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RESUMO

O continuo crescimento da atividade turistica tem afetado 0s ecossistemas costeiros,
principalmente os ambientes recifais, impactando negativamente sobre 0s seus organismos.
Areas de elevada intensidade turistica tendem a ter uma distribuicdo menos equitativa das
espécies e uma menor diversidade biolégica em relagdo a areas menos frequentadas. O
presente estudo objetivou descrever a relacdo entre o grau de uso turistico e a sanidade e
abundancias de corais escleractinios e de zoantideos em recifes costeiros. Para tal, seis praias
do litoral pernambucano (nordeste do Brasil) com diferentes intensidades de uso turistico
foram selecionadas. O nimero médio de visitantes por praia foi obtido através de observactes
em dias com diferentes intensidades de fluxo de pessoas (domingo e segunda) e as praias
foram classificadas como baixo uso ou uso intenso. Para mensurar a cobertura de corais e
zoantideos foram estabelecidos nove transectos de 25m, paralelos a costa, sendo seis no
mediolitoral e trés no infralitoral. Ao longo de cada transecto, trés quadrados de 1x1m, com
81 pontos de interseccdo foram dispostos. Foi calculada a cobertura de corais, zoantideos,
algas e a cobertura viva total. Todas as coldnias que estavam dentro dos 50m® de cada
transecto foram contabilizadas, medidas e a presenca de mortalidade e branqueamento foram
registradas. Foram listadas quatro espécies de zoantideos e cinco espécies de corais. Os
zoantideos foram mais abundantes nas areas de uso turistico intenso, em contrapartida os
corais foram mais abundantes nas areas de baixo uso turistico, as quais apresentaram maior
diversidade de antozoarios. O coral que apresentou 0 maior nimero de coldnias branqueadas e
parcialmente mortas foi Siderastrea stellata, além de ter sido o mais abundante em todas as
areas. O fluxo turistico mostrou ter maior relacdo com a cobertura de corais e zoantideos do
que com os indicadores de sanidade adotados para o presente estudo. No entanto, fatores
como acidificacdo, incremento de nutrientes e oscilagdes da temperatura parecem agir
sinergicamente sobre a sanidade dos antozoarios. ModificacBes na estrutura da comunidade
bentbnica podem trazer consequéncias negativas aos ecossistemas recifais, dentre elas a
mudanca de fase, ocasionando perda de biodiversidade devido ao favorecimento de espécies
mais resistentes, como algas e zoantideos, em detrimento dos corais. Assim, devido aos
inimeros servicos ecossistémicos, 0s recifes demonstram mais uma vez, serem areas
prioritarias a conservacao.

Palavras-chave: Cobertura coralinea, Ambientes Recifais, Intensidade Turistica, Manejo de

recifes.
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ABSTRACT

The continued growth of tourism has affected coastal ecosystems, especially the reef
environments, negatively impacting on their organisms. high intensity tourist areas tend to
have a less equal distribution of species and biological diversity lower compared to less
frequented areas. This study aimed to describe the relationship between the degree of tourist
use and the sanity and abundance of scleractinians corals and zoanthids in coastal reefs. For
that purpose, six beaches of the coast of Pernambuco (northeastern Brazil) with different
tourist use intensities were selected. The average number of visitors per beach was obtained
through observations on days with different intensities of people flow (Sunday and Monday)
and the beaches were classified as low use or heavy use. To measure coral cover and
zoanthids were established nine transects 25m, parallel to the coast, six in midlittoral and
three in the subtidal. Along each transect, three square 1x1m, with 81 points of intersection
were arranged. Coral coverage, zoanthids, algae and total live coverage was calculated. All
colonies that were within 50m? each transect were counted, measured and the presence of
death and bleaching were recorded. Were listed four species of zoanthids and five species of
corals. The zoanthids were more abundant in areas of intense tourist use, in contrast corals
were most abundant in the low tourist use, which they had higher diversity of anthozoans. The
coral that had the highest number of partially bleached and dead colonies was Siderastrea
stellata, besides being the most abundant in all areas. The tourist flow showed the highest
relationship with the coral cover and zoanthids than with health indicators adopted for this
study. However, factors such as acidification, nutrient increase and temperature fluctuations
appear to act synergistically on the health of anthozoans. Changes in benthic community
structure can have negative consequences for reef ecosystems, among them the phase shift,
causing loss of biodiversity due to favoring the most resistant species, as algae and zoanthids
at the expense of corals. Thus, due to the numerous ecosystem services, the reefs demonstrate

once again being priority areas for conservation.

Key words: Coral coverage, Reef environments, Tourist intensity, Reef management.
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1. INTRODUCAO GERAL

O turismo € atualmente, um dos setores mais importantes da economia mundial
(DAVENPORT e DAVENPORT, 2006) e tem crescido nas regides costeiras do Brasil
(PALLAZZQO Jr., 2007), representando um risco importante para os ecossistemas que ali se
encontram, principalmente para os recifes de corais (FERREIRA e MAIDA, 2006).

Diversos estudos tém demonstrado a agdo negativa do turismo sobre a cobertura
coralinea, afetando principalmente corais ramificados mais susceptiveis a quebra por
ancoragem e por mergulhadores (PLATHONG et al.,2000; ROMAN et al., 2004). Em &reas
de maior intensidade turistica, pode haver um crescimento excessivo de algas, perda de
tecidos coralineos e maior quebra de corais em virtude do maior nimero de mergulhos
realizados (RIEGL e VELIMIROV, 1991). Além disso, as lesdes provocadas nos tecidos dos
corais deixam uma porta aberta para patégenos, causando doencas e podendo levar a morte do
coral (HAWKINS e ROBERTS, 1992).

No Brasil, os recifes de corais estendem-se desde o Maranhdo até o Sul da Bahia
(LABOREL, 1969; LEAO, 1986), sendo as formacdes da Bahia, as maiores e mais ricas do
Atlantico Sul Ocidental (LEAO, 1994). Ao longo da costa brasileira predominam os recifes
em franja e os bancos de arenito (LABOREL, 1969), colonizados em sua maior parte por
macroalgas (BARRADAS et al., 2010; BRUCE et al., 2012), zoantideos (FRANCINI- FILHO
et al., 2013), que podem cobrir até 50% do recife (ACOSTA e GONZALEZ, 2007) e corais
escleractinios. Devido as caracteristicas peculiares dos recifes brasileiros, como baixa
cobertura coralinea, poucas formas ramificadas, mas elevado endemismo (FERREIRA e
MAIDA, 2006), os resultados de estudos sobre o impacto do turismo nos recifes do Caribe e
Indo-Pacifico, provavelmente ndo possam ser generalizados para o Brasil.

Estudos realizados na década de 60 (LABOREL, 1969, 1970), revelavam uma
cobertura de corais e octocorais superior a observada atualmente e esta reducdo tem sido
atribuida as acdes antrdpicas, como aumento de poluentes e turismo (FERREIRA e MAIDA,
2006; BARRADAS et al, 2010). No entanto, os resultados de Laborel (1969, 1970) foram
qualitativos e ndo existem dados prévios de natureza quantitativa que permita estabelecer uma
linha de base comparativa para verificar ou quantificar o percentual real de perda da cobertura
de corais.

Diversos estudos vém relatando uma reducdo de corais, em especial nos recifes
proximos a areas urbanas (ROGERS et al., 2014) e associando este fen6meno ao impacto do

turismo. N&o obstante, nenhum estudo desenvolvido no Brasil quantificou este impacto para
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poder estabelecer uma clara relacdo entre o nimero de turistas/usuarios das praias e a reducao
coralinea. Este dado é de extrema importancia para o estabelecimento de politicas pablicas
ambientais que visem a protecdo do ecossistema recifal. Alguns estudos com esta finalidade ja
foram realizados em outras partes do mundo, mas, além dos recifes avaliados serem diferentes
dos brasileiros quanto & cobertura coralinea, sdo, na maioria, recifes distantes da costa (off
shore) e, portanto, sujeitos a outro tipo e outra intensidade de visitacdo (JUHASZ et al.,
2010). No nordeste do Brasil, os recifes sdo em franja e muito proximos a costa e de fécil
acesso ao turista, recebendo um impacto mais forte.

De forma geral, os corais escleractinios e os hidrocorais, devido a sua importancia na
construcdo do arcabouco recifal (DIAZ-PULIDO et al., 2012) sdo comumente avaliados nos
estudos sobre impactos do turismo. No entanto, nos recifes brasileiros o grupo de cnidarios
mais abundantes sdo 0s zoantideos. Estes organismos exercem algumas funcdes similares aos
corais, uma vez que podem apresentar simbiose com zooxantelas, sdo também suspensivoros
e parecem desempenhar papel fundamental na estruturacdo da comunidade bentbnica
(SANTANA et al., 2014). Apesar de ndo participarem na formacédo dos recifes, os zoantideos
podem ser bons indicadores das condigdes ambientais, ja que podem também sofrer
branqueamento, apresentar doencas e alteracbes morfoldgicas decorrentes de impactos
antropicos, como a sedimentacdo (COSTA et al., 2011). E importante, assim, que este grupo
seja considerado para avaliar a satde dos recifes juntamente com corais escleractinios. Além
disso, assim como a cobertura de corais pode ser afetada pela intensidade de visitacdo, a
cobertura e morfologia dos zoantideos também parecem ser influenciadas por fatores oriundos
da atividade turistica, tais como pisoteio e sedimentacdo (CASTRO et al., 2012) ou ainda por
alteracdes ambientais decorrentes da atividade humana, como a construcéo de portos (COSTA
etal., 2014) .

No nordeste brasileiro tem sido registrada a diminuicdo da cobertura de corais nos
altimos anos, no entanto, a falta de dados prévios impede a quantificacdo e também néo
permite saber se esta ocorrendo uma substituicdo dos corais por algas ou zoantideos. Tal
substituicdo, ou mudanca de fase, de um sistema dominado por corais para um sistema
dominado por algas, ja foi registrada em varias partes do mundo, associada a aumento de
poluicdo e/ou diminuicdo de herbivoros (BENNET et al., 2015). Da mesma forma, foi
verificada recentemente uma mudanca de fase de dominancia de alga a zoantideo no litoral da
Bahia, ocasionada provavelmente, por modificacbes na qualidade da agua relacionadas a

pressdes antropicas (CRUZ et al., 2014).
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Desta forma, é fundamental o desenvolvimento de um estudo que avalie de forma
quantitativa o turismo e sua relagdo com a cobertura e sanidade de corais e zoantideos, para
estabelecer de forma clara esta relacdo, ja& que ha& inimeros impactos sobre os recifes que
podem agir sinergicamente.

O presente estudo visou analisar o impacto do turismo sobre a cobertura e a sanididade
de corais e zoantideos, permitindo gerar dados importantes para 0 manejo dos recifes
brasileiros, ampliar as informagdes sobre impacto do turismo em recifes proximos a costa e

incluir os zoantideos na avaliacdo da saude dos ambientes recifais.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Recifes de corais de &guas rasas ocorrem normalmente proximos a costa e
predominantemente em baixas latitudes (VILLACA, 2009). S&o ecossistemas altamente
produtivos e de grande biodiversidade (STANLEY Jr., 2003), Wilkinson (2002) estimou que
os recifes de corais fossem responsaveis por gerar mais de U$375 bilhGes em bens e servigos
0s mais diversos, como turismo, pesca e protecdo costeira. Spalding et al. (2001), mencionam
o0 Brasil como detentor da 40° posic¢ao no ranking de areas recifais no mundo, ocupando 1.200
km? da zona costeira, sendo 84% desse total considerados recifes em risco.

O Filo Cnidaria, do qual fazem parte os corais e zoantideos, comuns em recifes, tem
por caracteristica diagndstica a presenca da cnida, um produto celular de alta complexidade
que tem diversas finalidades, como paralisar a presa ou fixa¢do a um substrato. Dentro do Filo
Cnidaria, esta a Classe Anthozoa. Antozoarios caracterizam-se por serem individuos adultos
sésseis, polipoides e formadores ou ndo de colonias. A Classe Anthozoa possui uma
subclasse, a Hexacorallia, e nela estéo inseridas as ordens Scleractinia e Zoanthidea (DALY et
al., 2007), das quais fazem parte 0s organismos analisados no presente estudo.

A Ordem Scleractinia € composta por individuos que possuem um exoesqueleto
calcario, por isso sdo chamados de corais pétreos. Dentre 0s antozoarios, sdo 0S Unicos
dotados de tal caracteristica (DALY et al., 2007). Das mais de 300 espécies de corais
escleractineos de aguas rasas registradas no mundo, apenas 22 ocorrem na costa brasileira,
sendo 30% endémicas (NEVES et al., 2006), o que representa uma taxa endémica substancial,
levando o Brasil a ser o pais com a maior taxa de endemismo de corais construtores (MMA,
2011).

Além dos corais, zoantideos também estdo entre os organismos que compdem a fauna
recifal. Zoantideos possuem o corpo macio, carente de exoesqueleto, podem viver como
polipos solitarios ou formar colbnias extensas (DALY et al., 2007) e ocupar um percentual
importante do recife, podendo chegar a 50% da superficie recifal (ACOSTA e GONZALEZ,
2007). No entanto, essa distribuicdo é bastante relativa e depende de uma série de fatores.
Dentro da Ordem Zoantharia ou Zoanthidea, as espécies mais abundantes registradas para a
costa nordestina sdo Palythoa caribaeorum (Duchassaing & Michelotti, 1860), Protopalythoa
variabilis (Duerden, 1898) e Zoanthus sociatus (Ellis, 1767). Barradas et al. (2010)
observaram que os zoantideos contribuiam com um maior percentual de cobertura do que
corais, algas calcérias e hidrocorais juntos e que o maior percentual de cobertura ficava por

conta das macroalgas, similar ao encontrado por Bruce et al. (2012) em Abrolhos, na Bahia.
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Santana et al. (2014) sugerem que alguns zoantideos possam exercer funcéo similar a
dos corais escleractinios no que diz respeito a fluxo de energia em recifes tropicais, chamando
atencdo para o importante papel dos zoantideos na manutencdo do ecossistema recifal. No
entanto, o perfil competitivo dos zoantideos poderia influenciar a distribuicdo da cnidofauna
nos recifes, diminuindo a cobertura de corais escleractinios, ja que zoantideos parecem resistir
mais as intempeéries como sedimentacdo (CASTRO et al., 2012).

A intensidade de visitacdo aos recifes parece ter efeito sobre a estrutura e dinamica das
comunidades bentdnicas (SARMENTO e SANTOS, 2012) e por consequéncia, dos ambientes
recifais, como um todo. Por serem organismos sésseis, respondem diretamente as oscilacdes
ambientais e estdo mais vulneraveis as acdes humanas.

A acessibilidade aos recifes também é um fator de fundamental importancia na
conservagao, ja que recifes mais proximos a praia recebem mais visitantes independentes de
operadoras de turismo e em periodos de marés baixas, formam piscinas naturais, atraindo
visitantes. Como consequéncia, 0s organismos benténicos ali presentes terminam por serem
pisoteados (SARMENTO e SANTOS, 2012; SARMENTO et al., 2011), sofrendo quebras ou
lesdes.

Juhazs et al. (2010), estudando cinco locais com diferentes intensidades de uso
turistico encontraram menores percentuais de cobertura coralinea onde havia um maior uso,
sendo os corais de morfologia ramificada os mais danificados, sugerindo que em ambientes
menos frequentados, a cobertura, a composicdo da comunidade e a sanidade dos corais é
melhor. Resultados similares foram encontrados por Hasler e Ott (2008), ao analisarem 0s
efeitos do turismo de mergulho em oito diferentes locais, também sob diferentes intensidades
de uso recreacional. Os impactos do turismo também sdo visiveis em outras esferas, por
exemplo, Silva et al. (2012), estudando a diversidade de algas nos recifes de Maracajad, RN-
Brasil, observaram também uma menor diversidade de algas em areas com maior atividade
turistica.

Adicionado ao turismo nao planejado, o fato do maior percentual da populacdo
mundial estar assentado nas areas costeiras por si s6 ja traz uma grande pressdo sobre os
ecossistemas que ali se encontram (MMA, 2010) e teria efeitos sinérgicos sobre os ambientes
naturais. Melo et al. (2014) chamam atencdo para o uso turistico desordenado estar colocando
em risco a boa qualidade ambiental dos recifes, podendo inclusive, inviabilizar o uso destes
para o turismo, pesca e recreacdo. Desta forma, os recursos seriam perdidos pela falta de um

planejamento que contemple o equilibrio entre os atores sociais, econdmicos e ambientais.
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Além de modificagcdes na distribuicdo dos corais e zoantideos oriundas das alteragdes
ambientais provocadas pelo aumento do fluxo turistico, a ocorréncia do fenémeno do
branqueamento tem sido bastante registrada. O branqueamento consiste na reducgéo gradativa
das zooxantelas e/ou pigmentos fotossintéticos presentes nos tecidos dos antozoérios,
provocando sua descoloragdo (COSTA et al.,, 2005). No que se refere aos zoantideos, 0s
dados sobre a variacdo de zooxantelas sdo escassos, mas ja foi observado um declinio na
densidade de zooxantelas no zoantideo Palythoa caribaeorum ap6s um aumento de
temperatura da agua do mar, decorrente de um evento climatico (KEMP et al., 2006).
Todavia, sabe-se que nos corais, a densidade de zooxantelas varia de acordo com as condicoes
do ambiente (COSTA et al., 2004) e a reducdo excessiva ou auséncia desses individuos deixa
0 antozodrio mais susceptivel a acdo de patdgenos, influencia negativamente na sua
capacidade reprodutiva e em casos extremos, pode levar o coral a morte (MICHALEK-
WAGNER e WILLIS, 2001).

Corais zooxantelados s@o assim denominados por possuirem uma simbiose com
zooxantelas, que séo dinoflagelados fotossintetizantes do qual os corais aproveitam energia
quimica (STANLEY Jr., 2003). O mesmo processo ocorre em zoantideos. Diversos fatores
podem provocar o0 branqueamento desses antozoarios, como eutrofizacdo, variagdes de
salinidade (POGGIO et al., 2009) e mais referidamente, alteracdes na temperatura da agua,
decorrentes de mudancas climaticas (SOARES e RABELO, 2014, WEIL et al., 2006). Outro
fator que tem influéncia sobre as zooxantelas é a luminosidade, e sedimentos em suspenséao
diminuem a penetrabilidade da luz na coluna d’4gua, diminuindo a quantidade de pigmentos
fotossintéticos, comprometendo a simbiose entre o coral e a zooxantela (COSTA et al., 2004).
Assim, areas com maior sedimentacdo podem ter zooxantelas com reducdo de pigmentos
fotossintéticos.

Embora os corais sejam bastante sensiveis as oscilagdes ambientais, alguns autores,
como Causey (2008) sugerem que certas espécies de corais tenham desenvolvido uma
resisténcia a efeitos de branqueamento e doencas, devido a sua exposicdo a impactos, tais
como a sedimentacdo. Estudos desenvolvidos por Oliver e Palumbi (2009, 2011) sugerem que
populacdes locais de corais podem adquirir resisténcia ao branqueamento provocado por altas
temperaturas em ambientes que sdo originalmente quentes. Além disso, a ocorréncia de
fotoprotecdo e fotoaclimatacdo de zooxantelas, respondendo as oscilacdes de luminosidade ja
foram observadas (GORBUNOV et al., 2001; TITLYANOV et al., 2001). No que diz respeito

a relacdo da estrutura anatdmica do coral e a ocorréncia de brangueamento, espécies
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ramificadas seriam mais susceptiveis do que espécies maci¢as ou incrustantes. Ou seja, 0S
corais diferem nas respostas ao estresse, a curto e a longo prazo (VAN WOESIK et al., 2011).

Além do branqueamento, doengas também tém sido registradas ndo sé em corais, mas
também em outros antozoérios, como o zoantideo Palythoa caribaecorum (ACOSTA, 2001).
Nas Ultimas trés décadas, varias doencas tém sido reportadas em corais e zoantideos por todo
0 mundo e sdo uma das principais causas de degradacdo desses organismos
(KACZMARSKY, 2006), contribuindo fortemente para a reducdo da cobertura coralinea e
perda da biodiversidade (HARVELL, 2002). No Brasil, a presenga de doengas em corais foi
registrada desde baixos até altos niveis e a ocorréncia de enfermidades em algumas espécies,
caso as taxas de prevaléncia e mortalidade ndo sejam revertidas, pode colocéa-las em risco de
extincdo (FRANCINI-FILHO, 2008).

As atividades humanas tém sido responsaveis por inimeras perdas ambientais e estdo
influenciando no aumento da ocorréncia de doencas em corais, em decorréncia da crescente
degradacdo dos ambientes costeiros (LEAO E KIKUCHI, 2005). Desta forma, um melhor
gerenciamento desses ambientes é premente e para tal, € necessario que haja um conjunto de
dados robustos e precisos que evidenciem o mais assertivamente possivel a relacdo entre o
uso turistico e demais atividades antropicas e a boa qualidade dessas areas, mais

especificamente, os ambientes recifais.
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RESUMO

1. O crescente fluxo turistico nas zonas costeiras tem influenciado negativamente na
fauna marinha, em especial sobre os organismos bentdnicos, que por suas caracteristicas
morfofisiolégicas, sdo mais susceptiveis as intempéries ambientais.

2. Branqueamento e doencas tém sido cada vez mais relatadas tanto em corais
escleractinios quanto em zoantideos, o0 que contribui para a diminuicdo da cobertura coralinea,
visto que afetam a deposicao de carbonato de calcio pela col6nia e a reproducéo.

3. O presente estudo avaliou a relagdo da cobertura e sanidade de corais e de
zoantideos com a intensidade de uso em recifes no nordeste do Brasil. Foram estudadas sete
areas de praias com diferentes intensidades de uso turistico: Paiva, Enseada dos Corais, Porto
de Galinhas (duas diferentes areas com atividades turisticas diferentes), Serrambi, Carneiros e
Sao José da Coroa Grande.

4. Foram registradas nove espécies de antozoarios, sendo quatro espécies de
zoantideos e cinco de corais escleractinios. A cobertura coralinea foi maior nas areas de baixo
uso turistico, enquanto as de uso intenso apresentaram maior cobertura algalica e de
zoantideos. O tamanho das colonias de corais e de zoantideos foi menor em areas de uso
turistico intenso quando comparados as areas de baixo uso.

5. Branqueamento em colbnias de corais foi registrado em todas as areas de estudo,
porém foram mais presentes nas areas de baixo uso turistico, sugerindo que o fluxo turistico
esteja mais relacionado a cobertura e estrutura da comunidade do que com branqueamento e
mortalidade das colonias.

6. O declinio da cobertura coralinea, potencializado pelas atividades antrépicas, torna
urgente a necessidade de monitoramento do fluxo turistico, melhor gestdo das atividades
turisticas e politicas publicas que visem a conservacao dos ambientes recifais.

KEY WORDS: turismo, atividades antropicas, branqueamento, gestdo ambiental, antozoarios,
conservagao.
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INTRODUCAO

Recifes de corais sdo altamente produtivos, dotados de grande biodiversidade
(STANLEY Jr., 2003) e de elevado potencial econdmico (WILKINSON, 2002). Embora
representem uma pequena porcao dos oceanos, sao responsaveis por abrigar cerca de 25% das
espécies marinhas conhecidas, incluindo peixes economicamente importantes. Um estudo
realizado pela WWF (2015) revelou um declinio nas populacbes de peixes dependentes dos
recifes de corais equivalente a 34% nos Gltimos 40 anos. Estima-se que 850 milhdes de
pessoas dependam direta ou indiretamente dos ecossistemas recifais (WWF, 2015) e que 0s
recifes contribuam com cerca de US$ 375 bilhdes ao ano com a prestacao de bens e servicos
ao homem (WILKINSON, 2002).

O Brasil possui os unicos recifes do Atlantico Sul (PAULAY, 1997).
Predominantemente sdo recifes em franja e proximos a costa (LABOREL, 1969). Apresentam
baixa cobertura coralinea, poucas formas ramificadas e elevado endemismo (FERREIRA e
MAIDA, 2006).

Mesmo sendo tdo importantes do ponto de vista ecoldgico e socioeconémico, cada vez
mais 0s ambientes recifais sdo degradados, em especial aqueles mais proximos as areas
urbanas, apresentando reducdo da cobertura de corais (ROGERS et al.,, 2014). Estudos
realizados por Laborel (1969, 1970), revelavam uma cobertura de corais e superior a
observada atualmente, em comparacdo ao observado por ele mesmo cinco decadas apos
(FERREIRA e MAIDA, 2006). No entanto, esses estudos foram de carater qualitativo e ndo
fornecem dados quantitativos de cobertura coralinea.

O declinio acelerado da cobertura coralinea tem sido atribuido a diversos fatores, tais
como o aumento de poluentes e aumento do fluxo turistico (FERREIRA e MAIDA, 2006;
BARRADAS et al, 2010). No Brasil, por exemplo, o turismo contribuiu no ano de 2014, para
0 equivalente a 9,6% do PIB, movimentando cerca de US$209 bilhdes e gerando cerca de 8,7
milhdes de postos de trabalho (WTTC, 2015), evidenciando sua importancia como gerador de
receita.

Apesar da importancia do turismo para a economia, diversos estudos tem demonstrado
sua acdo negativa sobre a comunidade bentdnica recifal (PLATHONG et al.,2000; ROMAN
et al., 2004; SARMENTO e SANTOS, 2012; SARMENTO et al., 2011). As consequéncias
sdo decorrentes principalmente de atividades turisticas intensas e/ou mal planejadas
(TRATALOS e AUSTIN, 2001; JUHASZ et al., 2010).
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A acessibilidade aos recifes também tem influéncia sobre o tipo e a intensidade dos
impactos sofridos pelos organismos, principalmente os bentbnicos, que terminam por serem
pisoteados e podem apresentar lesdes (SARMENTO e SANTOS, 2012; SARMENTO et al.,
2011), pois quanto mais acessiveis, um maior quantitativo de pessoas fara uso dessas areas.

A cobertura por antozoarios nos recifes brasileiros é feita em sua maior parte por
zoantideos, que podem contribuir com até 50% da cobertura viva (ACOSTA e GONZALEZ,
2007). Além de possuirem grande participacdo na cobertura viva dos recifes, zoantideos sdo
aparentemente mais resistentes as intempéries (CASTRO et al,, 2012). No entanto, a
ocorréncia de branqueamento e de doengas nesse grupo ja foi registrada (ACOSTA, 2001).

Além de contribuirem para uma parte importante da cobertura viva recifal, é possivel
que os zoantideos possam exercer uma fungdo similar a dos corais escleractinios no que diz
respeito a fluxo de energia em recifes tropicais (SANTANA et al., 2014), o que reforca a
importéncia da sua incluséo na avaliagéo da satde dos recifes.

Os efeitos do turismo sobre organimos marinhos tém sido intensamente estudados nos
ultimos anos (HASLER e OTT, 2008; JUHAZS et al., 2010; SILVA et al., 2012; MELO et
al., 2014) e esses estudos sdo fundamentais para que planos de gestdo possam ser repensados
e efetivamente aplicados, pois é inegavel que as atividades humanas tem sido responsaveis
por inimeras perdas ambientais, em especial por influenciar negativamente na dinamica dos
ecossistemas e na satide dos organimos que ali estdo (LEAO E KIKUCHI, 2005).

Pelo fato de os ambientes recifais brasileiros possuirem caracteristicas tdo peculiares,
como baixa cobertura coralinea e elevado endemismo, os resultados de estudos obtidos em
outras partes do mundo talvez ndo possam ser generalizados para o Brasil.

As praias mais visitadas de Pernambuco sdo as que possuem recifes préximos a costa,
0 que as torna atraentes do ponto de vista turistico, pois formam piscinas naturais propicias as
mais diversas atividades recreacionais.

Desta forma, o presente estudo pretendeu analisar a relacdo entre o grau de uso
turistico e a cobertura e sanidade dos corais escleractinios e de zoantideos em recifes costeiros
do nordeste para testar a hipotese de que o grau de uso dos recifes tem direta relacdo com a
reducdo da cobertura e da sanidadede dos antozoarios, uma vez que estudos prévios ndo
fornecem dados quantitativos que sirvam de subsidios para 0 manejo de areas recifais sujeitas

a diferentes intensidades de uso.
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METODOS

Areas de estudo

Foram analisados recifes em franja com caracteristicas geomorfoldgicas similares em
sete areas com diferentes intensidades de uso turistico no litoral do estado de Pernambuco:
Paiva, Enseada dos Corais, Serrambi, Porto de Galinhas (Areas | e |1, pelo fato de diferentes
atividades turisticas serem realizadas nessas duas areas), Carneiros e Sdo José da Coroa
Grande (fig. 1). Em todas as praias os recifes estdo préximos (<200m) da costa e a diferenca
na intensidade de uso resulta de uma combinacdo entre acesso a praia, beleza cénica e
presenca de infraestrutura turistica.

Quando em alguma das praias foi verificada a existéncia de setores diferentes com
distintas intensidades de uso, o estudo foi realizado de forma independente em ambos 0s
setores, 0 que foi o caso da praia de Porto de Galinhas. A maior distancia entre as areas
estudadas foi de 74 km, assim, todos os recifes estdo expostos as mesmas condicdes
climéticas, de ventos e correntes.

35°24’'0C 35°12'0 35°00'0 34°48'0C
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Brasil
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Santo
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Ipojuca

Tamandaré

Pernambuco Sao José da Coroa Grande -

& 6 Zokm

Figura 1. Areas de coleta, no litoral sul de Pernambuco, Brasil.

Coleta de dados
Para quantificar o uso turistico, foram realizadas observa¢Ges em cada area, entre as
zonas de infralitoral e mediolitoral no periodo seco entre 2014 e 2015. A contagem de

usuarios foi realizada a cada 30 minutos, das 10:00 as 16:00h durante dois dias (domingo e



Lima, A. P. P. Cobertura e sanidade de corais e zoantideos (Cnidaria, Anthozoa) em recifes... 29

segunda), totalizando 26 observacdes por praia. A escolha desses dias permitiu obter dados
em um dia de grande fluxo turistico e um dia menos movimentado. Foram contabilizadas
todas as pessoas dentro da &gua e sobre os recifes. Como as praias possuem diferentes
tamanhos, foi padronizada a extensdo de 100 metros por praia, para as observacgoes. Foi obtida
a média de visitantes por praia e a medida foi expressa da seguinte forma: n° de
visitantes/100m. As &reas foram classificadas em duas categorias de uso: baixo uso (<50
visitantes/100m) e uso intenso (>50 visitantes/100m). Com esta divisdo, a praia com menor
ndmero de usuérios no grupo de uso intenso tem media maior que o dobro da praia com mais
usuarios do grupo de baixo uso.

Para avaliar a cobertura, em cada area estudada foram dispostos aleatoriamente nove
transectos de 25 metros de comprimento, paralelos a linha da praia, sendo seis no setor do
recife exposto durante a maré baixa (mediolitoral) e trés no infralitoral. Ao longo de cada
transecto foram dispostos trés quadrados de 1x1m, contendo 81 pontos de interseccdo. Os
quadrados foram posicionados sempre no 5° no 11° e no 21° metro de cada transecto. A
distancia entre os quadrados ao longo do transecto foi definida através de sorteio.

O calculo do percentual de cobertura foi realizado levando em conta o organismo
presente abaixo de cada ponto de interseccdo. Foram considerados corais, hidrocorais,
zoantideos, algas ¢ os demais organismos foram contabilizados em “outros” e usados para o
calculo da porcentagem de cobertura viva em cada area. Ao longo da extensdo dos transectos,
foram observadas todas as colonias de corais, hidrocorais e zoantideos dentro de 1m para cada
lado do transecto, totalizando 50m? por transecto e 450 m? por area de estudo. Foram
contabilizadas e medidas todas as coldnias dentro desta faixa. A maior profundidade estimada
foi de 2m.

Os dados foram organizados para obter o tamanho medio das colénias.  Indicadores
de sanidade (branqueamento, doencas e mortalidade total ou parcial) também foram

considerados. N&o foi levado em consideragédo o nivel de branqueamento apresentado.

Anélise dos dados

A comparacdo do numero de usuarios entre os dois grupos das areas (baixo uso e uso
intenso) foi realizada pelo teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney. Para atingir os
pressupostos da normalidade (Kolgomorov-Smirnov) e homocedasticidade os dos dados foram
transformados, quando necesséario, para log (x+1). O Teste- T foi utilizado para analisar a

cobertura viva total e para o tamanho médio das coldnias, a um nivel de significancia de o= 0,05.
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Para realizacdo dos testes, foi utilizado o programa Statistica 7.0 (StatSoft, Tulsa, OK, USA) com
nivel de significancia o= 0,05.

Para explicar o quanto cada item (alga e zoantideo) influenciou sobre a cobertura de
corais foi utilzado o modelo de previsdo BRT (Boosted Regression Trees). Esse modelo busca
descobrir a relacdo entre a variavel resposta e a preditora através de tentativas e erros,
combinando modelos de arvores de regressdo com o método boosting. Para esse modelo, 0s
dados foram analisados em conjunto (uso intenso+ baixo uso), pois o objetivo era verificar o
quanto a cobertura coralinea era influenciada por algas e por zoantideos. Os parametros para a

realizacdo do teste no estudo estdo descritos na tabela 1.

Tabela 1. Parametros requeridos para desempenho preditivo favoravel da analise de Boosted Regression Tree em
modelos de previsdo de abundancia de corais.

BRT model bf Ir te NUmero de CV desvio (SE)
arvores

Padréo de cobertura de corais
Corais situados no infralitoral 0,5 0,005 3 200 0.058 (0.03)

Corais situados no mediolitoral 0,5 0,005 2 250 0.996 (0.272)

bf (bag fraction): propor¢do de dados selecionados ao acaso; Ir (learning rate): taxa de aprendizagem; tc (tree
complexity): complexidade da arvore.

RESULTADOS
Uso Turistico
Houve diferenca significativa na quantidade de usuarios (fig. 2) entre as praias de
baixo uso e as de uso intenso (Mann-Whitney: p=0,0000). As areas classificadas dentro do
grupo de baixo uso foram: Paiva, Carneiros, Serrambi e S&o José da Coroa Grande. As areas |
e Il da praia de Porto de Galinhas e a praia de Enseada dos Corais foram classificadas dentro

do grupo de uso intenso. Os valores médios por praia podem ser encontrados na tabela 2.

NEneo ct siybs

Sakouso B0 Imenso
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Figura. 2. Uso turistico, dado pela quantidade de usuérios por 100m de praia.

Tabela 2. Média de visitantes, desvio-padréo e erro padrdo, obtidos através da média de 26 observagdes por area.

Uso Praia Média DP
Uso intenso Porto de Galinhas (Area II) 127,3 4,2
Uso intenso Porto de Galinhas (Area ) 100,3 50,7
Uso intenso Enseada dos Corais 95,2 119,7
Baixo uso Séo José da Coroa Grande 47,4 48,0
Baixo uso Carneiros 39,2 44,7
Baixo uso Serrambi 31,2 21,8
Baixo uso Paiva 6,6 8,4

DP= desvio-padrdo.

Vale salientar que para as areas | e Il de Porto de Galinhas, a contagem foi realizada

até onde os usuarios puderam ser visualizados, dada a dindmica das atividades realizadas nas

referidas areas.

Espécies presentes

Foram registradas cinco diferentes espécies de corais escleractinios (Tabela 3). Nao

houve ocorréncia de hidrocorais. A espécie de maior representatividade foi Siderastrea

stellata.

Tabela 3. Espécies de corais registradas por praia, nimero de col6nias, tamanho médio das col6nias e desvio-padréo.

Uso

Siderastrea

Agaricia

Porites

turistico Praia stellata Favia gravida agaricites astreoide Porltes_
branneri
NC TM™ DP  NC TM DP NC TM DP NC TM DP NC TM DP
Porto de
Uso galinhas o6 519 260 7 441 208 - - - - - - oo .
intenso (Areal)
Porto de
Uso galinhas
intenso (Areall) 46 441 244 4 4 19 4 610 153 - - = - - -
Uso
intenso Enseada 7 7,90 2,06 - - - - - - - - - - - -
Baixo
uso Carneiros 175 6,06 5,28 2 3,85 0,91 - - - - - - - - -
Baixo
uso Serrambi 338 11,34 16,67 163 1056 1245 1 2,70 - 1 17,90 - 1 30 -
Baixo
uso Séo José 256 526 246 18 380 1,58 - - - - - - - - -
Baixo Pava g4 579 324 2 475 459 - - - - - - - o .

NC= numero de coldnias; TM= tamanho médio das col6nias; DP= desvio-padrao.
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No que diz respeito aos zoantideos, foram registradas 4 espécies. Apenas a praia de

Enseada dos Corais ndo apresentou registros de zoantideos nas areas de coleta (tabela 4).

Tabela 4. Espécies de zoantideos registradas por praia, nimero de col6nias, tamanho médio das coldnias e desvio-padréo.

Uso . Protopalythoa Palythoa . Zoanthus
- Praia A . Zoanthus sociatus .
turistico variabilis caribaeorum solanderi

NC TM DP NC ™ DP NC ™ DP NC TM DP

Porto de
_ Uso qalinhas 50 5378 4358 119 8827 10392 43 7567 89,58 18 2175 20,54
intenso (Area l)

Porto de
Uso galinhas

intenso (Area ) 188 1942 3483 70 7648 76,64 9 19,44 13,61 - - -

Uso
intenso Enseada - = = - - - - - - _ R _

Baixo

uso Cameiros 56 5378 1808 24 5001 5056 9 2615 11,74 - ; ;
Baixo Serrambi

uso 94 349 56,65 17 100,25 89,43 144 137,09 36424 - ; ;
Baixo

uso SioJos¢ 85 14,15 9,80 19 2094 3397 6 71,25 9886 - ; ;
Baixo Paiva

uso 34 6,75 3,55 7 31,48 30,95 6 23053 33484 - - -

NC= nimero de coldnias; TM= tamanho médio das coldnias; DP= desvio-padrdo.

Dentre as areas estudadas, a que apresentou 0 maior nimero de espécies foi Serrambi
(baixo uso), apresentando todas as cinco espécies de corais registradas no estudo e trés
espécies de zoantideos. Apenas essa praia apresentou o género Porites. Em contrapartida,
Enseada dos Corais (uso intenso) ndao apresentou ocorréncia de zoantideos nas areas de coleta

e apresentou apenas uma espécie de coral (S.stellata).

Cobertura
Ao todo, foram realizados 63 transectos e obtidos 15.309 registros de cobertura recifal,
sendo 2.187 registros por area. Para cada uma das sete areas de estudo foram obtidos 1.458
registros na regido de mediolitoral e 729 registros no infralitoral.
No mediolitoral, a cobertura viva total foi superior nas areas de uso intenso (Teste t, p=

0,0000) quando comparada as areas de baixo uso (fig.3-A), assim como o0s zoantideos (fig. 3-



Lima, A. P. P. Cobertura e sanidade de corais e zoantideos (Cnidaria, Anthozoa) em recifes... 33

C), (Mann-Whitney, p=0,000009). Em contrapartida, a cobertura coralinea (fig. 3-D) foi
maior nas &reas de baixo uso (Mann-Whitney, p=0,005471). N&o houve diferencas
significativas entre as areas de uso intenso e baixo uso no que diz respeito a cobertura algélica

(Mann-Whitney, p =0,279153), (fig. 3-B).

A B

(%) mediolitoral

Cobertura de algas (%)

Cobertura viva

Baixo uso Uso intenso Baixo uso Uso intenso

08 (%)

Cobertura de corais (%)

Cobertura de zoantide

e

Baixo uso Uso intenso Baixo uso Uso intenso

Figura 3. Cobertura viva (A), de algas (B), zoantideos (C) e corais (D) nos recifes de mediolitoral.

Com relacdo ao infralitoral, ndo houve diferencas significativas (Teste t, p=0,198779)
na cobertura viva total (fig. 4- A). A cobertura algalica (fig. 4-B) mostrou-se superior nas
areas de uso intenso (Mann-Whitney, p=0,030842). Os zoantideos (fig. 4-C) apresentaram
uma cobertura tendenciosamente maior nas areas de uso intenso, porém estatisticamente, ndo
houve diferenca significativa na cobertura de zoantideos entre as areas (Mann-Whitney, p=
0,060926).

Por fim, a cobertura coralinea (fig. 4-D) foi superior nas areas de baixo uso quando

comparadas as areas de uso intenso (Mann-Whitney, p=0,003782).
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Cobertura viva (%)infralitoral
Cobertura de algas (%)

Baixo uso Uso intenso Baixo uso Uso intenso

Cobertura de zoantideos (%)
Cobertura de corais (%)

m

Baixo uso Uso intenso Baixo uso Uso intenso

Uso

Figura 4. Cobertura viva (A), de algas (B), zoantideos (C) e corais (D) nos recifes de infralitoral.

O tamanho meédio das coldnias de corais (fig.5-A) e zoantideos (fig.5-B) foi maior nas
areas de baixo uso turistico (corais: Teste t, p= 0,49489; zoantideos: Teste t, p= 0,027851) no
que se refere ao mediolitoral. J& no infralitoral, ndo houve diferenca significativa entre as
areas no que concerne a cobertura coralinea (fig.5-C), (Teste t, p= 0,567825). Ja as colonias

de zoantideos (fig.5-D) eram maiores nas areas de uso turistico intenso (Teste t, p= 0,796696).
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(tamanho das coldnias de corais) + 1 (cm)
Tarnanho das colénias de zoantdeos (cm)

Uso intenso Baixo Uso Uso intenso Baixo uso

Tamanho das colénias de corais (cm)
(tamanho das colénias de zoantideos) (cm)

Uso intenso Baixo Uso Uso intenso Baixo uso

Figura 5. Tamanho médio das colbnias de corais (A) e zoantideos (B) no mediolitoral e corais (C) e

zoantideos (D) no infralitoral.

Relacdo Algas/Corais/Zoantideos

O modelo BRT evidenciou que no infralitoral as algas explicaram quase que
totalmente (99,3%) a cobertura de corais escleractinios nas praias tanto de baixo uso quanto
de uso intenso. Assim, foi constatada uma relacdo negativa entre a cobertura de corais
escleractineos e a cobertura algalica, quase que exclusivamente. No mediolitoral (b), a
cobertura coralinea foi influenciada majoritariamente por algas (59,9%), mas também por
zoantideos (40,1%). Desta forma, a relacdo entre cobertura algalica e coralinea se apresenta
de maneira negativa para os corais. Porém, os zoantideos também exercem grande influéncia

sobre a cobertura coralinea (figura 6).
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Figura 6. Importancia relativa de algas e zoantideos no infralitoral (a) e no mediolitoral (b) na

cobertura de corais escleractinios nos ambientes recifais estudados.

Sanidade
Corais
Para indicadores de sanidade, foram contabilizadas 1235 colonias de corais, das quais 194

estavam nas trés areas de uso intenso e 1041 nas quatro areas de baixo uso. As coldnias
branqueadas e mortas correspondiam, em sua maior parte, a espécie S.stellata. Néo foi
observada a ocorréncia de doencas. O percentual de coldnias integras e presenca de

mortalidade estdo descritos na tabela 5.

Tabela 5. Percentuais de col6nias de corais integras, branqueadas e presenca de mortalidade.

Indicadores de Sanidade Mediolitoral Infralitoral
Baixo Uso  Uso Intenso Baixo Uso Uso Intenso
integras 83% 97% 87% 87%
Branqueadas 16% 3% 11% 13%
Parcialmente Mortas 0% 0% 0% 0%
Mortas 1% 0% 2% 0%
Total de Corais 768 26 273 158
Zoantideos

Foram registradas 1166 colbnias de zoantideos, sendo 685 colbnias nas trés areas de
uso intenso e 481 nas quatro areas de baixo uso. N&o foi observada a ocorréncia de doencas e
nem de mortalidade total nas coldnias. O percentual de colbnias integras e presenca de

mortalidade parcial estdo descritos na tabela 6.
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Tabela 6. Percentuais de colnias de zoantideos integras, branqueadas e presenca de mortalidade.

Indicadores de Sanidade Mediolitoral Infralitoral
Baixo Uso  UsoIntenso Baixo Uso Uso Intenso
integras 100% 99% 96% 99,60%
Branqueadas 0% 0% 4% 0,40%
Parcialmente Mortas 0% 1% 0% 0%
Mortas 0% 0% 0% 0%
Total de Corais 456 471 25 214
DISCUSSAO

As diferencas de uso entre as praias estudadas devem-se a um conjunto de fatores, que
incluem beleza cénica, presenca de infraestrutura turistica e acesso a praia. Assim, praias com
maior fluxo turistico foram aquelas que apresentaram grande infraestrutura de atendimento ao
turista, como bares, restaurantes, atividades recreacionais nas piscinas naturais, como Porto de
Galinhas ou um acesso bastante facilitado aos recifes e logicamente as piscinas naturais, como
Enseada dos Corais. As diferentes intensidades de fluxo de pessoas sobre os recifes,
logicamente, provocaram diferentes respostas da comunidade macrobentdnica recifal. Nos
recifes avaliados, a cobertura coralinea foi bastante afetada pelo fluxo de turistas. Nas praias
com Uso intenso a cobertura coralinea foi menor, tanto no médio quanto no infralitoral. Os
efeitos do uso também foram vistos no tamanho médio das colbnias de corais. No
mediolitoral, onde o impacto do turismo é mais direto através do pisoteio e esta somado ao
estresse térmico e hidrico comum deste ambiente, as colonias foram menores nos locais de
Uso intenso.

Esses resultados corroboram a associacao do uso turistico dos recifes com a reducgéo
da cobertura coralinea (PLATHONG et al., 2000; ROMAN et al., 2004; HASLER e OTT,
2008; JUHAZS et al., 2010), no entanto, aportam novas informacgdes importantes sobre a
dinamica do processo, revelando mecanismos diferentes no médio e no infralitoral e também
um papel diferenciado de algas e zoantideos no processo. Exemplos disso foram as praia de
Porto de Galinhas e Enseada dos Corais. A primeira € destino internacionalmente famoso e
uma das praias mais visitadas do Nordeste (MENDONCA, 2004), com recifes bem
impactados pelo pisoteio de turistas. Enseada dos Corais tem intenso fluxo de pessoas
praticando as mais diversas atividades de recreacdo em cima dos recifes, provavelmente
agravado pela poluicdo provocada por tamanho contingente turistico e pelo longo tempo em

que as pessoas passavam sobre os recifes. Nessas areas, dominaram as macroalgas (Enseada
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dos Corais) e os zoantideos (Porto de Galinhas). A principal consequéncia do turismo em
recifes costeiros € o pisoteio, que influencia negativamente a estrutura dos organismos sésseis,
favorecendo uns, em detrimento de outros (KAY e LIDDLE, 1989). O facil acesso aos
recifes de Enseada dos Corais pode ter sido o fator que mais pesou para uma
representatividade coralinea tdo baixa e discrepante em relagdo as outras areas, corroborando
0 exposto por Sarmento et al. (2011), em que acessibilidade aos recifes também é um fator a
ser considerado na conservagao, ja que estando mais préximos a faixa de areia, 0s visitantes
podem chegar a eles com muito mais facilidade.

No mediolitoral, os zoantideos sdo claramente favorecidos com a elevada intensidade
de uso. Quando os corais reduzem sua cobertura, 0s zoantideos aumentam, chegando a elevar
a cobertura viva que foi significativamente maior nos locais de Uso intenso. Isso demonstra
que zoantideos ndo apenas podem substituir os corais perdidos por processos de alteracfes no
ambiente, como também podem ampliar sua cobertura em ambientes de mediolitoral bem
impactados pelo turismo, provavelmente crescendo sobre ou ocupando areas deixadas por
outras espécies também afetadas.

Dessa forma, a acdo turistica afeta a estrutura da comunidade benténica de forma
ampla, como jé foi registrado para meiofauna benténica (SARMENTO et al., 2011). E comum
encontrar coberturas elevadas de zoantideos em recifes costeiros brasileiros, especialmente no
mediolitoral (ACOSTA e GONZALEZ, 2007; FRANCINI- FILHO et al., 2013) e alguns
autores afirmam que os zoantideos dominam locais onde condigcdes adversas provocaram a
reducdo de corais escleractinios (FAUTIN 1988; COOKE 1976). Os zoantideos parecem
realmente resistir a distarbios de origem antrdpica, tais como a sedimentacdo, oriunda do
pisoteio provocado pelo intenso fluxo turistico (CASTRO et al., 2012). Entre as espécies mais
comuns no Brasil, estd Palythoa caribaeorum, que esteve presente em todas as areas, porém
foi bem mais representativo no mediolitoral nas areas de Uso intenso. Esta espécie é
considerada uma competidora agressiva em recifes (ACOSTA, 2001; MENDONCA-NETO e
GAMA, 2009), com crescimento rapido (SUCHANEK e GREEN 1981; SILVA et al., 2015) e
producdo de substancias quimicas (MEREISH et al., 1991).

J& no infralitoral, a cobertura coralinea também foi menor nas areas de Uso intenso.
No entanto, junto com a reducdo dos corais, houve um aumento significativo de algas,
enquanto que nao houve diferenca significativa na cobertura de zoantideos e nem na cobertura
viva total entre as praias com diferentes intensidades de uso. Isso indica que, no infralitoral,

0s corais estdo sendo substituidos pelas algas. Isto foi corroborado pelo modelo BRT, que
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mostrou que a cobertura coralinea no infralitoral € quase que exclusivamente influenciada
pelas algas enquanto que no mediolitoral os zoantideos também tem papel importante.

O comportamento diferente da comunidade bentdnica entre o médio e o infralitoral
reflete a dindmica intensa dos recifes. O mediolitoral tem mais impactos e parece favorecer
espécies resistentes como zoantideos (FAUTIN, 1988). No infralitoral, a cobertura de
zoantideos é menor e o grupo favorecido com a reducio de corais s3o as algas. E, portanto,
necessario incorporar dados sobre a cobertura de zoantideos e algas na avaliacdo de
acompanhamento dos recifes no Brasil.

Se bem que a reducdo de corais, de forma geral, tem sido relatada em varios recifes
costeiros do mundo e, muitas vezes, associado a intensidade de uso turistico (ROGERS et al.,
2014), a investigacdo da dindmica do processo é pouco realizada. No Brasil, a redugdo
coralinea tem sido atribuida as agdes antrépicas, como aumento de poluentes e turismo
(FERREIRA e MAIDA, 2006; BARRADAS et al,, 2010). Claramente, a intensidade de uso
turistico tem direta relagdo na reducdo de corais e merece atengdo das autoridades
responsaveis pela gestdo desses ecossistemas. Os recifes estudados estavam bem proximos
uns dos outros (distancia maxima de 74 km) e expostos as mesmas condicGes climaticas e
mesmo nivel de impactos relacionados a acidificacdo e aquecimento das aguas. A diferenca
mais marcante entre eles era, de fato, a intensidade de uso turistico.

O tamanho inferior das colbnias de corais e zoantideos nas areas de uso turistico
intenso indica que o fluxo turistico influencia fortemente sobre o tamanho das colonias e sua
distribuicdo, fatores que sdo potenciais indicadores de recrutamento e reproducdo, servindo de
indicadores para compreender melhor esse ecossistema (EDMUNDS, 2000; 2004). Outra
condicdo limitadora do crescimento das col6nias de corais € a competi¢cdo com 0s zoantideos,
gue por serem mais resistentes as oscilacbes ambientais tem mais sucesso na colonizacéo do
recife. Assim, 0s zoantideos seriam o0s principais organismos limitantes dos corais, utilizando
estratégias competitivas (LANGMEAD e SHEPPARD, 2004), considerando também os
efeitos do turismo sobre a distribui¢do das coldnias e estrutura da comunidade.

O branqueamento, presenca de doencas e mortalidade parecem ndo ser tdo afetados
apenas pelo uso turistico. Nos locais com Baixo uso, que tinha cobertura coralinea maior,
houve uma maior ocorréncia percentual de mortalidade, mas os valores ndo indicam um efeito
direto do uso turistico. Outros fatores parecem ter mais peso para desencadear estes processos.
O branqueamento vem sendo relacionado a uma série de fatores como disturbios ambientais,

sedimentacdo, poluigéo, reducdo da salinidade, diminuicdo da temperatura do mar, aumento



Lima, A. P. P. Cobertura e sanidade de corais e zoantideos (Cnidaria, Anthozoa) em recifes... 40

da temperatura do mar, radiacdo solar e a combinacdo destes dois Ultimos fatores
KUHLMANN, 1988; BIRKELAND, 1997; BROWN, 1997; GLYNN et al., 2001).

O coral escleractinio mais comumente encontrado nas areas estudadas foi Siderastrea
stellata, sequido de Favia gravida. S. stellata é uma espécie endémica do Brasil e possui
resisténcia as altas temperaturas, por isso € comum encontra-lo nas areas de mediolitoral e em
aguas muito rasas (SANTOS et al., 2004). A resisténcia desse coral as altas temperaturas e
outras intempéries, pode ser explicada pelo tipo de zooxantelas que possui, uma vez que
diferentes condigdes ambientais favorecem um ou outro tipo de microrganismo simbionte
(COSTA et al., 2004). Nos corais S. stellata e F. gravida, ocorrem zooxantelas pertencentes
ao clado C, que seriam favorecidas pela resisténcia as oscilagdes ambientais, e por isso, esses
corais seriam mais resistentes ao processo de branqueamento.

Apesar dessa especie de coral ter apresentado as maiores ocorréncias de
branqueamento, flutuagbes na densidade de zooxantelas podem acontecer sazonalmente
(COSTA et al, 2013). Além disso, colbnias de S. stellata muitas vezes conseguem recuperar a
densidade populacional de zooxantelas, assim como os corais da espécie F. gravida
(SOARES e RABELO, 2014). O fato das areas de Baixo uso terem apresentado o maior
percentual de branqueamento podem estar ligado as oscilagdes de temperatura, que afeta os
dinoflagelados simbiontes dos corais, visto que esse percentual foi maior nas areas de
mediolitoral.

Os resultados mostram que estudos que avaliam apenas o que ocorre com a cobertura
coralinea em relacdo a impactos como o turismo podem ndo ser eficazes em prever as
consequéncias disso na comunidade benténica. A mudanca de fase € uma das consequéncias
mais graves associadas a reducéo de corais (DONE, 1992; HUGHES, 1994). No processo, 0s
corais sdo substituidos no ecossistema por outro grupo de organismos, descaracterizando a
comunidade recifal e afetando o funcionamento do ecossistema.

Mais comumente a mudanca de fase tem sido registrada de corais para macroalgas
(DONE, 1992; HUGHES, 1994) e associada com diversas causas como reducdo de peixes
herbivoros pela sobrepesca, aumento de nutrientes oriundos de atividades humanas, que
contribuem para a proliferacdo de algas, e acdo do turismo com quebra de corais, aumento de
sedimentacdo, pisoteio direto entre outros mecanismos (MUMBY et al.,, 2007). Foram
também registradas mudanca de fase de corais para octocorais e zoantideos (DONE 1992;
CRUZ et al., 2015a) . O Unico registro do fendmeno no Brasil foi realizado recentemente em
recifes do litoral da Bahia (h&4 cerca de 600 km de nossa area de estudo). A mudanga

aconteceu de corais para uma Unica espécie de zoantideo, Protopalythoa variabilis (citada no
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artigo como Palythoa variabilis) e s6 pode ser detectado através de um estudo temporal de
mais de uma década (CRUZ et al., 2015b). Este tipo de dado temporal é raro, mas nossos
resultados mostram que o acompanhamento da relagdo entre corais/zoantideos e entre
corais/algas podem ser dados Uteis no monitoramento da satde dos recifes brasileiros. E
preciso estudos posteriores que avaliem melhor isso. P. variabilis também esteve presente em
nossa area de estudo sendo a espécie mais abundante.

Os efeitos da mudanca de fase ainda estdo sendo investigados e discutidos. No caso de
mudanca de fase para zoantideos ou para algas, as consequéncias ndo serdo as mesmas. Os
zoantideos exercem algumas fungdes similares aos corais escleractinios. Zoantideos atuam na
transferéncia de energia do pélagos ao bentos de forma similar aos corais, ja que sdo
suspensivoros se alimentando de plancton (SANTANA et al., 2014) e sdo predados por
peixes, tartarugas, poliquetas (SUCHANEK e GREEN 1981; STAMPAR et al,. 2007,
FRANCINI-FILHO e MOURA, 2010), ambos abrigam zooxantelas (COSTA et al., 2013) em
seus tecidos e, portanto, podem ter uma fonte autotrofica de nutrientes fornecidos pelas
microalgas, aléem da fonte heterotrofica. No entanto, 0os zoantideos ndo s&o organismos
construtores de recifes e tem uma taxa de crescimento bem mais rapida que os corais
escleractinios. As algas também tem rapido crescimento, no entanto, sdo produtoras, com um
rol totalmente diferenciado em relacdo a zoantideos e corais, assim, a herbivoria teria um
papel importante na manutencéo do equilibrio alga/coral.

Por fim, os recifes brasileiros demonstram mais uma vez que Sdo areas prioritarias
para a conservacao, ndo so pelo seu elevado endemismo e servigos ecossistémicos (DUTRA
et al., 2005), mas também por cada vez mais serem alvo da superexploracédo, apresentando-se
cada vez mais depauperados em termos de saude e biodiversidade. Para atingir tal objetivo,
pode-se lancar mao de artificios como estudos de capacidade de carga, implementacdo do
turismo sustentavel e zoneamento de areas recifais. No entanto, tais aces sdo prementes, haja
vista que o0 uso intenso e desordenado desses ecossistemas tem o0s extenuado intensa e

crescentemente nas Ultimas décadas.
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APENDICE I. Lista de acrénimos utilizados nesse artigo

Acrbénimo Nome completo Referéncia online

WTTC World travel and tourism council Www.wttc.org
WWF World Wide Found for Nature www.worldwildlife.org
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APENDICE I1. Areas de estudo classificadas como baixo uso. Carneiros (A), S&o José da
Coroa Grande (B), Serrambi (C) e Paiva (D).

APENDICE I111. Areas de estudo classificadas como uso intenso. Porto de Galinhas (Area |-
A; Area 11-B) e Enseada dos Corais (C;D).
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APENDICE V. Espécies de zoantideos (A-D) e corais (E-1) encontrados nas éreas de
estudo: Protopalythoa variabilis (A), Palythoa caribaeorum (B), Zoanthus sociatus (C),

Zoanthus solanderi (D), Siderastrea stellata (E), Favia gravida (F), Agaricia agaricites (G),
Porites astreoide (H) e Porites branneri (I).
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