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RESUMO

Os recifes de corais sdo ecossistemas Unicos de grande valor para as atividades de pesca,
turismo e protecdo costeira ao redor do mundo, contudo existem lacunas sobre o estado de
conservagdo de algumas populagdes. A partir do estudo da estrutura populacional, medida
através do tamanho das colonias e de seus p6lipos, ¢ possivel inferir tendéncias de aumento ou
declinio populacional e propor acdes de manejo e conservagdo das espécies, especialmente
daquelas reconhecidas oficialmente como ameacadas. Este estudo testou duas hipoteses: (i) em
escala regional, a populagdo de M. harttii no Nordeste do Brasil possui uma estrutura
populacional em forma de “J invertido”, possivelmente devido ao impacto humano historico
proporcionalmente maior sobre as colonias grandes; e (ii) em escala local, a concentragdo de
matéria organica (sedimentacdo) oriunda do continente reduz o tamanho e a abundancia de
colonias em subpopula¢des de M. harttii distribuidas no Nordeste brasileiro. O estudo foi
desenvolvido nos estados da Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Bahia, totalizando 15
subpopulagdes. As colonias foram amostradas em 2016 através do método "reef-check" (video-
transecto) e a concentracdo de matéria organica através de coletas de amostras do sedimento.
De cada coldnia observada nas filmagens foram contabilizados e medidos os seus polipos com
o software ImageJ. Em 12 subpopulagdes, um total de 31974 polipos foi contabilizado em 155
colonias vivas, com média de 206 e mediana de 63 polipos por colonia (2-3212 polipos por
coldnia; minimo-maximo). Em média, os pélipos mediram 1,64 cm de didmetro (0,53-3,21 cm),
com coeficiente de variacdo de 0,31 (0,02 a 1,17). Como esperado, a populacdo amostrada
apresentou um padrao de “J invertido”, caracterizado pela predominancia de colonias pequenas.
Houve uma relacdo negativa entre a concentracdo de matéria organica e a abundancia de
coldnias, indicando que locais com maior porcentagem de matéria organica possuem menos
colonias de M. harttii. Trés subpopulagdes de locais muito visitados turisticamente nao
apresentaram nenhuma coldnia. Porém, ndo houve efeito significativo da matéria organica
sobre o tamanho dos poélipos e seu coeficiente de variagdo. Os resultados sugerem que as
atividades humanas que impactam os recifes costeiros do Nordeste brasileiro tém removido
principalmente as colonias maiores. Por essas colonias possuem um maior potencial
reprodutivo, € provavel que o declinio populacional se intensifique nos proximos anos, a menos

que medidas de conservagdo e manejo sejam tomadas.

Palavras-chave: Estrutura Populacional, Scleractinia, Recifes de Corais, Mussismilia harttii.



ABSTRACT

Coral reefs are unique ecosystems of great value for fishing activities, tourism and coastal
protection around the world, however there are gaps on the conservation status of some
populations. From the study of population structure, measured by the size of colonies and their
polyps, it is possible to infer trends of population increase or decline and propose actions for
management and conservation of species, especially those officially recognized as endangered.
This study tested two hypotheses: (i) on a regional scale, the population of M. harttii in
Northeastern Brazil has an "reverse J-shaped" population structure, possibly due to the
proportionally greater historical human impact on large colonies; and (ii) on a local scale, the
concentration of organic matter (sedimentation) from the continent reduces the size and
abundance of colonies in subpopulations of M. harttii distributed in Northeastern Brazil. The
study was developed in the states of Paraiba, Pernambuco, Alagoas and Bahia, totaling 15
subpopulations. The colonies were sampled in 2016 through the "reef-check" method (video-
transect) and the concentration of organic matter through sediment sample collections. From
each colony observed in the footage, their polyps were counted and measured with ImageJ
software. In 12 subpopulations, a total of 31974 polyps were counted in 155 live colonies, with
a mean of 206 and a median of 63 polyps per colony (2-3212 polyps per colony; minimum-
maximum). On average, polyps measured 1.64 cm in diameter (0.53-3.21 cm), with a
coefficient of variation of 0.31 (0.02 to 1.17). As expected, the sampled population showed an
"reverse J" pattern, characterized by the predominance of small colonies. There was a negative
relationship between organic matter concentration and colony abundance, indicating that sites
with a higher percentage of organic matter have fewer M. harttii colonies. Three subpopulations
from highly visited tourist sites showed no colonies. However, there was no significant effect
of organic matter on the size of polyps and their coefficient of variation. The results suggest
that human activities impacting the coastal reefs of the Brazilian Northeast have removed
mainly the larger colonies. Because these colonies have a higher reproductive potential,
population decline is likely to intensify in the coming years unless conservation and

management measures are taken.

Keywords: Population Structure, Scleractinia, Coral Reefs, Mussismilia harttii.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 RECIFES DE CORAIS

Os recifes de corais e os ecossistemas formados por eles abrigam cerca de 25% das
espécies marinhas conhecidas (HOEGH-GULDBERG et al, 2007). Entre as ordens de maior
relevancia, estdo os construtores de recifes escleractineos, sendo os principais fundadores de
estruturas, que permitem o desenvolvimento de muitas espécies da cadeia trofica marinha
(NORSE & CROWDER, 2005; GRAHAM & NASH, 2013). Esses corais crescem em coldnias
rochosas, que forma a estrutura base dos recifes de corais (GUEST et al. 2012), mantendo uma
relagdo de simbiose com microalgas zooxanteladas, com fornecimento de energia aos polipos
para construgdo do esqueleto de carbonato de célcio (LEAO et al. 2016). Apesar de ocorrer em
todo o mundo, sdo nas regides tropicais que se encontram os recifes com a presenga de coral,
uma vez que existe preferéncia por aguas claras, rasas e quentes (PIRES et al. 2016). Os dois
principais motivos dessa regionalizagdo sdo: a biomineralizacdo da aragonita, presente em
maior quantidade em altas temperaturas e responsavel pelo esqueleto dos organismos
bioconstrutores; e a associagdo com algas dinoflageladas (Symbiodinium), mais encontradas
em locais com alta incidéncia solar e responsaveis por até 90% da nutri¢do dos corais da ordem
Scleractinia (MULLER-PARKER, D'ELIA & COOK, 2015).

Mesmo ocupando menos de 1% da superficie terrestre (FISHER et al. 2015), entregam
a sociedade retorno ecoldgico e econdmico imprescindiveis, como a protecao costeira, bercario
de espécies, pesca, a ciclagem de nutrientes (COSTANZA et al. 2014; ELLIF & KIKUCH]I,
2017; SPALGING et al. 2017). Esses ambientes fornecem recursos que sao aplicados para além
da industria de alimentos e farmacéutica (WOODHEAD et al. 2019), como turismo associado,
que gera cerca de US$36 bilhdes por ano (SPALDING et al. 2017). Sdo também importantes
indicadores ambientais, uma vez que o conhecimento sobre sua diversidade e satide podem
subsidiar estimativas da qualidade ambiental, riqueza de espécies associadas e direcionar agdes

de manejo e preservacdo dos ecossistemas marinhos (UMAR, JOMPA & TASSAKKA, 2018).

1.2 RECIFES DE CORAIS NO BRASIL

No Brasil sdo encontrados os recifes verdadeiros do Atlantico Sul, com 16 espécies de

corais escleractineos (PIRES et al. 2016). Se estendem por cerca de 4.000 km, formando dois
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sistemas de recifes: Sistema de Recifes do Leste Brasileiro - com recifes de aguas rasas e
mesofoticos (30-150 m), e o Sistema de Recifes da Amazonia, ecossistemas mesofoticos e
rarifoticos (30-220 m) (CARNEIRO et al. 2022). Este ultimo, pode fornecer um corredor
ecologico, permitindo o transito de espécies recifais entre o Sudoeste do Atlantico e o Caribe
(MOURA et al. 2016; FLOETER et al. 2008). Existem ainda no Brasil as ilhas oceanicas de
Atol das Rocas, Trindade e Martim Vaz, Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo e Fernando de
Noronha.

O alto endemismo é uma das caracteristicas marcantes dos recifes de corais brasileiros,
isso provavelmente pela ocorréncia de isolamento, devido presenca da foz do Rio Amazonas
separando as comunidades com o Caribe (TESCHIMA et al. 2019; GIACHINI TOSETTO et
al. 2022). As espécies endémicas brasileiras que compdem a diversidade de corais-pétreos
zooxantelados sdo 5: Mussismilia leptophylla, Mussismilia braziliensis, Mussismilia harttii,
Mussismilia hispida e Siderastrea stellata (CORREIA, 2016). Inicialmente os recifes
brasileiros foram estudados por Darwin, em 1842 nos estados de Pernambuco, Alagoas e Bahia
(Abrolhos). Mas foi com Hartt, em 1870, e Branner, em 1904, que descri¢des mais detalhadas
foram reveladas. Posteriormente, na década de 60, Laborel ampliou os estudos, caracterizando
qualitativamente o ambiente recifal brasileiro. Desde os anos 80, Dra. Zelinda Ledo e
colaboradores da UFBA tém atuado na atualizagdo e revisao do conhecimento a cerca da

tematica (PRATES, 2006).

1.3 IMPACTOS AMBIENTAIS E ANTROPICOS EM RECIFES DE CORAIS

Um terco dos corais formadores de recifes enfrentam risco elevado de extingao devido
as mudangas climaticas e impactos locais (CARPENTER et al. 2008). Mais da metade dos
recifes de corais estdo ameagados e estima-se que até¢ 2030 90% estardo em risco devido as
alteracdes climaticas e antropicas (HUGHES et al. 2018). Esses efeitos podem ser separados
em ambientais (naturais) e antrépicos, globais e locais, com reverberagdes diferentes para as
diversas espécies de corais, podendo serem amplificados devido a sinergia entre eles (DE
OLIVEIRA et al. 2019).

Um dos efeitos globais mais conhecidos atualmente ¢ o aquecimento da superficie dos
oceanos, causador do branqueamento larga escala e mortandade dos corais, pois ameacam a
simbiose entre corais e microalgas dinoflageladas (HUGHES et al. 2018; DUARTE et al. 2020).

O branqueamento se da devido a resposta de estresse como temperaturas altas ou baixas,
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mudangas na salinidade, luz intensa e estressores fisicos/quimicos, como cianeto e herbicidas
(WINTER et al. 2016). Segundo o IPCC a temperatura do mar aumentara entre 2,6 e 4,8°C até
o fim deste século, podendo contribuir para mais efeitos sobre esses animais € 0s ecossistemas
que formam (PACHAURI et al. 2014).

As causas dos efeitos antropicos sao principalmente: sobrepesca, turismo desordenado,
uso indevido da terra - como o desmatamento, poluicdo ambiental por fontes domesticas e
industriais - descarga de esgoto ndo tratado, altas taxas de sedimentagdo, desastres de
mineracdo, derramamento de 6leo e a introducao de espécies invasoras (DUTRA, KIKUCHI &
LEAO, 2006; BRUNO et al. 2009; BURKE et al. 2011; WEAR & THURBER, 2015; LIMA,
2017; MIES et al. 2020; SOARES et al. 2021). Estima-se que mais de 10 milhdes de toneladas

de plastico sejam despejadas nos oceanos todos os anos (https://plasticoceans.org/the-facts/),

impactando na concentracio de acumulo nas espécies marinhas, indo do plancton até os grandes
mamiferos (AVIO, GORBI & REGOLI, 2017). J& se sabe que os microplasticos sdo facilmente
ingeridos estagios larvais de vertebrados e até invertebrados, como os corais (BOTTERELL et
al. 2019 ; CARON et al. 2018). Muitas dessas causas formam um efeito cascata, como € o caso
do desmatamento da mata atlantica, que devido ao escoamento e descargas de esgoto nao
tratados das cidades e industrias em crescimento levam a um aumento na concentragao de
nutrientes e algas sob os recifes de corais (LEAO et al. 2016). Outro caso bem documentado ¢
do Caribe mexicano, que devido ao “boom” de habitantes junto da procura pelos turistas, sem
estruturacdo do tratamento de efluentes, sendo lancados nos recifes de coral, gerou a
eutrofizagio das aguas, provocando o aumento de macroalgas, como o Sargassum (HADER et
al. 2020).

Em conjunto, esses efeitos podem promover mudangas na composi¢do do ecossistema,
como alteracdo entre os simbiontes dos corais, dificuldade de troca de material genético, queda
na abundancia de espécies construtoras e até a morte das colonias (SMITH et al. 2020; LIMA,

2017).

1.4 ESTRUTURA POPULACIONAL

O estudo da estrutura populacional de espécies ¢ um dos principais interesses da
ecologia de populagdes, uma vez que através dela ¢ possivel conhecer atributos da vida de
organismos, como suas caracteristicas, taxas de crescimento, recrutamento e reproducao,

implicagdes que influenciam a complexidade estrutural e capacidade de desempenho de fung¢des
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ecoldgicas (GOTELLI, 2000; GRAHAM, 2014; DIETZEL et al. 2020; LACHS et al. 2021).
Segundo Meesters (2001), as influencias ambientais podem alterar a estrutura da populagao,
podendo refletir em sua abundancia e frequéncia a longo prazo, mesmo causadas por pequenas
mudangas em sua histdria de vida. Esse estudo pode ser feito através da idade, mas no caso de
corais ¢ melhor descrita pelo tamanho (MEESTERS et al. 2001), uma vez que ele ¢ fortemente
associado a alteragdes de outras taxas vitais (MADIN et al. 2020). Os resultados sdo formados
por assimetrias negativas ou positivas de distribui¢do de frequéncia de tamanho, podendo
indicar o recrutamento, populagdes juvenis, adultas ou velhas e a mortalidade de colonias
grandes ou pequenas (BAK & MEESTERS, 1998; ZHAO et al. 2014).

Diversos estudos atuais se dedicam a esse tema, empregando-o também a dindmica
populacional, tragcando resultados mais completos ao longo de um periodo maior de tempo, e
corroboram os estudos de Bak e Meesters mais antigos, que ja prediziam resultados de
assimetria negativa — indicando falta de recrutamento recente e possivel declinio populacional
-, € assimetria positiva, - onde a populagdo apresenta abundancia de juvenis e possivel bom
estado de crescimento (HERNANDEZ-LANDA, BARRERA-FALCON & RIOJA-NIETO,
2020; BOCO et al. 2020; LACHS et al. 2021; ALVARADO-CHACON & ACOSTA, 2009;
RICH et al. 2022; EDMUNDS & RIEGL, 2020). As implica¢des desses possiveis resultados
apontam principalmente para as mudancas advindas do aquecimento global e resultado das
atividades antropicas, sendo assim consequéncias um tanto complexas e carentes de estudos
sazonais para melhor entendimento (PISAPIA et al. 2020). Chama aten¢do os resultados
voltados para o declinio populacional, muito bem documentados em estudos da GBR
(DIETZEL et al. 2020), indicando a perda da complexidade estrutural dos ambientes recifais,
como também o risco de extingdo (HUGHES et al. 2010; CARPENTER et al. 2008).

1.5 MUSSISMILIA HARTTII (VERRIL, 1868)

Endémico do Brasil, o coral escleractineo Mussismilia harttii foi batizado assim por
Verril, em 1868, uma homenagem a quem primeiro coletou essa espécie, Charles Hartt.
Compdem o género junto de mais trés espécies: M. braziliensis (Verrill, 1868), M. hispida
(Verrill, 1902) e M. leptophylla (Verrill, 1868) (LEAO, et al. 2016). Conhecido também como
coral-vela e coral-couve-flor, estd entre as principais construtoras de recifes brasileiros, com
colonias que podem atingir 3 m de altura e até 4 m de largura, de preferéncia por agua claras e

rasas (DE OLIVEIRA et al. 2019). Sua morfologia se apresenta de trés formas: laxa - célices



18

bem separados, com ocorréncia em aguas calmas), confertifolia - célices pouco separados,
ocorrendo em 4guas mais sinérgicas, e intermediaria (LABOREL, 1970). Sua ocorréncia se da
do Cear4 ao Espirito Santo (LEAO et al. 2016), sendo na década de 70 registrado com uma
presenca abundante por Laborel, mas atualmente o declinio populacional ja foi bem
documentado, chegando ao completo desaparecimento, como em Porto de Galinhas, ou onde
apenas ¢ encontrado cemitérios de seus esqueletos, como em Areia Vermelha (PB) (LIMA,
2017). E uma espécie hermafrodita, e seu padrdo reprodutivo se divide em: sexuada
(fecundacao externa), onde desova gametas entre setembro e novembro, de 1 até 10 dias na lua
nova; assexuada por brotamento e autofecundagdo, sendo observado através dos genotipos
idénticos (PIRES et al. 2016; CHAVES, 2022).

Essa espécie foi classificada como em perigo, A2bc, em julho de 2021 pela Lista
Vermelha da IUCN. As principais causas para o declinio desta populagdo advém dos multiplos
impactos sobre a mesma, naturais - aquecimento global- e antropicos, como a erosdo costeira,
turismo inadequado, polui¢do por esgoto ndo tratado, desmatamento - culminando em maiores
taxas de sedimentacgdo -, desastres de mineragdo e derramamento de 6leo, afetando ndo s6 os
corais ja estabelecidos, como também os recrutas de novas colonias (SOARES et al. 2021;
WINTER et al. 2016; LEAO et al. 2016; CORREIA et al. 2016; FOURNEY & FIGUEIREDO,
2017). Esses fatores clamam por aten¢ao e direcionamento a fim de conservar os ecossistemas
formados pelos corais, uma vez sua importancia ecologica, econdmica e cultural. E para isso ¢
necessario entender os processos geoldgicos, fisicos, fisiologicos e quimicos que permeiam

esses ambientes, para compor medidas efetivas de preservacdo e manutengao.
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3 ARTIGO CIENTIFICO

INTRODUCAO

A pesquisa em ecologia de corais tem uma longa e rica histdria, remontando aos estudos
pioneiros do naturalista Charles Darwin. Os recifes de corais e seus ecossistemas associados
abrigam cerca de 25% das espécies marinhas conhecidas (HOEGH-GULDBERG et al. 2007),
incluindo invertebrados, peixes, tartarugas, tubardes e mamiferos marinhos. Sdo também
importantes para as comunidades humanas costeiras, pois fornecem prote¢ao e geram recursos
para a pesca e turismo, este ultimo gera cerca de US$36 bilhdes por ano (SPALDING et al.
2017). No entanto, o conhecimento acerca das espécies endémicas e ameacadas de extingdo ¢
marcada por lacunas.

Mais de 50% dos recifes de corais do mundo estao ameagados ¢, até 2030, cerca de 90%
estardo em risco devido as mudangas climaticas e atividades humanas (HUGHES et al. 2018).
Como recifes de corais sustentam uma ampla variedade de espécies dependentes, mudancas em
sua estrutura podem afetar o ambiente recifal e a cadeia associada de forma significativa
(DIETZEL et al. 2020). A partir do estudo da estrutura populacional (KRAMER et al. 2020), ¢
possivel inferir tendéncias de aumento ou declinio populacional e propor agdes de manejo e
conservagao de espécies (PEREZ-RUFAZA etal. 2006; BAUMS, 2008; DIBATTISTA, 2008).

A analise da estrutura populacional pode ser caracterizada por distribui¢des do tipo "J"
ou "J invertido" (SCOLFORO, PULZ & MELLO, 1998), no primeiro tipo apresenta
comumente espécies k-estrategistas com proles menos numerosas ¢ mais individuos adultos;
no segundo tipo a populagdo ¢ caracterizada como r-estrategistas, onde as populacdes possuem
mais juvenis ¢ menos individuos adultos (BAK & MEESTERS, 1998). Os estudos de Bak &
Meesters (1998) ja apontaram para o formato de "J invertido" para a estrutura populacionais de
corais escleractineos, além de enfatizar que impactos ambientais podem afetar a abundancia
dessas populacdes. As consequéncias das mudancgas na estrutura do tamanho das colonias de
coral implicam em seu desempenho demografico e a complexidade do ambiente recifal
(GRAHAM, 2014). Os estagios ontogenéticos sdo influenciados pelos impactos nesses
ambientes, sendo uma das principais ameacas a taxa de sedimentagdo e a matéria organica que
acompanha (PEREIRA et al. 2020). Existe uma correlagdo entre a alta taxa de sedimentagdo e

o crescimento médio das coldnias, podendo afetar negativamente a sobrevivéncia dos recrutas
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de corais (MCCOOK, JOMPA & DIAZ-PULIDO, 2001; DUTRA, KIKUCHI & LEAO, 2006;
FOURNEY & FIGUEIREDO, 2017).

Mussismilia harttii ¢ uma espécie endémica do Brasil, pertencente a Ordem Scleractinia,
com ocorréncia do Ceard ao Espirito Santo (DE OLIVEIRA et al. 2019), sendo uma das
principais construtoras de recifes nordestinos, ocorrendo em profundidades que variam entre 2
e 55 metros (LABOREL, 1970). Classificada como hermafrodita e reconhecida por sua
simultaneidade reprodutiva, se reproduz sexuadamente com ciclos reprodutivos anuais, onde a
desova de gametas ¢ ditada pela fase da lua entre os meses de setembro e novembro, com
duracao larval aproximada de 10 dias (PIRES et al. 2016). Ja a reproducado assexuada da espécie
pode ocorrer por brotamento ou autofecundacdo, sendo observado através dos genotipos
idénticos (CHAVES, 2022). Até o momento esta espécie € classificada como em perigo, A2bc,
na Lista Vermelha da IUCN, e as principais causas de tamanho impacto a nivel global ¢ o
aquecimento dos oceanos (HUGHES et al. 2018; DUARTE et al. 2020), e local, o aumento da
sedimentacao devido ao desmatamento ¢ o langamento de efluentes industriais ¢ urbanos, ¢
turismo marinho, causados por a¢des antropogénicas (LEAO et al. 2016).

Compreender a estrutura populacional desta espécie potencial ¢ necessario para orientar
esfor¢os de conservacao eficazes. Este estudo testou duas hipoteses: (i) em escala regional, a
populacdo de M. harttii no Nordeste do Brasil possui uma estrutura populacional em forma de
“J invertido”, possivelmente devido ao impacto humano histdrico proporcionalmente maior
sobre as coldnias grandes; e (ii) em escala local, a concentragdo de matéria organica
(sedimenta¢do) oriunda do continente reduz o tamanho e a abundancia de colonias em

subpopulacdes de M. harttii distribuidas no Nordeste brasileiro.

METODOS

Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido em 15 subpopulacdes distribuidas em recifes costeiros de
quatro Estados brasileiros (Fig. 1): (i) Paraiba: com quatro subpopulagdes em Areia Vermelha,
Caribessa, Picaozinho e Terezinhas; (ii) Pernambuco: com quatro subpopula¢des em Porto de
Galinhas, Serrambi, Pirambu e Chapeirdo; (iii) Alagoas: duas subpopula¢des em Ponta de
Mangue (Boca e Fora); (iv) Bahia: cinco subpopulg¢des, sendo uma em Arraial d'Ajuda e quatro

no Recife de Fora (Porto Norte, Mourao, Funil e Taquarugu) (Tabela 1). As subpopulagdes
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estavam em profundidades aproximadas que variavam de 5 m a 10 m (média 7,13 m). A época
do estudo (2016), a subpopulagdo de Areia Vermelha pertencia ao Parque Estadual Marinho de
Areia Vermelha (PEMAV); Pirambu, Chapeirio e Ponta de Mangue a Area de Protegdo
Ambiental Costa dos Corais (APACC); as quatro subpopulagdes de Recife de Fora ao Parque
Natural Municipal do Recife de Fora. Apds 2018, a subpopulagdo de Serrambi passou a
pertencer a APA Marinha Recifes de Serrambi e as subpopulagdes Caribessa, Picdozinho e
Terezinhas passaram a pertencer a APA Naufragio Queimado, em maio e dezembro

respectivamente.

A 100 0 100 200 km
L IR B |

Figura 1. Localizagdo das 15 subpopulacdes de Mussismilia harttii amostradas no Nordeste do
Brasil, em circulos pequenos e branco com seus cddigos, e seus respectivos estados em destaque

no mapa (adaptado de Lima 2016).
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Tabela 1. Coordenadas geograficas e profundidade estimada das 15 subpopulagdes de
Moussismilia harttii amostradas no Nordeste do Brasil (adaptado de Lima 2016).

Estado Subpopulagao Latitude Longitude Profundidade (m) Codigo daN
subpopulagdo

AL Boca 8°56°11.9”S 35°09°27.4”0 0-10 ALBo
AL Fora 8°56°11.1”S 35°09°22.77°0 0-10 ALFo
BA Arraial d’Ajuda 16°29°28.8” S 39°03°59.3”0 0-5 BAAr
BA Funil 16°25°01.1” S 38°58’55.970 0-6 BAFu
BA Mourao 16°24°38.0” S 38°58’59.4”0 0-6 BAMo
BA Porto Norte 16°23°48.2” S 38°59°00.2”0 0-6 BAPN
BA Taquarugu 16°24°39.2” S 38°58’44.0”0 0-6 BATa
PB Areia Vermelha 7°1°13.71”S  34°48°55.24”0 0-5 PBAr
PB Caribessa 7°04°12.3”S 34°49°28.6”0 0-8 PBCa
PB Picdozinho 7°07°01.0”S 34°48°26.4”0 0-4 PBPi

PB Terezinhas 7°06°05.1”S 34°48°54.570 0-5 PBTe

PE Chapeirao 8°43°21.4”S 35°04°30.8”0 0-10 PECh
PE Porto de Galinhas 8°30°10.3”S 34°59°55.8”0 0-10 PEPG
PE Pirambu 8°44°08.3”S 35°04°55.2”0 0-10 PEPi

PE Serrambi 8°36°13.0”S 35°02°41.6”0 0-8 PESe

Para amostrar as colonias de M. harttii (Fig. 2), o método "reef-check" (Ferreira e

Maida, 2006) foi adaptado. Em cada subpopulacao, foram estabelecidos cinco transectos de 20

m de comprimento por 4 m de largura, com espagamento de 5 m entre eles. Em cada transecto,

foram realizadas filmagens subaquaticas em alta resolu¢do com cadmera GoPro Hero 4.

Posteriormente, as filmagens foram cuidadosamente processadas em laboratorio para

quantifica¢do da identificacdo de cada colonia e contagem de seu ntimero de polipos (LIMA,

2017). A coleta de dados em campo ocorreu entre meses janeiro e fevereiro, junho, agosto e

setembro de 2016, caracterizados por alta visibilidade nos locais estudados.

Para estimar a concentracdo de matéria organica, foram coletadas amostras do

sedimento imediatamente abaixo das colonias de M. harttii, e as analises foram realizadas pelo

ITEP — Instituto de Tecnologia de Pernambuco, seguindo o Manual de Métodos de Analise de

Solo da EMBRAPA (TEIXEIRA, 2017).
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Figura 2. A) Colonia de Mussismilia harttii com aproximadamente 150 polipos; B) Em destaque
polipo em uma desova de gameta de Mussismilia harttii; C) Em destaque p6lipo de Mussismilia

harttii; D) Colonia de Mussismilia harttii. Fotografias cedidas por Pedro Pereira.
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Analises dos dados

Para exibir a estrutura populacional, foram utilizados graficos tipo ridgelines com os
pacotes gglplot2 e ggridges do R 4.1.3. Para auxiliar a discriminar as subpopulagdes em termos
do numero de pdlipos por coldnia, também foram construidos graficos ridgelines para a
distribui¢do dos trés primeiros quartis. O mesmo procedimento foi utilizado para o tamanho
médio dos polipos por colonia e seu respectivo coeficiente de variagdo. Para avaliar o efeito da
concentragdo de matéria organica no sedimento sobre o tamanho das colonias, dos pélipos e do
coeficiente de variagdo no tamanho dos polipos, foram utilizadas correlagdes simples no

programa Rstudio.

RESULTADOS

No total, foram registradas 224 coldnias de M. harttii nas 15 subpopula¢des amostradas.
Deste total, 31 coldnias estavam mortas e 193 estavam vivas. As subpopulacdes de Areia
Vermelha e Picdozinho na Paraiba e Porto de Galinhas em Pernambuco apresentaram apenas
coldonias mortas. Das 193 coldnias vivas, 38 ndo puderam ter seu nimero de pélipos estimado
corretamente devido a auséncia do numero de pdlipos, restando 155 colonias para as analises
da estrutura populacional. Dessas colonias, 15 encontravam-se sauddveis, 35 estavam
tombadas, 94 apresentaram algum tipo de dano em seus tecidos e 93 apresentaram algum nivel
de branqueamento.

Um total de 31974 pdlipos foi contabilizado nas 155 colonias, com média de 206 pdlipos
por colonia (variando de 2 a 3212 polipos por coldnia; minimo-méaximo). A mediana do
tamanho das colonias foi de 63 pdlipos e 75% das coldnias tiveram até 198 polipos. Em 132
coldnias, foi possivel estimar o tamanho médio de seus polipos, o desvio padrao associado ao
tamanho médio e o coeficiente de variagdo no tamanho (razdo do desvio padrao pela média).
Em média, os po6lipos mediram 1,64 cm de diametro (0,53 cm a 3,21 cm), o desvio padrdo foi
de 0,49, (0,03 a 1,45) e o coeficiente de variagao foi 0,31 (0,02 a 1,17).

Considerando as coldnias vivas, a populagdo amostrada apresentou um padrdao de J
invertido (Fig. 3), caracterizado pela predominancia de colonias pequenas. Este padrao foi
observado na maior parte das subpopulagdes, sobretudo nas subpopulagdes da Bahia BAFu e
BAMo, que apresentaram colonias com mais de 1000 pdlipos, e BATa, que apresentou colonias

com tamanho entre 500 e 1000 pdlipos.
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Figura 3. Distribuicdo do tamanho das colonias (nimero de polipos/colonia) na populacao
amostrada de Mussismilia harttii do Nordeste brasileiro (N = 155 coldnias), bem como em suas

12 subpopulagdes. Os codigos das subpopulacdes estdo descritos na Tabela 1.

As 12 subpopulagdes apresentaram tamanho médio dos polipos por coldnia de 1,64 cm
(0,53 cma 3,21 cm). As subpopulagcdes BATa e PBCa apresentaram os menores tamanho médio

de polipos, 1,35 cm e 1,29 cm respectivamente. As subpopulagdes que apresentaram o maior
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tamanho médio de polipos foram: PESe (2,03 cm), PEPi (2,16 cm), BAPN (2,25 cm) e ALBo
(2,32 cm) (Fig. 4).
1.00

0.75 1

0.50 1

0.25 1

Densidade de probabilidade

0.00 1

2 3
Tamanho médio dos polipos por coldnia (cm)

Tamanho médio dos polipos (cm)

Figura 4. Distribuicao do tamanho médio dos polipos das coldnias na populacdo amostrada de
Mussismilia harttii do Nordeste brasileiro (N = 132 coldnias), bem como em suas 12

subpopulagdes. Os codigos das subpopulacdes estdo descritos na Tabela 1.

O coeficiente de variancia do tamanho dos polipos apresentou que as subpopulagdes de
coldnias vivas tinham média de 0,31. Duas subpopulagdes desviaram da média, BAMo com
minimo de 0,03 e PEPi chegando a 0,51. A variabilidade do conjunto de dados teve um desvio

maior na subpopulacdo BAFu, indo de 0,08 a 1,17 (Fig. 5).
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Figura 5. Distribuicao do coeficiente de variagao no tamanho médio dos polipos na populagcao
amostrada de Mussismilia harttii do Nordeste brasileiro (N = 132 colonias), bem como em suas

12 subpopulagdes. Os codigos das subpopulacdes estdo descritos na Tabela 1.

A segunda hipotese testada neste estudo avaliou a correlag@o da taxa da matéria organica
com trés varidveis: (i) naimero de poélipos, (ii) tamanho médio dos pdlipos e (iii) coeficiente de
variagdo do tamanho dos pdlipos. A unica correlagdo encontrada foi da varidvel (i) através do
Teste de Spearman, representado pelo rho -0,6, indicando uma correlagdo negativa forte, ou
seja, a medida que a matéria organica aumenta, a quantidade de nimero de polipos diminui
(p=0,056) (Fig.6). As demais variaveis, (ii) e (iii) ndo foram significativas tanto para o teste de
Pearson como de Spearman, ndo possibilitando uma correlagdo (respectivamente, p = 0,2956 e

p = 0,2629).
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Figura 6. Correlacdo da porcentagem de matéria organica e o nimero de pdlipos das colonias,
tamanho médio dos polipos e coeficiente de variagdo do tamanho médio dos polipos na

populacao amostrada de Mussismilia harttii do Nordeste brasileiro.
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DISCUSSAO

Neste estudo foram realizadas analises para compreender a forma da estrutura
populacional do coral M. harttii através do nlimero e tamanho de suas coldnias e de seus
polipos. O padrdo encontrado corrobora com a hipotese inicial, do formato de "J invertido".
Todas as 12 subpopulagdes estudadas apresentaram mais colonias pequenas, contrastando com
poucas colonias grandes, como alguns dos resultados de Meester (2001). Desta forma a
estrutura populacional encontrada reflete um padrao onde, teoricamente, indica que essa espécie
estd se reproduzindo e/ou ha perda das colonias adultas. A segunda analise feita foi da
correlacdo entre matéria organica e a redu¢do do nimero de coldnias e tamanho dos polipos
que compdem coldnias, que se mostrou inversamente proporcional no caso do numero de
colonias, indicando que locais com maior concentragdo de matéria organica (i.e. mais
degradados) possuem menos colonias que locais mais conservados. Inclusive, trés localidades
altamente impactadas deixaram de apresentar a espécie, o que sugere extingao local por causas
humanas.

O impacto da diferenca de tamanho de coldnias de corais ja foi estudado em diversos
recifes (PISAPIA, 2017; HUGHES, 2020; LACHS et al. 2021; ALVARADO-CHACON &
ACOSTA, 2009; RICH et al. 2022) e fornecem informacdes sobre a taxa demografica
(recrutamento, crescimento e mortalidade) (COSTANZA et al. 2014; GRIMSDITCH et al.
2017; DIETZEL et al. 2020) e respostas ao estresse local ou mudancas ambientais
(HERNANDEZ-LANDA, BARRERA-FALCON & RIOJA-NIETO, 2020), podendo indicar o
status de uma populagdo (RICH et al. 2022). A presenca de mais colonias pequenas a grandes
pode indicar: o crescimento populacional (ALVARADO-CHACON & ACOSTA, 2009) ¢ alto
recrutamento (MCCLANAHAN, ATEWEBERHAN & OMUKOTO, 2008); altos niveis de
mortalidade parcial, que reduzem o tamanho de coldnias grandes ou aumentam o niimero das
colonias pequenas (PISAPIA, 2017); a fragmentacdo (BOCO et al. 2020); dindmicas de
perturbagdes, como a sedimentagdo (GILMOUR, 2004), o branqueamento (LERAY et al.
2012), doengas em corais, alta pressdo de pesca (MCCLANAHAN, ATEWEBERHAN &
OMUKOTO, 2008), a degradacdo ambiental (RIEGL et al. 2012); perda crescente de
diversidade, especialmente de espécies raras, (RIEGL et al. 2012) e o alto risco de extingao,
como sugerido por Carpenter et al. 2008.

O declinio da profusdo de colonias grandes afeta para além das proprias populagdes,

mas consideravelmente o ecossistema, afetando a capacidade dos recifes de corais de realizar



38

funcdes ecologicas, como a produtividade, complexidade estrutural e habitat e a pesca
(GRAHAM, 2014; DIETZEL et al. 2020). Um dos principais efeitos antropicos relatados € o
aumento de sedimentagdo e matéria organica (SEGAL & CASTRO, 2011; LEAO et al. 2016),
que este estudo confirmou ter uma correlagdo negativa, onde o aumento da porcentagem de
matéria organica influencia na diminui¢do do numero de coldnias, podendo interferir em seu
crescimento. Levando em conta o aumento da pressdo humana proximo a costa,
consequentemente sobre os recifes costeiros - urbanizacdo, contaminacdo por efluentes
domésticos, industriais e agricolas, desastres de minerag¢do e a sedimentacdo (SOARES et al.
2021; MAGRIS & GIARRIZZO, 2020) - e as recentes perturbagdes com derramamento de 6leo
ao longo de mais de 3.000 km na costa brasileira em 2019 € 2020 (DE O. SOARES, et al. 2020).
Somatizados ao aquecimento global e seus efeitos ja conhecidos sobre as populagdes de recrutas
(FOURNEY & FIGUEIREDOQ, 2017), contribuem para a diminui¢do do tamanho das coldnias,
viabilizando a perda de sua diversidade, de espécies raras e endémicas, especialmente para M.
harttii, onde a maioria dos registros sdo de recifes rasos, sendo influenciada pela sedimentacao
(DE OLIVEIRA et al. 2019).

A partir da aqui estudada estrutura populacional de M. harttii e indicagdo da influéncia
negativa da matéria organica sob a espécie, ¢ possivel inferir algumas medidas para auxiliar a
conservagdo, a comecar pelo aumento de pesquisas demograficas sobre a dindmica
populacional, possibilitando entender em uma escala maior o desenvolvimento dessa espécie,
bem como quais os agentes estressores podem estar atuando ao longo do tempo, possibilitando
a promogao das estratégias de manejo recifal. Sugere-se que a limitacdo da sedimentagdo possa
ajudar na resiliéncia dos corais, uma vez que ela em conjunto do aquecimento dos oceanos
maximiza os efeitos deletérios aos recrutas de corais (FOURNEY & FIGUEIREDO, 2017), os
quais sdo de importancia para preservagdo dos ambientes recifais, sendo uma medida a curto
prazo para conter a perda desses ambientes, frente complexa problemadtica de enfrentar os
efeitos por si s6 do aquecimento global. Avangos no monitoramento demografico das espécies
endémicas dos recifes coralineos sdo fundamentais para a recuperacdo e conservagao desses

ambientes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho corroborou a hipdtese inicial de uma populagdo estruturada com a
maioria de suas colonias de tamanho pequeno, sendo assim no formato de "J invertido". Em
contraste com o esperado, a porcentagem de matéria organica ndo foi possivel de ser
diretamente correlacionada as trés variaveis testadas, mas indicou locais com maior
concentragdo de matéria organica apresentam um menor nimero de colonias. Evidencia-se
também a necessidade de estudos da dindmica populacional e monitoramento sazonal para
avaliar o status e conservacao da espécie M. harttii, para assim contribuir com uma melhor e
mais completa classificacdo atual de sua categoria na classificagdo da Lista Vermelha da IUCN.
Recomenda-se a curto e longo prazo atencdo local as potenciais causas de sensibiliza¢ao
antropicas destes ecossistemas, por parte das entidades federais, com o aumento de medidas
conservacionistas, conjuntamente com trabalhos de conscientizagdo sobre a importancia dos

recifes com a populagdo local e turistica.
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