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Padrdes de resposta da comunidade coralinea a fatores ambientais
associados a acdo humana no Banco de Abrolhos, Brasil.

Lais Muniz Oliveira do Rosario Leite

Universidade Estadual de Santa Cruz, Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia
Ilhéus-Itabuna, km 16, CEP 45662-900, Ilhéus, Bahia, Brasil.
E-mail: roséario.lais@gmail.com

Patterns of community coralline response to environmental factors associated with
human action in the Abrolhos Bank, Brazil.

ABSTRACT: Brazil’s Banco de Abrolhos is the biggest biodiversity and endemism
hotspot in the Southwest Atlantic. Its conservation is of fundamental importance to the
survival of rare and vulnerable coralline species, which distribution is restricted, in
many cases, to the Brazilian coast. The comprehension of how the environmental
factors, mainly the ones originated from human actions, influence the benthic reef
composition is extremely important to support strategies of management of this
ecosystem. This work aims; therefore, evaluate the answers of the benthic community
that composes the coralline reefs in the Banco de Abrolhos with water quality and
overfishing indicators. For this, the following environmental data, related to the
continental drainage, were obtained by MODIS products, starting from the database
Giovanni: Chlorophyll, Turbidity, Dissolved Organic Matter (DOM), Particulate
Organic Carbon (POC) and Inorganic Carbon Particulate (PIC). Complementarily, it
was estimated the Total Suspended Solids (TSS), by use of TM images, using data
about fishing locations and depth. Data about the benthic composition were obtained by
submarine digital photos, in twelve sampling points constituted of ten plots of 1m2. An
exploratory analysis was performed using partial Canonical Correspondence Analysis
(pCCA) to identify the environmental variables with more influence over the benthic
community. The reduced eigenvalues verified in the CCA suggest stability in the
benthic composition over the collection points and some variability in its coverage
percentages. Leafy seaweeds were associated to locations with bigger concentration of
TSS, while octocorals predominate in areas with bigger concentration of DOM and
POC. Among the corals, Scolymia wellsi, Agaricia and Porites proved to be more
sensitive to the continental drainage, while Mussisimilia, Millepora and Montastrea
proved to be more tolerant.

Keywords: Remote sensing, environmental impact, coral reef.



Padrdes de resposta da comunidade coralinea a fatores ambientais associados a
acao humana no Banco de Abrolhos, Brasil.

RESUMO: O Banco de Abrolhos é o maior hotspot de biodiversidade e endemismo do
Atlantico Sul Ocidental. Sua conservacdo é de fundamental importéncia para a
sobrevivéncia de espécies coralinas raras e vulneraveis, cuja distribuicdo esta restrita,
em muitos casos, ao litoral brasileiro. A compreensdo de como os fatores ambientais,
principalmente aqueles originados pela acdo humana, influenciam a composicdo béntica
recifal € de suma importancia para embasar estratégias de manejo deste ecossistema.
Este trabalho visa, portanto, avaliar as repostas da comunidade béntica que compdem 0s
recifes coralinos no Banco de Abrolhos, frente a indicadores de qualidade de agua e
sobrepesca. Para isso, 0s seguintes dados ambientais, relacionados ao aporte
continental, foram obtidos por meio de produtos MODIS a partir da base de dados
Giovanni: Clorofila, Turbidez, Matéria Organica Dissolvida (MOD), Carbono Organico
Particulado (COP) e Carbono Inorganico Particulado (CIP). Complementarmente foi
estimado o Total de Sélidos em Suspensdo (TSS) a partir de imagens TM, empregados
dados sobre locais de pesca e profundidade. Dados sobre a composigéo béntica foram
obtidos através de fotografias digitais submarinas, em 12 pontos de amostragem
constituidos por 10 parcelas de 1m2. Uma analise exploratoria foi efetuada empregando
Analise de Correspondéncia Canbnica parcial (ACCp) para identificar as variaveis
ambientais com maior influéncia sobre a comunidade béntica. Os reduzidos autovalores
verificados na ACC sugerem estabilidade na composi¢do bentdnica ao longo dos pontos
de coleta e alguma variabilidade em seus percentuais de cobertura. Algas frondosas
estiveram associadas a locais com maiores concentracdes de TSS, enquanto octocorais
predominaram em areas com maiores concentracfes de MOD e COP. Dentre os corais,
Scolymia wellsi, Agaricia, Porites mostraram-se mais sensiveis ao aporte continental,
enquanto Mussisimilia, Millepora e Montastrea mostram-se mais tolerantes.

Palavras chaves: Sensoriamento remoto, impacto ambiental, recife de coral.



INTRODUCAO

Os recifes brasileiros crescem em ambientes fisicos especificos, distintos dos
recifes do Caribe ou Indo-Pacifico, principalmente no que diz respeito a sedimentagao
(Ledo et al. 2003, Ledo & Kikuchi 2005). No Brasil, os recifes coralineos estdo
distribuidos ao longo de 3000 km da costa nordeste, constituindo-se no Gnico sistema
coralineo do Atlantico Sul, onde se destaca o elevado grau de endemismo (Prates,
2006). No extremo Sul da Bahia encontra-se um extenso alargamento da Plataforma
Continental. Trata-se do Banco de Abrolhos, onde ocorre o maior hotspot de
biodiversidade e endemismo do Atlantico Sul, esse é Gnico local onde ocorrem todas as
17 espécies de corais pétreos que habitam o Atlantico Sul Ocidental.

Nas ultimas décadas os recifes coralinos vém sendo degradados principalmente
devido a acdo humana (Buddemeier et al. 2004, Ledo et al. 2006). O uso inadequado do
solo, principal responséavel pelo incremento do aporte sedimentar sobre a Plataforma
Continental, em conjunto com a descarga de efluentes domésticos e agricolas no
oceano, vém provocando a eutrofizacdo, a contaminagdo e o incremento da turbidez e
da carga sedimentar nas aguas costeiras (Costa 2000, Ledo 2003). A eutrofizacdo
proporciona o crescimento descontrolado de microalgas, macrofitas e filtradores
heterotréficos (Costa 2000, Fabricius 2005). Outro fator responsavel pela degradacao
dos recifes é a sobre-exploracdo dos recursos pesqueiros, que pode provocar uma severa
reducdo na biodiversidade recifal, levando a perdas na capacidade destes ecossistemas
em recuperar-se de perturbacdes (Bellwood et al. 2004).

O aporte excessivo de sedimentos acarreta na reducdo da riqueza, do percentual
de cobertura, do diametro das colonias e das taxas de recrutamento e crescimento, dos
corais pétreos, além do incremento na ocorréncia das enfermidades (Rogers 1990,

Fabricius 2005, Dutra 2006, Ledo et al. 2006, Segal & Castro 2011). As algas calcarias,



que desempenham um importante papel na construgéo dos recifes, como facilitadoras do
assentamento dos recrutas do coral, também sdo afetadas negativamente pela
sedimentacdo (Fabricius 2005).

Neste contexto, este trabalho busca compreender como a composicao biotica da
comunidade coralina do Banco de Abrolhos responde aos impactos causados por fatores
associados a atividade humana como a turbidez, o aporte de nutrientes e matéria
organica e a pesca.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O Banco de Abrolhos esta localizado no sul do estado da Bahia (16°54'S-
19°43'S e 37°6'W-18°26'W). E constituido por um alargamento da Plataforma
Continental Leste Brasileira (Ledo 2002). A geomorfologia dos recifes é caracterizada
por estruturas Unicas que crescem isoladamente em forma de cogumelo denominada
“chapeirdes”. A maioria dos bancos recifais estd orientado paralelamente a costa (Leédo
et al. 2003).

Os recifes do Banco de Abrolhos s&o compostos pelos arcos interno e externo. O
primeiro é formado por chapeirfes de formas e dimensfes variadas, que podem se unir
no topo formando bancos recifais, com profundidades inferiores a 15m. O arco externo
é formado por chapeirGes isolados que se erguem como colunas desde o fundo, a cerca
de 25 m de profundidade, até a superficie onde o topo se alarga em forma de cogumelo
(Ledo 2002, Ledo et al. 2003).

Entre as fontes de sedimentos em suspensdo do Banco de Abrolhos, encontram-
se rios de pequeno porte que desaguam na costa adjacente, como o Rio Peruipe cuja
vazdo média entre 2002 e 2008 foi de 19 m3.s™*, o Rio Alcobaca, com 33 m3.s™ e o Rio

Jacurucu vazdo com 50 m3.s™ (ANA 2011). H4 dois rios de grande porte na regido, o



Rio Doce (910 m3s™) que desemboca no extremo sul do Banco de Abrolhos e o
Jequitinhonha (280 m®.s™), cuja foz esta cerca de 200 Km ao norte da area amostrada.
Apesar destes rios ndo desaguarem diretamente sobre o Banco de Abrolhos, sua
contribuicdo no aporte sedimentar aos recifes deve ser considerada, devido a sua
elevada descarga média e expressiva carga sedimentar.

Outra importante fonte de sedimentos para a Plataforma Interna no Litoral Sul
da Bahia é o Grupo Barreiras. Trata-se de uma unidade geoldgica sedimentar formada
durante eventos transgressivos ocorridos no Mioceno (Arai 2006). A eroséo do Grupo
Barreiras e os sedimentos fluviais sdo fontes de sedimentos siliclasticos lamosos
provenientes do continente para os recifes do arco costeiro de Abrolhos (Ledo 2002).
Este processo contribui para formar no Banco de Abrolhos uma féacie sedimentar
dominada por sedimentos siliclasticos na area do arco recifal interno, e outra no arco
externo, dominada por sedimentos carbonéticos produzidos pelos organismos recifais

(Ledo & Ginsburg 1997, Ledo 2002).
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Fig. 1: Mapa da area de estudo com os pontos amostrados. SG-Sebastido Gomes; PLEST — Pedra de
Leste; ARENG- Arengueira; PA2- Paredes2; TIM-Timbebas; PAB- Parcel de Abrolhos.



Variaveis ambientais

Foram empregados produtos MODIS para 0 Oceano (MODOCEAN) para gerar
estimativas sobre Matéria Organica Dissolvida (MOD), Carbono Organico Particulado
(COP mg.m?®), Carbono Inorganico Particulado (CIP mol.m™), concentracdo de
Clorofila-a (mg.m™) e coeficiente de atenuacéo da luz difusa em 0,490 pm (K490 m™),
que indica a turbidez. Tais produtos sdo confeccionados a partir de imagens adquiridas
pelo sensor Moderate Resolution Imaging Spectroradiomete (MODIS) a bordo do
satélite Acqua da Earth Observing System (EOS) e disponibilizados gratuitamente pela
NASA por meio da interface para recuperacéo e visualizagdo de dados orbitais Giovanni
(GES-DISC [Goddard Earth Sciences Data and Information Services Center]

Interactive Online Visualization ANd aNalysis Infrastructure;

http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov ). Os dados, obtidos em formato HDF, contém as médias
calculadas entre julho de 2002 e dezembro 2008 para cada varidvel, com resolucéo
espacial de 4 km. Os pontos de amostragem PAB1-3, situados a menos de 4 km entre si,
foram incluidos no mesmo pixel, 0 que os torna idénticos para estas variaveis. O mesmo
ocorreu como PAB5-4 e TIM1-2 (Fig. 2).

Além das varidveis adquiridas na plataforma Giovanni foram empregadas
estimativas de Total de Solidos em Suspensdo (TSS), efetuadas a partir de imagens TM
(Figura 2F), obtidas junto a Divisdo de Geracdo de Imagens do Instituto Nacional de
Pesquisas Espacais (DGI/INPE; http://www.dgi.inpe.br/CDSR). As imagens foram
submetidas a restauracdo radiométrica e geométrica. A reflectancia em superficie foi
calculada com a extensdo ATCOR?2 do software ERDAS IMAGINE® (Richter, 2000).
O célculo do TSS (mg.I™") foi efetuado aplicando-se um modelo empirico modificado
por Falcdo et al. (2011), a partir de Tassan (1997) (Equacdo 1). Os valores de TSS

empregados na analise estatistica sdo as médias calculadas entre oito imagens TM,


http://gdata1.sci.gsfc.nasa.gov/

obtidas em 25/05/1993, 05/06/1997, 24/08/1997, 13/07/2005, 19/07/2007, 15/03/2008,
17/02/2010 e 22/04/2010 na Orbita 215/72.
TSS=-10,6 + 15,8.(In p3) Equacio 1

Onde p3 ¢ a reflectancia em superficie calculada a partir da banda 3 da imagem
TM, que abrange a radiacdo eletromagnética com comprimentos de ondas entre 0.63 e
0.69 pm, correspondentes ao vermelho.

Para avaliar o uso da distancia até a costa como proxy para as variaveis
relacionadas a qualidade da agua, foram calculadas as distancias euclidianas entre costa
e 0s pontos de amostragem por meio do software ArcGis®9.3.

A influéncia da pressdo pesqueira sobre a cobertura béntica também foi
investigada, uma vez que ela exerce controle top-down sobre a estrutura da comunidade
recifal (Bellwood 2004, Francini-Filho et al. 2010). Dados sobre locais de pesca,
cedidos por R.B. Francini-Filho (UFPB) e R.L. Moura (UFRJ) foram obtidos por meio
de entrevistas com os pescadores. A partir dos locais de pesca indicados, foi elaborado
um modelo espacial para simular a influéncia da pesca empregando-se logica difusa,
através da ferramenta FUZZY do software IDRISI 16.05. Para isso, empregou-se uma
funcdo sigmoidal, cuja influéncia méxima, igual a uma unidade, é restrita a uma
distancia de 200 m de cada local de pesca. A partir dai, a influéncia diminui
gradativamente até tornar-se igual & zero, a uma distancia de 3000 m (Fig. 3).

Variaveis bioticas

Foram empregados dados obtidos in situ por R.B. Francini-Filho (UFPB) e R.L.
Moura (UFRJ) sobre a composicdo da epifauna bentdnica representativa dos topos
recifais em Abrolhos, em fevereiro de 2008. O arranjo amostral consistiu em sete pontos

de amostragem localizados no arco costeiro: Sebastido Gomes (SG), Pedra de leste



(PLEST), Parcel de Paredes (PA2), Arengueira (ARENG), Timbebas (TIM1-3); e cinco
pontos localizados no arco externo, todos no Parcel de Abrolhos (PAB1-5) (Fig. 1).

A amostragem foi realizada por meio de fotografias digitais do fundo tomadas
durante mergulho autbnomo. Em cada local foram efetuadas 10 amostras aleatdrias,
cada qual composta por 10 fotografias contiguas de 22x15 cm. A porcentagem de
cobertura de grupos funcionais bentdnicos foi estimada através do software livre Coral
Point Count with Excel extensions (CPCe). A estimativa consistiu na alocagéo de 20
pontos aleatorios sobre cada imagem e registro do grupo sob cada ponto. Para analise
estatistica dos dados os corais foram agrupados por espécies e 0s demais organismos
nos seguintes grupos funcionais: algas frondosas, algas filamentosas, algas calcérias
incrustantes e articuladas; e grupos taxonémicos como zoantideos, octocorais e
poriferos. Organismos computados com menor freqiiéncia, como anémonas, estrelas-do-
mar, poliquetas e ouri¢os foram incluidos na categoria “outros”.

Anélises dos dados

Foi efetuada uma Analise de Correspondéncia Canénica parcial (ACCp),
empregando-se o percentual de cobertura das espécies de coral e grupos funcionais e
taxondmicos e as variaveis abidticas descritas acima. Como covariavel foi empregada a
profundidade dos pontos de amostragem, estimada a partir da Carta Nautica 1310
(DHN, 2009). O proposito foi minimizar o efeito da variacdo da profundidade na
composicéo bittica das amostras, de modo e restringir a variabilidade espacial analisada
ao plano horizontal. O termo ACCp é empregado quando uma ou mais variaveis
ambientais séo usadas como covariaveis na Anéalise de Correspondéncia Canonica (ter
Braak & Verdonschot 1995, Leps & Smilauer 2003).

Todas as variadveis abidticas foram transformadas em logio, a fim de reduzir a

influéncia de espécies dominantes, maximizando a dispersdo dos centroides no



diagrama de ordenacdo (Palmer 1993). Para eliminar as variaveis correlacionadas da
ACCp, mantendo somente aquelas com maior significAncia sobre a distribuicdo das
variaveis bioticas, foi aplicada uma analise Stepwise do tipo Forward Selection (Tab. 4)
(ter Braak & Verdonschot 1995). Inicialmente as varidveis s@o ranqueadas de acordo
com o seu poder de explicacao individual (efeito marginal A;). Posteriormente a variavel
mais significativa é selecionada e as demais sdo ranqueadas novamente considerando
sua significancia em conjunto com a variével ja selecionada (efeito condicional A,). Este
processo € repetido até que ndo haja mais varidveis capazes de explicar a variacdo
residual na composicao de espécies (Leps & Smilauer 2003). Para testar a significancia
das variaveis selecionadas foi aplicado um teste de permutagdo de Monte Carlo.
RESULTADOS
Variaveis ambientais

Os recifes do setor centro-sul do arco interno de Abrolhos, como PLEST e SG,
apresentaram valores elevados de Turbidez, Clorofila, MOD, COP, CIP e TSS, em
comparagdo com TIM1-3 localizados no setor norte do arco interno (Tab. 1). Os pontos
PAB1-5, localizados no arco externo, apresentaram 0s menores valores para todas as
variaveis, com excecao do TSS, cujos menores valores foram observados em TIM1-3 e

PA2 (Tab. 1).

Tab.1: Valores de ditancia da costa (DistCost), Matéria Organica Dissolvida (MOD), Carbono Inorganico
Partitulado (PIC), Carbono Organico Particulado (COP), Turbidez, clorofila, Total de Sélidos em
Suspensdo (TSS), Batimetria e Pesca nos pontos de amostragem.

DistCost MOD CIP CoP Turbidez  Clorofila TSS Batimetria  Pesca

Local (m) (mol.m3)  (mg.m3) (m™) (mg.m-)  (mg.I") (m)
ARENG 15663 74 0,010 2713 0,16 1,99 24,9 9,7 0,0
PA2 30337 6.4 0,006 192,1 0,09 0,87 18,3 37 0,8
PAB1 63501 43 0,003 154,7 0,08 0,64 22,0 73 0,0
PAB2 61444 43 0,003 154,7 0,08 0,64 21,2 51 0,0
PAB3 61964 43 0,003 154,7 0,08 0,64 20,9 15,4 0,0
PAB4 61241 4,6 0,003 159,4 0,08 0,67 21,3 10,6 0,0
PAB5 60063 4,6 0,003 159,4 0,08 0,67 224 29 0,0
PLEST 13875 6,7 0,009 278,9 0,16 1,92 284 32 1,0
SG 14324 75 0,012 2931 0,18 2,32 28,2 33 0,0
TIML 19862 6,6 0,006 232,3 0,12 1,36 18,3 8,9 0,2
TIM2 18211 6,6 0,006 232,3 0,12 1,36 18,7 17,4 0,0
TIM3 17791 6,5 0,006 211,1 0,11 1,11 18,4 4,9 0,0
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Fig. 2: Mapas de distribui¢do das varidveis ambientais na regido do Banco de Abrolhos Sul: A) Turbidez
(m™); B) Clorofila (mg.m™); C) Matéria Organica Dissolvida - MOD; D) Carbono Orgénico Particulado —
COP (mg.m™®); E) Carbono Inorganico Particulado — CIP (mol.m™) e F) Total de Sélidos em Suspens&o —
TSS (mg.I™). Fonte: Giovanni, TSS dados proprios.

A area com maior densidade de pontos de pesca declarados foi no recife de

paredes no entorno de PLEST (Fig. 3). Enquanto em torno dos recifes de Timbebas



(TIM1-3) e no Parcel de Abrolhos (PAB1-5) foram os locais com a menor quantidade

de pontos de pesca declarados.
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Fig. 3: Pontos de pesca relatados em entrevista com pescadores e a sua influencia no entorno calculado
através da ldgica Fuzzy, na regido de Abrolhos, Sul da Bahia. Dados cedidos por R.B. Francini-Filho
(UFPB) e R.L. Moura (UFRJ).

Variaveis bioticas

Os principais grupos da epifauna bentonica observados nos recifes de Abrolhos
foram algas filamentosas, zoantideos, algas calcérias incrustantes, algas frondosas e
corais (Tab. 2). As algas filamentosas estiveram presentes em todos os locais com
proporcdo superior a 25% da cobertura bentbnica. Ja 0s zoantideos apresentaram um
percentual de cobertura variando desde O em PLEST até 48% em PABS5, evidenciando
uma grande variagdo entre os locais. As algas frondosas tiveram grande
representatividade apenas em PLEST (57%). As algas coralinaceas estiveram presentes
em todos os locais de amostragem, com percentual de cobertura variando de 9 a 18% na

maioria dos locais. O maior percentual de cobertura dos corais de fogo foi de 2%.



Nos Pontos PAB1 e PAB3 foram encontrados alguns trechos com substratos
arenosos, cerca de 7% em PAB1 e 22% em PAB3, assim nesses locais o percentual de

cobertura biético ndo corresponde a 100% (Tab. 2).

Tab. 2: Percentual de cobertura dos principais grupos taxonémicos e funcionais nos locais de amostragem
no Banco de Abrolhos.

Alga
LOCAL Eé(irrs(l) C(]Zg;lode Zoant. Octoc. Porif. ]ﬁor‘cl)?]?js ;‘Ai\lla?r?qs Calc. Algacalc. Outros
0 0, 0 " ) i 0, 0,
%) %) (%) (%) (%) %) (%) Ing;zj)st. Artic.(%) (%)
X 3 2 36 1 1 1 44 9 3 0
ARENG
s 32 2,6 21,7 2,2 1,2 2,1 25,6 7,7 55 0,0
X 12 2 11 0 2 0 61 8 3 0
PA2
s 133 39 21,7 0,1 2,1 0,2 17,1 5,2 2,8 0,8
X 12 0 6 0 0 0 49 9 1 1
PAB1
s 97 0,5 7,0 0,0 0,0 0,8 22,6 3,7 0,5 0,6
X 15 1 2 0 1 1 70 9 0 0
PAB2
s 69 1,6 4,4 0,0 3,8 2,6 8,6 57 0,2 0,6
X 15 1 9 0 1 0 47 19 0 1
PAB3
s 124 1,2 16,6 0,0 2,8 0,0 17,8 10,4 0,0 2,2
X 7 0 47 0 0 0 31 14 1 0
PAB4
s 59 0,1 19,7 0,1 0,0 0,3 13,6 7,5 1,5 0,1
X 5 0 46 0 0 2 30 16 0 1
PAB5
s 56 0,1 32,6 0,0 0,9 4,0 18,3 13,3 0,6 0,9
X 3 1 0 0 0 57 31 5 0 0
PLEST
s 19 0,8 0,2 0,2 0,0 16,6 13,5 2,7 0,0 0,3
G X 4 0 21 0 0 9 60 3 1 0
s 50 0,4 17,4 0,7 0,1 8,1 13,3 2,1 1,2 0,2
X 13 0 3 0 0 0 56 23 5 0
TIM1
s 94 0,1 43 0,1 0,0 0,4 11,6 7,9 4,6 0,1
X 19 2 24 0 0 0 44 10 0 0
TIM2
s 146 5,0 17,7 0,2 0,2 0,0 16,4 7,0 0,1 0,1
X 4 1 27 0 0 0 38 21 7 0
TIM3
s 33 18 30,0 0,0 0,2 0,2 18,9 14,3 7,7 0,0

O local com maior percentual de corais pétreos foi TIM2, com 19%, sendo 60%
destes representado por Mussismilia hartii (Tab. 3). Em contrapartida, ARENG e
PLEST foram os locais com 0s menores percentuais de corais pétreos (3%).

Agaricia fragilis, Porites branneri e Scolymia wellsi foram as espécies com

menor percentual de cobertura, sendo observadas apenas um local. Por outro lado,

10



Siderastrea spp. e Mussismilia braziliensis foram o0s corais mais abundantes, com

cobertura média de 2,8 e 1,6% respectivamente. Sendo observada uma inverséo entre

0s percentuais de cobertura dessas espécies, 0s maiores percentuais de cobertura de

Siderastrea spp. foram verificados em PA2 e em PAB1-5, enquanto os de Mussismilia

braziliensis foram observados em SG e em TIM1-3 (Tab. 3).

Tab. 3: Percentual de cobertura das espécies de coral pétreo nos locais de amostragem no Banco de

Abrolhos.
PA PAB PAB PAB PAB PAB TIM TIM TIM

Espécie ARENG 2 1 5 3 4 5 PLEST SG 1 2 3
Agaricia

agaricites 0 0,14 2,18 11 29 166 091 0 01 03 011 O
Agaricia

fragilis 0 0 0 0 0,07 0 0 0 0 0 0 0
Favia

gravida 0,18 0,07 01 0,28 0,14 0 0,17 0,07 01 03 0,18 0,25
Favia

leptophylla 0 0,12 0 0,34 0 0 0 0 0 0 0 0,39
Meandrina

braziliensis 0 4,01 0 0,07 0 0 0 0,07 0 0 0 0
Montastrea

cavernosa 0 07 014 124 152 0 0,21 0,65 0,07 13 2,88 0,7
Mussismilia

braziliensis 0 0,25 0 1,13 0,99 0 0,14 0,41 3,12 73 41 1,35
Mussismilia

harttii 0 0,96 0 046 088 039 0,14 0,76 0,17 1 11,3 0,36
Mussismilia

hispida 2,72 082 037 042 0,76 035 0,21 0,35 0,24 02 029 0,14
Porites

astreoides 0 0 399 157 203 194 0,11 0 0 0 0,03 0,18
Porites

branneri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0
Scolymia

wellsi 0 0 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siderastrea

spp. 0,22 54 539 807 538 278 228 0,81 0,14 2,7 0,07 0,57
Coral

desconhecido 0 0 0,04 0,14 0,03 0 0 0 0 0 004 O
Total 3 12 12 15 15 I 4 3 4 13 19 4

Analise de Correspondéncia Canonica Parcial (ACCp)
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A distancia da costa apresentou forte correlacdo com as variaveis obtidas através
do satélite MODIS, -0,89 em média, e apresentou fraca correlacdo com a pesca e o TSS,
0,34 e 0,16 respectivamente. Apesar das varidveis pesca e TSS terem sido plotadas
proximas no diagrama de ordenacdo, a correlacdo entre elas é de apenas 0,1. Turbidez e
Clorofila apresentaram 100% de correlacéo e estiveram fortemente correlacionadas com

COP (0,99), CIP (0,98) e MOD (0,89) (Fig. 4).

=

v |DistCost
TSS

Pesca
Turbigdez
Clorofila
CIP COP
o
Tf MOD
-0.6 0.8

Fig.4: Diagrama de ordenacdo mostrando correlagfes entre as varidveis ambientais empregadas na ACCp.

A Forward Selection forneceu um critério para eliminar as variaveis
correlacionadas com menor poder para explicar a composi¢do bidtica dos pontos de

amostragem (ter Braak & Verdonschot 1995, Leps & Smilauer 2003). Seus resultados
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indicaram que o conjunto das quatro variaveis ambientais que melhor explicam a

variabilidade dos dados bi6ticos € formado por: COP, MOD, Pesca e TSS (Tab. 4).

Tab. 4: Resultado da Forward Selection, A, 0 quanto a varidvel explica individualmente e A, 0 quanto a
variavel explica em conjunto com as outras variaveis selecionadas

Variavel N Variavel 2, cum(?,) p

COP 0,13 COP 0,13 0,13 0,002
TSS 0,13 MOD 0,13 0,26 0,002
Turbidez 0,12 Pesca 0,09 0,35 0,002
Clorofil 0,12 TSS 0,07 0,42 0,002
DistCost 0,12 Clorofila 0,04 0,46 0,002
MOD 0,12 CIP 0,03 0,49 0,004
CIP 0,11 DistCost 0,02 0,51 0,018
Pesca 0,10 Turbidez 0,02 0,53 0,002

As variaveis que apresentaram maior correlagdo com o primeiro eixo de
ordenacdo foram TSS (0,63) e Pesca (0,49). O segundo eixo apresentou maior
correlagdo com MOD (0,76). COP manteve a mesma correlagdo com ambos os eixos de
ordenacéo (0,56).

No diagrama de ordenagdo os arcos recifais alinharam-se ao longo do segundo
eixo de correspondéncia, associado principalmente a MOD. Os recifes que formam cada
arco, por sua vez, alinharam-se ao longo do primeiro eixo de ordenagdo, conforme seu
teor de TSS e indicadores de pressdo pesqueira. Recifes de ambos o0s arcos, com
menores indices de TSS, como TIM3, PA2 e PABS5, ficaram do lado esquerdo do
diagrama, enquanto PLEST associado a altas concentragdes de TSS e maior presséo

pesqueira apareceu a sua direita (Fig. 5).
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Fig. 5: Diagrama de Correspondéncia Candnica com as posi¢des dos locais de amostragem, das espécies,
grupos funcionais e taxondmicos ao longo dos vetores que indicam as variaveis ambientais. Circulos
abertos representam os recifes do arco externo, circulos fechados os recifes do arco interno, triangulos
abertos os grupos funcionais e taxondmicos e triangulos fechados as espécies de coral.

Observando os grupos e as espécies no diagrama de ordenacdo € possivel
perceber tendéncias relacionadas aos controles exercidos pelas varidveis abidticas sobre
a composi¢do da comunidade béntica (Fig. 5). Os octocorais estiveram fortemente
associados aos recifes do arco interno (Tab. 2), locais com maiores concentracOes de
matéria organica dissolvida, este grupo foi encontrado em apenas em um ponto do arco
externo (Tab. 2). Os poriferos ocorreram em proporcao inferior a 2% em todos 0s

locais. No diagrama de ordenacdo esse grupo apresentou um pequeno deslocamento em
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relacdo ao TSS, o que indica que esse grupo é sensivel a altas concentracdes dessa
variavel. Os zoantideos, apresentaram 0s maiores percentuais de cobertura em PAB4 e
5, no arco externo, e em ARENG, no arco interno (Tab. 2), assim esse grupo ficou
centralizado ao longo do primeiro eixo de correlacdo candnica. Este grupo também néo
apresentou alteragcdo no seu percentual de cobertura em funcéo de TSS.

As algas frondosas foram associadas aos locais com TSS elevado (Fig. 5). As
algas filamentosas, por outro lado, ocorreram em todos os locais de amostragem, com
pouca variagdo no percentual de cobertura. Por esse motivo, seu centroide localizou-se
no centro do diagrama. O mesmo ocorreu com as algas coralinaceas incrustantes. As
algas coralinaceas articuladas, no entanto, demonstraram tolerdncia 8 MOD e estdo
associadas aos locais com pouco TSS e afastadas da influéncia da pesca. Os ourigos
foram encontrados em baixas proporcgdes e estiveram correlacionados com a pesca e
com maiores percentuais de cobertura de algas frondosas.

Os corais Agaricia agaricites, Porites astreoides e Siderastrea sp, estiveram
associados aos recifes do Parcel de Abrolhos (PAB1-5) e de Timbebas (TIM1-3), locais
com menores concentracdes de matéria MOD e COP (Tab. 3 e Fig. 5). Meandrina
braziliensis, Millepora alcicornis, Mussismilia braziliensis, M. harttii e M. hispida
demonstraram maior tolerancia a essas variaveis (Fig. 5). Apesar de A. fragilis e
Scolymia wellsi, aparecerem associados a locais com menor concentragdo de MOD (Fig.
5), ndo foi possivel inferir um padréo de distribuicdo para, pois esses estiveram restritos
a 1 ponto de amostragem respectivamente (Tab. 3).

Em relacdo ao TSS, de maneira geral, as espécies de coral associaram-se a locais
com baixas concentracfes, apenas coral de fogo, Millepora nitida esteve associado a
altas concentragdes de TSS (Fig. 5).

DISCUSSAO
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Os autovalores obtidos para o primeiro (0,18) e o segundo eixo (0,11) de
ordenacdo foram pequenos. Autovalores menores que 0,30 evidenciam gradientes
curtos, indicando que ndo hé alteragBes apenas nas proporcdes entre as espéecies e nao
em sua composicdo (Ter Braak 1995). Em geral, foram encontradas representantes de
todos os grupos estudados em, ao menos, uma amostra de cada local. A excecéo foi
algas frondosas que dominaram PLEST e ndo foram observadas em PAB3 e TIM2,
além de algumas espécies de corais que estiveram ausentes de alguns pontos, essas,
porém, no geral apresentaram percentuais de cobertura inferiores a 1% nos locais onde
foram registrados.

Variaveis ambientais

As variaveis relacionadas a qualidade da agua, obtidas a partir dos produtos
MODIS, associaram-se ao segundo eixo de correspondéncia candnica, com alto grau de
correlagéo entre si. Isso pode ser decorrente fato dos dados terem sido obtidos a partir
do mesmo conjunto de imagens. Ainda assim, as variaveis apresentam forte correlacéo
negativa com a distancia até a costa (Fig. 4). Este padrdo espacial implica em duas
questdes relevantes. A primeira € que as variaveis abidticas, relacionadas a qualidade da
agua e cor do oceano no Banco de Abrolhos, resultam principalmente do aporte
continental. A segunda € que a distancia da costa pode ser empregada como um proxy
para representa-las, caso nao estivessem disponiveis.

O sedimento em suspensdo (TSS) e o indice de pressdao pesqueira (Pesca), por
outro lado, associaram-se ao primeiro eixo de ordenacdo, assumindo uma orientagédo
quase ortogonal a distancia da costa. Isto ocorreu devido a variabilidade no eixo norte-
sul entre os recifes do arco interno e uma faixa de sedimentos em ressuspensao proxima
aos recifes do arco externo (PAB1-5) (Fig. 2F). Os recifes de Timbebas (TIM1-3),

localizado no setor norte, apresentaram TSS médio inferior aos demais deste arco
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(ARENG, PLEST, PA2 e SG). Resultado semelhante foi obtido por Dutra et al. (2006)
empregando armadilhas de sedimento.

A area com maiores indices de TSS é a zona costeira em frente a Ponta da Baleia
(17°41°S; 38°8’W), no municipio de Caravelas. Trata-se de uma area sujeita a um
processo natural de sedimentacdo provocado pela refracdo e difracdo das ondas pelos
recifes do arco interno, agravado por uma continua dragagem do terminal portuério
local e pela convergéncia da deriva litoranea, que traz material ressuspenso ao longo da
linha de costa tanto de norte quanto de sul (Domingues et al 2004). Sobre o arco recifal
interno o transporte sedimentar ocorreu preferencialmente em direcdo sul nas imagens
TM usadas para o calculo do TSS. Apesar do reduzido nimero de imagens analisadas, a
orientagdo da Ponta da Baleia indica certa prevaléncia da deriva sul. Tal tendéncia
contribui para o incremento da carga sedimentar em dire¢do ao setor centro-sul do arco
interno. Outro processo capaz de explicar a variabilidade do TSS independente da
distancia da costa é a ressuspensdo de sedimento numa faixa proxima ao Parcel de
Abrolhos (PAB1-5), que tornou sua carga sedimentar, em média, superior a de
Timbebas (TIM1-3) nas imagens analisadas (Fig. 2F).

A pesca apresentou poder de explicacdo ligeiramente maior que o TSS, de
acordo com a Forward Selection (Tab. 4). No entanto, o conjunto de dados empregados
nas estimativas de pressdo pesqueira, obtidos mediante declaracdo esponténea dos
pescadores, ndo possui caradter quantitativo. Isso significa que uma area com maior
numero de indicagdes ndo implica numa maior densidade de pesqueiros. Por este
motivo a area de influéncia foi estimada em funcédo das distancias dos pontos e ndo por
um estimador de densidade como o Kernel (Wand & Jones 1995). Este procedimento

reduziu a influéncia relativa de zonas com maior quantidade de indicages (Fig. 3).
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Mesmao assim, houve apenas trés pontos com indices de pesca superiores a zero:
TIM1, PA2 e PLEST (Tab. 1). O mais préximo a um pesqueiro declarado e, portando,
com maior indice de pressdo pesqueira foi PLEST. Este também foi o local com maior
carga sedimentar (TSS). O ponto PA2, localizado préximo ao trajeto entre Caravelas e 0
arquipélago de Abrolhos, também apresentou indice de pesca elevado, porém seu TSS
foi baixo. Devido a isso, PA2 apresentou uma correlacdo negativa com o primeiro eixo
de correspondéncia candnica, ao contrario de PLEST. A maior pressdo pesqueira sobre
estes pontos ocorreu, possivelmente, em virtude de sua proximidade com o porto de
Caravelas e por estarem localizados fora dos limites do Parque Nacional de Abrolhos.
Os recifes de TIM1-3 estdo préximos ao porto pesqueiro de Alcobaga, no entanto, por
estarem inseridos no parque nacional, ha poucos pesqueiros declarados em seu entorno
(Fig. 3).

Comunidade

Além de ser o recife com maiores indices de Pesca e TSS, a cobertura do fundo
em PLEST foi amplamente dominada por algas frondosas, ao contrario do restante dos
recifes, dominados por uma mescla de algas filamentosas, zoantideos, algas
coralinaceas, e corais pétreos (Tab. 1). Tais densidades de algas frondosas foram
encontradas em recifes costeiros da Bahia, nos municipios de Tinharé, Boi Peba e Santa
Cruz Cabréria (Kikuchi et al. 2010). Este padrdo pode ser reflexo das altas
concentracbes de TSS e MOD, que associada a pressdo pesqueira favorece
competitivamente as algas em detrimento dos corais (McCook 1999, Fabricius 2005).

Registros realizados na Grande Barreira de Corais, em Belize e em Abrolhos,
indicam que a sobrepesca associada a alteracdo na qualidade da dgua pode provocar a
proliferacdo de macroalgas e o incremento de doencas nos corais (McCook 1999,

McClanahan et al. 2003, Bellwood 2004, Bruce et al. 2012). Em Abrolhos, Francini-
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Filho et al. (2010) observaram que peixes herbivoros, principalmente das familias
Acanthuridae e Scaridae, auxiliam no controle das algas frondosas na regido de
abrolhos, portanto, sua captura pode provocar a desestabilizacdo do controle top-dow
da comunidade recifal e favorecer o crescimento de macroalgas.

As algas filamentosas e as algas calcérias, por outro lado, estdo localizadas no
centro do diagrama de ordenacgéo, indicando que o grupo ocorre na maioria dos locais
amostrados de forma independente das varidveis estudadas. Isto indica que a faixa de
tolerdncia destes grupos engloba as flutuacdes observadas nas variaveis abidticas (ter
Braak & Verdonschot 1995).

Os octocorais estiveram associados aos locais com maiores teores de MOD e
COP. Essas variaveis estdo entre suas principais fontes de alimento (Fabricius &
Dommisse 2000, Ribes et al. 2003). Assim, esse grupo pode dominar &guas ricas em
matéria organica particulada e pouca turbidez (Fabricius & Dommisse 2000). Em
contrapartida, os zoantideos e os poriferos foram menos tolerantes ao TSS que 0s
Octocorais.

Os corais pétreos estdo distribuidos no diagrama de ordenacdo em uma estreita
faixa com relacdo ao TSS, sugerindo que esse grupo é sensivel a essa variavel. Segundo
Riegl & Branch (1995) o incremento de sedimentos em suspenséo acarreta em redugao
na produtividade, respiracdo, e consequentemente, nas taxas de crescimento dos corais
pétreos.

O coral de fogo Millepora nitida, no diagrama de ordenacdo, aparece associado
a altas concentracdes de TSS (Fig. 5). Essa relacdo ocorre, pois, a abundancia dessa
especie foi maior em PLEST, local de maior concentracdo dessa variavel (Tab. 1).

Siderastrea sp. e Mussismilia braziliensis foram os corais mais abundantes.

Esses corais possuem um importante papel na construcdo dos recifes brasileiros
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(Laborel 1969). Siderastrea sp. apresentou seu maior percentual de cobertura em PA2 e
PAB1-3, aparecendo no diagrama de ordenagéo associada com locais de pouco MOD,
COP, TSS e pesca. Diferentemente de Mussismilia braziliensis que possui seu maior
percentual de cobertura em TIM1 e SG. E possivel verificar uma relagdo negativa entre
Siderastrea sp. e as espécies do género Mussismilia (Tab. 3). Essa relacdo também foi
verificada por outros autores nos recifes de coral brasileiros (Laborel 1969, Lins-de-
Barros et al. 2000, Castro et al. 2006). Portanto, a competicdo interespecifica pode estar
sendo mais importante do que as varidveis abidticas na determinacdo da distribuicéo
dessas espécies.

Laborel (1969) observou que Agaricia agaricites apresentava uma reducdo
severa em seu percentual de cobertura em funcdo da proximidade da costa em
comparagdo com as demais espécies. Esse padréo foi atribuido a turbidez. Além disso,
de acordo com o diagrama de ordenacdo, essa espécie esteve associada também aos
locais com menores indices de COP e MOD, os quais mantém forte correlacdo negativa
com a distancia da costa (Figs. 4 e 6), sendo um indicativo de que essas variaveis
também tem um papel importante na distribuicdo dessa espécie. Porites astreoides
também apresentou padrdo de distribuicdo semelhante ao de A. agaricites (Fig. 5).

Registros na literatura indicam que em locais com excesso de matéria organica,
h& uma tendéncia das comunidades autotréficas dominadas por corais para comunidade
autotroficas dominadas por macroalgas, para finalmente se transformarem em
comunidade heterotroficas dominadas por filtradores (McCook 1999, Bellwood 2004,
Bahartan et al. 2010). Esse processo pode ser verificado em ARENG, PLEST e SG.
ARENG apresentou uma comunidade dominada por algas filamentosas e zoantideos e a

menor riqueza e percentual de corais péetreos. Ja PLEST e SG apresentaram 88 e 68%
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respectivamente de comunidades betbnicas dominadas por macroalgas e a segunda
menor riqueza e percentual de cobertura de corais (Tabs. 2 e 3).

Assim, verifica-se que a deterioracdo da qualidade da &gua, com incremento de
matéria organica (COP e MOD) e aumento da turbidez (TSS) tem papel importante na
distribuicdo dos organismos betdnicos em Abrolhos. Locais com maiores valores dessas
variaveis tém uma tendéncia a reducgdo da riqueza e percentual de cobertura dos corais
pétreos, bem como a um aumento no percentual de algas e filtradores heterotroficos.
Além disso, os dados de pesca, ainda que insuficientes, evidenciaram que a captura de

peixes estdo favorecendo o crescimento de algas.
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Submission of a manuscript to MEPS implies

(1) originality of the manuscript (i.e. the material has not been published before)

(2) exclusive submission to MEPS (i.e. it is not simultaneously submitted to any
other publication outlet)

(3) approval by all immediately involved (e.g. authors, institutional authorities)

(4) correct listing of authors (i.e. all authors agree to be listed and have
contributed to the research reported)

(5) compliance with institutional, national and international ethics guidelines
concerning the use of animals in research and/or the sampling of endangered species

(6) agreement with Inter-Research terms of publication, including transfer of
copyright to Inter-Research and the online posting of a prepress abstract.
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Compare: 'A novel method for the production of monoclonal antibodies (MADs)
specific to an envelope protein (28kDa) of white spot syndrome virus (WSSV) of
shrimp and detection of WSSV by MADb-based antigencapture enzyme-linked
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mg per 1) must be given as 'mg I-1' (not mg/l). Variables are usually italicised (except
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