nesses recifes. Essa baixa capacidade de redundância funcional se torna crítica, pois pode 

reduzir o potencial de uma comunidade em resistir ou se recuperar de uma variedade de 

estressores (WALKER & LANGRIDGE, 1999; BELLWOOD et. al, 2004). Estudos pretéritos 

com Siderastrea spp. demonstraram que quando em competição direta com o coral sol, esta 

espécie sofreu um grande aumento da necrose tecidual (MIRANDA et al., 2016a). 

Adicionalmente, a ausência de zooxantelas em Tubastraea faz com que as espécies não sofram 

com os efeitos do branqueamento, como ocorre em espécies nativas zooxanteladas, como 

Siderastrea spp. (POGGIO, LEÃO & MAFALDA, 2009). Desta forma, recifes como os 

Parrachos do Rio Grande do Norte possuem um potencial de diversidade de resposta reduzido 

à introdução das espécies invasoras. Por se tratar de uma espécie construtora de recifes, 
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contribuinte em diversas funções ecológicas nos recifes de coral (LEÃO, 2003). A presença do 

coral-sol nesse recife com dominância de Siderastrea spp., traria uma grande perda para a 

diversidade de peixes local, estudos mostraram que o aumento da cobertura de Tubastraea spp. 

está associado a drásticas reduções na taxa de alimentação de espécies de peixes, além de causar 

a modificação da estrutura de comunidades, impactando os principais grupos de invertebrados 

como copépodes, ostracodes e tanaidáceos, presas importantes para larvas e juvenis 

(MIRANDA et al. 2018a), alterando não somente a cobertura de coral na área, mas toda 

dinâmica das espécies viventes nesses recifes.  

Nos recifes invadidos da Baía de Todos os Santos, é preciso que haja a continuidade e 

aumento da efetividade do plano de manejo local para a retirada do invasor. Nos demais sítios, 

em especial os destacados neste estudo, se faz necessário o monitoramento regular e a 

efetivação do plano de manejo e controle criado pelo Ministério do Meio Ambiente, em 2018 

(ICMBio, 2019), caso hajam indícios de colonização dos ambientes recifais. Para controlar o 

coral-sol, são necessárioa considerar seus vetores móveis (embarcações, plataformas de 

petróleo e gás) e fixos (naufrágios invadidos e não invadidos e outros recifes artificiais de 

variadas origens) que são um risco iminente da chegada do coral-sol aos recifes naturais ao 

longo da costa. 
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CONCLUSÃO 

 

Entre as áreas de estudo, Porto de Galinhas (PE), Parrachos (RN), Japaratinga e 

Maragogi (AL) mostraram ser potencialmente mais vulneráveis para impactos locais em casos 

de invasão do coral-sol. Diante disso, essas áreas devem ser priorizadas para ações de 

monitoramento e controle após uma ocasional invasão de Tubastraea spp., de forma que evite 

ou minimize os impactos causados por esta espécie invasora. As espécies de corais destas 

localidades foram consideradas mais vulneráveis, uma vez que não têm documentada nenhum 

mecanismo de defesa quando em relação de competição com o coral invasor. Siderastrea spp., 

por exemplo, teve aumento de necrose de suas colônias reportada na literatura, quando em 

contato com o coral-sol e dominou várias localidades amostradas, em especial no Rio Grande 

do Norte. Uma grande perda para biodiversidade de corais ocorreria no caso de uma invasão de 

coral-sol nas localidades de Alagoas e Abrolhos, visto que estas constituem os maiores abrigos 

para corais do Brasil. 

A identificação de áreas funcionalmente suscetíveis à chegada de larvas do coral-sol 

invasor, pode auxiliar na redução de impactos funcionais, além de atuar como ferramenta para 

minimizar os custos de controle em ações mitigadoras. As plataformas de petróleo, gás e os 

naufrágios que podem servir como trampolins para esses corais entre sua origem remota e a 

costa brasileira, devem ser constantemente monitorados a fim de evitar a incrustação das 

espécies nessas áreas, que quando monitoradas, podem realizar uma resposta mais rápida e 

efetiva na remoção do coral-sol.  

Evitar a chegada dessas espécies invasoras em recifes funcionalmente suscetíveis, ajuda 

na manutenção e sobrevivência do recife e de espécies de corais nativos.  Dessa forma, é 

essencial aumentar o esforço amostral de monitoramento dessas áreas, tanto para assegurar 

áreas ainda não invadidas pelo coral-sol, quanto para realizar ações de manejo e controle caso 

sejam registradas ocorrências desses organismos. 
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APÊNDICE A – Traços funcionais das espécies encontradas na coleta de dados. 1 - Fricke & Meischner, 

1985; 2- Leão, 1999; 3- Zilberberg et al.,2016; 4- Calderon et al.,2000; 5- Conceição et al., 2006; 6- Castro & 

Pires, 2006; 7- Muramatsu & Silveira,2008; 8- Miranda et. al, 2016; 9- Pinzón, J. H., & Weil, E., 2011; 10- Souza, 

2013; Lewis, 1989; 11- Castro et al.,2006; 12- Lewis, 2006; 13- Bourmaud et al., 2013; 14- De Souza, 2017; 15- 

Pires et al. 1999; 16- Neves and Pires 2002; 17- Dos Santos et. al, 2013; 18- Miranda et. al, 2016; 19- Kikuchi et 

al 2013; Zilberberg et al.,2016; 20-  íres et al., 1999; 21-Silva et al. 2019; 22- Leão et al., 2010; 23-Leão e Kikuchi, 

2001; 24- Nunes et al., 2008; 25- Pires & Caparelli,2002; 26- Prada et al., 2014; 27-Amaral et al., 2007; 28- 

Ferreira, 2003; 29- Lins et al., 2003; 30- Evangelista et al 20186; 31- Lins et al., 2007; 32- Neves & Silveira, 2003; 

33- Taluna et al., 2019; 34- Szmant, 1986;35- Guzman, 1993;  36 Castilho et al., 2014; 37-  Lough & Cantin, 2014; 

38- Miranda et al., 2017; 39- Nunes & Knowlton, 2011; 40- Pires et al., 2002; 41 - Amaral et al., 2008; 42- Sánchez, 

JA, & Navas, (1994); 43- Brooke, S., & Stone, R. (2007); 44- Glynn et al 2008; 45-Mizrahi et al 2014; 46-De 

Paula et al., 2014 e 47-Luz et al., 2020. 
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Referências 

Agaricia humilis 1 30 2 1 1 1 1 0 2 1;2 

Favia gravida 1 10 1 1 1 1 0 0 2 3; 4; 5 

Madracis decactis 1 40 1 1 1 2 1 0 1 6; 7; 8 

Meandrina brasiliensis 1 25 1 2 1 1 0 0 2 9 

Millepora alcicornis 1 300 3 2 2 1 0 0 3 10; 11; 12; 13; 14;  

Millepora braziliensis 1 100 3 2 2 1 0 0 3 10; 11; 12; 13;  

Millepora nitida 1 50 3 2 2 1 0 0 3 10; 11; 12; 13;  

Montastraea cavernosa 1 200 1 2 2 2 1 0 2 3;8; 15; 16; 17;  

Mussismilia braziliensis 1 150 1 2 1 1 0 0 2 3; 15; 16; 19 

Mussismilia harttii 1 90 1 2 1 1 0 0 2 3; 20 

Mussismilia hispida 1 40 1 2 1 1 2 0 2 3; 15;16 ;17; 21;  

Mussismilia leptophyla 1 100 1 2 1 1 0 0 2 22; 23; 24 

Porites astreoides 1 30 1 1 1 1 0 0 1 3; 25 

Porites branneri 1 10 1 2 1 1 0 0 2 26;27;28 

Siderastrea spp. 1 50 1 2 2 1 0 0 1 
3; 24; 29;30;31;32; 33; 34;35; 

36;37;38;39 

Scolymia wellsi 1 7 1 1 1 2 0 0 1 3; 40 

Stylaster roseus 1 5 2 1 1 2 0 0 3 41; 42;43 

Tubastraea spp. 0 15 2 2 1 2 1 1 0 8;17;44;45;45;47 

Fonte:  A Autora (2022) 


