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RESUMO

Estudos relacionados ao assentamento e recrutamento de corais tém sido
de grande importancia para a compreensao e elucidacao dos diversos fatores
atuantes na estruturagao inicial de uma comunidade recifal. O presente estudo
se propoe a, por meio da utilizagao de substratos artificiais confeccionados com
azulejos de ceramica e orientados verticalmente, determinar o padrao de
assentamento, a taxa de mortalidade e de crescimento dos recrutas de corais do
recife da Ilha da Barra. Duzentas placas foram distribuidas no entorno de uma
das piscinas da Ilha da Barra em agosto de 2004. Mensalmente, durante todo o
ano de 2005, e em janeiro de 2006, oitenta placas eram coletadas (com excegao
de janeiro, dezembro de 2005 e janeiro de 2006, com 40, 76 e 72 placas,
respectivamente) e trazidas para o laboratorio, mantidas em tanques com
aeracao e circulacdo constante pelo periodo necessario para a andlise ao
estereomicroscopio e, em seguida, retornavam para a [lha da Barra. A presenca
de corais, hidrocorais, vermetideos, serpulideos, cirripédios e briozoarios foi
investigada. O crescimento, a posicao e a sobrevivéncia dos recrutas de corais
também foram analisados. O assentamento de corais foi aparentemente
dominado por espécies incubadoras e ocorreu preferencialmente durante o
verao. A inclina¢ao do substrato oferecido e a forma como essas placas estavam
dispostas proporcionaram uma boa distribuicdo da intensidade luminosa,
confirmada pela auséncia de um “efeito de borda”. Esse foi o primeiro estudo
que acompanhou o crescimento dos recrutas das espécies Favia gravida e
Siderastrea stellata (endémicas brasileiras) durante o primeiro ano de vida, com
taxas médias de crescimento de 20,42 mm e 11,27mm respectivamente. A
diferenca entre as taxas obtidas provavelmente foi decorrente da variacao
taxondmica entre essas espécies. Os cirripédios apresentaram uma evidente
preferéncia de recrutamento a partir do inicio da estagao chuvosa, mas nenhum
padrao sazonal foi evidenciado para os poliquetas serpulideos. Ja os
vermetideos apresentaram uma densidade média crescente ao longo dos meses
de estudo, indicando que eles devem ter um recrutamento constante durante o
ano e que esses organismos continuam contribuindo ativamente com as
construgoes recifais de Tamandaré.
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ABSTRACT

Studies related to the settlement and recruitment of corals have been of
great importance for the understanding and elucidation of the diverse
operating factors that contribute for the initial structure of a reef community.
The aim of this study was, through the use of artificial substratum confectioned
with ceramics tiles vertically guided, to determine the patterns of settlement,
mortality rate and growth of corals recruits on the Ilha da Barra reef. Two
hundred plates were distributed around one of the Ilha da Barra’s pools in
August of 2004. Monthly, through out the year of 2005, and in January of 2006,
eighty tiles were collected (with exception of January 2005, December 2005 and
January of 2006, with 40, 76 and 72 plates, respectively) and analysed in
laboratory. The presence of newly settle corals, hydrocorals, vermetids,
serpulids, cirripeds and bryozoans was investigated as well as the growth,
position and survival of coral spats. These plates were kept in tanks with proper
aeration and constant circulation during analysis and subsequently returned to
the sea. The coral settlement apparently was dominated by brooder species and
occurred preferentially during the summer. The absence of “edge effect”
confirmed that inclination and positioning of the plates provided good light
intensity distribution. This was the first study that observed the growth of Favia
gravida and Siderastrea stellata recruits (endemic to Brazil) during their first year
of life, with growth rates of 20,42mm and 11,27mm, respectively. The difference
between growth rates was attributed to the taxonomic variation of these
species. The cirripeds revealed an evident preference for settlement in the
beginning of the raining season, and no seasonality was observed for serpulids.
The vermetids showed constant increase in density through the months of
study. This fact indicates that they must have a constant recruitment during the
year and that these organisms continue actively contributing to the reef
formations of Tamandaré.
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1. INTRODUCAO

Alguns dos pré-requisitos essenciais para os estudos sobre ecologia de
populacoes e comunidades coralineas sao os conhecimentos sobre a biologia
reprodutiva dos corais e de processos associados como dispersao e
recrutamento (Harrison e Wallace, 1990).

Os corais se reproduzem tanto assexuada quanto sexuadamente. A
reprodugao assexual inclui varios processos, podendo ocorrer por brotamento a
partir de tubos endodérmicos, pela divisdao de um disco oral em dois ou mais
polipos, ou pelo brotamento de tecido da coldnia, fora do disco oral (Harrison e
Wallace, 1990). A reproducgao sexual € mais complexa e requer a fusao de dois
gametas, ovocito e espermatozoide, para formar embrides que se desenvolverao
numa larva planula livre natante (Richmond, 1997).

Os padroes de reproducdo sexual entre as espécies de corais
escleractinios sdo representados por espécies hermafroditas ou gonocdricas com
liberacao de gametas seguida de fertilizacao externa, normalmente chamada de
“desova” (broadcasting — spawning) ou por meio do desenvolvimento de uma
larva planula dentro do polipo, seguida da liberacao dessa larva completamente
desenvolvida, chamada de “incubagao” (brooding) (Harrison e Wallace, 1990).

A diferenca entre esses dois modos de reproducao influencia muitos
aspectos da ecologia do coral, incluindo a transferéncia das zooxantelas para a
larva, a competéncia larval (o periodo no qual a larva possui a habilidade de
assentar e sofrer metamorfose com sucesso), dispersao larval, padrdes de
distribuigao biogeograficos, variagdo genética e ainda, taxas de especiagdo e
evolucao (Richmond, 1990).

Segundo Harrison e Wallace (1990), as larvas incubadas se desenvolvem

mais lentamente que as ndo incubadas, podendo levar semanas e até meses

PINHEIRO, B. R. 2006. Recrutamento de corais no recife da Ilha da Barra...
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para completar seu desenvolvimento. Essas larvas geralmente aumentam de
tamanho durante este periodo e este crescimento indica que elas recebem
suporte nutricional, incluindo zooxantelas, das matrizes.

Richmond (1997) afirma que os estagios avancados de desenvolvimento
das larvas incubadas na época de liberagio tornam-nas imediatamente
competentes, ou seja, capazes de assentar e sofrer metamorfose. Esse autor
comenta que das mais de 250 espécies de corais estudados, apenas cerca de 15%
sao “incubadoras”, sendo a maioria (75%) de espécies “desovadoras”.

Segundo Penland et al. (2004), enquanto as espécies incubadoras sao mais
observadas no oceano Atlantico, nos oceanos Indico e Pacifico a reproducio a
partir da liberacao dos gametas na coluna d’agua é a mais comum.

Ainda sao poucos os estudos sobre a reproducgao das espécies que
ocorrem no Brasil (Ex: Pires et al., 1999; Lins de Barros et al., 2000; Calderon et
al., 2000; Neves e Pires, 2002; Francini et al., 2002; Pires e Caparelli, 2002; Lins de
Barros et al., 2003; Neves e da Silveira, 2003).

Pires et al. (1999) foram os primeiros a estudar o padrao reprodutivo do
género endémico brasileiro Mussismilia Ortmann, 1890. Todas as trés espécies
desse género M. braziliensis (Verrill, 1868), M. harttii (Verrill, 1868) e M. hispida
(Verrill, 1902) sao hermafroditas e desovam gametas para fecundagao externa.

Assim como as espécies de Mussismilia, a Montastrea cavernosa (Linnaeus,
1767) também é desovadora, porém gonocdrica (Acosta e Zea, 1999) e,
juntamente com a Mussismilia harttii, sao as espécies construtoras mais
representativas nos recifes de Tamandaré (Laborel, 1969; Maida e Ferreira,
1997). Favia gravida (Verrill, 1868), Siderastrea stellata (Verrill, 1868), Porites
astreoides (Lamarck, 1816), Agaricia humilis (Verrill, 1902) e Scolymia wellsi

(Laborel, 1967) sao espécies incubadoras de larvas (Chornesky e Peters, 1987;
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Pitombo, 1992; Calderon et al., 2000; Lins de Barros et al., 2003; Neves e da
Silveira, 2003).

Corais, como a maioria das espécies recifais, ttm um ciclo de vida que
associa uma fase larval breve e dispersiva a uma fase adulta sedentdria, neste
caso fixa. No final da fase larval, o animal precisa localizar um habitat
adequado para assentar, sofrer metamorfose e comecar sua vida sedentdria
(Sale, 1999).

O termo assentamento ¢ normalmente utilizado por ecologistas
bentdnicos como referéncia ao momento no qual a larva se fixa, enquanto que o
recrutamento é o processo no qual o juvenil ja esta definitivamente assentado,
passou pela fase de altas taxas de mortalidade e tem mais chance - ainda que
muito baixa - de se tornar adulto, (Keough e Downes, 1982; Harrison e Wallace,
1990; Sale, 1999).

O assentamento das larvas de coral normalmente é iniciado quando a
planula competente encontra um substrato sdlido e o considera apto para se
fixar e metamorfosear. As planulas de algumas espécies de corais
“desovadores” podem tornar-se competentes para metamorfosear apds 2-3 dias
da fertilizacao (Harrison e Wallace, 1990).

Para as espécies brasileiras, foram observados periodos de trés a 12 dias
pOs-fertilizagao para visualizacao de podlipos fundadores em Mussismilia harttii
(B. R. Pinheiro, obs. pess.); seis dias pos-planulacao para a Favia gravida
segundo Calderon et al. (2000) e de 72 horas a 15 dias para Siderastrea stellata de
acordo com Neves e da Silveira (2003).

Segundo Koehl e Hadfield (2004), a posi¢ao na superficie onde a larva
assenta depende nao apenas do seu primeiro local de contato (determinado
pelo fluxo d’agua préximo ao substrato), mas também de onde ela escolhe se

firmar na superficie e onde sua adesdao é mais forte que as forgas
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hidrodindmicas que tendem a transportad-la. Na auséncia de um substrato
apropriado, o assentamento e a metamorfose larval podem ser adiados,
dependendo da fase de desenvolvimento e idade da planula (Chia e Rice, 1978).

Ja se sabe que a rugosidade e a orientagao do substrato influenciam o
local escolhido pelas larvas de varias espécies de corais (Harriot e Fisk, 1987;
Babcock e Mundy, 1996). Investigagdes mais recentes tém revelado que o
processo de metamorfose pode ser ativado por indutores bioquimicos, como a
presenca de algas calcarias incrustantes e presencga de outras colonias de coral
(Morse e Morse 1996; Heyward e Negri, 1999; Maida et al., 2001).

A presenca de predadores e competidores por espaco, além de fatores
abidticos como luminosidade, temperatura, salinidade e sedimentagao, tém sido
observados como influéncia no processo de recrutamento, podendo induzir ou
inibir o assentamento (Sammarco 1983; Maida et al., 1994; Ruiz-Zarate e Arias-
Gonzales, 2004).

O assentamento e os eventos pds-assentamento, em particular, tém um
papel fundamental na estruturagao das populagdes, e mesmo de comunidades
coralineas inteiras (Keough, 1988; Hughes et al. 1999; Bramanti et al., 2005;
Vermeij, 2005).

VariagOes nas taxas de recrutamento sao geralmente atribuidas a fatores
como flutuagdes na producao de larvas (Sammarco e Andrews, 1988),
sobrevivéncia na fase planctonica (Bak e Engel, 1979), e processos de
mortalidade pods-assentamento, que se da por predagao dos corais assentados,
competicdo com outros organismos no substrato e pela morte prematura de
individuos que assentam em substrato inapropriado (Keough e Downes, 1982;
Fabricius e Metzner, 2004).

Segundo Piniak et al. (2005), o processo de recrutamento de corais pode

ser avaliado de trés maneiras: com placas de assentamento artificiais, com

PINHEIRO, B. R. 2006. Recrutamento de corais no recife da Ilha da Barra...



INTRODUCAO

macro-fotografias de pequena escala ou por meio de censo visual pontual no
campo. Esses métodos podem ser muito trabalhosos ou consumir muito tempo,
pois necessitam de observa¢ao em microscdpio das superficies de assentamento
ou tempo suficiente para que o coral cresca o bastante a ponto de ser detectavel
a olho nu.

Estudos com placas de assentamento artificiais sao geralmente utilizados
para distinguir as influéncias de varios fatores no recrutamento. A maioria dos
fatores que os estudos buscam elucidar relaciona-se a: variagao temporal e
espacial na disponibilidade de larvas para assentamento (Hughes et al. 2000;
Mundy, 2000; Carlon, 2002; Miller e Mundy, 2003; Soong et al. 2003; Glassom et
al. 2004; Watson e Barnes, 2004), efeito de outros organismos no assentamento e/
ou sobreviveéncia inicial (Maida et al., 2001, Baird e Hughes, 2000; Miller et al.
2000), composigao taxonomica dos recrutas (Calderon, 2003) e orientagao das
placas de assentamento (vertical, inclinado ou horizontal) (Babcock e Mundy,
1996; Damiano, 2000).

Aspectos como influéncia da luminosidade (Maida et al., 1994),
sedimentacdo (Hogdson, 1990), pastagem (Sammarco, 1983) e diferencas no
padrado de recrutamento com relagao a profundidade tém sido observadas com
a utilizacao de substratos artificiais (Vermeij, 2005).

Varios substratos como esqueleto de coral (Maida et al., 1993; Babcock e
Mundy, 1996), azulejos de ceramica ou terracota (Tomascik, 1991; Maida et al.
1994, 1995; Damiano, 2000), blocos de cimento (Hunte e Wittenberg, 1992),
placas de Petri (Harriott e Fisk, 1987; Oren e Benayahu, 1997), placas de PVC
(Soong et al., 2003), poliestireno estrelado (Calderon, 2003; Segal-Ramos, 2003),
fragmentos de algas calcarias (Morse e Morse, 1996; Heyward e Negri, 1999) e
argila (Petersen et al, 2005) tém sido utilizados nos experimentos de

assentamento de corais.
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Segundo Damiano (2000), estudos comparativos relacionados as taxas de
recrutamento de corais entre substratos naturais e/ou mimetizados e substratos
artificiais tétm demonstrado que ambos apresentam resultados satisfatorios.
Entretanto, devido a sua praticidade na confeccao, substratos artificiais tém
possibilitado a elabora¢ao de um elevado ntimero de réplicas, que podem ser
removidas e transportadas ao laboratdrio, além de nao danificarem colonias de
coral.

Dentre os diferentes tipos de substratos artificiais, os azulejos de
ceramica vém sendo considerados estruturas eficientes no estudo relacionado
ao recrutamento e assentamento de corais, monstrando-se praticos durante o
processo de confeccao das unidades e tornando-se financeiramente viaveis
(Harriot e Fisk, 1987).

Algumas pesquisas recentes também utilizaram substratos artificiais para
avaliar o crescimento dos recrutas de coral (Vermeij, 2005; Wilson e Harrison,
2005).

O crescimento dos corais coloniais se faz pelo acréscimo de podlipos por
meio da reprodugao assexuada (Harrison e Wallace, 1990). De acordo com
Nybakken (2001), a taxa de crescimento dos corais varia de acordo com a
espécie, a idade da colonia e a localizagao no recife. Colonias jovens e pequenas
tendem a crescer mais rapidamente que colonias maiores e mais velhas. O
autor destacou também que corais galhados (arborescentes) ou folidceos
tendem a crescer mais rapido que os corais macigos.

No Brasil, a maioria das espécies de coral escleractinios possui
morfologia maciga e, apenas uma espécie de coral brasileira apresenta taxa de
crescimento conhecida — a espécie Siderastrea stellata que cresce cerca de cinco

milimetros por ano em diametro (Lins de Barros, 2005).
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Os fatores que conhecidamente limitam o crescimento dos corais sao: a
sedimentacao (Nughes e Roberts, 2003), a luminosidade (Maida et al. 1994), a
disponibilidade de espago e alimento (Harvell e Grosberg, 1988) e a elevacao da

temperatura do mar (Glynn, 1994).

Historico das pesquisas sobre assentamento e recrutamento de corais

em Tamandaré

Maida e Ferreira (1995) realizaram um estudo preliminar sobre o padrao
de assentamento e recrutamento no recife da Ilha da Barra em Tamandaré,
fornecendo os primeiros resultados sobre os processos de assentamento para
um recife brasileiro. Os autores wutilizaram azulejos de ceramica
horizontalmente orientados e investigaram a diferenca das taxas de
recrutamento entre os habitats recifais — base frontal, crista frontal e crista
traseira. Os resultados desta pesquisa serviram como base para a escolha do
posicionamento das placas utilizadas no estudo de Damiano (2000).

Entre 1998 e 1999 — periodo marcado por um forte evento de EI Nirio,
Damiano (2000) investigou novos fatores como: local (além da Ilha da Barra, os
recifes dos Cabegos e do Camurupim foram estudados), orientagao (vertical e
horizontal), tipo de substrato (azulejo e poliestireno) e padroes de sazonalidade
no assentamento.

Em ambos os estudos as placas foram posicionadas em forma de
“sanduiche”, com base no experimento desenvolvido por Maida et al. (1994) na
Grande Barreira de Corais (Figura 1). Entretanto, Maida e Ferreira (1995)
optaram por um grupo de quatro azulejos, um em cima do outro com um
espago de dois centimetros entre eles, e Damiano (2000) utilizou grupos de seis

azulejos, verticalmente e horizontalmente orientados.
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Figura 1. Representagao esquematica utilizada como referéncia para os primeiros
estudos de assentamento de corais em Tamandaré -PE. Fonte: Maida ef al., 1994.

A disposi¢ao dos azulejos utilizada nessas pesquisas fez com que todos
os autores observassem um padrao de distribui¢do dos recrutas proximo a
borda das placas de assentamento, conhecido como “efeito de borda”. Esse
efeito € bastante comum em estudos de assentamento de corais (Birkeland,
1977) e o gradiente de intensidade de luz incidindo no substrato ¢ o fator
determinante deste padrao de distribuicao (Maida et al., 1994). Outro fator em
comum nessas pesquisas foi que os recrutas que assentaram nas placas foram
identificados apenas como coral e hidrocoral.

Os estudos realizados em 1993-1994 (Maida e Ferreira, 1995) e 1998-1999
(Damiano, 2000), obtiveram densidades de 525 e 1,4 recrutas/m?
respectivamente. O principal fator que interferiu nessa grande variacao foi o
aumento da temperatura devido ao fendmeno do EI Nifio, que ocorreu durante
o periodo de estudo de Damiano.

Muitos autores observaram variagdes inter-anuais do recrutamento de
corais em varias regioes (Gleason, 1996; Hughes e Tanner, 2000; Soong et al.,
2003; Connell et al., 2004; Bramanti et al., 2005; Vermeij, 2005; Wilson e Harrison,
2005). Além de variar ao longo do tempo, as taxas de assentamento costumam

variar de acordo com escalas espaciais. Segundo Ruiz-Zarate e Arias-Gonzalez

PINHEIRO, B. R. 2006. Recrutamento de corais no recife da Ilha da Barra...



INTRODUCAO

(2004) sao encontradas diferencas na densidade de corais juvenis em relagao a
grandes escalas geograficas (centenas de quilometros) no Atlantico Ocidental
(América Central, sul dos Estados Unidos).

Damiano (2000) também estudou a variagao sazonal do assentamento de
vermetideos, serpulideos, cirripédios e algas calcarias. As algas calcarias do
grupo das coralinaceas e vermetideos dos géneros Pentaloconchus e Dendropoma,
sao reconhecidos como um dos principais construtores dos recifes brasileiros

(Laborel, 1969; Kikuchi e Leao, 1997; Maida e Ferreira, 1997; Testa, 1997).

Visando dar continuidade aos estudos sobre assentamento e
recrutamento de corais e colaborar com o diagndstico da capacidade de

manutengao ou recuperacao dos recifes de Tamandaré, foi analisado:

1. A taxa de recrutamento de corais no recife da Ilha da Barra;

2. A identificacao dos recrutas até o menor nivel taxondmico
possivel;

A existéncia de um padrao sazonal no assentamento dos corais;

A existéncia de um padrao de distribuigao dos recrutas nas placas;

A sobrevivéncia e o crescimento dos novos recrutas més a mes;

SN

A presenca de um padrdao sazonal no assentamento de

vermetideos, serpulideos, cirripédios e briozoarios.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 - Descricdo geral da area

O municipio de Tamandaré se localiza a 110 km ao sul da cidade de
Recife, entre os municipios de Rio Formoso e Barreiros e estd inserido em trés
unidades de conservagao: a Reserva Bioldgica de Saltinho, a Area de Protegio
Ambiental (APA) estadual de Guadalupe e a APA Costa dos Corais.

Tamandaré possui 99 km? de area de unidade territorial, com uma
populacdo fixa em torno de 17 mil habitantes e uma densidade demografica de
173,22 hab/km? (IBGE, 2000).

O litoral sul de Pernambuco tem clima tropical imido com chuvas de
inverno antecipadas no outono - clima As’ (pseudo-tropical) da Classificagao de
Koeppen. A temperatura média anual da area é de 24° C, variando entre a
minima de 18° C e a maxima de 32° C, sendo fortemente influenciada pela acao
dos ventos dominantes, os alisios de SE e NE (CPRH, 2003). A precipitagao
média anual mais alta ocorre em julho e a mais baixa em dezembro. As
temperaturas da dgua do mar variam de 24°C no inverno a 30,5°C no verao e a
visibilidade da agua varia de um metro a 20 metros dependendo da estagao,
precipitacao, regime de ventos e correntes (Maida e Ferreira, 1997).

Na costa de Pernambuco ocorrem mesomarés com amplitudes em torno
de dois metros (Araujo, 2003). As ondas que atingem o litoral de Tamandaré
apresentam alturas pouco elevadas, em torno de 0,66 metro. Portanto sao
consideradas de baixa intensidade, face as linhas de recifes que amortecem a
forca das mesmas (Farias, 2002).

Quanto as correntes atuantes na area, nao existem informacoes
disponiveis sobre suas magnitudes, embora se estime que a deriva litoranea

ocorra em direcao ao norte (Teixeira, 2002).
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A regidao costeira de Tamandaré apresenta aproximadamente nove
quilometros de costa, dividida entre a Baia de Tamandaré, a Praia de Campas e
a Praia de Carneiros. Ao longo da costa encontram-se diversas formagoes
recifais distribuidas em linhas paralelas a praia, e separadas desta por uma
laguna com profundidade maxima em torno de oito metros.

Segundo Maida e Ferreira (1997), a primeira linha de recifes localiza-se
proxima a linha de praia, ficando geralmente exposta nas marés de amplitudes
maiores. Estes recifes apresentam formagdes pouco desenvolvidas onde
encontramos algas dos géneros Sargassum, Caulerpa, Udotea, Neomeris, Padina,
Ulva, Gracilaria, Dictyota e algas calcarias incrustantes. Pequenas colonias de
Siderastrea stellata ocorrem ao redor das bordas de concavidades.

A segunda linha estd localizada em uma laguna com fundo arenoso
entre a linha de praia e a terceira linha de recifes. O topo desses recifes pode
variar de compacto e horizontal a irregular. Sua superficie é composta por
pequenos cabegos, canais estreitos e piscinas com fundo de areia, podendo
permanecer submersa ou exposta nas marés baixas. A terceira linha recifal é
formada por colunas isoladas que chegam a 5-6m de altura e se expandem
lateralmente no topo. Nos pontos em que essas colunas estio densamente
agregadas, seus topos coalescem, originando um amplo sistema de cavernas
interconectadas abaixo da superficie (Maida e Ferreira, 1997).

Estudos sobre as comunidades de corais existentes nos recifes de
Tamandaré, identificaram dez espécies de corais, apresentando padroes de
zonagao de acordo com sua distribui¢gao e com a morfologia dos recifes. Dentre
as espécies construtoras mais representativas pode-se citar Mussismilia harttii e
Montastrea cavernosa. Colonias de Siderastrea stellata, Favia gravida, Porites
astreoides, Porites branneri (Rathbun, 1888), Madracis decactis (Lyman, 1859),

Agaricia humilis, Mussismilia hispida e Scolymia wellsi, além dos hidrocorais
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Millepora alcicornis (Linnaeus, 1758) e Millepora braziliensis (Verrill, 1868),

também estao representadas (Laborel, 1969; Maida e Ferreira, 1997).

2.2 - Localizacao dos experimentos

Desde 1997, de acordo com o Decreto Lei Federal (s/n) do dia 23 de
outubro deste mesmo ano, o complexo recifal de Tamandaré encontra-se
inserido na “Area de Protecio Ambiental Costa dos Corais”, a primeira criada
para recifes costeiros no Brasil.

Segundo o Projeto Recifes Costeiros (1998-1999), uma das principais
ferramentas para o manejo de dreas marinhas que apresentam situagoes de uso
multiplo (como a APA Costa dos Corais) € a realizagao progressiva de
experimentos para que as estratégias sejam adaptadas a realidade local e para
que sua aceitac¢ao, junto as comunidades, seja avaliada antes da implantacao de
um plano definitivo. Buscando a diminuicdo do impacto das atividades
pesqueiras e turisticas sobre os recifes, a recuperagao do potencial pesqueiro
dos mesmos, e a progressiva adaptagao do sistema de zoneamento, foi criada
em 1999, a Area Fechada de Tamandaré, conhecida como o recife da Ilha da
Barra, em frente as instalagdes do Centro de Pesquisa e Gestao de Recursos
Pesqueiros do Litoral Nordeste - CEPENE.

O recife da Ilha da Barra (Figura 2) dista cerca de 1000m da linha de
praia na Baia de Tamandaré, APA Costa dos Corais.

A cobertura de algas na drea varia espacialmente, sendo maior na parte
de tras do recife. A complexidade topografica é alta nas margens e na frente
recifal, chegando até a praticamente plano em determinados pontos. As
espécies Favia gravida e Porites astreoides sao mais abundantes no topo recifal.
As espécies Agaricia humilis e Siderastrea stellata também sao encontradas no

topo, porém Siderastrea stellata é mais comum nos declives do recife, bem como
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nas paredes e no fundo de depressdes (passagens). Ja Agaricia humilis é mais
representativa nas paredes de projegoes, normalmente livres da acao direta da
luz solar. O hidrocoral Millepora alcicornis também é observado sobre o topo e
na crista do recife. Colonias de Montastrea cavernosa e Mussismilia harttii sao

observadas E)rincipalmente na parte de tras d
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o recife (Pereira, 2001).
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Figura 2. Localizagao da area fechada da APA Costa dos Corais na Baia
de Tamandaré (PE). destacando a formacao recifal da Ilha da Barra

A Baila de Tamandaré sofre influéncia do aporte de aguas fluviais,

principalmente oriundas dos rios Mamucabas e Ilhetas, situados ao sul da baia.
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Nos periodos de intensa precipitagao pluviométrica (maio a setembro), podem-
se observar aguas escuras, com grande carga de sedimentos, espalhando-se por
toda a extensao da baia, até préximo ao inicio da Praia das Campas (Teixeira,
2002). Nesse periodo, é observada influéncia também do rio Una, que desagua
em Barreiros, municipio vizinho a Tamandaré.

As atividades de pesquisa e monitoramento que tém sido desenvolvidas
na “drea fechada” mostram resultados bastante satisfatérios, principalmente no
que se refere a capacidade de recuperacao dos recifes. Os beneficios
comprovados pelas pesquisas demonstraram um rapido e significativo
aumento na abundancia e no tamanho médio de varias das espécies exploradas
dentro da 4rea, incluindo peixes, polvos e lagostas, acompanhado de
modificagdo no comportamento dos peixes em relacdo a presenca humana.
Outro resultado importante foi em relagao a ocorréncia de espécies ameacadas
de sobreexplotacdao, como o mero (Epinephelus itajara) e a caranha (Lutjanus
cyanopterus) que passaram a ser vistos regularmente na drea, além de extensa
recuperacao da populagdo do espécie ornamental Microspathodon chrysurus
(Ferreira et al., 2000).

Uma pesquisa sobre a variagao espacial do ouri¢o Echinometra lucunter
(Linnaeus, 1758) feita por Pereira (2001) e um estudo sobre a distribui¢ao de
larvas de peixes e invertebrados planctonicos dentro e fora da area fechada
(Teixeira, 2002) sao alguns dos resultados gerados para subsidiar o plano de

manejo da APA Costa dos Corais.

2.3 — Obtencao dos Dados
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Para estudar os padroes de assentamento na Ilha da Barra optou-se por
usar substratos artificiais, azulejos de ceramica com dimensdes de 15x15cm e
area total de 225cm?2.

As unidades de assentamento foram compostas por quatro placas de
azulejos, em que cada par de azulejos foi contraposto pela parte esmaltada. A
face do azulejo utilizada no experimento correspondeu a parte de ceramica.
Cada par de azulejos foi conectado por um “distorcedor” e uma presilha ou
grampo, a partir da extremidade superior, a uma garrafa pet de um litro (que
funciona como bdia). J& a extremidade inferior foi conectada a uma poita

(ancora) de aproximadamente cinco quilos (Figura 3).

<—— Garrafa PET 1L

Grampo

Pares de azulejos /

<«— Distorcedores
contrapostos pela
parte esmaltada \ . /

<4+— Poita

Figura 3. Esquema da unidade de assentamento vertical e foto das placas na Ilha da
Barra, Tamandaré — PE utilizada na pesquisa realizada de agosto de 2004 a janeiro de
2006.

Foram distribuidas 50 unidades de assentamento no entorno de uma das
piscinas da Ilha da Barra (Figura 4) em agosto de 2004, totalizando 200 placas.
As placas foram identificadas por meio de etiquetas colocadas dentro das

garrafas e presas nas poitas.
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A metodologia de coleta foi dividida em duas fases. A primeira teve
inicio em janeiro de 2005, quando foram coletadas aleatoriamente 10 unidades
de assentamento (totalizando 40 placas) que foram analisadas em laboratdrio e
voltaram no final do més para o mesmo local de onde foram coletadas. Em
fevereiro, outras 20 unidades amostrais foram coletadas (n = 80 placas),
analisadas e retornaram para piscina da Ilha da Barra. Na primeira quinzena de
margo, as ultimas 13 unidades que ainda nao tinham sido analisadas nos meses
anteriores foram amostradas (pois das 50 unidades iniciais, apenas 43 ainda
estavam no campo até esse més, sete foram perdidas). E provavel que os
grampos ou distorcedores das unidades nao-localizadas tenham se quebrado
fazendo com que as placas fossem levadas pelas correntes. Essa primeira fase
serviu para se estimar o tempo necessario para andlise de cada placa e
identificar os recrutas que ja haviam assentado até este periodo.

A segunda fase da metodologia consistiu em padronizar um nimero de
placas amostradas por més. Esse nimero foi escolhido com base no ntimero
maximo de placas que tinha sido analisado na fase anterior, ou seja, oitenta
placas. Foram entao coletadas mais 28 placas na segunda quinzena de margo,

obtendo um ndmero de 80 placas analisadas (52 ja tinham sido coletadas na
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primeira quinzena). Essas ultimas placas amostrais foram as das unidades
onde ja se havia observado a presenca de recrutas — tendo visto que, um dos
nossos objetivos foi acompanhar o crescimento mensal dos corais.

A partir de entdo, mensalmente foram amostradas todas as unidades
onde ja haviam sido observados recrutas de corais, além de outras tantas
escolhidas ao acaso, de forma que sempre se totalizasse um ndmero de 80
placas analisadas por més. Em julho de 2005 mais quatro unidades de
assentamento foram posicionadas na piscina da Ilha da Barra. Com o passar do
tempo as placas iam se desprendendo das unidades de assentamento, de modo
que das 80 placas lidas em novembro restaram apenas 76 em dezembro e em
janeiro de 2006 existiam 72 placas para serem analisadas (Tabela 1).

Tabela 1- Periodicidade da andlise das placas de assentamento

utilizadas na pesquisa realizada no recife da Ilha da Barra-
Tamandaré- PE entre janeiro de 2005 e janeiro de 2006

Ano 2005 2006
¥ o e e 2
& °© 3 o o £ 2 Fg é g
& T 5 =922 % E3 938 %
& ¢ > & B T 'é < o 8 z2 N 2
Q¥ S L ES EBBEPLBE 2L &
1% quinzena 20 40 52 40 40 40 40 40 40 40 40 40 72
2% quinzena 20 40 28 40 40 40 40 40 40 40 40 36

A partir de mergulhos autonomos, as placas eram desprendidas das
unidades de assentamento e colocadas num suporte (Figura 5), separadas por
espagadores com cerca de dois cm de largura e colocadas em recipientes com
agua do mar para serem trazidas ao laboratorio. Chegando ao laboratdrio as
placas eram acondicionadas em tanques de 1000L com aeracao e sistema de
circulagdo constante, permanecendo 14 pelo periodo necessario para analise das

mesmas (Figura 6).
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Figura 6. Tanques de 1000L com aeracao e sistema de circulagao constante do
Laboratério 3 do CEPENE onde as placas eram mantidas pelo periodo necessario
para analise, de janeiro de 2005 a janeiro de 2006
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A andlise do assentamento nas placas foi realizada com um
estereomicroscopio (Carl Zeiss- Stemi 2000), uma grade de marca¢ao, uma
pinga para remover algas filamentosas e um pincel para retirar o sedimento

retido pelas algas (Figura 7).

Figura 7. Estereomicroscdpio e outros materiais utilizados nas andlises das placas.

As analises das placas consistiam na investigacao da presenga de corais,
hidrocorais, vermetideos, serpulideos, cirripédios e briozoarios.

Os recrutas de coral foram identificados até a maior resolucao
taxonomica possivel, chegando em 70% dos casos até o nivel de espécie,
seguindo os conceitos de Calderon (2003) como a principal referéncia.

O posicionamento dos recrutas nas placas foi mapeado como sistema
cartesiano (X, y), sendo o x sempre a menor distancia da borda (Figura 8). A
extremidade da placa onde a poita (ou garrafa) é conectada foi utilizada como

orientacao.
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Figura 8. Esquema de mapeamento da posigao dos recrutas nas placas de assentamento
utilizadas na pesquisa realizada de agosto de 2004 a janeiro de 2006.

Para se estudar o crescimento dos recrutas optou-se pela medida do
maior didmetro. Essa medida foi realizada com auxilio de ocular micrométrica
acoplada ao estereomicroscopio. Quando os recrutas atingiram didametro
superior ao limite da ocular micrométrica foi acoplada uma maquina digital
Sony Cyber-shot 2.1 Mega Pixels para medir o didmetro por meio de fotos
utilizando o software Image.

Um paquimetro foi fotografado em diferentes aumentos da lupa, para se
obter a distancia em pixels correspondente a um milimetro. Por exemplo, em
fotos com resolucao de 640 x 480 pixels tiradas no aumento de 0,65 x da objetiva
do estereomicroscopio, um milimetro correspondem a 21 pixels. Essa distancia
foi utilizada como escala para medir os diametros dos recrutas por meio das
fotos no software Image.

Além das medidas de diametro, o numero de pdlipos também foi

contado ao longo dos meses. Como o crescimento das espécies é variado, a
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contagem do ntimero de bocas de cada colonia foi utilizada para evidenciar o
surgimento de novos polipos.

A mortalidade dos recrutas foi evidenciada pela auséncia de tecidos
sobre o esqueleto, por infestagdao das algas endoliticas ou pelo recobrimento por

organismos epibénticos (Figura 9).

Figura 9. Morte de um recruta de Favia gravida evidenciada pela
auséncia de tecido vivo. Escala = 1cm

2.4 — Analises dos dados

Assentamento de corais
A taxa de assentamento dos corais na Ilha da Barra foi determinada por
meio da densidade média de recrutas observados nas placas de assentamento,

estimando-se um valor para o niumero de recrutas observados por m?2.

Variacao sazonal do assentamento de corais

Para estudar a variacao sazonal dos corais foi avaliada a densidade de
assentamentos por més. Esses dados foram analisados quanto a normalidade
por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S), e quanto a homogeneidade de

variancias por meio do teste de Bartlett. Na tentativa de se adequarem a essas
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premissas os dados foram transformados em raiz quadrada de X +0.5 (Sokal e
Rohlf, 1981 apud Damiano, 2000). Como os dados nao se ajustaram numa
distribuicado normal, nem a homogeneidade das variancias foi obtida apos
transformacao, foi utilizado, entdo, o teste nao paramétrico de Kruskall-Wallis

para analisar a varia¢ao sazonal do assentamento dos corais.

Posicionamento dos recrutas de coral

No inicio dessa pesquisa, o padrao de distribuicao dos recrutas nas
placas de assentamento ndo foi considerado um objetivo. Mas, como Damiano
(2000) observou um efeito de borda nas placas verticalmente orientadas — mas
agrupadas em forma de sanduiche (ver pag. 7) — a partir de junho optou-se por
também mapear a posigao dos recrutas. De acordo com a metodologia utilizada
por Damiano (2000), para determinagao do efeito de borda, foram delimitadas
duas zonas com dreas iguais (112,5 cm? - Figura 10).

Nem todos os recrutas que assentaram nas placas durante a pesquisa
tiveram sua posi¢do mapeada, pois algumas placas j4 haviam sido perdidas
quando se optou por determinar a existéncia de um “efeito de borda”.

As posigoes (coordenadas x e y) dos recrutas foram agrupadas em um
unico grafico (construido com o programa Corel Draw), e uma contagem do
numero de recrutas por zona foi realizada. Um teste de X? (Tabela de
contingéncia) foi utilizado para avaliar se existia preferéncia de posicionamento
no assentamento dos corais (Zar, 1999). Os recrutas que assentaram proximos
da divisa entre as duas zonas (um mm para ambos os lados) foram
desconsiderados na analise estatistica. A hipotese nula foi a de que nao haveria

preferéncia entre as zonas externa e central das placas.
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Mortalidade dos recrutas de coral

A taxa de mortalidade foi estimada a partir da porcentagem dos recrutas
mortos, comparados com o total de recrutas observados por placas de

assentamento (Maida et al. , 1994; Damiano, 2000).

Crescimento dos recrutas de coral.

A avaliacdo do crescimento dos recrutas foi realizada a partir do
acompanhamento das medidas de didmetro e da contagem do ntmero de
polipos ao longo dos meses.

Os dados de didmetro, para cada espécime, foram testados quanto a
adequacao a uma distribuicao de freqiiéencia normal por meio do teste de
Kolmogorov-Smirnov (K-S), e quanto a homogeneidade das variancias por meio
do teste de Bartlett.

A taxa de crescimento para os espécimes cujo crescimento foi observado
por mais de cinco meses, foi determinada a partir da regressao linear simples
entre didametro e namero de dias, sendo considerado to (dia 0) o dia da leitura
do primeiro diametro medido para aquele recruta. Além do didmetro, este
acompanhamento também foi observado para o nimero de pdlipos dos recrutas
(e com o passar do tempo, das jovens colonias) das espécies que obtiveram um

crescimento significativo durante o estudo.
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Vermetideos, serpulideos, cirripédios e briozoarios

Esses organismos bentonicos nao foram avaliados quanto ao
posicionamento, crescimento ou sobrevivéncia durante a pesquisa. Quando
uma placa era analisada num meés, observava-se apenas a densidade média dos
mesmos. No més seguinte, a mesma placa poderia ou nao, ser ré-analisada,
mas nos ultimos meses da pesquisa as mesmas placas foram ré-analisadas, pois
eram as Unicas ainda restantes em campo. Desta maneira, os dados
apresentados nessa pesquisa sao referentes a densidade acumulativa desses

organismos no decorrer do estudo.

(V7

A densidade mensal desses organismos foi analisada quanto

Q-

normalidade por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S), e quanto
homogeneidade de variancias por meio do teste de Bartlett. A normalidade e as
variancias desses dados diferiram entre os meses e de acordo com os
organismos. Os dados foram transformados em raiz quadrada de X +0.5 (Sokal
e Rohlf, 1981 apud Damiano, 2000), na tentativa de se adequarem totalmente a
essas premissas. Como nem todos eles se ajustaram numa distribui¢ao normal,
nem a homogeneidade das varidncias foi obtida apds transformacao, entao foi
utilizado o teste de Kruskall-Wallis e o de Dunn — Post-Hoc, comparacao entre as
médias - para analisar a variagao sazonal da densidade desses organismos.

As andlises estatisticas foram realizadas nos programas Statview 4.5, e
BioEstat 3.0 considerando-se significativos resultados cuja probabilidade das

diferencas observadas ocorrerem ao acaso fosse < 0,05.
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3. RESULTADOS

3.1 Assentamento de corais

No decorrer do estudo foram encontrados 54 recrutas de escleractinios,
sendo 16 da espécie Siderastrea stellata, 17 Favia gravida, dois do género Agaricia e
trés do Porites (Figura 11). Nao foi possivel identificar 16 recrutas de corais, pela
dificuldade na observacao das caracteristicas gerais dos septos, tipo de teca e
presenca de columela, pois o tecido dos recrutas dificultava a visualizagao. Em
outros casos, os corais mortos estavam recobertos por algas ou com suas

estruturas danificadas por atrito .

Figura 11. Alguns espécimes dos recrutas de corais encontrados nas
placas de assentamento. a- Favia gravida (escala 1cm); b- Porites sp. (escala
1mm); c- Siderastrea stellata (escala Imm); d- Agaricia sp. (escala Imm)

Apesar de ndo ser possivel afirmar que todos os recrutas que assentaram
durante a pesquisa sao de espécies incubadoras, visto que cerca de 30% deles
nao foi identificado sequer em nivel de familia, pode-se dizer que todos os
recrutas que sobreviveram por mais de dois meses sao de espécies que ja
liberam planulas desenvolvidas na coluna d’agua.

Nao foi observado nenhum recruta de hidrocoral no decorrer da

pesquisa.
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Em 83,72% das placas com assentamento ocorreu apenas um recruta de
coral (Figura 12). O maior numero de recrutas observados por placa foi na
C8P2, com trés recrutas de S. stellata e dois de F. gravida, sendo dois espécimes
de S. stellata encontrados em fevereiro de 2005 e o terceiro em outubro de 2005,
enquanto que os de F. gravida foram observados em abril de 2005 e janeiro de

2006.

B F. gravida B S. stellata B Agaricia sp. B Porites sp. 0 Nao identificada

N recrutas

Figura 12. Distribui¢ao dos recrutas observados por placas de assentamento.

Os espécimes do género Agaricia foram os Unicos que assentaram apenas
em um determinado més (fevereiro). Os recrutas de Porites foram identificados
nos meses de fevereiro e setembro. Os escleractinios nao identificados e os
espécimes de F. gravida e S. stellata foram observados assentando em diferentes

meses do ano (Figura 13).
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Figura 13. Distribui¢ao dos recrutas encontrados no decorrer dos meses de estudo.
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Dos 54 recrutas que assentaram nas placas, 9% ja foram encontrados
mortos e 36% morreram durante a pesquisa (Figura 14). Apenas 20% dos

recrutas continuavam vivos em janeiro de 2006.

) B F. gravida B4 S. stellata

12 : B3 Agaricia sp. Porites sp.
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Ja mortos
Morreram
durante a
pesquisa
placa se
perdeu

Continuam
vivos
Estavam
vivos mas a

Figura 14. Condigao dos recrutas observados nas placas de assentamento.

A densidade média de novos recrutas para o recife da Ilha da Barra foi
representada pelo maior numero de recrutas encontrado em oitenta placas, ou

seja, 0,275 recrutas por 225cm?.

3.2 Variacao sazonal do assentamento de corais

Variagoes significativas da densidade média de novos recrutas foram
detectadas durante o periodo de estudo (H = 90,168; p<0,0001, Kruskall-Wallis).
Em janeiro, observou-se uma meédia de 0,15 recrutas por 225cm? (seis recrutas
em 40 placas analisadas). A densidade média aumentou para 0,275 em
fevereiro e, se manteve em 0,0625 em marco e abril em 80 placas (Figura 15).
Em maio, a densidade média foi de 0,025 e nos meses de junho, agosto e
setembro foram encontradas as mesmas densidades (0,037 recrutas por 225cm?).

Nos meses de julho e dezembro nao foram observados novos recrutas. Em
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outubro a densidade média foi de apenas 0,013 recrutas por placa e em janeiro

de 2006 essa densidade foi de 0,028 em 72 placas.
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Figura 15. Densidade média de novos recrutas de corais no ano de 2005 e janeiro de
2006.Barra de erro = intervalo de confianga 95%; n = nimero de placas.H = 90,168;
p<0,0001, Kruskall-Wallis. Barras de travessao indicam similaridade das médias.
Por meio da densidade média de novos recrutas por placa obtidas nesse

estudo pode-se estimar que a taxa de assentamento para o recife da Ilha da

Barra para o ano de 2005 foi de 12,2 recrutas por m?2.

3.3 Posicionamento dos recrutas de corais

Por meio do esquema de distribui¢ao dos recrutas (Figura 16), pode-se
avaliar se existia preferéncia de assentamento em uma das zonas da placa. E, de
acordo com a tabela de contingéncia (Tabela 2), nao houve variac¢ao significativa
do niimero de recrutas distribuidos entre as zonas um e dois (X? = 1,472; gl = 4;

p =0,8315).
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Scletactnea

Forites spp.
5. sreliata

E srasda
Agaros spp.

Figura 16. Esquema de distribui¢ao dos recrutas entre as zonas da borda e do centro da placa.

Tabela 2. Levantamento da posi¢ao dos recrutas de coral entre as zonas de areas
iguais (112,5cm?) nas placas de assentamento utilizadas na pesquisa realizada no
recife da Ilha da Barra- Tamandaré- PE entre janeiro de 2005 e janeiro de 2006

Recrutas Zona Externa (1) Zona Central (2) Zona Intermediaria

F. gravida 4 5 2
S. stellata 3 5 2
Porites spp. 1 1 0
Agaricia spp. 1 0 0
Scleractinea 2 3 4
Total 11 14 8

OBS.: Apenas 33 recrutas de coral tiveram suas posi¢des mapeadas, pois
quando se optou por determinar um “efeito de borda” algumas placas com
recrutas ja haviam sido perdidas.
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3.4 Mortalidade dos recrutas de corais

Dos 54 recrutas que assentaram nas placas, 57,2% morreram nos trés
primeiros meses do estudo (Figura 17).

Nas placas que se perderam durante o experimento estavam 19 recrutas
vivos. Desta forma, para obtencao da taxa de mortalidade foram considerados
apenas 35 espécimes, dos quais somente 11 estavam vivos em janeiro de 2006

(31,43%), sendo entao observada uma mortalidade de 68,57% dos recrutas.

70% -
8
5 60% - 57,2%
@)
= 50% -
o
g 40% - 34,3%
éé 30% -
g 20% -
&
g'-( 10% ] 5/7% 2,8%
E O% I I I

1-3 meses 4-6 meses 7-9 meses 10-12 meses

Meses de sobrevivéncia

Figura 17. Freqiiéncia relativa do tempo de sobrevivéncia dos recrutas de
corais observados, mostrando que foi observada uma maior mortalidade
no primeiro trimestre da pesquisa.

3.5 Crescimento dos recrutas de corais

Os recrutas que nao foram identificados em nivel de género ou espécie,
bem como os recrutas do género Porites, nao tiveram seu crescimento avaliado
por ja estarem mortos quando observados pela primeira vez (n = 4), por estarem
mortos na observagao seguinte e apresentarem o mesmo didametro da leitura

anterior (n = 5), por nao serem encontrados na observagao seguinte (n = 3) ou
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por perda da placa (n = 6). Apenas um tnico recruta nao identificado passou de
1,08mm para 1,38mm de diametro de fevereiro para marco (0,011mm/dia), e no
més seguinte morreu.

Os espécimes do género Agaricia tiveram seu crescimento avaliado por
um breve periodo de tempo (de fevereiro a maio de 2005). A continuidade das
analises de crescimento nao foi possivel porque um recruta morreu e o outro
estava numa placa que se perdeu.

Porém, um desses recrutas de Agaricia obteve uma curva de crescimento
a partir de uma regressao simples significativa (R? = 0,966, ANOVA - F =56, 923;

gl1, 2, p=0,0171) apesar do pouco tempo de vida (Figura 18).
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Figura 18. Regressao linear entre o diametro do recruta de Agaricia e o nimero
de dias que ele foi avaliado. Dia 0 = dia da primeira leitura.

Por meio da equacao desta reta, estimou-se que este recruta atingiria um

diametro maximo em torno de 20,46mm com um ano de idade.

Os recrutas das espécies S. stellata e F. gravida foram os que tiveram o

crescimento acompanhado por mais tempo (Figuras 19 e 20, respectivamente).
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Figura 19. Acompanhamento do crescimento dos recrutas de Siderastrea stellata
de janeiro de 2005 a janeiro de 2006
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Figura 20. Acompanhamento do crescimento dos recrutas de Favia gravid,
de janeiro de 2005 a janeiro de 2006.
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Para se estudar a taxa de crescimento individual dos recrutas dessas
espécies foi utilizada a andlise de regressao entre o didmetro e o numero de
dias.

Dos 16 recrutas de S. stellata que assentaram nas placas, apenas nove
tiveram o crescimento analisado, sendo que quatro deles foram observados por
um periodo de quatro meses (Figura 21). Os outros foram acompanhados por
no minimo oito meses (Figura 22), sendo 14 mm o maior didmetro observado

para um espécime de S. stellata apos 328 dias de crescimento — espécime oito.
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Figura 21. Regressao linear entre o diametro e o nimero de dias de dois recrutas de
Siderastrea stellata cujos crescimentos foram acompanhados por quatro meses. Dia 0 =
dia da primeira leitura
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Figura 22. Regressao linear entre o diametro e o nimero de dias de sete recrutas de
Siderastrea stellata cujos crescimentos foram acompanhados por um periodo de no
minimo 8 meses. Dia 0 = dia da primeira leitura

Obs.: No anexo encontram-se todos os sumarios estatisticos dessas regressoes.
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A partir das equagOes das retas observadas nas andlises de regressao, foi
calculada uma média dos valores obtidos para os maiores diametros que os
espécimes atingiriam apos 365 dias (Tabela 3). Este valor corresponde a
estimativa da taxa de crescimento para o primeiro ano de vida dos recrutas de
S. stellata da Ilha da Barra. A taxa média foi de 11,27mm, variando de 4,07 a

15,96mm por ano.

Tabela 3. Valores estimados dos maiores diametros que os espécimes de
Siderastrea stellata atingiriam com um ano de idade. (valor em paréntese
= desvio padrao)

Equacao da reta

Espécime a+ b X D (mm)
1 2,816 0,036 365 15,96
2 0,988 0,039 365 15,22
4 2,109 0,025 365 11,23
5 1,148 0,008 365 4,07
6 0,698 0,02 365 8,00
7 0,739 0,016 365 6,58
8 1,358 0,037 365 14,86
9 1,676 0,036 365 14,82
11 2,631 0,022 365 10,66
Taxa média de crescimento para o primeiro ano de vida = 11,27 (4,30)

Dos 17 recrutas de F. gravida que assentaram durante a pesquisa, 11
tiveram seu crescimento avaliado através de analises de regressao entre os
didametros e os numeros de dias. Sete deles foram acompanhados por mais de
oito meses, apresentando um crescimento bastante significativo (Figura 23). O
maior didmetro observado para F. gravida foi de 23,52mm, espécime 10, cujo
crescimento foi acompanhado por 315 dias.

Porém, como observado na Figura 24, quatro deles sé foram
acompanhados por um periodo de até cinco meses, devido a morte dos mesmos
(espécimes 9 e 11) ou por causa da perda das placas onde eles estavam

assentados (espécimes 2 e 14).
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Figura 23. Regressao linear entre o diametro e o nimero de dias de sete recrutas
de F. gravida cujos crescimentos foram acompanhados por um periodo de no
minimo 8 meses. Dia 0 = dia da primeira leitura

Obs.: No anexo encontram-se todos os sumarios estatisticos dessas regressoes.
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Figura 24. Regressao linear entre o didmetro e o nimero de dias de quatro
recrutas de F. gravida cujos crescimentos foram acompanhados por um
periodo de até cinco meses. Dia 0 = dia da primeira leitura
A estimativa para o crescimento durante o primeiro ano de vida dos
recrutas de F. gravida foi calculada pela média dos valores obtidos por meio das
equagOes oriundas das regressoes lineares significativas (Tabela 4). A taxa

média de crescimento foi de 20,42mm, variando de 33,79 a 6,76mm por ano.

Tabela 4. Valores estimados dos maiores didmetros que os espécimes de Favia
gravida atingiriam com um ano de idade. (valor em paréntese = desvio padrao)

Equacgao da reta

Espécime a+ b X D (mm)

2 1,713 0,023 365 10,11
3 4,159 0,066 365 28,25
4 2,296 0,038 365 16,17
6 1,667 0,088 365 33,79
7 (-) 0,498 0,042 365 14,83
8 4,001 0,058 365 25,17

10 4,393 0,06 365 26,29

11 2,379 0,012 365 6,76

15 1,965 0,056 365 22,41

Taxa média de crescimento para o primeiro ano de vida = 20,42 (8,97)
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Uma estimativa da idade dos recrutas de F. gravida e S. stellata foi
realizada a partir da regressao linear entre o niumero de polipos e o nimero de
dias, porém, como ¢é possivel observar na Figura 25, alguns recrutas de ambas
as espécies permaneceram por um periodo maior que 150 dias com um utnico
polipo. Um recruta de S. stellata continuou com apenas um polipo de fevereiro
de 2005 até janeiro de 2006. O maior niumero de polipos observados para as

jovens colonias de ambas as espécies foi 19.

. 20
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Figura 25. Estimativa da idade dos recrutas de F. gravida e S. stellata de acordo

com numero de pdlipo da colonia. Dia 0 = dia da primeira leitura.

3.6 Outros organismos bentonicos

Vermetideos

Nas contagens de vermetideos foram agrupados os individuos das duas
espécies (Pentaloconchus sp. e Dendropoma sp.) que estavam presentes nas placas
de assentamento (Figura 26). A densidade média desses organismos variou
significativamente entre os meses (H = 467,914; p<0,0001, Kruskall-Wallis). Em
janeiro de 2005, a meédia de individuos observada foi cerca de quatro
vermetideos por placa. Nos meses de fevereiro, marco e abril essa média se

manteve em torno de nove, crescendo continuamente nos meses de maio, junho
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e julho. A partir de setembro, foi observado um aumento significativo de
vermetideos por placa, mas no més de novembro se observou a maior
densidade média desses organismos, com mais de 72 individuos por placa
(Figura 27). Essa média também foi elevada em dezembro e, nesse meés, foi
observado o maior nimero de vermetideos numa mesma placa, onde se contou

314 espécimes.
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Figura 27. Densidade média acumulativa de
vermetideos por placa ao longo dos meses. Barra de
erro = intervalo de confianga 95%; n = nimero de

Figura 26. Fotos das duas
espécies de vermetideos
observadas nas placas de

placas. Barras de travessao indicam similaridade
assentamento.

das médias. H =467,914; p<0,0001, Kruskall-Wallis
Serpulideos

Poliquetas serpulideos (Figura 28), apresentaram uma variagao
significativa da média de densidade (H = 112,518; p<0,0001, Kruskall-Wallis).
Porém, como se observa na Figura 29, esses organismos foram relativamente
comuns nas placas durante todo o experimento. Isso indica que a variagao
observada ocorreu entre alguns meses em especifico, e nao de forma sazonal.
Por exemplo, as médias de janeiro, marco e, de agosto de 2005 até janeiro de
2006, foram estatisticamente semelhantes (Post-Hoc Dunn; p>0,05). Ja o més de

fevereiro obteve médias diferentes em relagao aos meses de janeiro, novembro e
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dezembro de 2005. As médias de margo por sua vez, diferiram das de junho,
julho e dezembro. No meés de junho foi observada a menor densidade de

serpulideos, com média inferior a dois espécimes por placa.
8

Densidade média de
serpulideos/225cm”2
o - N w S ()] o)} ~

Figura 28. Foto de um poliqueta

serpulideo observado nas placas
de assentamento

Figura 29. Densidade média acumulativa de serpulideos por placa ao
longo dos meses. Barra de erro = intervalo de confianga 95%; n = niimero
o de placas. Barras de travessao indicam similaridade das médias. H =
Cirripedios 112,518; p<0,0001, Kruskall-Wallis

A densidade de cirripédios (Figura 30) também variou significativamente
ao longo dos meses (H = 156,847, p<0,0001, Kruskall-Wallis). Para esses
organismos foi observada uma clara evidencia de variagdo sazonal do
assentamento. De janeiro a marco, a média desses organismos foi menor que 10
espécimes por placa. A partir de abril, essa média quintuplicou (Figura 31),

chegando a ser contado um maximo de 363 cracas numa tnica placa.
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Figura 30. Foto de um cirripédio
observado nas placas de assentamento.
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Figura 31. Densidade média acumulativade cirripédios por pi;ca ao longo dos
meses. Barra de erro = intervalo de confianca 95%; n = nimero de placas Barras
de travessao indicam similaridade das médias. H = 156,847; p<0,0001, Kruskall-
Walljs
PINHEIRO, B. R. 2006. Recrutamento de corais no recife da Ilha da Barra... 40




RESULTADOS

Briozoarios

Como observado para os outros organismos bentonicos investigados, a
variagao das densidades médias de briozoarios foi significativa durante o
estudo (H = 260.579; p<0.0001, Kruskall-Wallis). Em janeiro, a média foi de uma
colonia por placa (Figura 32). No més de fevereiro foi observada a maior
densidade de briozoarios por placas, com meédia superior a nove coldnias,
sendo contadas nesse més um maximo de 75 coldonias em uma unica placa. As
médias de fevereiro e marc¢o foram estatisticamente semelhantes (Post-Hoc
Dunn; p>0,05). Nos meses seguintes, a média diminuiu progressivamente,
sendo observadas aproximadamente duas colonias por placa em abril e uma em
maio (Figura 33). De junho a dezembro, a densidade média foi inferior a uma
colonia por placa. S6 em janeiro de 2006, a média voltou a crescer um pouco,

embora nao significativamente, voltando a ser um pouco maior que uma

colonia por placa.

Densidade média de
briozoarios/225cm”2

Figura 32. Foto de uma colonia de
briozodrios observada nas placas de
assentamento.

C>Ls_5c_o-o-4ﬂ—'>N
© QO > O O 32 [)
5 @ g8 Es532983¢ 38

jan/06

Figura 27. Densidade média acumulativa de briozodrios por placa ao
longo dos meses. Barra de erro = intervalo de confianga 95%; n =
numero de placas. Barras de travessao indicam similaridade das

médias. H=260,579; p<0,0001, Kruskall-Wallis
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4. DISCUSSAO

Apesar de nao se poder afirmar que 100% dos recrutas que assentaram
durante a pesquisa sao de espécies incubadoras, pois cerca de 30% deles nao
foram identificados sequer em nivel de familia, pode-se dizer que todos os
recrutas que sobreviveram por mais de dois meses sao de espécies que ja
liberam planulas desenvolvidas na coluna d’agua.

Segundo Harrison e Wallace (1990), as planulas geralmente sao liberadas
num estagio avangado e podem ser imediatamente capazes de assentar num
substrato, enquanto que todo o desenvolvimento larval das espécies
desovadoras acontece no plancton. Essa diferenca caracteristica entre as larvas
faz com que seja esperado um maior numero de recrutas de espécies
incubadoras nas placas de assentamento (Lins de Barros, 2005).

A predominancia do recrutamento de espécies incubadoras também ¢é
observada na regiao caribenha (Bak e Engle, 1979; Smith, 1997; Ruiz-Zarate e
Arias-Gonzales, 2004; Vermeij, 2005). Glassom et al. (2004) encontraram este
mesmo padrao em relacdo aos recrutas estudados no Mar Vermelho. Num
estudo realizado em Taiwan, foi observado o padrao oposto (Soong et al., 2003).

Aparentemente, a regido onde a maioria dos recrutas encontrados é de
espécies desovadoras, é na Grande Barreira de Recifes, na Australia (Hughes et
al., 1999; Gilmour, 1999; Baird e Hughes, 2000; Mundy, 2000; Miller e Mundy,
2003). Mesmo assim, até na costa Australiana, em regides sub-tropicais, foi
observada baixa densidade de recrutas e predomindncia de espécies
incubadoras (Wilson e Harrison, 2005).

Segundo Penland et al. (2004), enquanto as espécies incubadoras sao mais
observadas no oceano Atlantico, nos oceanos Indico e Pacifico a reproducao a

partir da liberacao dos gametas na coluna d’agua é a mais comum.
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De fato, em todas as pesquisas sobre recrutamento nos recifes brasileiros,
que chegaram a uma maior resolugao taxondmica, as espécies incubadoras
foram maioria absoluta (Calderon, 2003; Segal-Ramos, 2003; Alvarenga e
Castro, dados nao publicados apud Lins de Barros, 2005).

O recrutamento pode ser afetado pelo comportamento larval na fase
planctonica, como, também, pelo desempenho na fase de assentamento
propriamente dita e pela mortalidade poés-assentamento (Keough e Downes,
1982). A conduta da larva na época de assentamento pode ser influenciada por
varios fatores como: 1- sinais quimicos, alguns deles oriundos da presenca de
algas calcdrias incrustantes (Morse e Morse, 1996) e corais moles (Maida et al.,
2001); 2- orientagio do substrato, sobre os quais estudos indicam o
favorecimento do assentamento em superficies orientadas verticalmente ou em
faces inferiores, embora essa preferéncia possa mudar, passando de faces
inferiores em dguas rasas, para verticais e, entao, para face superior em aguas
profundas (Birkeland, 1977; Bak e Engel, 1979; Harriott, 1985; Babcock e
Mundy, 1996). A intensidade luminosa é um dos principais fatores que
influenciam nessa escolha (Maida et al., 1994). A sedimentacdo e acao das ondas
e correntes também sdo apontadas como fatores na determinacao desses
padroes (Birkeland, 1977; Maida et al., 1994; Hubbard, 1997). A rugosidade do
substrato € outro fator que pode influenciar a larva na escolha durante o
assentamento, sendo superficies rugosas, como as de azulejo de ceramica e
esqueleto de corais, mais atrativas que substrato como placas de petri (Harriott
e Fisk, 1987).

Na Ilha da Barra, as espécies Favia gravida e Porites astreoides, sao mais
abundantes no topo recifal. As espécies Agaricia humilis e Siderastrea stellata
também sao encontradas no topo, porém a S. stellata é mais comum nos declives

do recife, bem como nas paredes e no fundo de depressoes (passagens) e a A.
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humilis € mais representativa nas paredes de projecdes, livres da agao direta da
luz solar (Pereira, 2001).

No primeiro estudo realizado na Ilha da Barra também foram utilizados
azulejos de ceramica, porém eles foram horizontalmente orientados e todos os
recrutas foram encontrados do lado dspero das placas que estavam voltadas
para baixo (Maida e Ferreira, 1995). Esses autores investigaram também a
diferenca entre os habitats recifais — base frontal, crista frontal e crista traseira —
e nao encontraram uma diferenga significativa. Porém, eles nao chegaram a
uma maior resolugao taxondmica na identificacao dos recrutas, classificando-os
simplesmente em corais e hidrocorais, e acreditam que se tivessem identificado
algumas espécies, poderiam ter sido encontradas diferencas significativas no
assentamento entre os habitats recifais, “uma vez que claramente existe uma
zonagao especifica para cada um dos habitats estudados”. Como exemplo, os
autores citam a distribuicao da comunidade de corais adultos, onde é comum
notar a preferéncia de corais da familia Mussidae em locais mais profundos e
menos iluminados.

Foi possivel identificar cerca de 70% dos corais que assentaram nas
placas do presente estudo. Dentre eles, nenhum coral da familia Mussidae teve
sucesso no recrutamento na Ilha da Barra.

Essa familia de escleractinios é de grande importancia para os recifes
brasileiros pois, além do tnico representante de coral zooxantelado solitario
encontrado em nossas aguas (Scolymia wellsi), é representada por um género
endémico — o Mussismilia (Pires et al., 1999).

Entre as espécies desse género encontra-se um dos corais que,
juntamente com a Montastrea cavernosa, foi apontado como um dos principais
formadores dos recifes de Tamandaré, Mussismilia harttii (Laborel, 1969; Maida

e Ferreira, 1997).
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A reproducao dessa espécie foi acompanhada simultaneamente em
Tamandaré e Porto Seguro - BA, pela primeira vez, em outubro de 2004. Trata-
se de uma espécie hermafrodita, que desova gametas na coluna d’agua para
fecundacao externa (Pires et al., 1999).

Em outubro de 2005, novamente acompanhou-se a desova dessa espécie,
sO que neste ano, além do laboratério, a reproducao também foi observada no
mar em Tamandaré, Porto Seguro e Abrolhos. Ocorreram dois eventos de
desova, no inicio e final de outubro, durante os dias que antecederam a lua
nova. Como as placas do presente estudo estavam no mar na época em que
estes dois eventos de desova foram acompanhados, e nenhum recruta de M.
harttii foi observado nas mesmas, é provavel que outros fatores como correntes,
profundidade, baixos niveis de fecundagao no mar e até mesmo orientagao do
substrato possam estar influenciando no recrutamento dessa espécie.

Outro estudo sobre assentamento de corais no recife da Ilha da Barra foi
realizado por Damiano (2000) entre 1998 e 1999 — periodo marcado por um forte
evento de EIl Nisio. Durante o estudo, a autora encontrou 15 recrutas na Ilha da
Barra em 1415 placas de assentamento, sendo quatro deles encontrados em
placas orientadas verticalmente e 11 na superficie superior. A autora ainda
encontrou mais trés recrutas nesse recife quando estava estudando a influéncia
do tipo de substrato, sendo um em placa de poliestireno e dois na de ceramica.
Para os corais nao foram encontradas preferéncia pela orientagdo do substrato,
mas ela encontrou uma variagao significativa em relacdo a este fator para
hidrocorais, que assentaram preferivelmente na superficie inferior das placas
(dos sete recrutas de Stylaster roseus que assentaram na Ilha da Barra, seis foram
na superficie inferior). No estudo realizado por Maida e Ferreira (1995), todos
os 13 hidrocorais encontrados também estavam assentados na superficie

inferior dos azulejos.
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A preferéncia dos hidrocorais em relagao a orientagao do substrato
encontrada nos estudos realizados anteriormente na Ilha da Barra, poderia
justificar a auséncia desses cnidarios no presente estudo.

Nos estudos realizados em Abrolhos, muitos recrutas de hidrocorais
foram encontrados em superficies verticais. Porém, numa pesquisa feita nos
recifes de Corumbau, em apenas uma de seis estacdes amostradas, foram

observados recrutas de Millepora (C. B. Castro, com pess.).

Com relacdo ao padrao de distribuicdo dos recrutas nas placas de
assentamento, de acordo com Maida et al. (1994), alguns autores propuseram
que os recrutas de corais assentam em superficies inferiores em 4guas rasas
para obter um regime de luz apropriado, evitar sufocamento pela sedimentacao
e reduzir a pressao de predacao. Mas, os resultados deles indicaram que uma
diminuicao na intensidade luminosa criaria muitos microhabitats criticos
inadequados ao recrutamento de corais, devido a regimes luminosos
desfavoraveis. Por isso, € comum notar um efeito de borda nessas placas de
assentamento.

Nos primeiros estudos de Maida e Ferreira (1995) e Damiano (2000), que
utilizaram um esquema de posicionamento de placas semelhante ao de Maida
et al. (1994), esse mesmo efeito foi observado. Um estudo realizado na Polinésia
Francesa também evidenciou este padrao (Gleasson, 1996).

Neste experimento a orientagio vertical das placas deve ter
proporcionado uma boa distribui¢do luminosa, além de diminuir a
sedimentacdao, uma vez que nao foi observado “efeito de borda” nas placas de

assentamento.
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Para comecar a discutir a significativa variacdo encontrada em relagao a
densidade dos corais ao longo dos meses de estudo, é preciso avaliar alguns
pontos referentes a metodologia.

As duzentas placas do experimento foram colocadas para aclimatacao
em agosto de 2004. Mas um censo de corais s6 foi completado em meados de
marco de 2005, sendo encontrados seis recrutas nas 40 placas analisadas em
janeiro, 22 nas 80 placas de fevereiro e mais cinco nas ultimas 52 placas que
ainda nao tinham sido analisadas, em margo.

E consenso entre varios autores que um periodo de aclimatacio ideal
para se obter os estdgios inicias presentes na sucessao bioldgica de uma
comunidade béntica, como a formacao de um filme primdrio de bactérias,
seguido pela colonizacdao de diatomaceas e do assentamento de larvas de
invertebrados e outras microalgas é necessario para o recrutamento de corais
(O’Neil e Wilcox, 1971; Osman, 1977; Oren e Benayahu, 1997; Kuffner e Paul,
2004; Petersen et al., 2005).

Porém, a duracdo deste periodo é bastante varidvel. Oren e Benayahu
(1997) argumentam que muitos autores tém sugerido um periodo de quatro a 12
meses de aclimatagao para que os corais recrutem em substratos artificiais.
Kuffner e Paul (2004) para estudar o efeito de cianobactérias sobre o
recrutamento de corais em Guam, aclimataram suas placas por trés meses e,
Petersen et al. (2005) aclimataram seus inovadores substratos artificiais por dois
meses.

Mais de 70% dos recrutas encontrados na primeira etapa do nosso
experimento tinham diametros de até 2,3lmm. Com base na taxa de
crescimento observada para recrutas com até um ano de idade desta pesquisa, é
pouco provavel que estes recrutas tenham assentado nos primeiros meses em

que as placas foram colocadas no mar, tendo preferido assentar realmente nos
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meses de verao. Além disso, Calderon et al.(2000) encontraram em média,
diametros de 1,67mm da placa basal de polipos fundadores de F. gravida e
Neves e da Silveira (2003) observaram recrutas de S. stellata com 1,09mm de
didmetro no primeiro més de vida desses polipos. Esses resultados também
apdiam a hipotese de que os recrutas encontrados nos primeiros meses de
analise, deveriam de fato ter assentado nos meses de verao.

Vérios estudos tém indicado que maiores taxas de recrutamento, tanto
para corais hermatipicos quanto ahermatipicos, de regides tropicais e
subtropicais, ocorrem durante o periodo de primavera e verdao, quando a
temperatura do mar é mais elevada (Harriot, 1983; Wallace, 1985; Babcock,
1988; Watson e Barnes, 2004; Guest et al. , 2005).

As médias de temperatura superficial da dgua obtidas na Baia de
Tamandaré a cerca de 1000m da Ilha da Barra, foram mais elevadas justamente
nos meses de janeiro a maio, de acordo com os dados coletados pelos agentes de
campo do Projeto Recifes Costeiros, e 74% dos recrutas dessa pesquisa foram
encontrados neste periodo.

Damiano (2000) até em época de EI Nirio, detectou uma variagao sazonal
no assentamento de corais em Tamandaré, mesmo com densidades de 1,4
recrutas/m?. Este resultado também contribui com a hipdtese de que um
padrao sazonal no assentamento de corais de fato ocorra na regiao.

No entanto, devido ao baixo numero de recrutas encontrados durante
esta pesquisa, como também ao fato de que nos meses de dezembro de 2005 e
janeiro de 2006 nao foi observado um aumento no recrutamento, seria
necessario que fatores como o suprimento larval, as correntes e a qualidade do
substrato disponivel (pois nos ultimos meses do experimento as placas estavam
completamente cobertas por outros organismos bentdnicos) tivessem sido

investigados.
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Um outro ponto a ser novamente analisado sobre a variabilidade sazonal
no assentamento de corais observada neste estudo, é o fato de que o
assentamento foi dominado por espécies incubadoras. Alguns trabalhos que
descreveram o periodo de liberacdao das larvas de corais no Brasil relatam
padrdes semelhantes aos encontrados neste estudo. Por exemplo, Pires e
Caparelli (2002) analisaram colonias de Porites astreoides do Complexo Recifal
dos Abrolhos e seus resultados indicaram que o ciclo reprodutivo desta espécie
dura aproximadamente cinco meses, que coincidem com os meses de aumento
de temperatura da dgua do mar - de outubro a fevereiro - e que eventos de
planulagao podem ocorrer diversas vezes durante este ciclo. Também para a
espécie S. stellata, o periodo de liberagao de larvas ocorre durante o verdo e o
pico de liberacdo de larvas seria no final de janeiro, durante um periodo de
alguns dias, aparentemente, finalizando na primeira quinzena de fevereiro
(Lins de Barros, 2003). Porém, Neves e Silveira (2003) também observaram
colonias de S. stellata liberando larvas em abril, embora em menor quantidade
que as de janeiro. Para a espécie F. gravida, de acordo com Calderon et al.
(2000), algumas observagbes sugerem que essa espécie libere planulas em
intervalos curtos de tempo, possivelmente mensais.

O fato de ser observado a preferéncia de planulagao durante o verao,
mas com algumas espécies liberando larvas esporadicamente durante o ano,
justificariam o padrao distribuicdo dos assentamentos ao longo dos meses

encontrado em nossa pesquisa.

A taxa de mortalidade encontrada durante o experimento foi bastante

z

elevada, apenas 31% dos corais permaneciam vivos no final do experimento. E

comum encontrar taxas de mortalidade extremamente elevadas para recrutas
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de corais, muitas vezes atingindo valores de 90 a 99% (Maida et al., 1995;
Babcock e Mundy, 1996).

No estudo realizado entre 1993 e 1994, na Ilha da Barra, foram
encontrados 44% dos corais vivos ao final de um ano de experimento (Maida e
Ferreira, 1995). Damiano (2000) estudou o recrutamento entre 1998 e 1999 -
periodo em que foi observado um dos maiores eventos de branqueamento a
nivel global dos corais. Nao foi possivel estimar uma taxa de mortalidade
exata, mas ela supde que a taxa de mortalidade dos recrutas tenha sido entre 90
e 99%.

Aparentemente, a orientacao das placas favoreceu uma menor influéncia
da sedimentagdao sobre os recrutas, pois, nos meses em que as taxas de
sedimento foram mais elevadas, maio e junho (E. C. de Macédo, com pess.)
foram encontrados apenas dois recrutas mortos. Mas, a orientagao das placas
também se consistiu um problema, pois, além dos corais, também as algas
filamentosas encontravam substrato com bastante iluminagao - muito propicio
para seu crescimento - o que as faziam competir por espago com os corais,
servindo também de armadilhas para reter sedimento.

Um outro problema oriundo da presenca dessas algas foi a atracao dos
peixes herbivoros, principalmente porque na area fechada a densidade da
ictiofauna é extremamente elevada (Ferreira et al., 2004). Frequentemente, para
nao dizer que sempre, foram observados cardumes de haemulideos (xiras e
salemas) raspando as algas das placas.

Dois recrutas que foram encontrados em abril e outro, em agosto, todos
com menos de um milimetro de diametro, nunca mais foram observados na
placa nos meses seguintes. E outros recrutas, cujas mortes foram evidenciadas

nas placas, mas que tinham didmetros inferiores a dois milimetros, com o
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passar do tempo foram recobertos por algas e acabaram desaparecendo sem
deixar vestigios.

A falta de informacgao sobre o tamanho e o crescimento inicial dos corais
tem ocasionado subestimativas da idade das jovens coldonias em campo — ao
ponto de alguns autores estimarem que corais com um centimetro de diametro
teriam um meés de vida (ver Connell, 1973; Schuhmacher, 1974; 1977 apud
Harrison e Wallace, 1990).

Diferencas nas taxas de crescimento tém sido atribuidas a diferencas
taxondmicas em nivel de familia, ou relacionadas ao modo de desova (gametas
ou larvas) (Babcock, 1985) e as variacoes nas condi¢des dos microhabitats (Sato,
1985).

Babcock (1985), estudando espécies desovadoras da familia Faviidae,
observou um crescimento de apenas 1,3 e 1,2mm em diametro médio para
Goniastrea aspera e Plathygira sinensis, respectivamente, em sete e oito meses.
Enquanto que Sato (1985) encontrou um crescimento de nove milimetros de
diametro médio em seis meses para Pocillopora damicornis (planuladora) nos
experimentos realizados em Okinawa. Sato (1985) também demonstrou que as
taxas de crescimento dos recrutas dessa espécie eram maiores quando o
substrato era orientado verticalmente ou na face inferior do que na superficie
superior das placas.

Algumas variagoes nas taxas de crescimento também foram atribuidas a
diferentes intensidades de “sufocamento” causado pelo crescimento adjacente
de algas e outros organismos (Harrison e Wallace, 1990).

Durante o experimento, foram observadas algumas interacoes entre
corais e cirripédios, tais como, cracas que assentaram sobre pdlipos de F. gravida
e o crescimento de uma colonia de S. stellata sobre o esqueleto das cracas.

Segundo Coelho et al. (2004), as associagOes entre os cirrpédios e certas espécies
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de cnidarios sdo bastante comuns. Por exemplo, a espécie Megabalanus stulus
praticamente desaparece no interior do esqueleto de Millepora, ficando visivel
apenas uma fenda comunicando-se com o exterior. Ja a Megatrema
madreporarum vive sobre corais do género Agaricia, sendo no maximo coberto
parcialmente pelos tecidos do coral e, Ceratoconcha floridanum infesta as colonias
de Mussismilia.

Durante o experimento também se percebeu uma grande influéncia de
algas filamentosas sombreando os recrutas de corais. Dois recrutas de S. stellata
(Figura 22 — espécimes 5 e 7) apresentaram crescimento muito baixo em relagao
aos demais, um deles sequer se reproduziu assexuadamente no decorrer do
experimento. Durante as leituras das placas, esses individuos eram os mais
dificeis de serem visualizados a olho nu, mesmo tendo suas posi¢des mapeadas,
pois sempre tinham algas escondendo os recrutas. Essa influéncia das algas
também foi observada sobre os recrutas de F. gravida (Figura 24, individuos 9 e
11). Estes recrutas de F. gravida morreram durante a pesquisa, e é provavel que
a competi¢do com as algas tenha sido um fator determinante nestes casos.

Outro fato observado para os recrutas de F. gravida foi que muitos deles
(Figura 23) apresentaram uma “estagnacdo do crescimento” apds cerca de 100 a
150 dias de acompanhamento, referentes aos meses de maio e junho, justamente
nos meses de maior taxa de sedimentacao na Ilha da Barra (E. C. de Macédo,
com pess.).

Foi observada uma taxa média anual de tamanho de 11,27mm (maior
diametro) para colOnias de Siderastrea stellata e de 20,42mm para colonias de F.
gravida com cerca de um ano de vida. Como ambas as espécies sao incubadoras
e estavam sob praticamente as mesmas condigoes dos microhabitats, esta
variacdo na taxa de crescimento pode ser considerada como diferengas

taxonomicas entre elas. Além disso, foi observado que as colonias de ambas as
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espécies tinham aproximadamente o mesmo numero de polipos com
praticamente a mesma idade, o que indica, mais uma vez, que a diferenca do
maior diametro desses recrutas pode ser devido a variacao da morfologia das
espécies.

Outro fator que deve ser considerado ao analisar essas taxas de
crescimento € a orientacdo vertical das placas e também o local onde elas
estavam posicionadas (numa piscina com pouca profundidade). Alguns
autores comentam que essas condi¢Oes favorecem o crescimento dos recrutas
pois elas proporcionam uma boa intensidade luminosa, uma baixa influéncia da
sedimentacao, além de protecdo contra a acao das ondas (Sato, 1985; Babcock e
Mundy, 1996; Bramanti et al. , 2005; Vermeij, 2005; Wilson e Harrison, 2005).

De acordo com Nybakken (2001), a taxa de crescimento dos corais varia
de acordo com a espécie, idade da colonia e localizagao no recife. Colonias
jovens e pequenas tendem a crescer mais rapidamente que colénias maiores e
mais velhas. Lins de Barros (2005) sugere que durante o periodo anterior a
maturacao, alguns corais investiriam grande parte da energia em crescimento.

A taxa de crescimento observada no primeiro ano de vida dos recrutas
de S. stellata da Ilha da Barra foi bastante alta, embora nao exista nenhuma
outra pesquisa que relate o crescimento inicial dessa espécie. A Unica taxa de
crescimento observada para essa espécie, foi a obtida por Lins de Barros (2005),
cerca de 0,5cm de diametro por ano. Porém, ela estimou esse valor através da
taxa de crescimento linear obtidas para colonias de varios tamanhos e idades.
Segundo a autora, apesar da taxa de crescimento linear ser, aparentemente,
inalterada ao longo da vida da colonia, independente do seu tamanho, colonias
com tamanhos de até 5cm?, nao reprodutivas, cresceram relativamente mais do

que coldnias de outras classes de maiores tamanhos.
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Os recrutas de Agaricia sp. foram acompanhados por um periodo muito
breve, e, para apenas um espécime, foi possivel estimar que ele atingiria um
diametro de 20,46mm apds o primeiro ano de vida. Os individuos do género
Porites sequer foram observados crescer.

Vermeij (2005) monitorou uma comunidade coralinea em substrato
artificial por seis anos (1998-2004) em Curacao. O autor encontrou taxas
significativamente varidveis entre os anos e entre as espécies. A taxa de
crescimento que ele observou para recrutas do género Agaricia em 2002 foi
195mm?/ano; e para Porites sp. 87,2 mm?/ano. Em 2003 essas taxas diminuiram
para 85,2 e 684mm?/ano para Agaricia e DPorites, respectivamente. Ele
argumenta que essas taxas de crescimento sao muito dificeis de comparar, pois
existem pouquissimos estudos descrevendo taxas de crescimento para os
recrutas de corais caribenhos.

Para os recrutas dos corais do Atlantico Sul, o presente trabalho foi o
primeiro que acompanhou o crescimento durante o primeiro ano de vida dos

recrutas das espécies Siderastrea stellata e Favia gravida, endémicas do Brasil.

Com relagao aos outros organismos bentonicos observados nas placas de
assentamento, foi observada a densidade média acumulativa durante o estudo.
Os individuos nao foram avaliados quanto ao posicionamento, crescimento ou
sobrevivéncia, de forma que velhos e novos organismos foram quantificados
numa mesma placa. Mesmo assim, em alguns casos, observaram-se durante as
andlises bruscas variagdes de densidade, principalmente nos casos dos
cirripédios e dos briozoarios.

Para os cirripédios foi observado que a densidade média acumulativa
aumentou significativamente a partir de abril (Figura 33). Essa grande variagao

foi observada logo apds as primeiras grandes chuvas que marcam a transigao

PINHEIRO, B. R. 2006. Recrutamento de corais no recife da Ilha da Barra...



DISCUSSAO

entre a estacao seca e chuvosa em Tamandaré. Em outro estudo realizado nessa
regiao, foram observadas maiores densidades desses organismos nos meses de
maio e junho de 1999 e nas superficies inferiores das placas de assentamento
(Damiano, 2000). A autora atribuiu este padrao a fatores como luminosidade e
sedimentacdo. Este ¢ mais um indicio de que esses organismos assentam
preferivelmente durante a estagdo chuvosa.

Com relagao aos briozodrios, mesmo nao sendo quantificada, observou-
se uma grande mortalidade apds o més de fevereiro. Esses organismos
assentaram preferencialmente sobre tufos de algas filamentosas. Muitos foram
recobertos, e a grande maioria ndo conseguiu se fixar direito na placa e podem
ter sido raspados pelos peixes herbivoros. Depois de observada essa grande
mortalidade, durante os outros meses do ano a densidade praticamente nao
variou. Como nos ultimos meses do experimento as mesmas placas foram ré-
analisadas, observou-se que s6 a partir de janeiro de 2006 novos individuos
assentaram nas placas, mas, para tirar maiores conclusdes sobre a variagao
sazonal do assentamento desses organismos, seria necessario que nossa
pesquisa se prolongasse um pouco mais, para tentar identificar a ocorréncia de
outro pico no més de fevereiro de 2006.

J& para os poliquetas serpulideos, embora se tenha observado uma
variagao significativa da densidade média ao longo dos meses, nao foi
observado um padrao sazonal do assentamento desses organismos. Damiano
(2000) observou um grande pico de densidade de serpulideos no meés de
setembro de 1998 (chegando a cerca de 570 poliquetas por m? na Ilha da Barra),
mas no nosso estudo nao detectamos nada parecido. A maior densidade
observada foi de 267 serpulideos/m? no més de dezembro.

Esses organismos logo no inicio das andlises das placas ja apresentavam

densidade média de cinco individuos por placa. Aparentemente, a variagao na
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quantidade de algas e sedimento nas placas durante as analises foi o fator que
mais influenciou na contagem desses poliquetas. Em alguns meses os tubos
calcarios dos serpulideos estavam completamente recobertos por algas.
Segundo Glassom et al. (2004), é comum observar esses tubos calcdrios servindo
de substrato secunddrio para o assentamento de outros organismos.

No caso dos moluscos vermetideos ¢ facilmente percebida a crescente
densidade média desses organismos ao longo do estudo, indicando que
provavelmente esses moluscos tenham recrutamento constante ao longo do
ano. Porém, o fato de ter sido observado um grande aumento no namero de
individuos por placa no més de novembro, talvez indique que um evento mais
significativo de reprodugao tenha ocorrido nessa época, pois, mesmo nao tendo
sido avaliada a taxa de mortalidade desses organismos, percebeu-se que
durante as andlises muitos novos individuos assentaram nas placas neste més.
Além disso, as maiores densidades de vermetideos encontradas por Damiano
(2000) também ocorreram no meés de novembro.

Uma das principais caracteristicas dos recifes brasileiros, é a construcao
feita por algas calcdrias, do grupo das coralindceas e gastrépodes vermetideos
do género Pentaloconchus e Dendropoma (Laborel, 1969; Maida e Ferreira, 1997).

Segundo Laborel (1977) ocorreram grandes redug¢des no poder de
construcao desses moluscos nas zonas costeiras do Atlantico Sul. O autor
comenta a grande degradacdo dessas formagdes na costa brasileira desde o
inicio da colonizac¢ao costeira, onde enormes blocos de recifes foram retirados
do mar e utilizados para construgao de fortes. Dessa época até os dias atuais
varios fatores como polui¢ao, desmatamento e, conseqiientemente, o aumento
da sedimentagao, tém contribuido negativamente para a saude dos recifes. O

autor também cita que em algumas dreas no Brasil e na Africa, os vermetideos
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Pentaloconchus e Dendropoma nao eram mais encontrados contribuindo
ativamente para a formagao dos recifes.

Na presente pesquisa foi estimada uma densidade média em torno de
3.200 vermetideos por m? no final do experimento. Esta alta densidade pode ser
um indicativo de que esses organismos continuam contribuindo ativamente

para as construgoes recifais em Tamandaré.
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5. CONCLUSOES.

- O assentamento de corais foi aparentemente dominado por espécies
incubadoras e ocorreu preferencialmente durante o verao;

- A inclinagdo do substrato oferecido e a forma como essas placas
estavam dispostas proporcionaram uma boa distribuicdo da intensidade
luminosa, confirmada pela auséncia de um “efeito de borda”;

- Esse foi o primeiro estudo que acompanhou o crescimento dos recrutas
das espécies Favia gravida e Siderastrea stellata (endémicas brasileiras) durante o
primeiro ano de vida, encontrando taxas médias de crescimento de 20,42mm e
11,27mm por ano para F. gravida e S. stellata, respectivamente. A diferenca entre
as taxas obtidas provavelmente foi decorrente da variacao taxondmica entre
essas espécies;

- Os cirripédios apresentaram uma evidente preferéncia de recrutamento
a partir do inicio da estagao chuvosa;

- Nenhum padrao sazonal foi evidenciado para os poliquetas
serpulideos;

- Em relagao aos briozodrios seria necessario continuar por, pelo menos,
mais um més as analises das placas para poder avaliar se o recrutamento desses
organismos ocorre no verao, com pico de reproducao ocorrendo no meés de
fevereiro;

- Os vermetideos apresentaram uma densidade média crescente ao longo
dos meses de estudo, indicando que eles devem ter um recrutamento constante
durante o ano e que esses organismos continuam contribuindo ativamente com

as construcoes recifais de Tamandaré.
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ANEXOS

7. ANEXOS
Sumario das regressoes dos recrutas de S. ste/lata
Recruta n r R2 R? ajustado  RMS residual
1 10 0,993 0,987 0,985 0,393
2 8 0,974 0,948 0,939 0,666
4 4 0992 0983 0,975 0,12
5 11 0,972 0,945 0,939 0,215
6 4 0,982 0,965 0,948 0,165
7 9 0,99 0,979 0,976 0,198
8 11 0,997 0,993 0,992 0,33
9 11 0,994 0,988 0,986 0,422
11 8 0,987 0,974 0,969 0,293

Sumario estatistico dos coeficientes das regressoes dos recrutas de S. stellata

Recruta Coeficiente  Erro padrio Coef. padrio valordet wvalordep
1 Interseciao 2,816.000 0,234 2,816 12,013 <0,0001
n dias 0,036 0,001 0,993 24221  <0,0001

5 Intersecao 0,988 0,443 0,988 2,23 0,0673
n dias 0,039 0,004 0,974 10,438  <0,0001

4 Interseciao 2,109.000 0,102 2,109 20,774 0,0023

n dias 0,025 0,002 0,992 10,876 0,0083

5 Intersecao 1,148.000 0,128 1,148 8,972 <0,0001
n dias 0,008 0,001 0,972 12425  <0,0001

6 Intersecao 0,698 0,137 0,698 5,099 0,0364

n dias 0,02 0,003 0,982 7,442 0,0176

- Intersecao 0,739 0,118 0,739 0,28 0,0004
n dias 0,016 0,001 0,99 18,141 <0,0001

g Interseciao 1,358.000 0,209 1,358 0,49 0,0001
n dias 0,037 0,001 0,997 36,086  <0,0001

9 Intersegdo 1,676.000 0,266 1,676 0,294 0,0001
n dias 0,036 0,001 0,994 26,951  <0,0001

1 Intersecio 2,631.000 0,181 2,631 14,524  <0,0001
n dias 0,002 0,002 0,987 14,848  <0,0001
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ANOVA Table
Diametro(mm

Tabelas ANOVA das regressoes dos recrutas de S. stellata

) vs. n dias

Inclusion criteria: ss1 from diametro x dias

Regression

DF Sum of Squares Mean Square

F-Value P-Value

ANOVA Table
Diametro(mm) vs. n dias

Inclusion criteria: ss2 from diametro x dias

ANEXOS

DF Sum of Squares Mean Square F-Value P-Value
1 90.535 90.535 | 586.657 | <.0001 Regression| 1 48.329 48.329 | 108.956 | <.0001
Residual 8 1.235 154 Residual 6 2.661 444
Total 9 91.769 Total 7 50.990
ANOVA Table ANOVA Table
Diametro(mm) vs. n dias

Inclusion criteria: ss4 from diametro x dias

DF Sum of Squares Mean Square

Diametro(mm) vs. n dias

Inclusion criteria: ss5 from diametro x dias
F-Value P-Value DF Sum of Squares Mean Square F-Value P-Value
Regression| 1 1.705 1.705 | 118.280 .0083 Regression| 1 7.164 7.164 | 154.370 | <.0001
Residual 2 .029 .014 Residual 9 418 .046
Total 3 1.734 Total 10 7.582
ANOVA Table ANOVA Table
Diametro(mm) vs. n dias

Inclusion criteria: ss6 from diametro x dias

DF Sum of Squares Mean Square F-Value P-Value

Diametro(mm) vs. n dias

Inclusion criteria: ss7 from diametro x dias

DF Sum of Squares Mean Square F-Value P-Value
Regression| 1 1.510 1.510 | 55.388 .0176 Regression| 1 12.960 12.960 | 329.112 | <.0001
Residual 2 .055 .027 Residual 7 276 .039
Total 3 1.565 Total 8 13.236
ANOVA Table ANOVA Table
Diametro(mm) vs. n dias

Inclusion criteria: ss8 from diametro x dias

DF Sum of Squares Mean Square

Diametro(mm) vs. n dias

Inclusion criteria: ss9 from diametro x dias
F-Value P-Value DF Sum of Squares Mean Square F-Value P-Value
Regression| 1 141.827 141.827 | 1302.198 | <.0001 | Regression| 1 129.520 129.520 | 726.364 | <.0001
Residual 9 .980 1109 Residual 9 1.605 178
Total 10 142.807 Total 10 131.124
ANOVA Table

Diametro(mm) vs. n dias

Inclusion criteria: ss11 from diametro x dias

DF Sum of Squares Mean Square

F-Value P-Value
Regression| 1 18.894 18.894 | 220.451 | <.0001
Residual 6 514 .086
Total 7 19.408
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Sumario das regressoes dos recrutas de F. gravida

Recruta n r R? R? ajustado  RMS residual
2 4 0,956 0,914 0,871 0,43
3 10 0,99 0,979 0,977 0,896
4 8 0,946 0,895 0,877 1,056
6 0,989 0,977 0,973 0,973
7 11 0,957 0,915 0,906 1,388
8 9 0,988 0,976 0,976 0,77
9 5 0,863 0,744 0,659 0,187

10 12 0,994 0,988 0,987 0,702
11 5 0,945 0,892 0,857 0,221
14 4 0,933 0,87 0,805 0,252
15 11 0,986 0,972 0,969 0,964

ANEXOS

Sumario estatistico dos coeficientes das regressdes dos recrutas de F. gravida

Recruta Coeficiente  Erro padrao Coef. padrao valordet valordep
5 Intersecio 1,713 0,414 1,713 4,133 0,0539
n dias 0,023 0,005 0,956 4,616 0,0439
3 Intersecio 4159 0,535 4,159 7,781 <0,0001
n dias 0,066 0,003 0,99 19,524  <0,0001
4 Intersecio 2,296 0,703 2,296 3,264 0,0172
n dias 0,038 0,005 0,946 7,149 0,0004
6 Intersecao 1,667 0,647 1,667 2,577 0,042
n dias 0,088 0,005 0,989 16,028  <0,0001
7 Intersecio -0,498 0,842 -0,498 -0,592 0,5694
n dias 0,042 0,004 0,957 9,867 <0,0001
g Intersecio 4,001 0,523 4,001 7,645 0,0001
n dias 0,058 0,003 0,988 16,785  <0,0001
9 Intersecio 2,97 0,138 2,97 21,534 0,0002
n dias 0,007 0,002 0,863 2,956 0,0597
10 Intersecao 4,393 0,386 4,393 11,395 <0,0001
n dias 0,06 0,002 0,994 29,023  <0,0001
1 Intersecao 2,379 0,162 2,379 14,707 0,0007
n dias 0,012 0,002 0,945 4,988 0,0155
14 Intersecio 1,826 0,232 1,826 7,883 0,0157
n dias 0,015 0,004 0,933 3,657 0,0673
15 Intersecao 1,965 0,593 1,965 3,312 0,0091
n dias 0,056 0,003 0,986 17,816  <0,0001
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ANEXOS

Tabelas ANOVA das regressoes dos recrutas de F. gravida

ANOVA Table
Diametro(mm) vs. n dias
Inclusion criteria: fg2 from diametro x dias

DF Sum

of Squares Mean Square  F-Value P-Value
Regression 1 3.946 3.946 | 21.310 .0439
Residual 2 .370 .185
Total 3 4.317
ANOVA Table ANOVA Table
Diametro(mm) vs. n dias Diametro(mm) vs. n dias
Inclusion criteria: fg3 from diametro x dias Inclusion criteria: fg4 from diametro x dias
DF Sum of Squares Mean Square F-Value P-Value DF Sum of Squares Mean Square  F-Value P-Value
Regression 1 305.768 305.768 381.174 <.0001 | Regression 1 56.990 56.990 51.101 .0004
Residual 8 6.417 .802 Residual 6 6.691 1.115
Total 9 312.185 Total 7 63.682
ANOVA Table ANOVA Table
Diametro(mm) vs. n dias Diametro(mm) vs. n dias
Inclusion criteria: fg6 from diametro x dias Inclusion criteria: fg7 from diametro x dias
DF Sum of Squares Mean Square F-Value P-Value DF Sum of Squares Mean Square  F-Value P-Value
Regression 1 243.042 243.042 256.889 <.0001 Regression 1 187.456 187.456 97.363 <.0001
Residual 6 5.677 .946 Residual 9 17.328 1.925
Total 7 248.718 Total 10 204.784
ANOVA Table ANOVA Table
Diametro(mm) vs. n dias Diametro(mm) vs. n dias
Inclusion criteria: fg8 from diametro x dias Inclusion criteria: fg9 from diametro x dias
DF Sum of Squares = Mean Square F-Value P-Value DF Sum of Squares Mean Square  F-Value P-Value
Regression 1 166.674 166.674 | 280.832 <.0001 Regression 1 .304 .304 8.739 .0597
Residual 7 4.155 .594 Residual 3 .105 .035
Total 8 170.829 Total 4 409
ANOVA Table ANOVA Table
Diametro(mm) vs. n dias Diametro(mm) vs. n dias
Inclusion criteria: fg10 from diametro x dias Inclusion criteria: fg11 from diametro x dias
DF Sum of Squares Mean Square F-Value P-Value DF  Sum of Squares Mean Square  F-Value P-Value
Regression 1 415.615 415.615 842.341 <.0001 Regression 1 1.218 1.218 | 24.884 .0155
Residual 10 4.934 493 Residual 3 147 .049
Total 11 420.549 Total 4 1.365
ANOVA Table ANOVA Table
Diéme-tro(mfn) ‘_’s' n dias i i Diametro(mm) vs. n dias
Inclusion criteria: fg14 from diametro x dias Inclusion criteria: fg15 from diametro x dias
DF _Sum of Squares _Mean Square _F-Value _P-Value DF _Sum of Squares Mean Square F-Value  P-Value
Regression | 1 846 846 | 13.372 | 0673 | Regression | 1 294.771 204.771 | 317.400 | <.0001
Residual 2 A27 063 Residual 9 8.358 929
Total 3 973 Total 10 303.130
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