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RESUMO

O branqueamento de coral consiste na perda da coloracdo dos corais vivos devido a expulsdo dos seus
endo-simbiontes e/ou dos seus pigmentos fotossintéticos por parte destes. Nos Gltimos anos, 0s eventos desta
natureza tém demonstrado um poderoso vigor seletivo sobre as reservas recifais de todo o planeta. Diante da
severidade com a qual o branqueamento pode afetar os recifes, associada a caréncia de registros acerca deste
evento para os recifes brasileiros, o presente estudo tem como objetivos: (i) inventariar as espécies de corais
escleractinios viventes no recife costeiro da praia de Guarajuba, no litoral norte do estado da Bahia, a
aproximadamente 70 km de Salvador; (ii) registrar os valores dos parametros ambientais relativos a temperatura,
salinidade, pH e transparéncia da &gua nas épocas de amostragem; (iii) quantificar as ocorréncias de
branqueamento nas populagfes pesquisadas e, (iv) identificar quais 0s provaveis fatores responsaveis pela causa
do branqueamento na area pesquisada. Os fatores abioticos foram quantificados de acordo com a metodologia
padrdo. Foram realizados, mensalmente, o langamento aleatrio de 70 quadrados de 1m?, sendo 35 no topo e 35
na regido da parede dos recifes, para quantificacdo da abundéncia relativa e densidade das coldnias vivas
normais, vivas branqueadas e mortas. A quantificacdo da densidade dos endo-simbiontes, nos tecidos dos corais
escleractinios estudados, foi realizada a partir da observacdo de dez ldminas (para cada col6nia amostrada),
preparadas segundo a técnica do esfregago em camara de Neaubauer. Sete espécies de corais escleractinios séo
registrados para area: Agaricia agaricites, Siderastrea stellata, Porites astreoides, Favia gravida, Montastrea
cavernosa, Mussismilia harttii e Mussismilia hispida. A andlise da abundancia relativa aponta S.stellata como a
mais abundante no topo recifal, enquanto que na regido das paredes a maior abundancia relativa é de Mussismilia
hispida.Todas as espécies registradas neste trabalho sofreram branqueamento durante o periodo amostral.Os
valores da frequéncia relativa de coldnias normais e branqueadas, associados a densidade das populagdes, sugere

que S.stellata e F.gravida sdo as espécies mais resistentes ao branqueamento observado em Guarajuba.



ABSTRACT

Coral bleaching, the whitening of scleractinian taxa, results from the loss of symbiotic zooxanthellae and/or the
reduction in photosynthetic pigment concentrations in zooxanthellate symbionts residing whithin the
gastrodermal tissues of the host corals. Of particular concern are the consequences of bleaching for the large
number of reef-building corals. The study intends to (i) provide na inventory of living scleractinian from a
nearshore reef at Guarajuba beach, Northern Bahia; (ii) to record the mean rank of temperature, salinity, pH and
water transparency during the sampling period; (iii) to quantify and characterize the occurrence of bleaching at
the studied site, and (iv) to point out the abiotic parameters responsible for coral bleaching at the studied site.
Seventy quadrats of 1m? were sampled (35 on the reef top and 35 at the reef walls), for quantifying the relative
frequency of bleached, normal and dead coral colonies. Seven species of scleractinian corals were recorded to
the studied reef: Agaraicia agaricites, Siderastrea stellata, Porites astreoides, Favia gravida, Montastrea
cavernosa, Mussismilia harttii, and Musismilia hispida. The analysis of the relative abundance points out
S.stellata as the most abundant species on the reef top, and at the reef walls M.hispida is the dominant species.
All species herein recorded were bleached during the sampling period. Quantification of endosymbionts was
made by squashing the coral tissue in Neaubauer camera and examined under microscope. The quantification of
the coral densities, in combination with the relative frequency of bleached colonies, denotes this phenomenon as

a cronic one, and it also shows that S.stellata and F.gravida are the most resistant species to bleach in Guarajuba.
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1. INTRODUCAO

Os eventos de brangueamento de coral durante a década de 80 e inicio dos anos 90, tém demonstrado um
poderoso vigor seletivo sobre todas as reservas recifais de todo o planeta (Glynn, 1993). Dentre os varios efeitos,
imediatos, oriundos deste distlrbio, destacamos: (i) o declinio na densidade dos endo-simbiontes, (ii) a perda dos
seus pigmentos fotossintéticos, (iii) 0 aumento na taxa respiratéria dos corais, e (iv) o declinio nos niveis de
proteinas, lipidios e carboidratos das coldnias escleractinias (Glynn et al. 1985a; Hoegh-Guldberg & Smith
1989; Kleppel et al. 1989; Porter et al. 1989; Ghiold & Smith 1990; Glynn & D’Croz 1990; Goreau &
Macfarlane 1990; Jokiel & Coles 1990; Szmant & Gassman 1990). Pode-se ainda adicionar outros trés tipos de
respostas nao letais, que a longo prazo, poderdo apresentar efeitos importantes, tais como: (v) a reducdo da taxa
de crescimento e de calcificagdo dos corais; (vi) 0 seu enfraquecimento reprodutivo e (vii) a necrose dos seus

tecidos.

O declinio na densidade de endo-simbiontes no tecido coralino reduz a quantidade dos pigmentos fotossintéticos,

provocando uma reducdo dos compostos metabolicos oriundos do processo da fotossintese que sdo utilizados



pelo coral como complemento do seu metabolismo alimentar, principalmente. Procurando suprir esta deficiéncia,
0S corais, aumentam sua taxa respiratéria, ocasionando, a posteriori, o catabolismo das suas reservas de
proteinas, lipidios, e de carboidratos, o que por sua vez, provoca uma total disfuncéo fisioldgica. Tal disfungéo, a
longo prazo, podera causar a necrose dos tecidos coralinos provocando, conseqientemente, a morte parcial da
coldnia, ou afetara o sucesso reprodutivo uma vez que, a deficiéncia nutricional oriunda do branqueamento nao
permite que o ciclo celular se complete, podendo ainda promover anomalias na gametogénese (Glynn, 1993). A
disfuncéo fisioldgica dos corais escleractinios oriunda do branqueamento resulta, também, na reducdo ou na
parada do crescimento da col6nia, diminuindo a capacidade dos corais competirem, provavelmente pelo espaco,
com outros organismos recifais como por exemplo as algas coralinas, as macroalgas, as esponjas, 0s briozoarios
e o0s tunicados. Alguns pesquisadores demonstraram que as algas bentdnicas cresceram rapidamente sobre 0s
corais moribundos e mortos nos recifes afetados pelo El Nifio na Costa Rica (Cortes et al. 1984), Panama e llhas
Galédpagos (Robinson 1985; Glynn 1990), e Indonésia (Brown & Suharsono 1990). Qualquer reducdo da taxa de
crescimento dos corais branqueados provavelmente acelerara quaisquer outras mudancas fisioldgicas e

bioquimicas, que estiverem ainda em progresso (Glynn 1993).

Diante da severidade com a qual o branqueamento pode afetar o equilibrio da biota recifal e conseqtientemente o
crescimento dos recifes (Gleason, 1993), corroborada pela caréncia de registros acerca deste evento para 0s
recifes brasileiros, o presente estudo visa registrar quali-quantitativamente as ocorréncias do branqueamento de
corais em um recife costeiro da praia de Guarajuba, onde realizou-se: (i) o inventario das espécies de corais
viventes que ocorrem no recife selecionado para estudo; (ii) o levantamento dos parametros ambientais
relativos a temperatura, salinidade, pH e transparéncia da agua, nas épocas de amostragem; (iii) a determinagéo
da abundancia relativa das col6nias de corais escleractinios normais (sadios) e branqueados ; (iv) a quantificacdo
e caracterizagdo das ocorréncias de brangueamento nas populagBes pesquisadas; (v) a comparagdo das
estimativas dos parametros biéticos e abidticos com a avaliagdo quantitativa do branqueamento registrado, com o
objetivo final de (vi) identificar o(s) provavel (is) fator(res) responsavel(eis) pela ocorréncia do branqueamento

na area pesquisada.



2. O PROCESSO DE BRANQUEAMENTO:

2.1 A defini¢do de branqueamento

Define-se como branqueamento de coral (coral bleaching) (Fig.1) a perda da sua coloracdo devido a expulsdo
dos seus endo-simbiontes, ou a perda dos pigmentos fotossintéticos por parte destes (Jaap 1985; Williams &
Bunkley-Williams 1988). O papel potencial deste fendBmeno como um agente da mortalidade dos recifes
coralinos tem recebido muita atengdo, na Gltima década, especialmente no que diz respeito a grande mortalidade

dos corais no oceano Pacifico Ocidental, durante os anos de 1982 e 1983 (Glynn 1990a).

De acordo com Glynn (1993) o evento do branqueamento de coral tem registros datados desde 1876, no
entanto, nos Ultimos 12 anos ele vem sendo melhor estudado e mais divulgado. Segundo este mesmo autor, a
explicagdo para o aumento da freqiiéncia desses distlrbios deve-se, justamente, a ampliacdo do ndmero de

pesquisadores que vém se dedicando a este tipo de estudo, nos Ultimos anos.

2.2 Arelacdo coral-alga



Os corais hermatipicos sdo os principais responsaveis pela construcéo dos recifes modernos (Carricart-Ganivet &
Beltran-Torres 1993). Eles provém a estrutura e o aporte de sedimento necessarios a formagao das estruturas
resistentes a acdo das ondas, conhecidas como recifes de coral (Dustan 1979). A importancia do papel ecolégico
exercido pelos corais hermatipicos nos recifes é devida a evolugdo de uma relacdo simbidtica entre eles e os seus
endo-simbiontes  fotosintetisantes, conhecidos comumente como zooxantelas, (Goreau et al. 1979;
Carricart-Ganivet & Beltran-Torres 1993; Ware et al. 1996). O rompimento desta relacdo representa uma ameaca
a estabilidade das populagGes escleractinias (Glynn 1993; Veron 1995), conforme exposto na introdugdo deste
trabalho.

De acordo com Barnes (1990) o conhecimento acerca do relacionamento fisiol6gico entre os corais hermatipicos

e suas algas simbiontes aumentou muito nos Gltimos anos. As necessidades nutricionais
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Figura 1 - O coral Siderastrea stellata parcialmente branqueado (parte superior da coldnia) em uma poga do topo do recife da praia de

Guarajuba.

do coral sdo fornecidas, em parte, por suas algas simbiontes (Lehningher 1990). Uma porcédo significativa do
carbono fixado pelas algas durante a fotossintese é passada ao coral, em forma de glicerol principalmente, mas

incluindo também glicose-alanina. O alimento capturado pelo coral provavelmente prové tanto o coral quanto



suas algas de nitrogénio e fdsforo, os quais s@o entdo reciclados num processo de ida e volta entre hdspede e
hospedeiro. O grau de dependéncia nutritiva entre os corais e as algas varia de espécie para espécie e de acordo
com a localidade. Nos recifes cercados por aguas relativamente estéreis, por exemplo, os corais podem ser

especialmente dependentes de suas algas simbiontes (Barnes 1990).

Barnes (1990) e Lehningher (1990) explicam que a simbiose também facilita a deposicdo do esqueleto coralineo
uma vez que os corais privados de suas algas ou mantidos na escuriddo depositam carbonato de célcio numa

velocidade muito menor do que aquela dos corais que vivem em condi¢gdes normais.

O ATP e o NADPH formados nas reacdes a luz da fotossintese sdo usados para converter o CO, em hexoses e
outros compostos organicos que sdo consumidos pelo coral. A fase escura da fotossintese, chamada de Ciclo de
Calvin, comega com a reagdo de CO, com a ribulose 1.5-bifosfato para formar duas moléculas de
3-fosfoglicerato. As etapas na conversdo de 3-fosfoglicerato a frutose 6-fosfato e glicose 6-fosfato sdo
semelhantes as do processo da gliconeogénese, exceto quanto ao fato de a gliceraldeido 3-fosfato desidrogenase
em cloroplastos ser especifica para NADPH e ndo para NADH. A ribulose 1.5-bifosfato é regenerada de frutose
6-fosfato, gliceraldeido 3-fosfato e di-hidroxiacetona fosfato por uma série de complexas reacdes. Diversas
etapas nessa regeneracdo de ribulose 1.5 bifosfato sdo semelhantes as da via pentose-fosfato. A tiorredoxina
formada pela transferéncia de elétrons da ferredoxina ativa enzimas do Ciclo de Calvin ao reduzir as pontes
dissulfeto. O aumento, induzido pela luz, de pH e nivel de Mg*? do estroma também é importante no estimulo da
carboxilagdo da ribulose 1.5-bifosfato. Trés ATP e dois NADPH séo consumidos para cada CO, convertido em
hexose. Quatro fétons sdo absorvidos pelo fotossistema | e outros quatro pelo fotossistema Il, para gerar dois
NADPH e um gradiente de protons suficiente para impelir a sintese de trés moléculas de ATP (Lehningher
1990).

A ribulose 1.5-bifosfato carboxilase também catalisa uma reacdo competitiva de oxigenase, que produz

fosfoglicolato e 3-fosfoglicerato. A reciclagem do fosfoglicolato leva a liberagdo de CO, (Lehningher 1990)

A fotossintese promovida pelos endo-simbiontes é capaz de aumentar a producdo de carbonato de calcio através

da remocdo do diéxido de carbono, desviando consequientemente para a direita a seguinte reacao:

Cﬂ(HCOg)Z CaCOg + H,COs3 H,O + CO,

A perda da alga simbionte significa prejuizo para o coral hospedeiro (Barnes 1990).



2.3 A importancia do estudo do branqueamento:

A mortalidade em massa dos corais escleractinios nos ecossistemas recifais contemporaneos tém sido relatada
em quase todas as provincias recifais desde 1870 (Stodart 1969; Johannes 1975; Endean 1976; Pearson 1981,
Brown 1987; Coffroth et al. 1990). Assim sendo, por que o branqueamento dos recifes de corais e 0s eventos de
mortalidade que ocorreram durante os anos 80 foram alvo de tanta intranguilidade? Provavelmente, em grande
parte, porque a frequéncia e a escala dos distirbios do branqueamento ndo tenham antecedentes na literatura
cientifica. Por exemplo, ndo menos que 60 grandes “eventos de branqueamento de corais” (Fig.2A) foram
relatados ao longo de um periodo superior a 12 anos, 1979-1990 (Coffroth et al 1990; Willians &
Bunkley-Willians 1990; Glynn 1991), comparado com 45 “eventos de mortalidade em massa de corais” (Fig.2

B, C) causada por outros véarios distdrbios.

Considerando a extensa area geogréafica afetada e a rudeza com a qual o branqueamento de coral se tornou uma
preocupacdo, este distarbio é rememorativo das severas mortalidades causadas por Acanthaster durante as duas
décadas passadas. No minimo 41 ataques (“outbreaks’) foram documentados nos recifes coralinos dos oceanos
Indico e Pacifico entre 1968-1988 (Birkeland & Lucas 1990).

Todavia, concomitante aos disturbios de branqueamento de coral, também ocorrem extraordinarios - embora
ndo necessariamente relacionados - distdrbios de outros organismos marinhos, como por exemplo a mortalidade
em massa dos ouricos marinhos (Scheilbling & Stepheson 1984; Lessios et al. 1984) e a sindrome ulcerativa
dos peixes (Tonguthai 1985; FAO 1986; Sindermann 1988). Além disso, até os taxons terrestres mais
importantes como os anfibios (Blaustein & Wake 1990) e os fungos (Jaenike 1991), tém demonstrado um
pronunciado declinio de suas popula¢fes nos anos recentes. Finalmente, alguns destes distlrbios de grande
escala (ulceracdes e declinio dos anfibios) coincidem com o estresse dos fatores ambientais naturais, extremos ou
marginais, e com a preocupacdo acerca das mudancas globais (Singer 1989; Houghton et al. 1990; Mac-Cracken
1990).

Tanto o branqueamento quanto a mortalidade dos corais, sdo causados por uma variedade de agentes estressores
(Brown & Howard 1985), e, os eventos de branqueamento propalados antes de 1980 estiveram geralmente
confinados a areas relativamente pequenas ou a determinadas zonas recifais (Coffroth et al. 1990). Por exemplo,
um branqueamento na regido do Caribe foi visto apds a ocorréncia de chuvas torrenciais e de descargas fluviais
que reduziram a salinidade das regifes mais proximas a praia (Goreau 1964). A exposicdo extrema durante as

marés baixas da zona de entre-marés e o abaixamento repentino do nivel do mar causaram branqueamento dos



corais e a mortalidade no topo dos recifes de &guas rasas no oceano Pacifico Equatorial (Fishelson 1973;
Yamagushi 1975; Glynn 1976; Loya 1976). A queda repentina da temperatura das aguas recifais, devido ao
resfriamento da atmosfera ou ressurgéncia intensa, foi observada como indutora do branqueamento e da morte
dos corais no Oceano Atlantico (Glynn & Stewart 1973; Hudson 1981).

Antes de 1980, a maioria das mortes em massa de corais foram relacionadas aos distdrbios ndo termais como as
tempestades, a exposicdo subaérea durante as marés baixas extremas (Coffroth et al. 1990). O branqueamento de
corais acompanhou alguns dos eventos de mortalidade antes dos anos 80 durante os periodos de elevada
temperatura da agua do mar, porém estes distarbios foram geograficamente isolados e restritos a zonas recifais
particulares (Yonge & Nicholls 1931). Ao contrario, muitos dos eventos de branqueamento de coral observados
durante os anos 80 ocorreram ao longo de extensas regides geograficas e em todas as profundidades (Coffroth et
al 1990; Williams & Bunkley-Williams 1990; Glynn 1990, 1991). Por exemplo, em 1983 e em 1987 o
branqueamento de corais afetou toda a regido do oceano Pacifico Equatorial Ocidental até uma profundidade de
20 metros, e uma grande parte do mar do Caribe e aguas adjacentes, até uma profundidade de 90 m. Alguns
eventos de branqueamento (por exemplo 8 dos 13 que aconteceram entre 1982-1983, (Coffroth et al. 1990))
coincidiram com periodos de elevada temperatura da superficie do mar (SST - sea surface temperature), quando
as temperaturas da atmosfera global foram anormalmente altas (Kerr 1988; Folland et al 1990; Parke & Folland
1991). Assim, é possivel que duas classes de distdrbios estejam envolvidas: (i) a de pequena escala, com eventos
de branqueamento agudos e geralmente isolados e com causa conhecida, e (ii) a de grande escala, com eventos

possivelmente crénicos e amplamente distribuidos, com causas que até agora sao desconhecidas (Glynn 1993).

Devido ao fato de muitos organismos recifais (foraminiferos, esponjas, hidrocorais, anémonas, alcionarios,
corais moles, zoantideos e 0s moluscos tridactinideos) juntamente com 0s corais escleractinios, possuirem
endo-simbiontes, e que geralmente esses endo-simbiontes sdo perdidos durante os eventos de branqueamento, é
apropriado empregar o termo “branqueamento de recifes de corais” (Williams & Bunkley-Williams 1990) para
descrever este tipo de distdrbio. Além disso, os distlrbios de branqueamento ndo estdo confinados apenas aos
endo-simbiontes, mas afeta também numerosas outras espécies (desprovidas desta relacdo simbidtica) que
dependem dos corais vivos para abrigo, alimentacdo e outros requisitos (Glynn 1990). Sem ddvida alguma, se o
branqueamento é causado pelas mudancas fisico-quimicas da agua do mar e da atmosfera, entdo é provavel que
tais mudancas possam, também, modificar as atividades bioldgicas e ecoldgicas (alimentacdo, crescimento,

reproducdo, desenvolvimento larval e o sucesso do recrutamento) de muitos outros taxons recifais (Glynn 1993).
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Figura 2. A-C.Disturbios naturais propalados para os recifes de corais do planeta no periodo de 1870 a 1990. A.Os casos de branqueamento de
corais de acordo com Williams & Bunkley-Wiliams (1990) e Glynn (1991,1993). Em 1973 o evento de mortalidade em massa ocorrido na
Samoa Americana foi precedido por um amplo branqueamento dos corais (Glynn 1993). Os registros acima do grafico e suas respectivas
fontes sdo: DTL, Laboratdrio de Dry Tortugas (Colin 1980); GBRE, Expedicdes da Grande Barreira de Recifes (Yonge 1930); PTBS, Estacdo
de Biologia Tropical de Palao (Hatai 1937); SCUBA (Somers 1972); DBML, Laboratério Marinho de Discovery Bay (UNEP/FAO 1985). As
respectivas intensidades e duragdes relativas dos eventos EI-Nifio foram plotadas de acordo com Quinn et al (1987) e Glynn (1993). B. Os
maiores ataques de Acanthaster registrados na literatura estdo representados por barras em azul-escuro e aqueles ndo oficialmente registrados
como barras em azul-claro (Moran 1986; Birkerland & Lucas 1990; Glynn 1993). O registro de 1903, na Tailandia, foi realizado
apos o trabalho de Dawydoff (1952). C. Mortalidade em massa dos corais resultante de varios estressores fisicos como as tempestades, as
chuvas torrenciais, atividade sismica e aumento brusco do nivel do mar, mas também incluem distarbios bidticos como as epizoobioses:
proliferacéo das esponjas do género Terpios e dos ataques por animais coralivoros, salvo Acanthaster. Todos os eventos de mortalidade estdo
numerados cronologicamente por ano. Os valores acima das barras indicam os nimeros acumulados dos casos de mortalidade que ocoreram no
firal de um  determinado ano, e também  referem-se as  seguintes  fontes:  Coffroth et al 1990
(1,2,5,8,12-15,20-23,26-28,30-33,36,37,40,43-45,55,73,88,91,92); Brongersma-Sanders 1957 (3); UNEP/IUCN 1988
(4,9,18,24,25,29,34,35,38,39,42,46,47,50-54,58,60-72,74-86,89,90,93-108); Stoddart 1969 (10,19); Yonge & Nocholls 1931 (11); Goreau
1959 (16); Endean 1976 (17,41,48); Bryan 1973 (49), Brown 1987 (56); Loya 1976 (57); Moyer et al. 1982 (59). Adaptado de Glynn 1993
(87).

2.4 Distribuicado global dos eventos de branqueamento



Quase todas as regiGes mais extensas que abrigam os recifes de coral (mar do Caribe, oceano Atlantico ocidental,
Pacifico oriental, central e ocidental, oceano Indico, golfo da Arabia e mar Vermelho) sofreram algum grau de
branqueamento e mortalidade durante a década de 80 (Glynn 1984, 1991; Brown, 1987; Coffroth et al. 1990;
Williams & Bunkley-Williams 1990).

Com uma certa freqiiéncia os corais que normalmente séo expostos as altas temperaturas de ver&o (30-33°C) sdo
também mais susceptiveis as variacbes andmalas do aumento da temperatura da agua do mar. Por exemplo, no
inicio e no meio do verdo as temperaturas da superficie marinha em Oman, durante o ano de 1990, atingiram
valores de 34-35°C e 39°C, respectivamente ao longo da costa sul do golfo da Arabia (Pérsico) e do golfo de
Oman, coincidindo com um amplo evento de branqueamento de coral e com uma ampla mortalidade das
comunidades escleractinias (IUCN 1990; Salm 1990). Algumas areas proximas do estreito de Hormuz, onde
altas temperaturas (32-33°C) persistiram até 10m de profundidade, sofreram uma mortalidade coralina estimada
entre 90-95%; mas ndo foi observada mortalidade dentro do estreito de Hormuz (golfo Arabico) onde fortes
correntes causaram uma mistura das aguas e reduziram a temperatura da superficie marinha (Glynn 1993).
Apenas em dois sistemas coralinos bem estudados durante este mesmo periodo ndo houve registro dos eventos
de brangueamento: no golfo de Eilat, no braco norte do mar Vermelho (P.W.Glynn, comunicacdo pessoal) e na
barreira de recifes de Belize (Glynn 1993). A extensdo do branqueamento dos recifes de corais também n&o foi
estudada em muitas outras areas, incluindo os recifes brasileiros onde existem apenas alguns estudos localizados
(Castro & Pires 1996; Mayal et al. 1996; Kelmo et al. 1997); Nova Guiné, Pacifico oriental equatorial com
aguas quentes (180°W-180°NW de Papua Nova Guiné), (Philander 1990); as Filipinas e a Australia ocidental. E

incerto se estas areas ndo foram afetadas ou ndo foram observadas adequadamente.

3. AREA DE ESTUDO



O acesso ao recife costeiro da praia de Guarajuba, localizado no municipio de Camacari, a aproximadamente 70

km ao norte da cidade de Salvador, se da através da rodovia BA-099, conhecida como estrada do Coco.

A plataforma continental, é relativamente rasa, atingindo uma profundidade média em torno de 25m. A
principais feicbes morfolGgicas ai encontradas sdo os ravinamentos com orientacdo geral noroeste-sudeste, as
bioconstrugdes de corais e algas e os recifes de coral (Ledo & Brichta 1996), os quais ocorrem desde
profundidades em torno de alguns poucos metros, na parte interna da plataforma até proximos a sua quebra em

profundidades de algumas dezenas de metros (Ledo & Kikuchi 1995).

O sedimento superficial € composto por particulas carbonéticas e grdos siliciclasticos. A por¢do mais interna da
plataforma, até aproximadamente a profundidade de 10 metros, é constituida por sedimentos areno-quartzosos,
provenientes dos depdsitos da planicie costeira. Na sua parte mais externa, apés a profundidade de 20 metros, a
plataforma é constituida, quase que exclusivamente, por areia carbonatica (Dominguez & Ledo 1994).
Localmente, estes percentuais podem variar em funcdo da presenca das bioconstrugdes coral-algais (Nolasco
1987).

No trecho estudado, a principal bacia de drenagem € representada pelo rio Pojuca, a qual corresponde a,
aproximadamente, 100km? (Lyrio 1996). Além deste rio principal, uma rede subordinada representada por

pequenos afluentes e riachos, e também pequenas lagoas ao longo da costa compem a hidrografia da regido.

Sob o ponto de vista geoldgico, existem na area estudada trés feicdes geoldgicas de idade distintas: afloramentos
do embasamento cristalino de idade pré-Cambriana (que podem servir de substrato para os recifes); afloramentos

do grupo Barreiras de idade terciria, e os depdsitos quaternarios de origens diversas (Nolasco 1987).

Na maior parte do litoral norte do estado da Bahia, os corddes de arenito de idade holocénica comp&em dois
alinhamentos distintos: um interno, na zona de inter-marés, e outro externo, localizado abaixo do limite da
baixa-mar. O corddo interno, registrado na praia de Guarajuba, estd localizado na regido do pds-recife, e
permanece parcialmente recoberto pelas areias quartzosas durante a maior parte do ano, sendo descobertos

apenas durante os periodos de tempestade.

Os recifes de corais e algas coralinas de idade holocénica ocorrem nas areas entre as praias de Abai e Acu da
Torre, com espessuras variaveis em torno de 10 metros. Os recifes de corais do litoral norte do estado da Bahia

(Fig.3) ttm como principais construtores os corais escleractinios, o hidrocoral Millepora e as algas coralinas



incrustantes, estando associados a estes a flora e a fauna tipicas do ambiente coralino. Estes recifes ocupam uma
extensdo de aproximadamente 20 km. O limite norte é a praia do Forte, na localidade conhecida também como
AcU da Torre, e o limite sul localiza-se na praia de Abai. Nesta regido, o corddo praial é definido como a area
entre o limite da zona de infra-maré e a linha onde se inicia a vegetacdo, e sua largura é bastante variavel, sendo
mais largo nas enseadas (120 metros na praia de Abai) e mais estreito (20 metros) nos promontérios onde estdo

localizados os corpos recifais (Nolasco 1987).

O recife da praia de Guarajuba, objeto deste estudo, situa-se adjacente a praia. Esta bioconstrucdo, mede
aproximadamente 1 km de extensdo, sua largura varia de 200 a 500 metros, ndo apresenta laguna e esta

parcialmente recoberto pelas areias do corddo praial; ndo ha a classica zona do “back reef” ou p6s-recife.

O topo recifal permanece total ou parcialmente emerso durante os periodos de baixa-mar. A superficie é quase
horizontal, porém irregular, devido a presenca de diversos canais e pogas de formas e tamanhos variados (Fig.4).
As mais rasas (cerca de 30 cm de profundidade), apresentam o fundo arenoso, e nas mais profundas
(aproximadamente 1 m de profundidade), o fundo é comumente rochoso. As partes mais altas e rochosas do topo
deste recife sdo recobertas por tapétes de algas moles e/ou calcérias. No interior das pocas registra-se a presenca
de macro-foraminiferos: Cibicides sp, Amphistegina sp e Peneroplis sp; esponjas: Cliona celata, Anthosigmella
varians, Spirastrella cunctatrix; colbnias dos corais escleractinios: Siderastrea stellata e Favia gravida;
zoantideos: Zoanthus sociatus e Palythoa variabilis; anémonas: Phyllactis praetexta, Bunodossoma cangicum e
Pseudoactinia melanaster; hidréides: Thyroscyphus ramosus, Tridentata distans e Tridentata marginata; micro

e macro-gastrépodos: Rissoina sp e Thais sp, e de equinodermos: Echinometra lucunter.

A zona da frente recifal é caracterizada pela presenca de um pareddo, irregular, mais ou menos abrupto e
formado, nas porcdes laterais (norte e sul), por degraus rochosos, onde se pode observar o crescimento dos corais
escleractinios, dos hidrocorais, das algas vermelhas incrustantes, hidréides, equinodermos e ascidias. A porcéao
mais central da frente do recife, ndo apresenta degraus rochosos tdo conspicuos quanto as suas laterais. Nesta
regido, ocorrem desde pareddes abruptos até declividades e reentrancias irregulares. A profundidade média

registrada nesta area ndo ultrapassa 14 metros.

Sl




Recife costeiro da
Prala de Guarajuba

Figura 3 - Mapa de localizacdo das construces recifais do litoral norte do estado da Bahia. Em destaque a area

de estudo, o recife costeiro da Praia de Guarajuba (Fonte:Ledo et al. 1997).



Figura 4 - Recife de Guarajuba - topo emerso durante a maré baixa. Setas localizam pocas rasas.

3.1 Os parametros oceanograficos

3.1.1 Marés

O regime de marés, na area de estudo, é do tipo semi-diurno, com dois ciclos de marés, enchente e vazante. Os
registros disponiveis sdo do porto de Salvador. Os valores médios da amplitude para as marés de sizigia
situam-se em torno de 2,2 a 2,5m. Em relagdo as marés de quadratura, estes valores situam-se entre 0,8 a 1,0m.
Os maiores valores de preamar estdo em torno de 2,7 metros, enquanto os valores minimos de baixamar

situam-se por volta de -0,1 metros, ambos associados as marés de sizigia.

3.1.2 Ventos

Os ventos nesta parte do litoral baiano, segundo os dados do Atlas de Cartas Piloto da Diretoria de Hidrografia e
Navegacdo do Ministério da Marinha, DHN (1993), sopram de leste durante quase todo o ano, com percentual
méaximo de 49% em janeiro e setembro, e minimo de 33% em junho, na maioria das vezes associados a ventos de
nordeste e/ou sudeste, os quais variam de percentual ao longo do ano. No periodo do inverno, entre os meses de
maio e julho, predominam os ventos de sudeste, com percentual minimo de 40% em maio e maximo de 50% em

julho. Em junho, com um percentual de 13%, sopram os ventos de sul.



Além destes ventos, como € normal em areas do litoral, ocorrem as brisas marinhas cuja direcao e intensidade
sdo reguladas, diariamente, pelas marés e, mensalmente, pelas fases lunares (Nolasco 1987). A tabela de nimero

1 (anexo) resume o comportamento dos ventos, ao longo do ano, no litoral norte do estado da Bahia.

3.1.3 Ondas e correntes
As ondas sdo geradas pela acdo do vento em relacdo a trés fatores principais: a velocidade, o tempo que o vento
sopra e a extensdo da area afetada, denominada de pista (fetch) (Komar 1976). A velocidade do vento se reflete

na energia transferida as ondas, e a extensdo da area afetada influi na energia potencial destas (Komar 1976).

No litoral norte do Estado, o regime de ondas associado ao padrdo de incidéncia dos ventos €é representado por
ondas oriundas de nordeste e leste, durante os periodos de primavera e verdo. Enquanto que no outono e inverno
0 padréo observado é de sul-sudeste e sudeste (Bittencourt et al. em preparacdo). Os diagramas de ondas gerados
para as direcbes de aproximacdo de ondas para a costa da Bahia por Bittencourt et al. (em preparacdo)
demonstram que as ondas provenientes de nordeste (Fig. 5A) interferem na dindmica local. J& as ondas de leste,
incidem em angulo em relacdo a orientacdo da costa ocasionando uma corrente ao longo da costa para sudoeste
(Fig. 5B). As ondas provenientes do quadrante sudeste (Fig. 5D), incidem paralelas & costa, o que segundo
Komar (1976) ndo induz a formacdo de correntes ao longo da costa, ocorrendo apenas correntes de retorno
localizadas. Entretanto as ondas de sul-sudeste (Fig. 5C), associadas a avan¢os da frente polar atlantica, incidem
em angulo em relacdo a orientacdo da linha de costa ocasionando correntes para nordeste. Ainda segundo
Bittencourt et al. (em preparacdo) o padrdo de dispersdo de sedimentos ao longo da costa é controlado pelas
mudancas na direcdo de aproximacdo das ondas. A deriva efetiva de sedimentos na regido sera a resultante entre
os vetores de transporte para nordeste e para sudoeste, associadas as ondas de leste e sul-sudeste,
respectivamente. Como as ondas de sul-sudeste sdo episodicas, apesar de apresentarem maior energia que as
provenientes de leste, a deriva no trecho estudado é preferencialmente para sudoeste, devido a uma maior

frequiéncia das ondas de leste (Bittencourt et al. em preparacao).

3.1.4 Clima

A regido costeira ao norte de Salvador apresenta um clima do tipo tropical chuvoso (Koppen 1948), com estacBes chuvosas
e secas, sendo as maiores precipitagdes concentradas nos meses de abril a junho. Nos meses de outubro a marco, os valores
de precipitacdo sdo os menores (Fig. 6A). As temperaturas do ar atmosférico na regido oscilam entre 20 e 30°C, com

minimas nos meses de julho e agosto e maximas nos meses de margo e dezembro (Fig. 6B).



3.1.5 Temperatura, salinidade e pH da agua
Os dados acerca da destes fatores abidticos sdo objeto deste estudo, e encontram-se descritos no capitulo de

resultados.

Figura 5 - Diagramas de refragdo de ondas para o trecho de costa a nordeste de Salvador, mostrando o padrao de incidéncia das ondas de
nordeste (A) e leste (B) (primavera e verdo) e de sul-sudeste (C) e sudeste (D) (outono e inverno) (Fonte: Bittencourt et al. em
preparacdo). Os diagramas foram feitos em escala regional, podendo haver localmente, comportamento diferente do padréo regional

observado
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Figura 6 - Regime pluviométrico em milimetros clbicos (A), e temperatura média em graus Celsius (B), para o periodo entre maio de
1995 e dezembro de 1996 para a regido a nordeste de Salvador (Dados da estacdo da TIBRAS, nfo publicados). Os dados aqui

representados, embora incompletos, sdo considerados devido a proximidade da estagio TIBRAS (30km) em relagéo a &rea de estudo



4. METODOLOGIA

Os métodos utilizados para realizacdo deste trabalho, iniciado em novembro/95, foram divididos em duas etapas:

campo e laborat6rio, descritas a seguir:

4.1 Atividades de campo

4.1.1 Amostragem piloto

Considerando-se a inexisténcia de registros acerca da comunidade escleractinia atual do recife estudado
realizou-se duas amostragens piloto antes do inicio do trabalho, a primeira em novembro e 1995 e a segunda em
marc¢o de 1996. Nestas amostragens, de carater qualitativo, foram obtidos dados sobre a composi¢do taxonémica
dos organismos que habitam a area, a distribuicdo espacial no recife e os parametros abi6ticos tais como

salinidade, pH e temperatura, bem como a ocorréncia do branqueamento.

4.1.2 Processo de amostragem

Uma vez definida a area de estudo e os objetivos do trabalho, todos os dados pertinentes a composicao faunistica
analisados neste trabalho, foram obtidos através do método da amostragem das parcelas quadréaticas (Fig.7).
Mensalmente, setenta lancamentos com quadrados de 1m® de &rea, foram inspecionados aleatoriamente: 35
amostras nas pequenas pogas do topo recifal truncado e exposto durante o periodo de maré-baixa e 35 nas
paredes recifais, submersas. Registrou-se 0 nimero de espécies de corais escleractinios encontrados por

quadrado, visualmente classificadas como: (i) vivas com colora¢do normal; (ii) vivas branqueadas e (iii) mortas.

Ainda nesta etapa, foram coletadas amostras de tecido, de dez colbnias, para cada espécie encontrada visando a

guantificacdo dos endo-simbiontes.

Exemplares testemunho foram coletados e depositados na Cole¢do Cientifica de Cnidarios do Departamento de
Zoologia do Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia (UFBA).

4.1.3 Fixacdo e conservagdo do material

As amostras de corais destinadas a analise histoldgica para quantificacdo dos endo-simbiontes foram fixadas no
campo com solucdo salina de formoaldeido a 4%. As coldnias escleractinias testemunho, destinadas a colegéo
cientifica, foram anestesiadas em solucdo de cloreto de magnésio a 7,8% e subseqiientemente tratadas com a

mesma solucdo utilizada para as amostras histologicas.



Figura 7 - Foto ilustrativa de um dos quadrados utilizado para amostragem das coldnias de corais escleractinios no topo do recife

costeiro da praia de Guarajuba (quadrado = 1m?)

4.1.4 Medida dos fatores abiéticos

Os fatores abioticos relativos a temperatura, salinidade e pH foram registrados ao longo dos doze meses de
estudo na regido do topo e nas paredes laterais do recife, sendo os valores mensais apresentados neste trabalho o

resultado da média de dez medidas em cada regido recifal analisada.

A salinidade da agua do mar foi determinada com um refratbmetro salino manual (0-100 ppt w/atc SPER
300011); O pH da agua do mar foi determinado a partir da utilizagéo do tester-kit OAKTON (wd-35624-60); a
penetracdo da luminosidade na agua foi determinada com um disco de Secchi. A cobertura de nuvens foi

estimada visualmente, em octas. A temperatura da 4gua do mar foi medida com um termémetro de mercurio.



4.2. Atividades de laboratério

4.2.1 Quantificacdo dos endo-simbiontes

Dez laminas para determinagdo do numero de endo-simbiontes presentes nas amostras do tecido dos corais,
foram preparadas em uma cdmara de Neaubauer através da técnica do esfregaco; elas foram examinadas sob

microscépio Gtico, para contagem do niimero de endo-simbiontes por cm®  de tecido.

4.3. Analises estatisticas

As estimativas da densidade, abundéncia relativa e freqiéncia relativa, bem como a estatistica descritiva, foram
realizados com objetivo de caracterizar a comunidade escleractinia do recife costeiro da praia de Guarajuba.
Testes de comparagdes multiplas (Variancia) : ANOVA, Student Newman-Keuls, e Kruskall-Wallis (Kruskall &
Wallis 1952; Conover, 1971), foram aplicados para verificar a existéncia de variacGes temporais significativas
dos parametros ambientais medidos, bem como, no nimero de endo-simbiontes por cm? de tecido de coral ao

longo dos doze meses de amostragem.

5. RESULTADOS



5.1. Os fatores abioticos

5.1.1 Salinidade da 4gua do mar

Os valores da salinidade da dgua do mar no topo recifal registrados na tabela de nimero 2 (anexo) flutuaram
em média de 36%. durante os doze meses de estudo. Os menores valores foram registrados nos meses de junho e
julho/96, com salinidade minima no valor de 30%o, e maxima de 33%., respectivamente. Os maiores valores

foram registrados entre o periodo de janeiro a margo/97 , com minimos de 36%o. e maximos de 39%. (Fig.8).

Os valores registrados para regido das paredes recifais, apresentados na tabela de nimero 3 (anexo) foram
ligeiramente inferiores aqueles registrados para o topo. A salinidade meédia foi de 35%.. Os menores valores
foram registrados no periodo compreendido entre junho e agosto/96, com minimas de 33%. e maximas de 34%o.
Os maiores valores, 38%o, cuja flutuagdo foi inexistente, foram registrados a partir do més de setembro/96 até o

Gltimo més de amostragem (Fig.9).
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Figura 8 Valores registrados em partes por mil (ppm) da salinidade da 4gua do mar registrada para as pogas do topo recifal

durante o periodo amostral (junho/96 a maio/97)
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Figura 9 - Valores registrados em partes por mil (ppm) da salinidade da d&gua do mar para as zonas circunvizinhas as paredes

recifais durante os doze meses de estudo (junho/96 a maio/97)

5.1.2 Temperatura
A temperatura média da agua das pogas do topo recifal, registradas na tabela de nimero 4 (anexo) foi de 28°C.
Os menores valores, 26 °C, foram registrados nos meses de junho, julho e agosto/96, e as temperaturas mais

altas, em torno de 31°C, foram registradas no periodo de janeiro a maio/97 (Fig.10).

A temperatura média da dgua do mar na regido das paredes recifais (tabela 5, em anexo) flutuou entre 27 e 28 °C.
Nos meses de junho a agosto/96, os menores valores para temperatura foram registrados, 26 °C, enquanto que as

temperaturas mais altas, cerca de 31 °C ocorreram de janeiro/97 a maio/97 (Fig.11).
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5.1.3 pH da 4gua do mar
Nas pocas do topo recifal o pH minimo registrado foi de 8,1, nos meses junho, julho e outubro/96. O valor
méaximo registrado foi pH= 8,4 entre 0os meses de agosto/96 a maio/97 (Tabela 6, em anexo). O pH médio em

toda regido do topo recifal foi da ordem de 8,3 (Fig.12)

O valor minimo registrado para regido das paredes recifais (Tabela 7, em anexo) foi de pH= 8,1 nos meses de
junho, julho e setembro/96. Os valores, médio e maximo, foram semelhantes aos registrados para a regido das

pocas do topo recifal (Fig.13).
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Figura 12 - Valores do pH nas pogas do topo recifal da area estudada, durante o periodo compreendido entre junho/96 e

maio/97
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Figura 13 - Valores do pH da &gua do mar nas circunvizinhangas das paredes recifais da area estudada, durante o periodo

compreendido entre junho/96 e maio/97

5.1.4 Secchi

Os maiores valores de profundidade de visualiza¢do do disco de Secchi, apresentados na tabela de nimero 8 (em
anexo), aproximadamente 3,4 metros, nas circunvizinhangas das paredes recifais, foram registrados nos meses de
janeiro e fevereiro/97. O menor valor registrado foi 1,5 metros nos meses de junho e agosto/96. A profundidade

média para visualizac¢do do disco foi de 2,5 metros (Fig.14).
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Figura 14 - Valores obtidos para profundidade de visualizagdo do disco de Secchi na frente do recife durante o periodo amostral
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5.1.5 Cobertura de nuvens

Os maiores valores de cobertura de nuvens, mais de 50% de céu encoberto, foram registrados para os meses de
agosto e outubro de 96 e maio/97 (Tabela 9, em anexo). Percentagens inferiores a 50% foram registradas entre 0s
meses de novembro/96 a marco/97, com destaque para os meses dezembro/96 e janeiro/97, onde o periodo foi de

céu limpo, desprovido de qualquer vestigio de nuvens (Fig.15).
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Figura 15 - Valores da cobertura de nuvens na area de estudo durante os doze meses de amostragem (junho/96 a maio/97)

5.2 Os fatores antropogénicos



Registrou-se no topo recifal um extrativismo pesqueiro diario, durante o periodo de maré baixa, por parte dos
catadores de polvo (Mollusca - Cephalopoda); registrou-se, também, ainda que ocasionalmente, a presenga de
catadores de ourico Echinometra lucunter (Echinodermata - Echinoidea), que retiram cerca de 200-300 unidades

de E. lucunter de uma Unica vez.

O dejecdo de substancias quimicas também ocorre na area de estudo. A exemplo os catadores de polvo que
utilizam hipoclorito de sodio, em concentragdo e quantidade ndo estabelecidas, para auxiliar no processo de
captura. Além do hipoclorito de sodio, outros residuos decorrentes da colonizagdo humana sdo facilmente

registrados, a exemplo filtro solar e peréxido de hidrogénio.

O transito da populacdo sobre o recife também foi registrado (Fig.16), o qual se da especialmente nos periodos

da alta estacéo (dezembro a fevereiro), diariamente, durante o periodo de baixa-mar.

Figura 16 — Fotografia ilustrativa da presengca do homem no topo emerso do recife da praia de Guarajuba. (Fotografado por
L.M.Santa-Isabel em setembro de 1996)

5.3 A comunidade escleractinia

5.3.1. As espécies encontradas



Sete espécies de corais escleractinios (listagem taxondmica na pagina seguinte) foram registradas para o recife
da Praia de Guarajuba: Agaricia agaricites, Siderastrea stellata, Porites astreoides, Favia gravida, Montastrea
cavernosa, Mussismilia hartii e Mussismilia hispida (Prancha la-g) foram registradas nas paredes laterais do
recife estudado (Fig. 17), e apenas duas delas, S. stellata e F. gravida, foram registradas nas pogas do topo do
recife (Fig.18).

Listagem taxondmica - Inventario faunistico dos corais escleractinios registrados para a area estudada. Nomenclatura de acordo
com Laborel (1969)

Phylum Cnidaria
Classe Anthozoa
Sub-ordem Fungiina Verrill, 1865
Familia Agariciidae Gray, 1842
Género Agaricia Lamarck, 1801
Agaricia agaricites (Linné) Verrill, 1901
Familia Siderastreiidae Vaughan e Wells, 1943
Género Siderastrea Blainville, 1830
Siderastrea stellata Verrill, 1868
Familia Poritidae Gray, 1842
Género Porites Link, 1807
Porites astreoides Lamarck, 1816
Sub-ordem Faviina Vaughan e Wells, 1943
Familia Faviidae Gregory, 1900
Sub-fam Faviniinae Gregory, 1900
Género Favia Oken, 1807
Favia gravida Verrill, 1868
Sub-fam. Montastreiinae Vaughan e Wells, 1943
Género Montastrea VVaughan e Wells, 1943
Montastrea cavernosa (Linné) 1766
Familia Mussiidae Ortmann, 1890
Género Mussismilia Ortmann, 1890
Mussismilia harttii (Verrill) 1868
Mussismilia hispida (Verrill) 1868
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Figura 17- Valores em porcentagem das espécies de corais escleractinios registradas para as paredes do recife estudado. Os

dados quantitativos encontram-se ilustrados na tabela de nimero 13 (em anexo)
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Figura 18. Valores em porcentagem dos corais escleractinios nas pogas do topo do recife estudado. Os dados quantitativos
encontram-se ilustrados na tabela de nimero 14 (em anexo)



5.3.1.1 Agaricia agaricites

De acordo com a descricdo de Laborel (1969), esta espécie apresenta coldnias de forma e tamanho variados, 5 a
12cm de didmetro, incrustantes e com bordas estreitas e livres (Prancha 1g). Os célices tém tamanhos que
variam entre 1,0 e 1,6 mm e apresentam uma média de 16 septos. A columela é profunda e pouco visivel. As
formas encontradas no recife da Praia de Guarajuba apresentam tamanhos relativamente grandes, atingindo até
12 cm de diametro e suas crostas possuem bordas livres. A cor das coldnias normais é comumente marrom, e
algumas vezes marrom esverdeado. Em caso de branqueamento, as partes afetadas das col6nias tendem a se
tornar pardas, amarelas ou completamente brancas (Fig.19). O numero médio de endo-simbiontes por
centimetro quadrado (end/cm?®) registrado para as coldnias com coloracdo normal é da ordem de 3,9x10°
end/cm?, e para as coldnias branqueadas este valor decresce até o minimo de 2,6x10° end/cm? (Tabela.12, em
anexo). A populagéo deste coral apresentou colonias branqueadas em todos 0s meses observados, sendo a maior
frequéncia relativa de colénias branqueadas registrada no més de setembro/96, e os menores valores nos meses
de julho e dezembro/96 (Tabela 13, em anexo). No periodo compreendido entre agosto e novembro/96 a
frequéncia relativa de coldnias branqueadas foi superior ao de colénias normais (Fig.20). A flutuacdo na
densidade/m? nas comunidades deste escleractinio apresentou uma oscilacio normal (Fig.21). A analise de
variancia (ANOVA, P< 0.0001), revela a existéncia de variacdo significativa nas comunidades endo-simbiéticas

nos tecidos deste coral, provando a existéncia de flutuagBes consideraveis na estrutura numérica dos

Figura 19 - O coral A. agaricites parcialmente branqueado no ambiente natural (Fotografado por L.X.C.Dutra,
em abril de 1997). Escala=2 cm



100%-

Freqliénciarelativa

L) L) L) L)
Jun/96  Jul/96 Ago/96 Set/96 Out/96 Nov/96 Dez/96 Jan/97 Fev/97 Mar/97 Abr/97 Mai/97

Periodo amostral

Figura 20 - Freqiiéncia relativa das colnias de Agaricia agaricites normais (azul) e branqueadas (branco) nas paredes recifais.
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Figura21 Densidade do coral A.agaricites durante os doze meses de estudo.



5.3.1.2. Siderastrea stellata

Este coral apresenta coldnia macica, mais ou menos esférica (Prancha I-a). As coldnias estudadas neste trabalho
tém uma coloracdo avermelhada, sdo geralmente pequenas, achatadas, atingindo um diametro médio de 6-8cm,
os célices destas col6nias apresentam um didmetro de 2 a 3 mm, arredondados, profundos e com o quarto ciclo
de séptos incompleto. As coldnias coletadas nas paredes recifais apresentam o mesmo padrdo de coloracdo e
caracteristicas semelhantes aquelas do topo, exceto, o seu diametro maximo que € de 14cm. A coloracdo das
col6nias normais varia de vermelho vivo a marrom-avermelhado (Fig.22A), e as atingidas pelo branqueamento
tendem a uma coloragdo rosea ou castanho claro (Fig.22B), ou simplesmente apresentam manchas de um rosa
claro. O nimero médio de endo-simbiontes por centimetro quadrado (end/cm?), registrado para as coldnias com
coloragcdo normal é de 4,05 x10% e para as colbnias branqueadas este valor decresce até 0 minimo de 2,70
x10°® end/cm? (Tabela 12, em anexo). S.stellata (semelhantemente a F.gravida) é a segunda espécie mais
abundante nas paredes recifais (Fig.17) e a mais abundante na regido do topo do recife (Fig.18). Nesta regido do
topo recifal a freqliéncia de coldnias branqueadas flutuou entre os valores de 49% a 50,6% (Fig.23), salvo em
setembro/96 quando este valor atingiu 0 méximo de 68,2%, (Tabela 14, em anexo). Nas paredes recifais a
populacdo deste escleractinio  apresentou 0s menores valores de freqiéncia relativa de coldnias
branqueadas(34.1%) (Tabela 13, em anexo), em relacdo as normais da mesma espécie, ao longo de quase todo o
periodo amostral, salvo o més de setembro/96 (60.0%) e em abril/97 (58.6%), onde a abundancia de coldnias
branqueadas foi superior aquela calculada para as col6nias normais (Fig.24). Esta espécie apresentou valores
crescentes de sua densidade ao longo do periodo amostral (Tabelas 11 e 14, em anexo), denotando o crescimento

da populagdo deste escleractinio em ambos habitats examinados (Fig.25 e 26).



Figura 22 A-B — O coral Siderastrea stellata em seu ambiente natural. A — com colora¢do normal; B- colbnias

parcialmente branqueadas (Fotografada por P.C.V.Accioly, em outubro/96)
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Figura 23 - Freqiéncia relativa das coldnias de Siderastrea stellata normais (azul) e branqueadas (branco) nas pocas do topo recifal
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Figura 24 - Frequéncia relativa das colbnias de Siderastrea stellata normais (azul) e branqueadas (branco) nas paredes recifais
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Figura 26 - Densidade da espécie S.stellata na regido das paredes recifais ao longo dos doze meses de estudo (jun/96 a maio/97)



5.3.1.3 Porites astreoides

As colbnias estudadas deste coral (Prancha I-b) formam massas sélidas de tamanhos variados que atingem um
diametro maximo de 35 cm. Tém uma forma mais ou menos hemisférica e apresentam protuberancias naturais
(Fig.27). Os célices medem aproximadamente 1,5 mm de didmetro e possuem uma columela central, muitos
crustaceos cirripédios ocorrem perfurando o seu esqueleto. A coloracdo das col6nias normais € marrom
amarelada, as regides afetadas pelo branqueamento apresentam uma coloragcdo marrom claro, bege, tons de rosa
ou completamente brancas. A populagdo da Praia de Guarajuba apresenta tanto as colénias com formas macicas
quanto as menos densas e ligeiramente folidceas, com coloragdo mais escura e encontradas em lugares
protegidos. O nimero médio de endo-simbiontes por centimetro quadrado de tecido (end/cm?) estimado para as
colénias com coloracdo normal é de 3,9x10°% e para a porcdo branqueada das colbnias este valor pode ser
reduzido até o minimo de 2,7 x10° end/cm? (Tabela 12, em anexo). A populagdo deste coral apresentou uma
abundancia relativa baixa (0.10%) em relagdo a comunidade de escleractinios da parede recifal (Fig.17). O
branqueamento foi registrado ao longo de todo o periodo amostral, sendo os maiores indices registrados nos
meses de agosto (63.1%) e setembro/96 ( 68.7%) , em janeiro/97 (64.2%) e em maio/97 (85.7%). A maior
freqliéncia de col6nias normais (66.6%) foi assinalada para os meses de junho e julho/96 (Fig.28). A analise de
variancia - (ANOVA, P<0.0001) denotou alta significancia no valor numérico de endo-simbiontes ao longo dos
doze meses de estudo, significando flutuacdo nas densidades de endo-simbiontes por centimetro quadrado de
tecido de coral durante todo o periodo amostral. A densidade deste escleractinio decresceu (Fig.29) ao longo dos

doze meses de estudo, indicando um declinio na sua populagao.



Figura 27 - Col6nia parcialmente morta do coral Porites astreoides completamente branqueada em seu ambiente natural. Note a presenga

de sedimento fino recobrindo parte da coldnia (Fotografado por L.X.C.Dutra em abril de 1997). Escala= 2 cm
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Figura 28 - Freqliéncia relativa das col6nias de Porites astreoides normais (ciano) e branqueadas (branco) nas paredes recifais
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Figura 29 - Densidade do coral Porites astreoides ao longo dos doze meses de estudo (junho/96 a maio/97).

5.3.1.4 Favia gravida

Esta espécie apresenta colbnias solidas, esféricas e hemisféricas cujos calices sdo desiguais, arredondados, ovais
ou alongados e muitas vézes deformados (Prancha I-€). Esta espécie € registrada tanto para o topo quanto para
as paredes recifais. Os trés tipos descritos por Laborel (1969) estdo presentes no recife estudado: (i) colonias
com calices simples, mais ou menos equidimensionais; (ii) coldnias com célices ovais e pouco alongados e, (iii)
aquelas que se caracterizam pelo alongamento acentuado dos calices com uma forte meandrinizacdo. As trés
variacBes encontradas dentro de cada um desses tipos dizem respeito a parede lateral dos calices. Na forma (i) as
paredes laterais se confundem e os célices estdo bastante proximos uns dos outros; na forma (ii), intermediéria,
as paredes tém 1 a 2 mm de espessura e, a forma (iii) possui os calices bastante separados e um pouco elevados.
A coloragédo das col6nias normais varia em tons de marrom médio ou amarelado (Fig.30). As porcOes afetadas
pelo branqueamento podem apresentar uma coloracdo amarelo-claro ou branco-amarelado. O nimero médio de
endo-simbiontes por centimetro quadrado de tecido (end/cm?) nas colénias com coloracio normal foi de 3,9
x10°, enquanto que as porcdes afetadas pelo branqueamento apresentaram uma média de 2,6 x10° end/cm? . Nas
pogas do topo recifal, esta espécie divide espaco com S.stellata, sendo estas duas as Unicas espécies
colonizadoras desta regido. Nesta regido, a frequéncia relativa de coldnias branqueadas (Tabela 14) foi inferior
a de normais na maior parte do periodo amostral (Fig.31), sendo as maiores freqiiéncias de col6nias branqueadas

registradas em novembro/96 (57.58%) e em abril/97 (53.13%). Nas paredes do recife, é juntamente com



S.stellata a segunda espécie mais abundante (15%) (Tabela 10). Durante todo o periodo amostral, salvo 0s meses
de dezembro/96 (56%) de abril/97 (65.5%), a frequéncia relativa de col6nias branqueadas foram superiores ao
das colbnias normais, sendo que em setembro/96, inexistiu a ocorréncia de branqueamento nos espécimens da
regido das paredes do recife (Tabela 13) (Fig. 32). A densidade desta espécie foi crescente ao longo dos doze

meses de estudo, indicando o crescimento desta populacéo (Fig.33).

Figura 30 - Coldnia do coral Favia gravida em uma das pocas do topo do recife (Fotografado por P.C.V. Accioly em outubro de 1996)



1)
X
S
s

)
X
S
<

eAle|al elougnbai

Jul/96  Ago/96  Set/96 Out/96 Nov/96 Dez/96 Jan/97 Fev/97 Mar/97 Abr/97 Mai/97

Jun/96

Periodo amostral

Figura 31 - Freqiiéncia relativa das colénias de Favia gravida normais (ciano) e branqueadas (branco) nas pogas do topo recifal
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Figura 32 - Freqiiéncia relativa das colnias de Favia gravida normais (ciano) e branqueadas (branco) nas paredes recifais.
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Figura 33 - Densidade do coral Favia gravida durante os doze meses de estudo. Note o crescimento da populagdo. Em azul ciano esta
representada a comunidade do topo recifal, em azul cobalto a comunidade das paredes.

5.3.1.5 Montastrea cavernosa

Este coral da parede recifal apresenta coldnias macigas, hemisféricas, ou mais freqietemente adquirem uma
forma achatada (Prancha I-¢) que atingem um didmetro maximo de 12,5 cm, na area estudada. Os célices sdo
bastante regulares e apresentam paredes laterais bastante espessas (Fig.34). A cor das coldnias normais € marrom
arroxeado; as porc¢des afetadas pelo branqueamento tendem a tons de amarelo-pardo ou de rosa. O numero
médio de endo-simbiontes por centimetro quadrado de tecido (end/cm?) é de 3,9 x10°, e para as porcdes
branqueadas este valor decresce até o minimo de 2,7 x10° (Tabela 12). A populacio de M. cavernosa revelou os
menores valores de abundancia relativa (Tabela 10) em toda a regido da parede recifal (Fig.17). As coldnias
desta espécie apresentaram branqueamento durante os doze meses de estudo, sendo a menor freqliéncia relativa
de espécimens branqueadas (Tabela 13) registrada nos meses de dezembro/96 e marco/97 (30% e 30.7%,
respectivamente), e a maior ocorréncia destas registrada nos meses subsequentes, janeiro e abril/97 (66.6% e
90.9%, respectivamente) (Fig.35). Os valores da densidade desta espécie ao longo dos doze meses de estudo
(Tabela 10), denota um crescimento lento desta populagéo (Fig.36).
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Figura 34 - O coral Montastrea cavernosa em seu ambiente natural. (Fotografado por L.X.C.Dutra em abril de 1997). Escala
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Figura 35 - Freqiiéncia relativa das col6nias de Montastrea cavernosa normais (ciano) e branqueadas (branco) nas paredes recifais.
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Figura 36 - Densidade do coral Montastrea cavernosa ao longo dos doze meses de estudo.

5.3.1.6 Mussismilia harttii

No recife estudado, esta espécie (Prancha I-f) apresenta os célices separados de forma dicotémica (variedade
intermédia - Laborel, 1969), com aproximadamente 3 cm de didmetro. As coldnias normais apresentam uma
coloracdo variada em tons de cinza e verde. Quando afetadas pelo branqueamento, porc6es da col6nia tendem a
tons amarelados ou branco azulados. O nimero médio de endo-simbiontes por centimetro quadrado de tecido
(end/cm?) nas coldnias analisadas neste estudo é de 4,07 x10°, e nas porces branqueadas este nimero decresce
até o valor minimo de 2,7 x10° (Tabela 12). Esta espécie, acompanhando o padrdo dos outros escleractinios
registrados nas paredes recifais, apresentou branqueamento durante os doze meses de estudo, embora, a
frequéncia de col6nias branqueadas tenha sido inferior a de sadias durante a maior parte deste periodo (58%). A
maior ocorréncia de branqueamento para esta espécie foi registrado no més de abril/97 (76.4%), quando a
frequéncia relativa de colénias branqueadas (Tabela 13) foi duas vezes maior do que aquela calculada para as
coldnias normais (Fig.36). A analise da densidade desta populacéo (Fig.37) ao longo dos dose meses estudados
(Tabela 13), revelou uma densidade média de 5.76 colénias por metro quadrado, sendo a populagdo que junto a

de P.astreoides compreendeu a segunda menor abundéncia relativa na comunidade.
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Figura 36 - Freqliéncia relativa das coldnias de Mussismilia harttii normais (ciano) e branqueadas (branco) nas paredes recifais
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Figura 37 - Densidade do escleractinio Mussismilia harttii ao longo dos doze meses de estudo (junho/96 a maio/97)



5.3.1.7 Mussismilia hispida

Nas paredes recifais da area de estudo, as colbnias desta espécie (Prancha I-g) apresentam uma forma
hemisférica baixa, com didmetro méaximo em torno de 15 cm; pouco aderentes ao substrato. Seus calices,
levemente arredondados, medem cerca de 15 mm de diametro, possuem mais de quatro ciclos de séptos, e a
columela é bem desenvolvida. A coloracdo das col6nias normais consiste numa mesclagem de verde escuro e
tons de cinza, as por¢Oes branqueadas, apresentam uma coloragéo verde clarissimo ou pardo-amarelado (Fig.38).
O nimero médio de endo-simbiontes por centimetro quadrado de tecido (end/cm?) nas coldnias examinadas
(Tabela 12) é de 4,18 x10°e o valor minimo, observado nas por¢des branqueadas, é de 2,8 x10° (end/cm?). A
andlise da abundéancia relativa (Tabela 10) revelou esta espécie como a mais abundante nas paredes recifais
(Fig.17). Os maiores indices de branqueamento foram registrados nos meses de agosto/96 (78.4%) e abril/97
(59.5%), enquanto que o maior numero de col6nias sadias (Tabela 13) foi registrado no periodo de setembro/96

a fevereiro/97 (Fig.39). A anélise da densidade desta espécie ao longo dos doze meses de estudo (Tabela 10),

indica um leve declinio na populagéo deste escleractinio (Fig.40).
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Figura 38 - Coldnias parcialmente branqueadas do coral
L.X.C.Dutra, em abril de 1997).

Mussismilia hispida na parede do recife estudado (Fotografado por
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Figura 39 - Freqiiéncia relativa das colénias de Mussismilia hispida normais (ciano) e branqueadas (branco) nas paredes recifais
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Figura 40 - Densidade do coral Mussismilia hispida ao longo dos doze meses de estudo (junho/96 a maio/97)

5.4 Evolucéo da mortalidade nas populagdes



O calculo da frequéncia relativa das coldnias escleractinias no topo recifal (Tabela 15) registrou que menos de
20% das colonias de S.stellata estavam mortas no inicio deste estudo (Fig.41) e este valor decresceu até o final
do ultimo més de trabalho (Fig. 42). A outra espécie que habita o topo do recife, F.gravida cujo freqliéncia de
colénias mortas inicial foi da ordem de 45.46% , mostrou uma reducdo de cerca de 20% no percentual de

colonias mortas calculado em junho 96 (Fig.42).
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Figura 41 - Freqliéncia relativa das col6nias vivas (ciano) e mortas (lil&s) do topo recifal no primeiro més de estudo - junho/96
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Figura 42 - Frequiéncia relativa das coldnias vivas (ciano) e mortas (lilas) do topo recifal no Gltimo més de estudo - maio/97



A variacdo na abundancia relativa de corais mortos e vivos nas paredes recifais (Tabela 16) ndo foi grande entre
0 primeiro e o Gltimo més de estudo. A analise deste indice revelou que as espécies A.agaricites, P.astreoides e

M.cavernosa e Mussismilia harttii sofreram aumento na freqtiéncia de colénias mortas (Figs. 43 e 44).
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Figura 43 - Frequéncia relativa das col6nias vivas (ciano) e mortas (lilds) nas paredes recifais no primeiro més de estudo - junho/96

100%-+
90%-+
80%-
70%-
60%-
50%-+
40%-
30%-+
20%-+
10%-+
0% T T T T T T

A.agaricites S.stellata P. astreoides  F.gravida  M.cavernosa M.hartii M.hispida

freqlUénciarelativa

Espécies

Figura 44 - Freqiiéncia relativa das coldnias vivas (ciano) e mortas (lilas) do topo recifal no tltimo més de estudo - maio/97



6. DISCUSSAO

Para facilitar a compreenséo acerca dos eventos de branqueamento de corais no recife costeiro da Praia de
Guarajuba, este capitulo foi dividido em trés partes: (I) a comunidade escleractinia, (I1) as correlatas ambientais
potencialmente capazes de terem provocado o branqueamento e (l11) as perspectivas ecoldgicas para 0s proximos

50 anos.

Porém, antes de iniciar esta discussdo, é necessario ressaltar a existéncia de algumas dificuldades
metodoldgicas marcantes, uma vez que, “alguns eventos de branqueamento em regiGes remotas passaram
desapercebidos, e é provavel que alguns dos corais referidos como branqueados, foram de fato mortos por
predadores, por doengas ou por algum agente desconhecido” (Glynn 1993). Também, alguns corais que
pareciam ter sido vitimas do branqueamento podem ter se adaptado a luz, isto é, eles continham um
complemento normal de endo-simbiontes, mas com uma concentragdo reduzida dos pigmentos fotossintéticos
por célula algal (Jokiel 1988; Falkowski et al 1990). As observagdes sobre o branqueamento dos recifes de
corais vém se acumulando rapidamente, embora ainda ndo exista sequer um método padronizado para detectar o
grau de branqueamento nos diferentes organismos recifais. Algumas das maiores dificuldades para padronizacao
do grau de branqueamento sdo: (i) a presenca de tipos de endo-simbiontes geneticamente diferentes,
possivelmente com diferentes concentracfes de pigmentos e tolerdncia ambiental nos diferentes hospedeiros
(Blank & Trench 1985; Blank 1987; Rowan & Powers 1991a, b); (ii) a variacdo das respostas fisiologicas e
bioquimicas de tipos idénticos de endo-simbiontes em diferentes corais hospedeiros ou de diferentes tipos de
endo-simbiontes em hospedeiros idénticos (Trench 1971; Schoenberg & Trench 1976, 1980) e (iii) a crescente
confusdo entre as espécies irmas com diferentes modelos de coloracdo de tecido (Knowlton et al 1992). Um
outro problema diz respeito a extensdo do branqueamento no recife de coral e aos limites deste distdrbio; fato
que geralmente é omitido ou ndo registrado, tornando dificil comparar a extensdo dos diferentes eventos de

brangueamento.

6.1 A comunidade escleractinia

De uma maneira geral o branqueamento dos corais escleractinios ocorreu durante todos os doze meses de estudo

no recife costeiro da Praia de Guarajuba, sugerindo tratar-se de um efeito crénico e ndo agudo, conforme

registrado para outras reservas coralinas do planeta (Glynn, 1993).



Os dados oriundos do célculo da frequéncia relativa de coldnias normais e branqueadas mostram, entretanto,
diferengas ao longo do periodo amostral e, embora tais diferencas estejam relacionadas com as mudangas
fisico-quimicas da &gua do mar, como a temperatura, 0 pH e a salinidade (Glynn 1993) , cada espécie

comportou-se de maneira particular.

6.1.1 Agaricia agaricites

As diferencas na frequiéncia relativa das colénias normais e brangqueadas desta espécie entre 0s meses de agosto e
setembro/96 (Fig.45) poderia estar relacionada com a salinidade mais baixa (33%o) que o valor médio registrado
para a referida regido, o qual oscila entre 36,5%0 e 37,7%0 segundo os dados do Atlas de Cartas Piloto (DHN
1993), e segundo os dados coletados neste estudo; entretanto neste mesmo periodo, foi registrada uma variagcdo
nos valores do pH na regido da parede recifal, onde este apresentou o seu valor aumentado de 8,3 para 8,4. Um
outro comportamento registrado para esta espécie foi a variacdo entre 0 més de novembro e 0 més de
dezembro/96, onde as frequéncias foram, praticamente, invertidas: no primeiro més a porcentagem de coldnias
branqueadas foi de aproximadamente 70%, enquanto que no més conseguintes este valor decresceu para 30%
(Fig.45). A frequéncia relativa de col6nias branqueadas aumentou, novamente, em janeiro/97 (Fig.45) e durante
todo este periodo os valores para temperatura, salinidade e para o pH da 4gua do mar foram estaveis (Fig.45).
tendo em vista que a profundidade de visualizacdo do disco de secchi aumentou de 2,6 para 3,4 metros,
sugere-se que o aumento na incidéncia das radiagdes solares seja responsavel por este evento, pois de acordo
com Williams & Bunkley-Williams (1990), tanto o aumento da temperatura da superficie marinha quanto da
radiacdo solar (especialmente a ultra-violeta), atuando isolada ou sinergisticamente, sdo fatores considerados
estressores. Corroborando com esta idéia Glynn (1991), afirma que na maioria das vezes os episodios de

branqueamento s&o registrados durante o ver&o.

O aumento nos valores da frequéncia relativa de col6nias branqueadas entre marco e abril/97 esta associada tanto
ao periodo prolongado de altas temperaturas que ocorreram a partir de fevereiro/97, quanto ao registro de uma
frente fria em abril/97, aumentando a taxa pluviométrica na regido (Fig.46), bem como, provocando a

ressuspensao dos sedimentos do fundo (Z.Ledo, comunicagdo pessoal).
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Figura 45. Frequéncia relativa (a direita) das colénias branqueadas da espécie Agaricia agaricites ao longo dos doze meses estudados em
relacdo aos fatores abidticos medidos in situ (a esquerda). No grafico A estdo plotados os valores da salinidade e da temperatura; em B,

os valores de pH e profundidade de visualizagdo do disco de Secchi
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Figura 46 - Graficos de climatologia ilustrando a precipitacéo e a temperatura média para Salvador e adjascéncias. Barras em vermelho -
pluviosidade (mm) para 1996; barras em verde - pluviosidade (mm) para 1997; linhas em azul cobalto - temperatura (°C) para 1996;
linhas ciano temperatura (°C) para 1997 (Fonte: INMET 1998)

6.1.2 Siderastrea stellata

A priori, a observacdo da abundancia relativa das col6nias normais e branqueadas nesta espécie, tanto na regiéo
do topo recifal, quanto na regido das paredes, sugere que esta espécie é relativamente mais resistente ao evento
de branqueamento que as demais estudadas. O percentual de col6nias normais foi sempre superior ao percentual
de branqueadas (Fig.23 e 24), salvo durante 0 més de setembro/96 quando a populacdo atingida pelo
branqueamento atingiu valores em torno de 60%. Este fato pode ser explicado da mesma maneira usada para
espécie A.agaricites, de que o branqueamento estaria relacionado com a baixa salinidade registrada (33%o.) e/ou

entdo, ao aumento do pH de 8,3 para 8,4.

Para explicar a reducdo do numero de coldnias branqueadas nos meses de outubro e novembro/96, logo apés um
alto indice de branqueamento que fora registrado no més anterior, uma vez que houve estabilidade dos
parametros oceanogréficos - salinidade, temperatura e pH, recorre-se a hipotese do aumento da penetracdo
luminosa, uma vez que os valores do disco de Secchi foram aumentados de 2m para 2,6m (Tabela 8),
permitindo assim uma maior penetracdo da radiagdo solar e os seus consecutivos beneficios para a comunidade

de endo-simbiontes.



Em dezembro/96, o nimero de colénias branqueadas aumentou novamente (Fig.47), e mais uma vez nenhum dos
fatores fisico-quimico e climético apresentou variagdes. Assim, repetidamente, houve um aumento da penetragdo
luminosa - os valores do disco de Secchi aumentaram de 2,6m para 3m - além disso a cobertura de nuvens foi
da ordem de 0% (céu limpo) (Fig.15). Considerando-se que a temperatura mais alta é capaz de provocar reducéo
significativa na estrutura numérica de endo-simbiontes, pode-se sugerir que a exposi¢do a este fator foi a causa
responsavel pela ocorréncia do branqueamento neste periodo. Infere-se ainda, que uma quantidade maior das
radiacOes solares (excesso de exposi¢do), estaria provocando branqueamento na espécie S.stellata. Desta forma,
a explicagdo para as oscilagBes significativas na estrutura numérica das comunidades de endo-simbiontes (de
dezembro/96 a margo/97) do escleractinio S.stellata ficam por conta da exposi¢cdo prolongada as altas
temperaturas registradas (31°C) - para as colénias que habitam o topo recifal - bem como, & variacdo da
penetracdo luminosa e na sua relagdo com a incidéncia das radiacfes solares (atuando sinergisticamente sobre as
comunidades das paredes recifais). O alto valor na freqiiéncia relativa de col6nias branqueadas registrados no
més de abril/97, é atribuido a ocorréncia de uma frente fria na regido, aumentando a turbidez, conforme

explicado para a espécie A.agaricites.

O aumento na densidade desta espécie durante os doze meses de estudo, permite a afirmacgdo de que S.stellata é
uma espécie bem adaptada ao branqueamento e/ou as condi¢des que o provocam, pois este parametro revela que
esta espécie sobrevive no ambiente estudado, sem nenhum prejuizo ao seu recrutamento e consecutivamente ao
seu sucesso reprodutivo. Além disso, verifica-se na figura 47, a capacidade de recuperacdo mostrada por esta

espécie.
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os valores de pH e profundidade de visualiza¢do do disco de Secchi



6.1.3 Porites astreoides
Os registros observados neste trabalho sugerem que esta espécie suporta aguas com salinidade, temperatura e pH
mais baixos que a média registrada para area de estudo (vide figura 48) uma vez que, os menores valores para

frequéncia relativa das colnias brangqueadas foi registrada nos meses de junho e julho/96.

A partir de agosto/96 , os valores da freqiiéncia relativa de coldnias branqueadas aumentaram
consideravelmente. Neste primeiro més, foi registrado um decréscimo na salinidade da &gua do mar na regido
estudada (de 34%o para 33%o) (Fig.48) (fator capaz de gerar branqueamento). A partir do més de setembro/96,
foram registrados valores mais altos para temperatura da 4gua do mar, o qual passou de 28°C para 29°C - a

elevacdo da temperatura é capaz de provocar brangueamento.

O alto valor da frequiéncia relativa de col6nias branqueadas registrado em abril/97, como ja explicado para as
espécies anteriormente mencionadas, advém da ocorréncia de uma frente fria que aumentou a energia de ondas
na regido, provocando a ressuspensdo do sedimento do fundo, aumentando a turbidez da agua e diminuindo,
assim, a penetracdo luminosa (Z.Ledo, comunicacdo pessoal) em prejuizo para realizagdo do processo

fotossintético dos endo-simbiontes (Lehningher 1990), e provocando o branqueamento.

6.1.4 Favia gravida

O fato desta espécie, juntamente com S.stellata, colonizar a regido do topo recifal (que é exposta diariamente
durante o periodo de maré-baixa - impondo uma condicdo de estresse aos organismos que ai habitam) denota a
capacidade adaptativa de ambas, ou pelo menos, é o que sugere o calculo da abundacia relativa destas espécies
(Figs.18 e 19). Corroborando com esta idéia, os registros mostram que F.gravida foi uma espécie cuja frequiéncia
relativa das coldnias brangqueadas foi, na maior parte do tempo, inferior a das col6nias branqueadas (Figs.31 e
32).
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Figura 48. Frequéncia relativa das coldnias branqueadas da espécie Porites astreoides ao longo dos doze meses estudados em relagdo aos
fatores abidticos medidos in situ. No grafico A estdo plotados os valores da salinidade e da temperatura; em B, os valores de pH e

profundidade de visualizagdo do disco de Secchi



Para justificar o aumento na freqiiéncia relativa das colénias branqueadas de F.gravida no més de agosto/96
(Fig.49), recorre-se & explicagdo dada para a espécie P.astreoides, de que o aumento na salinidade da agua do
mar, da ordem de 33 para 34%o., tenha sido o fator responsavel pela ocorréncia de tal registro, uma vez que

nenhum outro fator abi6tico sofreu variagao.

A salubridade maxima desta espécie, estimada em setembro/96 (100% de col6nias sadias nas paredes recifais e
85% no topo) esta diretamente relacionada a normalizagdo dos valores da salinidade, da temperatura e do pH na
area de estudo, os quais aproximaram-se dos valores médios registrados para area de acordo com os dados do
Atlas de cartas Piloto (DHN 1993).

O aumento no nimero de col6nias branqueadas a partir de setembro/96, é explicado pela exposicao prolongada a
alta temperatura registrada na regido (maxima de 31°C), uma vez que este fator é capaz de provocar
branqueamento [Brown & Howard (1985); Glynn (1990) e Williams & Bunkley-Williams (1990)].

O comportamento registrado no més de abril/97 (Fig.49), com aproximadamente 50% das colénias branqueadas,
0 maior registrado para esta espécie, segue a mesma explicacdo dada para outras espécies j& discutidas, a qual
consiste na ocorréncia de uma frente fria que alterou o regime pluviométrico e provocou, também, a

ressuspensao do sedimento de fundo.

6.1.5 Montastrea cavernosa

A espécie M.cavernosa aumentou a abundancia das colnias branqueadas no més de setembro/96 (Fig.50) - este
comportamento denota a influéncia da elevacdo da salinidade (de 33 para 37,8%o), da temperatura ( de 27 para
29°C) e do pH (de 8,2 para 8,3) na determinacdo do branqueamento. Contudo, ndo houve variacdo significativa
na estrutura numérica dos endo-simbiontes que habitavam os tecidos deste coral nos trés primeiros meses de
estudo, assim, infere-se que tais comunidades tenham aclimatado-se aos baixos valores destas variaveis abidticas
e gque N0 momento em que 0s valores de tais varidveis comegaram a recobrar suas posi¢cdes de normalidade, um
novo surto de branqueamento tenha sido despertado na populacdo de M.cavernosa, sugerindo, uma alta

sensibilidade destas espécies (escleractinios e/ou endo-simbiontes) as menores varia¢6es destes fatores.



O decréscimo na frequiéncia relativa das colénias branqueadas no més de dezembro/96 pode ser explicado pelo

aumento na temperatura da agua do mar (de 29 para 30°C) e pelo aumento da profundidade de
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visualizagdo do disco de Secchi (de 2,6 para 3m), denotando uma menor turbidez e uma maior penetragdo das

radiacOes solares.

A queda na abundancia relativa das coldnias sadias ocorrida em abril/97, pode ser atribuida: (i) a alta
pluviosidade (a maior desde novembro/96) registrada neste periodo (Fig.46), que impediu a penetracdo luminosa
essesncial para realizacdo da fotossintese, forcando a migracdo dos endo-simbiontes para 0 meio externo, e
também (ii) ao estresse térmico imposto a estas comunidades desde o més de fevereiro/97, com temperaturas

maximas da agua de até 31°C (Fig.51).

—H

[secchi

—e—branqueadas

Jun/96 Jul/96 Ago/96 Set/96 Out/96 Nov/96 Dez/96 Jan/97 Fev/97 Mar/97 Abr/97 Mai/97

40 100

T 90
35 +
+ 80
30 +
+ 70

25 +
+ 60

N salinidade
20 + + 50
[Ttemperatura
1 40

15 + —e— branqueadas

T 30
10 +
T 20

+ 10

Jun/96 Jul/96 Ago/96 Set/96 Out/96 Nov/96 Dez/96 Jan/97 Fev/97 Mar/97 Abr/97 Mai/97
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6.1.6 Mussismilia harttii

O aumento na frequéncia relativa das colonias branqueadas (Fig.51) para esta espécie, entre julho-agosto/96, é

fruto de uma exposic¢do prolongada a uma salinidade mais baixa (33%o).

A freqliéncia relativa de coldnias branqueadas continuou a aumentar em setembro/96 e, este fato é explicado pela
elevacéo marcante da salinidade (de 33%o para 37,8%.), da temperatura (de 27°C para 29°C) e do pH (de 8,2 para
8,3) (Fig.51).

A explicacdo para o declinio da populacdo de colbnias sadias em abril/97 sdo as mesmas apresentadas para

M.cavernosa neste mesmo periodo.

6.1.7 Mussismilia hispida

Explicar a variagdo na freqiiéncia relativa das coldnias branqueadas desta espécie nos trés primeiros meses de
estudo é uma questdo complexa; a principio nenhuma das variaveis abidticas sofreu variagdo (Figs.52), e as
flutuacOes na taxa de precipitacdo ndo fazem sentido - sim, pois quanto maior a intensidade das chuvas, maior a
possibilidade de ocorrer branqueamento nos recifes costeiros (Goreau 1964). Para explicar o aumento da
frequéncia entre junho-julho/96 poder-se-ia aceitar aceitar que as comunidades dispuseram de tempo para

aclimatar-se as condi¢des ambientais oferecidas.

O aumento consideravel na freqliéncia relativa das col6nias branqueadas no més subsequiente (agosto/96) bem
como a diferenca, significativamente alta na estrutura numérica das comunidades de endo-simbiontes desta
espécie, reside na exposicao a uma salinidade da dgua do mar mais baixa (33%o), conforme visualizado na figura

de ndmero 52.

A reducdo subita na freqliéncia relativa das colénias branqueadas em setembro/96, é explicada pela elevacdo da
temperatura, do pH e da salinidade, além da maior penetracdo luminosa (Fig.52). Essa mesma penetracéo
luminosa, acentuada, acompanhada da estabilidade dos fatores fisico-quimicos permitiu o registro de baixos

valores de frequéncia relativa de colbnias branqueadas a partir de setembro/96 até fevereiro/97 e, o acréscimo



nestes valores registrados a partir de margo/97 é explicado a partir do registro de uma frente fria que alterou a

taxa pluviométrica na regido, conforme explicado para as outras espécies.
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6.2 As correlatas ambientais potencialmente capazes de causar branqueamento

A literatura demonstra, claramente, que muitos estressores potenciais, por exemplo: salinidade e temperatura das
aguas, luminosidade, taxa de sedimentacdo, exposi¢do aérea, xenobioses e epizoobioses, estdo convincentemente
implicados na causa do branqueamento de corais em situacdes particulares (Brown & Howard 1985; Glynn
1990; Williams & Bunkley-Williams 1990). Entretanto, a aparente amplitude dos episddios de branqueamento
de corais dos anos 80 requerem causas de magnitude espacial muito maiores (Fisk & Done 1985; Harriott 1985;
Oliver 1985; Hoegh-Guldberg & Smith 1989; Glynn & D’Croz 1990; Jokiel & Coles 1990; Lesser et al 1990). O
aumento da temperatura da superficie marinha e da radiacdo solar, atuando isolada ou sinergisticamente, sdo
fatores plausivelmente considerados como estressores de grande escala. Na maioria das vezes, os grandes
episddios de brangueamento foram registrados durante o verdo ou no final de um periodo onde houve uma
prolongada (superior a duas semanas) elevacdo da temperatura oceanica (Williams & Bunkley-Williams 1990;
Glynn, 1991).

As altas temperaturas registradas nas aguas oceanicas e o fluxo das radiacBes solares, potencialmente
estressantes, podem causar branqueamento em corais numa escala global juntamente com o efeito estufa (Tsonis
& Elsner 1989) e a redu¢do na camada de ozénio (Frederick & Lubin 1988; Blumtholer & Ambach 1990).

A maioria dos organismos marinhos tropicais, incluindo aqueles responsaveis pela construgdo dos recifes de
corais e outras espécies associadas, vivem proximos dos seus limites maximos de tolerancia térmica (Moore
1972; Vernberg & Vernberg 1972; Johannes 1975; Coles et al 1976). Pequenos aumentos na temperatura da
agua do mar (0.5-1.5°C) durante varias semanas, ou grandes elevacdes (3-4°C) durante poucos dias promovem
a disfuncéo e conseqiientemente a morte dos corais (Glynn & D’Croz, 1990; Jokiel & Coles, 1990). Diante das
andmalas elevagdes da temperatura da agua na superficie marinha, as quais foram geralmente reportadas para a
ampla regido caribenha onde varios eventos de branqueamento foram registrados ao longo dos anos 80, alguns
pesquisadores lancaram a hipdtese de que o aquecimento global teve um efeito notdrio sobre os recifes de corais
nesta regido (T.Goreau, comunicacao pessoal), fato que pode ser aceito para a comunidade em estudo, uma vez
que a temperatura média durante o periodo de estudo foi de 28,5 (1,5°C acima da temperatura média registrada
por Nolasco 1987). Biotas coralinas ancestrais existiram durante periodos de temperaturas sub-letais altas
(Fagestrom 1987), embora sugira-se atualmente apenas que as inumeras extingdes das provincias coralinas
ocorreram durante intervalos de maxima temperatura global (Fischer & Arthur 1987; Thompson & Newton

1988; Veron 1995). A frequéncia e os tipos de distirbios que afetam os recifes contemporaneos parecem estar se



modificando com o passar das décadas (Glynn, 1993), e como resultado, as comparagdes entre os distdrbios
ocorridos nos recifes pretéritos e 0s contemporaneos sdo, ainda, de carater muito mais especulativo do que

conclusivo.

A exposicao excessiva as radiacoes solares é potencialmente prejudicial para inimeros tdxons marinhos tropicais
gue habitam &guas rasas (Jokiel 1980; Worrest 1982), incluindo os corais e 0s seus endo-simbiontes (Jokiel &
York 1982; Siebeck 1981, 1988; Lesser & Shick 1989, 1990). A radiacdo pode rapidamente penetrar aguas
limpas (Jerlov 1968; Smith & Calkins 1976). Estudos revelam que a radiagdo ultra violeta (300-400nm) tem sido
medida até 25 m de profundidade nos recifes de corais da Jamaica, e foram encontradas variaces de

aproximadamente 20-25% dos valores da superficie até os primeiros 10 m de profundidade (Fleischmann 1989).

A notéria condicdo de deterioracdo dos ecossistemas marinhos costeiros (Rogers 1985; Brown 1987; Birkeland
1988; Sindermann 1988; UNEP/IUCN 1988; Williams & Bunkley-Williams 1990) poderia ter um impacto
global sobre os recifes de corais e interagir com as altas temperaturas da superficie marinha e com as radia¢oes
solares para afetar negativamente os organismos recifais. O aumento das atividades desenvolvidas pelo homem,
como o desflorestamento, a erosdo do solo, o desenvolvimento urbano costeiro, o desenvolvimento dos centros
de agricultura e fertilizacdo, a pesca em grande escala, a utilizacdo de pesticidas e os derramamentos quimicos
tém causado danos inequivocos aos recifes em uma escala local. Estas atividades comumente afetam os corais
através da siltacdo, da eutroficacdo ou, ainda, através dos efeitos tdxicos diretos que geram distdrbios
metabolicos variados os quais, geralmente, sdo letais aos escleractinios hermatipicos (Loya & Rinkevich 1980;
Risk et al 1980; Smith et al 1981; Pastorok & Bilyard 1985; Tomascik & Sander 1985, 1987; Jackson et al
1989; Cortes 1990). Por sua vez, os efeitos indiretos a longo prazo, permitem aos tdxons ndo construtores de
recifes (as algas bentbnicas, os organismos filtradores, os bioerodidores e os predadores) retardar ou até mesmo

inibir o crescimento recifal.

6.3. As perpectivas ecolégicas

6.3.1 Elevacédo da Temperatura Oceénica

Heuristicamente, para relacionar o branqueamento dos corais com 0 aumento da temperatura marinha, em
qualquer regido deste planeta, dois cenarios sdo dignos de consideracdo: (1) os eventos de aumento da
temperatura marinha dos anos 80 foram resultantes de um aquecimento episodico que terminara em breve, ou (2)
a recente elevacgdo da temperatura da 4gua do mar é resultante do aquecimento global e aumentard em média 1 a
2°C até os anos de 2030-2050 (Mitchell 1988; Manabe et al 1991).



Se as altas temperaturas dos mares tropicais diminuissem em freqiiéncia, durante os anos 90 - 0 que parece nao
estar acontecendo - a frequéncia dos eventos de branqueamento de corais seria menor (Glynn 1993). Seria l6gico
afirmar para a maioria das reservas recifais do mundo que experimentaram algum branqueamento com uma taxa
de mortalidade relativamente baixa, que sua capacidade de crescimento seria mantida, ou seja, estes recifes ndo
parariam de crescer. Contudo, muitas das colénias de corais que sofreram mortalidade parcial (perda de tecido ou
redugdo do tamanho da col6nia) provavelmente se tornariam mais susceptiveis aos disturbios futuros e a sua
fecundidade poderia ser reduzida ou até mesmo suprimida temporariamente (Szmant & Gassman 1990). Os
eventos de branqueamento de corais causados por outros fatores além da elevacéo da temperatura marinha, como
por exemplo 0 aumento na taxa de sedimentacdo, no teor de nutrientes, de poluentes toxicos e as radiagdes UV,
podem muito bem aumentar ou acelerar os impactos antropogénicos sobre as aguas do planeta, tanto numa
amplitude global quanto sobre os ambientes costeiros tropicais, particularmente. Os organismos marinhos
tropicais parecem especialmente vulneraveis devido a sua tolerancia ambiental limitada (Moore 1972; Vernberg
& Vernberg 1972; Johannes 1975);

Se 0 aquecimento global exerce um impacto sobre as aguas rasas dos mares tropicais e subtropicais, podemos

entdo esperar um aumento na frequiéncia, na severidade e na escala do branqueamento dos recifes de corais.

A mortalidade em massa, que ndo é registrada para a regido em estudo, originalmente, excederia 95% em
extirpagdes e extingdes das varias espécies que compdem o ambiente coralino, como ocorreu no Pacifico oriental
tropical durante o periodo de anomalia termal (elevacdo de 2 a 4°C ) que acompanhou o evento El Nifio de
1982-83 (Glynn 1988 b, 1990; Glynn et al 1988; Scott et al 1988; Glynn & Werdt 1991). Secundariamente, 0s
disturbios a longo prazo, como a concentracdo coralina, remanescentes a bioerosdes, a desestabilizagdo do
substrato recifal e a perda dos organismos construtores dos recifes, sdo acontecimentos esperados. Distlrbios
desta escala e magnitude seriam suficientemente capazes de retardar o processo de recobrimento do recife
(Glynn 1993); assim outros tipos de comunidades bentbnicas, talvez dominadas por oportunistas, algas
resistentes a temperatura e filtradores, repovoariam a comunidade recifal. Os recifes de corais sujeitos a uma alta
entrada de nutrientes, como por exemplo no Pacifico oriental (Highsmith 1980) e no mar da Arabia (Sheppard &
Salm 1988), poderiam, ainda, estar correndo um risco muito maior do que aqueles situados em &guas

oligotroficas (Praia de Guarajuba).

Os resultados da modelagem da escala global (Manabe et al, 1991) das mudancas da temperatura marinha nos
fornecem alguma indicacdo de possiveis aguecimentos em alguns sitios recifais especificos. As respostas de um
modelo de circulacdo geral oriundo da unido dos sistemas da superficie atmosférica + oceénica + continental

para um aumento gradual do CO, atmosférico de mais 1% por ano indica que a temperatura oceanica média da



camada mista superficial (0-50 metros), entre 30° N e 30° S, poderia aumentar em torno de 1,5° C préximo ao
ano 2030 (Manabe et al 1991).

Considerando uma elevacdo de 1-2° C da temperatura atmosférica, muitas regides de recifes de corais entre
20-30° N experenciariam um aquecimento sustentado que reduziria o limite letal da maioria dos taxons
construtores de recifes. O risco maior seria especialmente para aqueles recifes localizados nas médias e altas
latitudes do oceano Pacifico ocidental (Bonin Islands, Volcano Islands, Daito Islands, Ryukyu Islands, Taiwan,
Pescadores Islands); do Pacifico central (Nordeste das Ilhas Hawaii), e do Atlantico ocidental (Bermudas,
Bahamas, Flérida Keys). Alguns recifes localizados nas latitudes 15-30° S (Madagascar e Ilhas Marcarenas)
também seriam submetidos a aguas oceénicas relativamente mais quentes. A resolucdo relativamente baixa do
modelo proposto pelo GFDL (Geophysical Fluid Dynamics Laboratory) ndo exclui a possibilidade de diferencgas
regionais de maior amplitude (Manabe et al 1991). Finalmente, “é prudente assumir que outros modelos de
previsdo apresentam taxas de aquecimento global menores do que aquelas consideradas neste texto” (Manabe et
al 1991), porém é necessario lembrar que no século passado taxas de aguecimento muito mais altas (até 5 vezes

os valores atuais), foram registradas (Houghton et al 1990; Wigley & Raper 1992).

Estas previsOes sindpticas (que nem sempre correspondem a realidade!) acerca da quantificacdo dos varios
processos fisico-oceanograficos podem contrariar ou deprimir 0 aquecimento marinho em escalas locais
(Andrews & Pickard 1990). Um dos processos de meso-escala, chamado “island mass effect”, é capaz de
causar turbuléncia e mistura vertical nas por¢des a sotavento das ilhas sujeitas a fortes fluxos de corrente, como
por exemplo nas ilhas do Hawaii (Gilmartin & Renelante 1974), nas ilhas Marquesas (Sournia 1976) e nas ilhas
Seychelles (Sorokin 1990).

6.3.2 Elevacéo do Nivel do Mar

Alguns pesquisadores tém sugerido que o aumento do nivel do mar que inicialmente acompanharia a elevagdo de
temperatura global poderia, a priori, favorecer o crescimento vertical do topo recifal uma vez que o crescimento
dos corais poderia acompanhar o processo de inundacdo (Buddemeier & Smith 1988; Hopley & Kinsey 1988).
Esta previsdo é baseada numa média global de elevagdo do nivel do mar de aproximadamente 15 + 3 mm/ano
(Hoffman et al 1983). Contudo, prever as respostas do crescimento dos recifes de corais em relacdo ao aumento
do nivel do mar é bastante complicado, devido a alta susceptibilidade das espécies de escleractinios construtores
de recifes registrada durante os eventos de aquecimento marinho que ocorreram durante os anos 80 (Williams &
Bunkley-Williams 1990; Glynn 1991). E provavel que as temperaturas marinhas elevadas que acompanhariam a
elevagdo do nivel do mar poderiam suprimir o crescimento ou levar a morte muitas espécies de corais do topo

recifal antes que eles pudessem responder ao processo de inundacéao do recife, e isso seria valido para as colonias



de Siderastrea stellata e de Favia gravida que habitam o topo do recife costeiro da Praia de Guarajuba. Se o
crescimento coralino é retardado, pode ser mais suscetivel aos efeitos destrutivos dos organismos coralivoros e
bioerodidores que provavelmente ndo seriam afetados pelas altas temperaturas. Uma comparagdo feita entre as
comunidades de coralivoros, herbivoros e ouri¢os bioerodidores, antes e depois do evento de mortalidade em
massa causada pelo ENSO 1982-1983 no Panamd, revelou um significativo aumento na abundancia destes
organismos (Glynn 1985 a; 1988 c; 1990).

Os recifes de corais situados criticamente em altas latitudes (Grigg & Epp 1989) podem ser os primeiros a sofrer
afogamento. A subida do nivel do mar pode também, indiretamente, interferir no sucesso reprodutivo dos recifes
em resposta as condigdes termais mais favordveis. Por exemplo, a elevacdo na taxa de sedimentagdo e de
nutrientes, e atenuacdo luminosa, causadas pela subida da maré e da erosdo das areas continentais, poderiam,
potencialmente, inibir o crescimento recifal em varias regides (Neumann & Macintyre 1985; Hallock & Schlager
1986). Contudo, os recifes afastados das influéncias continentais, como os atdis e aqueles presentes nas ilhas
oceanicas, podem ser poupados destes impactos (Glynn 1993). Finalmente, desde que a projecdo média da
subida do nivel do mar ja esta globalmente calculada, podemos esperar efeitos variados sob diferentes cenarios
geoldgicos. Em algumas &reas tectonicamente ativas que sofreram soerguimento, como o sudeste da Asia,
Ryukyu Islands, e o Pacifico Sul (Pirazzoli 1991), a construcéo recifal provavelmente continuaria durante uma

rapida elevacéo do nivel do mar, desde que outros distarbios estejam ausentes.

6.3.3 Adaptacdo coralina

Atualmente, nossa compreensao acerca da estrutura genética das populacdes coralinas e dos mecanismos e taxas
de especiacdo nos ambientes recifais é limitada (Potts 1985; Potts & Garthwaite 1991), embora, forneca
evidéncias a respeito da habilidade dos corais para se adaptarem aos subitos aumentos da temperatura marinha e
da radiacdo solar, bem como outros impactos relacionados as mudancas climéticas globais. Em virtude das
limitagGes do conhecimento, esta discussdo, limitar-se-a aos subitos aumentos de temperatura marinha, proposta
por Stouffer et al (1991), que consiste numa projetada elevacdo de 1-2°C na camada superficial dos oceanos

tropicais para 0s préximos 40-50 anos.

Um artigo de revisdo publicado por Jokiel & Coles (1990), provou que colbnias escleractinias que habitam
ambientes com altas temperaturas podem sobreviver e fotossintetisar em temperaturas um pouco mais altas que
0s seu congéneres que habitam ambientes com temperaturas menores. Dependendo da area, “temperaturas de 30°
C podem ser toleradas por véarias semanas” (Coles et al 1976; Coles & Jokiel 1977) - fato comprovado na Praia
de Guarajuba - ou de “32-34° C por muitos dias a poucas semanas” (Coles 1988). Entretanto, de acordo com

Clausen & Roth (1975), muitos individuos escleractinios tem capacidade para se aclimatar fisiologicamente as



altas temperaturas, e esta afirmativa € comprovada a partir da observacdo do comportamento da espécie
Siderastrea stellata, que mostrou-se extremamente resistente ao aumento da temperatura. Contudo, até mesmo,
os corais adaptados a temperaturas elevadas poderdo sucumbir aos excessivos e prolongados periodos de

aquecimento, como foi registrado para o golfo Arabico e para o golfo de Oman durante o ano de 1990.

Se 0 aquecimento oceadnico ocorre repentinamente, os corais (ou seus endo-simbiontes, ou ambos) podem
evoluir, ou ndo, rapidamente para enfrentar esta mudanca ambiental (Glynn 1990). A magnitude de tais respostas
evolucionarias poderiam variar desde mudancas radicais, incluindo: (i) uma diferenciagdo populacional
permanente com a geragdo de novas espécies, ou (ii) variacdes mais simples sem significado taxonémico, como
as adaptacOes fisioldgicas, morfoldgicas e/ou de ordem ecoldgica (Potts & Garthwaite 1991), e ao que tudo

indica, Siderastrea stellata se encaixa perfeitamente nesta segunda variacéo.

Evidéncias paleontoldgicas sugerem que muitas, se ndo a maioria das espécies de corais foram incapazes de
evoluir rapidamente (Wells 1956; Veron 1995). O registro fdéssil demonstra que numerosas espécies de
escleractinios persistem desde o Plioceno ou inicio do Pleistoceno (Veron 1995; Veron et al. 1996). A idade
média das espécies caribenhas e dos oceanos Indico e Pacifico é de aproximadamente milhdes de anos (Frost
1977; Veron & Kelley 1988; Veron 1995). Algumas espécies sdo conhecidas apenas a partir de sitios
holocénicos (< 10.000 anos), porém é possivel que elas estejam presentes em depdsitos fosseis muito mais
velhos e poderdo algum dia serem, eventualmente, encontradas. E notavel que vérias espécies de corais
escleractinios tém sobrevivido a muitos periodos de temperatura elevada (e pronunciadas flutuacGes
glacio-eustéticas do nivel do mar, também) desde o Plioceno, alguns destes, possivelmente, com um clima muito

mais quente do que o atual (Crowley & North 1991).

A nivel das adaptacfes locais, 0s argumentos podem ser mais favoraveis tanto para uma evolucéo lenta quanto
para uma evolucdo mais rapida, dependendo apenas da estrutura genética e da historia evolutiva das populagdes
coralinas envolvidas, como também do potencial reprodutivo das geracdes ancestrais (Potts & Garthwaite 1991);
estes fatores serdo responsaveis pelas respostas evolutivas retardadas por um periodo reprodutivo relativamente
prolongado (i.e. de 3 a 78 anos; Soong 1990; Babcock 1991). Por razdes semelhantes, a ampla reproducao
assexual e a clonagem comum entre as populac@es escleractinias (Harrison & Wallace 1990) provavelmente ndo
reduzem a viabilidade da populagdo como um todo, e portanto evitam uma resposta evolutiva rapida através da
combinagdo de novos genes, exceto em casos especiais onde o recrutamento assexuado foi quase totalmente
suplantado pelo processo sexuado e a populagdo contém apenas um ndmero reduzido de gendtipos clonais (como
tem ocorrido nas populagdes de Pocillopora domicornis) no Pacifico oriental (Glynn 1993). Outros exemplos

enfocando este caso em especial podem ser encontrados em Stoddart (1984), Hunter (1985), Ayre & Willis



(1988) e Stoddart et al (1988). Provavelmente as espécies de corais com modelos de propagacao tanto clonal
quanto sexual exibam uma tendéncia para altos niveis de variacao intra-especifica (Smith & Potts 1987; Potts &
Garthwaite 1991). “Estas variacdes fornecem aos individuos um potencial consideravel para se adaptarem

geneticamente as condigdes ecoldgicas alteradas” (Potts 1984).

A evolucdo répida, incluindo a diferenciacdo em duas novas espécies, pode ocorrer nos corais com grande
variagdo genética, com periodo reprodutivo curto, e com uma geragdo parental limitada. Potts & Garthwaite
(1991) sugerem que estes fatores agindo sobre comunidades do coral Porites no Caribe, por exemplo, sdo
responsaveis pela evolucao relativamente rapida deste grupo no final do Quaternario. Serd que a variabilidade
genética seria capaz de acompanhar as mudangas globais e o aumento da temperatura marinha atual?

Infelizmente esta € uma pergunta ainda sem resposta!

O pequeno intervalo de tempo no qual uma mudanca pode acontecer (“4 a 74 dias” segundo Wilkerson et al
1988) e a variedade de endo-simbiontes geneticamente diferentes (Blank & Trench 1985; Blank 1987; Rowan &
Powers 1991 a, b) podem favorecer a adaptacdo rapida dos componentes desta simbiose. Entretanto, supde-se
que duas dificuldades bésicas contrariam esta hipotese: (i) a reproducéo sexuada das zooxantelas ainda n&o foi
demonstrada in vitro para os corais, e (ii) os modelos da recombinacdo genética sdo amplamente limitados
devido a alta especificidade dos simbiontes (Schoenberg & Trench 1976, 1980; Trench 1992).

7. CONCLUSOES

Os parametros fisico-quimicos parecem ndo variar na regido estudada, tendo sido os menores valores registrados
para os trés primeiros meses de estudo, enquanto que no restante do periodo a temperatura, o pH e a salinidade
da agua do mar tenderam a estabilizar-se. Contudo a comunidade escleractinia mostrou sensibilidade a estas

variacoes.

O branqueamento de corais no recife costeiros da Praia de Guarajuba é um fenémeno crénico e ndo agudo,
conforme registrado em outras reservas recifais do planeta. Na area observada, a ressuspensdo do sedimento do
fundo, durante os periodos de maior energia das ondas e a penetracdo das radiacfes solares, associadas ou ndo a

quaisquer variagdes dos demais fatores abioticos, sdo capazes de provocar branqueamento.



A ocorréncia de uma frente fria, em abril/97, que aumentou a taxa pluviométrica e a turbidez, foi o principal

fator causador de um evento mais acentuado de branqueamento na comunidade estudada.

Visto que na maioria das vezes o aumento da temperatura oceanica é seguido pelo branqueamento de corais,
todos os outros agentes estressores requerem estudos experimentais extremamente rigorosos para que se possa
estabelecer alguma relagdo causa-efeito (D’Elia et al 1991, Glynn 1993). Para realiza¢&o de um estudo integrado
desse tipo, um monitoramento dos recifes coralinos foi necessario, com avaliagdes mensais, para que fosse

possivel avaliar o efeito de cada uma das mudangas ambientais sobre os organismos.

O comportamento exibido pela espécie S.stellata, mostra o potencial desta espécie, e/ou de seus
endo-simbiontes, de resisténcia as flutuagcdes dos fatores abioticos, permitindo-nos concluir que trata-se de uma

espécie resistente ao branqueamento.

Sem descartar o importante papel dos corais escleractinios na construgdo dos recifes modernos, deve-se também
investigar os efeitos estressores causadores do branqueamento sobre 0s varios taxons recifais, como por exemplo
0s metazoarios mutualisticos, os parasitos de corais, 0s coralivoros, os bioerodidores e os competidores (algas
bentdnicas, esponjas, briozoarios, moluscos e tunicados), uma vez que as condi¢cdes que causam branqueamento
nos corais podem ter efeitos desproporcionais sobre os diferentes tdxons associados ao ambiente recifal, o “mais
diverso e 0 mais propicio a extingdo dentre todos 0s ecossistemas marinhos costeiros” (Fagestrom 1987; Ricklefs
et al 1990; Jablonski 1991).
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