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RECRUTAMENTO DE CORAIS RECIFAIS (CNIDARIA: SCLERACTINIA) NAS
PISCINAS NATURAIS DO PARQUE NATURAL MUNICIPAL DO RECIFE DE
FORA, PORTO SEGURO (BA)

RESUMO

A Dbiologia reprodutiva das espécies de corais brasileiros ainda € pouco
estudada. Sabe-se que parametros fisicos, quimicos e biolégicos podem favorecer
ou inibir o assentamento de corais. Mortalidade pré- e pdés-assentamento
determinam o padréao de recrutamento dos corais e podem refletir a distribuicdo dos
organismos adultos. O objetivo do trabalho foi de realizar o levantamento dos
recrutas de corais em trés piscinas do Parque Natural Municipal do Recife de Fora,
em Porto Seguro (BA). Foram levantados dados abibticos sobre a temperatura,
sedimentacao, complexidade morfolégica e angulo do substrato. Os recrutas foram
identificados e quantificados; e a area de seu tecido vivo e o seu angulo foram
mensurados. A sedimentacdo ndo parece ter um papel tdo estruturante nessa
comunidade, como em outras regides do mundo. O angulo de cada nivel taxondmico
parece ser especifico, mas um aumento ndo letal na temperatura parece ser
compensado por uma escolha mais vertical desse angulo. Com isso, a densidade de
recrutas ndo é diferente entre as piscinas, mas o angulo de substrato é orientado

mais verticalmente na piscina mais quente.

PALAVRAS-CHAVE: corais incubadores, densidade, &angulo, temperatura,
sedimentacao.



CORAL (CNIDARIA: SCLERACTINIA) RECRUITMENT IN REEF POOLS OF
RECIFE DE FORA MUNICIPAL NATURAL PARK, PORTO SEGURO (BA)

ABSTRACT

The reproductive biology of Brazilian corals' species is still little studied. It is
known that physical, chemical and biological parameters can promote or inhibit the
coral’s settlement. Pre- and post-settlement mortality define the corals' recruitment
pattern and may reflect the adult's distribution. The study’s aimed was survey the
coral recruits in three reef pools of the Recife de Fora Municipal Natural Park, at
Porto Seguro (BA). Abiotic data were collected on temperature, sedimentation,
morphological complexity and substrate angle. Recruits were identified and
quantified; and their living tissue area and its angle were measured. Sedimentation
does not seem to have such a pivotal role in this community, as in other world’s
regions. The angle of each taxonomic level seems to be specific, but a non-lethal
increase in temperature appears to be offset by a more vertical choice of this angle.
Thus, the density of recruits is no different between the pools, but the substrate angle

is oriented more vertically in the warmer pool.

KEYWORDS: brooding corals, density, angle, temperature, sedimentation.
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1 INTRODUCAO

Os corais pertencem a classe ANTHOZOA, a maior dentre as quatro classes
do filo CNIDARIA, e séo caracterizados por ndo possuirem o estagio medusoide em
seu ciclo de vida. Os corais pétreos, ou verdadeiros, pertencem a ordem
SCLERACTINIA, maior ordem dos antozoarios, e sua principal caracteristica é a
formacdo de um esqueleto calcério (aragonita), secretado por sua epiderme basal
(BRUSCA; BRUSCA, 2007). Esse esqueleto calcario é a principal forma de
deposicao de carbonato de célcio que, apos milhares de anos de deposicao, formam
os recifes de coral. Por isso, estes corais também sdo denominados como recifais.
Os recifes de coral sdo um dos ecossistemas mais produtivos do mundo e possuem

riqueza comparada somente as florestas tropicais (CONNELL, 1978).

Os recifes brasileiros possuem uma baixa riqueza de espécies de corais
escleractineos se comparados com outras regibes do mundo (CASTRO; PIRES,
2001). No entanto, possuem uma taxa de endemismo elevada (33%) (CASTRO;
PIRES, 2001) e um género (Mussismilia) considerado "arcaico", pois data do
Terciario (LEAO; KIKUCHI, 2005). Castro e Pires (2001) indicaram que alguns
taxons dos corais escleractineos brasileiros precisariam de revisfes taxonémicas
para verificar sua possivel divergéncia com os do Caribe, algo que ainda né&o foi

realizado.

Os corais apresentam um ciclo de vida simples com um estagio polipéide
(bentbnico) dominante e um periodo larvar curto. O periodo polipéide é
caracterizado pelo crescimento do tecido e do esqueleto, podendo haver a formagao
de novos individuos de forma assexuada. Apos a formacao de gametas pelo pdlipo e
sua posterior fecundacdo, ha a formacado da larva planula, que é planctdnica e se
dispersa em algum grau. Essa larva se adere a um substrato onde ocorre a
metamorfose da larva para um polipo juvenil que inicia a deposi¢cdo do esqueleto
calcario. Este pdlipo se torna sexualmente reprodutivo e completa o ciclo de vida
(HARRISON, 2011).



Das cerca de 1500 espécies de corais descritas, conhece-se alguma
informagé&o sobre a biologia reprodutiva de pelo menos 444 delas. Dessas, apenas
61 espécies liberam larvas diretamente na coluna d"agua; outras 13 podem liberar
larvas ou gametas; e 354 liberam gametas exclusivamente. Ja o padrdo sexual
revela que 295 sdo hermafroditas; 109 sdo didicas; e 12 apresentam um modo misto
em que algumas populacbes sdo hermafroditas e outras sdo didicas, ou uma

populacao que contém individuos hermafroditas e didicos (HARRISON, 2011).

Na maioria das espécies liberadoras de planulas, as larvas séo relativamente
grandes (1-2mm) quando liberadas da colénia-mde e se fixam ao substrado
relativamente cedo (1-2 dias). O vitelo que esta presente em seu celoma é suficiente
para seu assentamento e metamorfose para o estagio bentdnico (FADLALLAH,
1983). O processo de passagem da larva plactbnica até o juvenil béntico é
conhecido como assentamento. Esse processo inclui o contato da larva com o
substrato, seu comportamento exploratério, orientacdo e metamorfose (PAWLIK,
1992). Quando este juvenil ainda estd em uma fase de crescimento pré-sexual do
desenvolvimento, ja passou pela fase de altas taxas de mortalidade e possui
maiores chances de sobrevivéncia, diz-se que houve o recrutamento (HARRISON;
WALLACE, 1990).

Ha& muito tempo vem-se pesquisando sobre como parametros fisicos podem
favorecer ou inibir o assentamento de corais. Através do classico experimento de
Harriott e Fisk (1987) foi possivel perceber como o tipo de substrato e sua
orientacdo (vertical ou horizontal) interferem na taxa de assentamento. A partir
desse estudo, tornou-se comum o0 uso de placas de ceramica orientadas
verticalmente para o estudo de assentamento de corais (BABCOCK; MUNDY, 1996;
CONCEICAO et al., 2006; HUNTE; WITTENBERG, 1992).

As diferentes taxas de recrutamento em orientacGes distintas pode ser
resultado de diferentes taxas de sedimentacdo e luminosidade. Altas taxas de
sedimentacdo podem reduzir o assentamento de corais em substratos horizontais
superiores, como observado por Maida, Coll e Sammarco (1994). Neste mesmo
trabalho os autores relacionam a luminosidade a um maior assentamento na borda

dos substratos horizontais inferiores. Além disso, as larvas dos corais parecem
2



reconhecer ndo apenas a intensidade da luz, mas também a qualidade do espectro
luminoso. Larvas cujos corais adultos s&o restritos ao topo do recife possuem maior
assentamento em locais com maiores intensidades luminosas e sem filtro azul (que
simula uma maior profundidade) (MUNDY; BABCOCK, 1998). Além disso, ja foi
demonstrado que a Iluz ultra-violeta pode reduzir o assentamento larvar,
possivelmente por uma mudanca ambiental indireta (mudanga de microbiota, p.ex. -
ver adiante) (KUFFNER, 2001).

Pequenas variacdes de temperatura e salinidade podem causar mortalidade
as larvas dos corais. Temperaturas poucos graus acima ou abaixo da 6tima, podem
ser letais como demonstrado por Edmunds, Gates, e Gleason (2001) para Porites
astreoides. Salinidades mais baixas do que a normal também causam mortalidade
(VERMEIJ; FOGARTY; MILLER, 2006). Os autores da pesquisa sugerem que as
larvas aumentem sua mobilidade a fim de escapar das condi¢cdes desfavoraveis.
Isso diminuiria suas reservas energéticas, afetando a sobrevivéncia das planulas e

reduzindo o tamanho dos recém assentados.

O efeito de alguns poluentes sobre as larvas de corais comecou a ser
pesquisado recentemente. Metais pesados como o0 cobre e 0 zinco, presentes na
tinta anti-incrustante usada em cascos de navio, podem inibir o assentamento de
corais recifais (NEGRI et al., 2002). Mesmo em concentracbes muito pequenas
(sedimento contaminado com apenas 5%), ndo foi observado nenhum recruta apés
24 horas. Os mecanismos fisiolégicos que causam tal mortalidade continuam

desconhecidos.

O hidrodinamismo também pode ter importantante papel no assentamento.
Fluxos moderados aumentam a possibilidade das larvas encontrarem um substrado
adequado e induzem o comportamento de busca das larvas. Além disso, podem
mediar indutores quimicos do assentamento (revisado por ABELSON; DENNY,
1997).

Lewis (1970) sugeriu que a distribuichio em agregados de colbnias co-
especificas de algumas espécies de coral estudadas (dos géneros Favia, Porites e
Agaricia), ndo poderia ocorrer ao acaso. Uma possivel explicacdo para este padréo



é a influéncia de substancias quimicas produzidas por individuos co-especificos ou
ndo (LEWIS, 1970). Outra possibilidade é que irreguaridades na topografia do recife
possam contribuir para que diversos fatores abidticos sejam 6timos em regibées muito
especificas. Isso ocasionaria um assentamento seletivo nesses locais (DANA, 1976).
Esses agregados podem ocorrer em escalas muito grandes. Mesmo em uma escala
de até 10000km, espécies de corais recifais se distribuem em agupamentos co-
especificos (KARLSON; CORNELL; HUGHES, 2007).

As interacdes entre corais e outros organismos recifais € espécie-especifica.
Algas calcarias incrustantes parecem contribuir para que haja um maior
assentamento de corais (MORSE; MORSE, 1991; HEYWARD; NEGRI, 1999). Do
mesmo modo, a presenca de bactérias e diatomaceas formam um "biofilme" no
substrato que promove um maior assentamento (HARRISON, 2011). Por outro lado,
gorgbnias (SCLERACTINIA: OCTOCORALLIA) podem inibir a presenca de corais,
provavelmente pela producdo de metabdlitos secundarios (MAIDA; SAMMARCO;
COLL 2001). Segundo Chadwick e Morrow (2011), macroalgas e cianobactérias
bénticas podem influenciar negativamente o assentamento de corais. Como se da
essa influéncia, ainda ndo esta claro, mas o carbono organico dissolvido que é
produzido pelas algas, estimula o crescimento bacteriano na superficie de corais
adultos, fazendo com que haja um maior consumo de oxigénio, o que sufoca o0s
corais (SMITH et al., 2006). Estes exemplos demonstram como algumas espécies de
corais conseguem se assentar e crescer proximos a fatores estressantes, o que
afetaria a comunidade coralinea no longo prazo (MAIDA; SAMMARCO; COLL, 2001;
CHADWICK; MORROW, 2011).

Para que a manutencao dos recifes de coral ocorra € necessaria a renovagao
natural das populacdes de corais pela substituicAo dos corais mortos por novos
individuos. Esses novos individuos podem ser originados da reprodugédo assexuada
(i.e. fragmentacédo) ou da reproducao sexuada (i.e. assentamento larvar). Fatores
que influenciam os eventos de pré-assentamento (qualidade da agua, reserva
energética da larva, e exposicao da larva a certos poluentes, p. ex.) e mortalidade
pos-assentamento (competicdo, predacdo, doencas e alta sedimentacdo, p. ex.)



determinam o padréo de recrutamento dos corais e podem refletir a distribuicdo dos
organismos adultos (RITSON-WILLIAMS et al. 2009).

A distribuicdo dos adultos e sua estrutura populacional podem ser afetadas
pelo grau de antropizacdo da area. A antropizacdo pode modificar os fatores biéticos
e abioticos do ambiente, afetando, consequentemente, o resultado dos eventos de
recrutamento e longevidade dos organismos. Ambientes recifais bastante
degradados podem ser compostos principalmente por colonias grandes,
apresentando poucas colbnias pequenas (MEESTERS et al., 2001). Este padréo
reflete um baixo recrutamento e/ou alta mortalidade de juvenis, uma vez que
colénias maiores normalmente sdo mais resistentes a impactos (HUGHES;
CONNELL, 1987). Com isso, a frequéncia do tamanho das colonias de corais
adultos e juvenis é sugerida como indicativo da saude dos recifes, podendo ser
utiizada nas avaliacbes ambientais e programas de monitoramento (BAK;
MEESTERS, 1998). Sendo assim, sdo necessarios estudos sobre a influéncia de
fatores fisicos e bioldégicos no recrutamento de corais brasileiros, que permitam

avaliar a salde destes ambientes.

1.1 Espécies brasileiras liberadoras de larvas, foco do presente estudo

7

Siderastrea stellata Verrill, 1868 €é uma espécie endémica do Brasil,
encontrada do Ceara até o Rio de Janeiro. Costuma ocorrer em areas rasas e bem
iluminadas como pocas de maré e topos recifais. Forma colbnias esféricas e
macicas com cerca de 15cm de didametro, embora existam registros de colénias com
varios metros quadrado em Buzios (RJ). Apesar de terem papel secundario na
formacao dos recifes baianos, € a principal espécie formadora dos recifes no Rio
Grande do Norte (HETZEL; CASTRO, 1994). Segundo Lins de Barros et al. (2003),
S.stellata apresenta col6nias didicas, com fecundacdo interna de gametas e

liberacdo de larvas no verao (entre dezembro e margo).

Trabalhos recentes indicam que pode haver outras espécies do mesmo
género para os recifes brasileiros. Em um estudo genético, Neves et al. (2008)

detectou a presenca de S.stellata e Siderastrea radians (Pallas, 1766) ocorrendo nos
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mesmos recifes, tanto no litoral do nordeste (Rio Grande do Norte a Alagoas),
quanto do sudeste brasileiro (Espirito Santo e Rio de Janeiro). Ja Neves et al. (2010)
descreveu a presenca de Siderastrea siderea (Ellis e Solander, 1786) em material
coletado por Charles Hartt entre 1865 e 1866. Esse foi 0 mesmo material utilizado
por Verrill para descrever S.stellata. Essas outras duas espécies possuem formas
diferentes de reprodugdo. Em um estudo realizado no Caribe, Szmant (1986)
descreve que coldnias de S.radians também apresentam fecundacao interna, com
liberacdo de larvas (assim como ocorre para S.stellata). Ja S.siderea teria col6nias
didicas, com a liberacdo de gametas (ao invés da fecundacéo interna de S.stellata)
no verdo (julho a setembro no Caribe), segundo a mesma autora. No entanto, a
diferenciacdo das trés espécies em campo ndo € possivel. Essa diferenciacdo s6
pode ser feita com a retirada do tecido vivo e analise dos seus escleritos basais
(NEVES et al., 2010).

Favia gravida Verrill, 1868 também é uma espécie endémica do Brasil, com
distribuicio do Ceara até o Espirito Santo. E comumente encontrada em pocas de
mareés e topos recifais (locais rasos e bem iluminados), por isso acredita-se que seja
resistente as variacdes ambientais como temperatura da agua, salinidade e turbidez.
Possui forma macica e esférica e geralmente ndo ultrapassa os 10cm de diametro
(HETZEL; CASTRO, 1994). Suas colbnias sdo hermafroditas, com fecundacao
interna  (CALDERON; CASTRO; PIRES, 2000) e liberacdo mensal de larvas
(CALDERON; CASTRO; PIRES, 2000; CONCEICAO et al. 2006). Analisando uma
série histdrica de fotoquadrados por 04 anos, Oliveira (2013) conclui que a espécie
possui crescimento r4pido e ciclo de vida curto, caracteristicas de espécie r-

estrategistas.

No Brasil sdo encontradas duas espécies do género Porites Link, 1807.
Porites astreoides Lamarck, 1816 é encontrada desde a Florida (EUA) até o Brasil,
onde se distribui do Rio Grande do Norte até o Espirito Santo. Ocorre comumente
nos topos e laterais dos recifes (areas bem iluminadas). Forma col6énias macicas
com protuberéancias arredondadas e pode atingir 50cm de diametro (HETZEL,;
CASTRO, 1994). Segundo Chornesky e Peters (1987), suas colbnias séo

hermafroditas, com fecundacao interna e liberacdo mensal de larvas com pico de
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liberacdo na primavera. Porites branneri Rathbun, 1887 também ocorre desde a
Flérida (EUA) até o Brasil, onde € encontrada desde o Rio Grande do Norte até o
Rio de Janeiro. As colbnias sdo geralmente incrustantes e ndo possuem
protuberancias arredondadas tipicas de P.astreoides. Podem atingir até 15cm e
também ocorre em areas bem iluminadas (HETZEL; CASTRO, 1994). A reproduc¢éo
de P.branneri ainda ndo foi pesquisada, mas imagina-se que a espécie seja

hermafrodita com liberacdo de gametas (D.O.Pires, comunicacdo pessoal).

Duas espécies do género Agaricia Lamarck, 1801 sdo descritas para o Brasil.
Ambas sdo encontradas desde a Florida (EUA) até o Brasil, onde se estendem de
Pernambuco a Bahia. Agaricia agaricites (Linnaeus, 1758) é geralmente incrustante,
atinge 15cm de didmetro e ocorre em areas rasas e bem iluminadas (HETZEL;
CASTRO, 1994). Ja Agaricia humilis Verrill, 1901 possui forma foliacea, com a borda
projetando para além da area de fixacéo, podendo atingir 15cm. E encontrada em
locais de luminosidade moderada e menor temperatura como as paredes laterais e
bases dos recifes (HETZEL; CASTRO, 1994). Segundo Van Moorsel (1983), as duas
espécies sao hermafroditas, com liberacdo de larvas. No entanto, o autor destaca
que A.humilis libera planulas durante todo o ano, enquanto que A.agaricites libera
planulas entre a primavera e o verdo (marco a agosto no Caribe). Segundo Vermeij
(2006), a identificacdo das espécies de Porites e Agaricia com col6nias inferiores a

0,5cm? é dificil, e por isso s&o descritas apenas pelo género.

1.2 Area de estudo

O Parque Natural Municipal do Recife de Fora (PNMRF), localizado no
municipio de Porto Seguro (BA), foi criado em 1997 e possui uma area de 17,5km?.
O parque é composto de um recife maior (aproximadamente 2,5km?) e uma série de
pinaculos (cobrindo uma &rea de aproximadamente 3km?) entre aquela formacao
recifal maior e o continente (SENA, 2003). A profundidade maxima € de 16,5m
(quando nao considerada a influéncia da maré). Apresenta uma declividade maior na

face abrigada do recife e intermediaria nas piscinas (ARANTES, 2012).



As piscinas naturais na area de estudo sdo "feicbes escavadas ou
descontinuidades do platé recifal que ficam isoladas durante a maré baixa"
(ARANTES, 2012). H4 no PNMRF trés piscinas com maior tamanho. Segundo Lages
(2014), a piscina do Golfinho possui &rea de cerca de 4500m? e profundidade média
das bordas de 1,3m. A piscina da Visitaco é intermediaria e possui quase 9000m?
de area e mesma profundidade da piscina do Golfinho. J4 a piscina da Panam
possui 0 maior espelho d'agua, com mais de 29000m?, e a profundidade média das
bordas de 1,8m.

As caracteristicas do sedimentos presentes nas piscinas sdo diferentes. As
Piscinas de Visitacdo e do Golfinho (ambas na parte nordeste do platé recifal),
apresentam sedimento mais arenoso (80% de areia). J4 na Piscina da Panam (na
parte sudoeste do platd recifal), apresenta um sedimento mais lamoso (40% de
areia) (ARANTES, 2012).

N&o sdo conhecidas avaliagbes in situ do regime hidrodinamico da regiéo.
Bittencourt et al. (2000) utilizaram dados genéricos sobre o regime de ventos para a
construcdo de um modelo do regime de ondas para o estado da Bahia. Os autores
indicam a ocorréncia de ondas vindas de leste, nordeste, sudeste e sul-sudeste na
regido do PNMRF. As ondas vindas de nordeste predominam durante a primavera e
0 verdo, enquanto que as de sudeste e sul-sudeste durante o outono e inverno. Ja

as ondas vindas de leste sdo bem distribuidas durante todo o ano (SILVA, 2008).

Analisando as concentracfes das por¢cdes reativas de nitrogénio da agua,
Costa Jr. (2007) concluiu que o PNMRF apresenta contaminagao antrépica. Valores
encontrados ai s6 sao possiveis em aguas enriquecidas por efluentes de esgoto,
nascentes subterraneas, lagoas recifais com altas taxas de remineralizacao ou areas
préximas a marinas e canais. Apesar desta contaminacdo, o PNMRF é um dos
principais atrativos turisticos do municipio. Relatorio de vistoria do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) estimou que até
recentemente o niumero de visitantes variava entre mil e 1,5 mil pessoas por dia ha
alta estacdo (IBAMA Oficio 153/2010). A atividade turistica nesta UC se restringe
atualmente a visitacdo de uma das piscinas da estrutura recifal. Neste recife sao

encontradas 14 das 16 as espécies de corais escleractinicos ja descritas para o
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Brasil, sendo muitas destas endémicas (ARANTES, 2012). Apesar de sua
importancia, o PNMRF permanece sem um plano de manejo 17 anos apo0s sua

criacao.

O objetivo do presente trabalho foi o0 de comparar o recrutamento de corais
recifais entre as trés piscinas do PNMRF. Além disso, buscou-se correlacionar este
recrutamento com varidveis abioticas (temperatura, sedimentagcdo, complexidade

morfoldgica do substrato e &ngulo do substrato).
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Figura 1 — Mapa do Parque Natural Marinho do Recife de Fora, com destaque para as piscinas da Visitagcdo (A), do Golfinho (B) e da Panam (C). Adaptado
de Seoane et al. (2007).
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Levantamento abio6tico

Foram realizadas coletas de dados em cada face (Norte, Sul, Leste e Oeste -
conforme posicdo geogréfica) de cada piscina (Visitagéo, Golfinho e Panam). Cada
face foi delimitada e trabalhada por Lages (2014), contendo 20 parcelas de 0,3m?
cada (1,0m x 0,3 m) iniciadas a partir do topo de cada borda. No presente trabalho,

foram aleatoriamente selecionadas 15 dessas parcelas.

A temperatura foi mensurada em cada uma das faces de cada piscina (n=12).
Registradores de temperatura Onset® (HOBO Water Temperature Data Logger,
modelos U22 001 e UTBI 001) foram configurados para realizar medidas em
intervalos de 15 minutos, de forma sincronizada. Esses registradores foram presos
ao recife por abracadeiras de nylon a uma mesma profundidade: 20cm abaixo da
maré de sigizia. A coleta de dados foi realizada durante dois meses em que ocorrem
0s extremos de temperatura (de 31/01/2014 a 31/03/2014).

Taxas mensais de sedimentacdo foram estimadas seguindo metodologia
proposta por Storlazzi, Field e Bothner (2011) entre os meses de outubro de 2013 a
marco de 2014. As armadilhas de sedimento foram construidas em PVC e possuiam
75mm de didametro e 250mm de comprimento. Quatro dessas armadilhas foram
instaladas em cada face das trés piscinas (n=48) e foram distribuidas de forma que
cada uma estivesse em um dos quatro vértices de um quadrado com 50cm de lado e
a 20cm de distancia do fundo. Essas armadilhas permaneceram cerca de 30 dias no
mar, sendo substituidas por novas armadilhas. Elas foram transportadas tampadas e
com sedimento em seu interior até o laboratdrio para processamento. Apés lavagem

e secagem do sedimento, foram estimadas taxas diarias de sedimentagéo.

A complexidade morfologica foi estimada seguindo metodologia proposta por
Alvarez-Filip et al. (2009). A metodologia consiste em utilizar uma corrente de
tamanho conhecido, disposta sobre o recife, para que acompanhe a morfologia do
substrato. A proporcdo entre o comprimento da corrente e a distancia linear das
pontas, resulta no indice de complexidade topografica. Quanto menor a diferenca
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entre o valor real da corrente e a medida realizada no substrato, menor
complexidade topografica. Foi realizada uma medida de complexidade topografica

em cada uma das 15 parcelas de cada face de cada piscina (n=180).

O angulo do substrato foi estimado seguindo a mesma metodologia proposta
para os recrutas (ver adiante). Foram realizadas 05 medidas de angulo do substrato

em cada uma das parcelas (01 a cada 20cm) (n=900).

2.2 Levantamento bioldgico

Em cada parcela todos os recrutas foram quantificados, mensurados e
identificados por espécie, ou na menor escala taxonémica possivel. Na mensuracao
do tamanho dos recrutas foi medida a maior extensdo do tecido vivo e seu
respectivo perpendicular utilizando um paquimetro. O angulo de inclinagdo de cada
recruta foi medido posicionando a base de um transferidor ao lado do recruta e o
angulo foi indicado pela linha de nylon que prende a bdia ou o peso. Essa
metodologia foi proposta por Bak e Engel (1979), posteriormente modificada por
Segal e Castro (2000) (Figura 2). Seguindo essa metodologia, o valor de 90°
corresponde a um angulo completamente horizontal, enquanto o valor de 0°
corresponde a um angulo completamente vertical. O conceito de recruta utilizado no
presente estudo, corresponde a individuos ou colénias com menos de 2 cm de
diametro, conforme protocolo AGRRA (ver KRAMER et al. 2005). O levantamento
biolégico ocorreu entre os meses de novembro de 2013 a maio de 2014.

12



Bdia

e Transferidor

Linha de nylon

Peso

Colonia
de coral

Transferidor

Peso

Figura 2 - Representacdo esquematica do dispositivo usado para medir os angulos de inclinagdo de
cada recruta e do substrato. Adaptado de Segal e Castro (2000).

2.3 Andlises dos dados

Andlises unifatorias foram realizadas para verificar a significancia da diferenca
nos valores de temperatura, sedimentacdo, complexidade morfoldgica, densidade e
tamanho de recrutas entre piscinas e entre faces de uma mesma piscina. Para 0s
valores de densidade e tamanho de recrutas, foram realizadas também analises
unifatoriais na menor escala taxonémica possivel para verificar a significancia da

diferenca independente do local; dentro de cada piscina e entre piscinas.

Os pressupostos de normalidade e homogeneidade de variancia foram
verificados antes das andlises subsequentes. Sendo atendidas estas premissas,

foram realizadas ANOVA's unifatoriais. Quando os dados ndo possuiram distribuicdo
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normal, o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis foi realizado. Quando necessario,
0 pOs-teste para amostras de tamanhos desiguais foi utilizado.

As comparagOes temporais das taxas de sedimentagdo foram realizadas
convertendo os valores absolutos de sedimentacdo (g/dia) para valores relativos a
maior taxa de sedimentacdo mensurada por armadilha. Nessa transformacéo, o
maior valor de sedimentagdo dentre os observados nas armadilhas para aquele
periodo recebe o valor de 1,0; e as demais um valor proporcional a este. Com isso, é
possivel comparar a porcentagem de sedimentacdo maxima observada entre as
piscinas e em cada uma das piscinas. Essa abordagem permite minimizar o efeito
da variacdo temporal da taxa de sedimentacdo, valorizando o padrdo espacial da
distribuicéo relativa do sedimento depositado. Todas estas andlises foram realizados
utilizando o software STATISTICA 8.0 (STATSOFT, 2007).

Segundo Zar (2010), quando se tem uma escala circular cujo valor de zero
nao é verdadeiro e na qual os valores maiores sao arbritarios (como as direcGes de
um compasso, as horas de um dia ou 0s meses de um ano), deve-se utilizar testes
especificos. Portanto, para as andlises de angulo do substrato e angulo dos
recrutas, foi utilizado um conjunto de testes doravante chamado de "estatistica

circular".

Para avaliar a normalidade dos dados, o teste de distribuicdo de von Mises
(equivalente circular a curva de distribuicdo normal) foi utilizado. Como os dados nao
apresentaram a distribuicdo de von Mises (dados sem distribuicdo normal), utilizou-
se o teste ndo paramétrico de Wheeler-Watson (equivalente circular ao teste de
Kruskal-Wallis). Os dados séo apresentados graficamente através do diagrama de
rosa, cujas barras correspondem a frequéncia de observacdes (ZAR, 2010). Tais
andlises foram realizadas utilizando o pacote circular (AGOSTINELLI; LUND, 2013)
do software R (TEAM, 2014). Como ndo ha um poés-teste para as analises de
estatistica circular, optou-se por realizar multiplas comparacdes par-a-par, com a
corregcdo de Bonferroni. Essa analise (de diferenca significativa total, WSD em
inglés) ndo é tdo poderosa quanto o teste de Tukey (de diferenca significativa
minima, LSD em inglés), mas é um método simples e conservativo para controlar o

erro tipo | (ZAR, 2010).
14



Para os valores de angulo do substrato, foram realizadas analises circulares
de significancia da diferenca entre piscinas e entre faces de uma mesma piscina. Ja
para valores de angulo dos recrutas, foram realizadas analises circulares de
significancia da diferenca entre os distintos taxons independente do local; e no

menor nivel taxonémico possivel entre piscinas.

A Analise de Correspondéncia Canbnica (CCA) foi utilizada para detectar a
influéncia das varidveis abibticas (temperatura, sedimentacdo, complexidade
morfolégica e angulo do substrato) no tamanho e densidade das diferentes espécies
de recrutas. Tal analise foi realizada utilizando o pacote vegan (OKSANEN et al.
2014), também do software R.
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3 RESULTADOS

3.1 Temperatura

As piscinas apresentaram temperatura meédia significativamente diferentes

entre si (Figura 3). Independente da piscina, a face Oeste mostrou uma tendéncia de

apresentar as maiores temperaturas médias (Figura 4).
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Figura 3 - Medidas de temperaturas das diferentes piscinas. H (2, N=67740) = 186,8829; p<0,001.
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Figura 4 - Medidas de temperaturas das diferentes faces das piscinas amostradas. Piscina da Panam
(A): H (3, N=22580) = 68,06387; p<0,0001. Piscina do Golfinho (B): H (3, N=22580) = 21,80705;
p=0,0001. Piscina da Visitagdo (C): H (3, N=22580) = 38,11606; p<0,0001.

3.2 Sedimentacao

Ndo foram detectadas diferencas significativas entre as taxas de
sedimentacao das piscinas da Visitacdo e do Golfinho para todos os meses. As duas
piscinas apresentaram taxas significativamente maiores do que a piscina da Panam
(Figura 5).
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Figura 5 - Medidas das taxas de sedimentacdo entre as diferentes piscinas amostradas, para os
meses de outubro a margo. Més de outubro (A): H (2, N=47) = 35,18005; p<0,0001. Més de
novembro (B): H (2, N=47) = 31,74820; p<0,0001. Més de dezembro (C): H (2, N=47) = 31,70355;
p<0,0001. Més de janeiro (D): H (2, N=47) = 29,64085; p<0,0001. Periodo de fevreiro/marco (E): H (2,

N=48) = 33,20089; p<0,0001.
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A comparacdo da taxa de sedimentacdo entre as bordas de cada piscina
mostrou que, na piscina da Panam, a face norte apresentou as maiores taxas de
sedimentacao, exceto nos dois ultimos periodos nos quais houve uma tendéncia a
nao diferenca entre as faces (Figura 6). Ja na piscina do Golfinho, a face leste
apresentou as maiores taxas, independente do més (Figura 7). Enquanto isso, a
face sul da Visitacdo apresentou as maiores taxas independente do més de analise
(Figura 8).
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Figura 6 - Medidas das taxas de sedimentagdo na piscina da Panam, para os meses de outubro a
mar¢o. Més de outubro (A): H (3, N=16) = 11,53676; p=0,0092. Més de novembro (B): H (3, N=16) =
9,882353; p=0,0196. Més de dezembro (C): H (3, N=16) =14,11765; p=0,0027. Més de janeiro (D): H
(3, N=16) = 9,330882; p=0,0252. Periodo de fevreiro/marco (E): H (3, N=16) = 4,323529; p=0,2286.
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11,66912; p=0,0086. Més de dezembro (C): H (3, N=16) = 14,11765; p=0,0027. Més de janeiro (D): H
(3, N=16) = 12,72794; p=0,0053. Periodo de fevreiro/marco (E): H (3, N=16) = 12,90441; p=0,0048.
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Figura 8 - Medidas das taxas de sedimentacdo na piscina da Visitacdo, para os meses de outubro a
mar¢o. Més de outubro (A): H (3, N=15) = 9,566667; p=0,0226. Més de novembro (B): H (3, N=15) =
10,21667; p=0,0168. Més de dezembro (C): H (3, N=15) = 12,12917; p=0,0070. Més de janeiro (D): H
(3, N=15) = 10,67500; p=0,0136. Periodo de fevreiro/marco (E): H (3, N=16) = 10,32353; p=0,0160.
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A comparacao temporal entre as piscinas indicou uma sedimentagéo baixa na
da Panam; uma sedimenta¢édo aguda no periodo de outubro na do Golfinho; e uma

sedimentacao alta e constante na da Visitacado (Figura 9).
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Figura 9 - Porcentagem das taxas de sedimentacédo entre as piscinas amostradas, para os meses de
outubro a margo. Piscina da Panam (A): H (4, N=80) = 46,94097; p<0,0001. Piscina do Golfinho (B):
H (4, N=80) = 54,01238; p<0,0001. Piscina da Visitacdo (C): H (4, N=76) = 18,24672, p=0,0011.

As comparacdes temporais entre as faces de cada piscina mostrou que, na da
Panam, houve uma sedimentacdo crénica na face norte e uma sedimentacdo maior
no periodo de janeiro para as demais faces (Figura 10). Na do Golfinho, as faces sul
e leste apresentaram sedimentag¢Oes cronicas, enquanto as faces norte e oeste
apresentaram porcentagens intermediarias e mais ou menos constantes (Figura 11).

Houve uma sedimentacé&o alta e cronica na face sul da piscina da Visitacdo. Para as
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demais faces, houve uma tendéncia a uma menor porcentagem de sedimentag&o no

més de janeiro (Figuras 12).
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Figura 10 - Porcentagem das taxas de sedimentacdo entre as faces da piscina da Panam, para os
meses de outubro a marco. Face norte (A): H (4, N=20) = 2,166288; p =0,7052. Face sul (B): H (4, N=
20) = 13,04286; p =0,0111. Face leste (C): H (4, N=20) = 11,52857; p =0,0212. Face oeste (D): H (4,
N=20) = 13,92857; p =0,0075.
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Figura 11 - Porcentagem das taxas de sedimentacéo entre as faces da piscina do Golfinho, para os
meses de outubro & margo. Face norte (A): H (4, N=20) = 16,41429; p=0,0025. Face sul (B): H (4, N=
20) = 7,666479; p=0,1046. Face leste (C): H (4, N=20) = 7,350679; p=0,1185. Face oeste (D): H (4,
N=20) = 13,38571; p=0,0095.
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Figura 12 - Porcentagem das taxas de sedimentacdo entre as faces da piscina da Visitacdo, para o0s
meses de outubro & margo. Face norte (A): H (4, N=20) = 15,27143; p=0,0042. Face sul (B): H (4,
N=19) = 1,481250; p=0,8300. Face leste (C): H (4, N=18) = 15,45322; p=0,0038. Face oeste (D): H
(4, N=19) = 13,69211; p=0,0083.

3.3 Complexidade morfolégica do substrato

Com relacdo a complexidade morfolégica do substrato, apenas a piscina da
Panam mostrou-se significativamente mais complexa do que as demais (Figura 13).
A comparacdo entre as faces de cada piscina mostrou que ndo ha diferenca
significativa na do Golfinho e na de Visitagdo. Apenas na da Panam houve diferenga

significativa entre as faces oeste e sul (Figura 14).
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H (2, N=180) = 6,804924; p=0,0333.
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Figura 14 - indice de complexidade morfologica de substrato entre as diferentes faces de cada piscina
amostrada. Piscina do Golfinho (A): H (3, N=60) = 5,674979; p=0,1285. Piscina da Panam (B): H (3,
N=60) = 12,63053; p=0,0055. Piscina da Visitagéo (C): H (3, N= 60) = 5,663684; p=0,1292.

3.4 Angulo do substrato

Para o angulo do substrato ndo houve diferenca significativa entre as piscinas
(Figura 15). Entretanto, foram observadas diferencas significativas entre as faces de
cada uma das piscinas do Golfinho e da Visitagdo. Para a do Golfinho, a face oeste
apresentou angulo de substrato significativamente mais horizontal do que as demais
(Tabela 1, Figura 16). Enquanto isso, a da Visitacdo apresentou angulo com
orientacao significativamente mais vertical na face leste, se comparado com as
demais (Tabela 2, Figura 17). Na piscina da Panam nao houve diferenca significativa
entre as faces (Figura 18).
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GOLFINHO VISITACAO PANAM

Lo W o, N B .

180 180 180

Figura 15 - Angulo médio (+ desvio padréo do angulo), em graus, do substrato em cada uma das trés
piscinas amostradas: Golfinho = 62,86 (+ 0,33); Visitagdo = 65,03 (+ 0,31); Panam = 61,27 (+ 0,31).
Teste de Wheeler-Watson com correcdo de Bonferroni (p critico de 0,0167): W = 7,07; GL = 4; p =
0,13.
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Tabela 1 - Comparagdo entre os angulos médios, em graus, do substrato em cada uma das faces da
piscina do Golfinho (Angulo médio + Desvio padrao do angulo). Teste de Wheeler-Watson com
correcao de Bonferroni (p critico de 0,0083): W =19,66; GL = 6; p = 0,003.

LESTE NORTE OESTE SUL
(59,01+0,33) (61,08+0,32) (72,14+0,25)  (59,05+0,35)
LESTE p>0,10 0<0,001 p>0,10
NORTE p<0,001 p>0,10
OESTE p<0,001
LESTE NORTE
0 0

180 180
OESTE SUL
0 0

270 % 90 270 % 90

180 180

Figura 16 - Angulo médio, em graus, do substrato em cada uma das faces da piscina do Golfinho.
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Tabela 2 - Comparagdo entre os angulos médios, em graus, do substrato em cada uma das faces da
piscina da Visitagdo (Angulo médio + Desvio padrdo do angulo). Teste de Wheeler-Watson com
correcao de Bonferroni (p critico de 0,0083): W = 28,38; df = 6; p < 0,001.

LESTE NORTE OESTE SUL
(55,69+0,32) (66,63+0,31) (68,61+0,31)  (69,01+0,22)
LESTE 0<0,001 0<0,001 0<0,001
NORTE 0>0,10 0>0,10
OESTE p>0,10
LESTE NORTE
0 0

70 % 90 70 % 90

180 180

OESTE SUL

0 0
180 180

Figura 17 - Angulo médio, em graus, do substrato em cada uma das faces da piscina da Visitago.
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LESTE NORTE

180 180
OESTE SuL
0 0

i 7.3 . y 2o

180 180

Figura 18 - Angulo médio (+ desvio padrdo do angulo), em graus, do substrato em cada uma das
faces da piscina da Panam: leste = 61,33 (+ 0,32); norte = 57,04 (+ 0,33); oeste = 61,07 (+ 0,29); sul
= 65,58 (+ 0,28). Teste de Wheeler-Watson com corre¢do de Bonferroni (p critico de 0,0083): W =
3,99; GL=6; p=0,68

3.5 Densidade de recrutas

Para as analise, apenas as espécies de recrutas que foram observadas em

todas as piscinas (Agaricia sp., Favia gravida, Porites sp. e Siderastrea sp.) foram
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utilizados. N&o foi observada diferenca significativa na densidade de recrutas entre

as piscinas (Figura 19).
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Figura 19 - Densidade total de recrutas entre as diferentes piscinas amostradas. H (2, N=720) =
0,5937288; p=0,7431.

A densidade de recrutas entre as faces de cada piscina também néo
apresentou diferenca significativa para as piscinas do Golfinho e da Panam. J& na
Visitagdo, a face sul apresentou significativamente mais recrutas do que a face
oeste. As faces leste e norte ndo diferiram significativamente das demais (Figura
20).
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Figura 20 - Densidade total de recrutas entre as diferentes faces de cada piscina amostrada. Piscina
do Golfinho (A): H (3, N=240) = 1,798836; p=0,6152. Piscina da Panam (B): H (3, N=240) = 3,030074;
p=0,3870. Piscina da Visitacdo (C): H (3, N=240) = 11,47075; p=0,0094.

A analise da densidade de recrutas a nivel especifico mostrou diferenca
significativa independentemente do local (piscina e/ou borda). Favia gravida foi a
espécie dominante, seguida por Agaricia sp. com diferenca significativa para as
demais. Porites sp. e Siderastrea sp. apresentaram as menores densidades, néo
diferindo significativamente entre si (Figura 21). A mesma analise realizada
separadamente para cada uma das piscinas mostrou que apenas a piscina da
Panam apresentou este padrdo. Na Golfinho, a densidade de Siderastrea sp. néo
diferiu das demais; e as densidades de Agaricia sp. e Favia gravida ndo foram
significativamente diferentes entre si. Na piscina da Visitag&do, apenas as densidades
de Agaricia sp. e Favia gravida foram diferentes do padréo geral, ndo apresentando

diferenca significativa entre si (Figura 22).
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Figura 21 - Densidade de recrutas entre as diferentes espécies analisadas. H (3, N=720) = 215,1892;
p<0,001.
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Figura 22 - Densidade de recrutas entre as diferentes espécies analisadas, em cada piscina
amostrada. Piscina do Golfinho (A): H (3, N=240) = 18,70189; p<0,001. Piscina da Panam (B): H (3,
N=240) = 125,3052; p<0,001. Piscina da Visitagdo (C): H (3, N=240) = 99,76894; p<0,001.

A comparacdo da densidade especifica entre as piscinas mostrou diferenca
significativa apenas para Favia gravida e Siderastrea sp.. Para Favia gravida houve
uma densidade significativamente menor de recrutas na piscina do Golfinho,

enguanto que Siderastrea sp. seguiu o padréo inverso (Figura 23).
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Figura 23 - Densidade das diversas espécies de recrutas analisadas entre as diferentes piscinas
amostradas. Agaricia sp. (A): H (2, N=180) = 2,115685; p=0,3472. Favia gravida (B): H (2, N=180) =
35,79230; p<0,0001. Porites sp. (C): H (2, N=180) = 1,170725; p=0,5569. Siderastrea sp. (D): H (2,
N=180) = 21,53705; p<0,0001.

3.6 Tamanho dos recrutas

As analises realizadas com o tamanho dos recrutas mostrou que ndo houve
diferenga significativa com a &rea média do recrutas entre piscinas (Figura 24).
Quando a comparacdo € realizada entre as faces de cada piscina
independentemente, sé ha diferenca significativa na piscina da Visitagdo. Nesta, 0s
recrutas da face leste foram significativamente menores do que os das demais faces

(Figura 25).
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Figura 24 - Area dos recrutas entre as diferentes piscinas amostradas. F (2, 2077) = 1,490;
p=0,22551.
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Figura 25 - Area dos recrutas entre as diferentes faces em cada piscina amostrada. Piscina do
Golfinho (A): F (3, 556) = 0,701; p=0,55193. Piscina da Panam (B): F (3, 671) = 1,416; p=0,23685.
Piscina da Visitacdo (C): F (3, 841) = 12,910; p<0,00001.

As andlises do tamanho médio, a nivel especifico dos recrutas, independente
do local (piscina e/ou face), mostrou diferenca significativa. Os recrutas de Agaricia
sp. apresentaram um tamanho significativamente maior do que os das demais
espécies (Figura 26). Quando a mesma andlise foi realizada para cada uma das
piscinas, independentemente, este padrdo nao se repetiu. Na piscina do Golfinho,
Agaricia sp. foi significativamente maior do que Favia gravida e Siderastrea sp.. No
entanto, ndo houve diferenca significativa entre Agaricia sp. e Porites sp.. Favia
gravida, Porites sp. e Siderastrea sp. ndo diferiram entre si. Na piscina da Panam,
nao houve diferenca significativa entre as espécies. Ja para a piscina da Visitagao,

Agaricia sp. foi significativamente maior do que Favia gravida e Porites sp.. No
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entanto, ndo houve diferenca significativa entre Agaricia sp. e Siderastrea sp.. Favia

gravida, Porites sp. e Siderastrea sp. nao diferiram entre si (Figura 27).
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Figura 26 - Area das diferentes espécies de recrutas analisados. F (3, 2076) = 8,287; p<0,0001.
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Figura 27 - Area das diferentes espécies de recrutas analisados entre as diferentes piscinas
amostradas. Piscina do Golfinho (A): F (3, 556) = 11,130; p<0,00001. Piscina da Panam (B): F (3,
671) = 0,0244; p=0,99485. Piscina da Visitagdo (C): F (3, 841) = 4,977; p=0,00135; p<0,01.

A comparacdo entre o tamanho meédio especifico de recrutas entre as

piscinas, mostrou diferenca significativa para Agaricia sp. e Favia gravida. Para

Agaricia sp., a piscina da Panam apresentou recrutas significativamente menores do

que as demais. Ja para Favia gravida, a piscina do Golfinho apresentou recrutas

significativamente menores do que as demais (Figura 28).
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Figura 28 - Area dos recrutas entre as diferentes piscinas amostradas. Agaricia sp. (A): F (2, 579) =
6,948; p<0,01. Favia gravida (B): F (2, 1017) = 3,954; p<0,01. Porites sp. (C): F (2, 231) = 1,2949;
p=0,27591. Siderastrea sp. (D): F (2, 241) = 1,9159; p=0,14944.

3.7 Angulo dos recrutas

Para as analises, apenas as espécies de recrutas que foram observados em
todas as piscinas (Agaricia sp., Favia gravida, Porites sp. e Siderastrea sp.) foram
utilizados. Analisando os angulos dos recrutas de cada espécie independente do
local (piscina e/ou face), cada espécie possuiu um angulo especifico. Agaricia sp.
apresentou o angulo orientado mais verticalmente, seguida por Favia gravida,
Porites sp. e Siderastrea sp. com o angulo orientado mais horizontalmente (Tabela
3, Figura 29).
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Tabela 3 - Comparagdo entre os angulos médios, em graus, dos recrutas de cada uma das espécies,
independente da piscina (Angulo médio + Desvio padrdo do angulo). Teste de Wheeler-Watson com
correcao de Bonferroni (p critico de 0,0083): W = 72,83; GL = 6; p < 0,0001.

Agaricia sp. Favia gravida Porites sp. Siderastrea sp.
(41,68+2,51) (42,50+2,72) (46,62+2,07) (51,17+2,58)
Agaricia sp. p<0,0001 p<0,00833 p<0,0001
Favia gravida p<0,00833 p<0,001
Porites sp. p<0,00833
Agaricia sp. Favia gravida
0 0
270 90 270 90
180 180
Porites sp. Siderastrea sp.
0 0
270 90 270 90
180 180

Figura 29 - Angulo médio, em graus, das diferentes espécies analisadas, independente da piscina.
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Quando a mesma andlise € realizada para cada piscina separadamente, este
padrdo se repete, mas nem todos as analises tiveram diferenca significativa (Figura
30). Na piscina do Golfinho apenas o angulo dos recrutas de Siderastrea sp. e
Agaricia sp. sdo diferentes significativamente, sendo os ultimos orientados mais
verticalmente (Tabela 4). Na Visitacdo, os recrutas de Agaricia sp. tiveram angulos
significativamente diferentes dos recrutas de Favia gravida e Siderastrea sp.: Favia
gravida possui uma orientacdo mais vertical, seguida por Agaricia sp., e com
Siderastrea sp. tendo uma orientacdo mais horizontal (Tabela 5). Na piscina da
Panam, apenas os angulos dos recrutas de Siderastrea sp. foram significativamente
mais horizontais do que os das demais espécies (Tabela 6).

Tabela 4 - Comparacao entre os angulos medios, em graus, dos recrutas de cada uma das espeécies
na piscina do Golfinho (Angulo médio + Desvio padrdo do angulo). Teste de Wheeler-Watson com
correcdo de Bonferroni (p critico de 0,0083): W = 26,51; GL = 6; p < 0,001.

Agaricia sp. Favia gravida Porites sp. Siderastrea sp.
(37,06+2,43) (38,80+2,85) (44,35+2,14) (49,11+2,59)
Agaricia sp. p>0,00833 p>0,00833 p<0,0001
Favia gravida p>0,00833 p>0,00833
Porites sp. p>0,00833

Tabela 5 - Comparacdo entre os angulos medios, em graus, dos recrutas de cada uma das espécies
na piscina da Visitacdo (Angulo médio + Desvio padrédo do angulo). Teste de Wheeler-Watson com
correcao de Bonferroni (p critico de 0,0083): W = 34,27; GL = 6; p < 0,0001.

Agaricia sp. Favia gravida Porites sp. Siderastrea sp.
(47,45+2,55) (46,71+2,36) (51,64+2,12) (54,53+2,78)
Agaricia sp. p<0,0001 p>0,00833 p<0,0001
Favia gravida p>0,00833 p>0,00833
Porites sp. p>0,00833
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Tabela 6 - Comparagéo entre os angulos médios, em graus, dos recrutas de cada uma das espécies
na piscina da Panam (Angulo médio + Desvio padrdo do angulo). Teste de Wheeler-Watson com
correcao de Bonferroni (p critico de 0,0083): W = 25,44; GL = 6; p < 0,0001.

Agaricia sp. Favia gravida Porites sp. Siderastrea sp.
(37,92+2,50) (39,41+2,95) (42,59+1,70) (51,04+1,87)
Agaricia sp. p>0,00833 p>0,00833 p<0,0001
Favia gravida p>0,00833 p<0,00833
Porites sp. p<0,00833

A comparagdo dos angulos dos recrutas entre as diferentes piscinas,
independente das faces, mostrou que, Agaricia sp. (Tabela 7) e Favia gravida
(Tabela 8), apresentaram angulos significativamente mais horizontais na Visitacao,
se comparada as demais piscinas. J& para Porites sp. (Tabela 9) e Siderastrea sp.
(Tabela 10), ndo foi observada diferenca significativa entre os angulos de recrutas

das diferentes piscinas (Figura 30).

Tabela 7 - Comparagéo entre os angulos médios, em graus, dos recrutas de Agaricia sp. entre as
diferentes piscinas (Angulo médio + Desvio padrdo do &ngulo). Teste de Wheeler-Watson com
correcao de Bonferroni (p critico de 0,0167): W = 19,33; GL = 4; p < 0,001.

GOLFINHO VISITACAO PANAM

(37,06+2,43) (47,45+2,55) (37,92+2,50)
GOLFINHO p<0,001 p>0,10
VISITACAO p<0,001
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Tabela 8 - Comparacéo entre os angulos medios, em graus, dos recrutas de Favia gravida entre as
diferentes piscinas (Angulo médio + Desvio padrdo do angulo). Teste de Wheeler-Watson com
correcao de Bonferroni (p critico de 0,0167): W = 32,95; df = 4; p < 0,0001.

GOLFINHO VISITAGAO PANAM
(38,80+2,85) (46,71+2,36) (39,41+2,95)
GOLFINHO p<0,0167 p>0,10
VISITACAO p<0,0001

Tabela 9 - Angulo médio e desvio padrdo do angulo, em graus, dos recrutas de Porites sp. entre as
diferentes piscinas.Teste de Wheeler-Watson: W = 6,22; GL = 4; p =0,18.

LOCAL ANGULO MEDIO DESVIO PADRAO DO ANGULO
GOLFINHO 44,35 2,14
VISITACAO 51,64 2,12

PANAM 42,59 1,70

Tabela 10 - Angulo médio e desvio padréo do angulo, em graus, dos recrutas de Siderastrea sp. entre
as diferentes piscinas.Teste de Wheeler-Watson: W = 9,31; GL = 4; p = 0,054.

LOCAL ANGULO MEDIO DESVIO PADRAO DO ANGULO
GOLFINHO 49,11 2,59
VISITAGAO 54,53 2,78

PANAM 51,04 1,87
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Agaricia sp. - GOLFINHO Agaricia sp. - VISITACAO Agaricia sp. - PANAM

180 180 180

Favia gravida - GOLFINHO Favia gravida - VISITACAO  Favia gravida - PANAM

0 0 g
70 90 70 % 90 270 90
180 180 180
Porites sp. - GOLFINHO Porites sp. - VISITAGAO Porites sp. - PANAM
0 0 0
270 % 9071 {270 % 90 270 90
180 180 180

Siderastrea sp. - GOLFINHO sgjderastrea sp. - VISITACAO Siderastrea sp. - PANAM

0 0 0
70 @ﬁ 90 70 % 90 70 90
180 180 180

Figura 30 - Angulo médio, em graus, das diferentes espécies, em cada uma das trés piscinas.
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Os angulos das diferentes espécies de recrutas em cada piscina foram
significativamentes diferentes dos angulos dos substratos em suas respectivas
piscinas (Tabela 11). Os angulos dos recrutas sdo orientados mais horizontalmente
(Tabelas 1, 2, 7, 8,9 e 10 e Figura 18).

Tabela 11 - Comparacédo entre o angulo médio dos recrutas de cada uma das espécies em cada
piscina com o angulo médio do substrato de cada piscina.

GOLFINHO VISITACAO PANAM

a W 131,14 74,98 126,82
p
2 GL 2 2 2
©
oo
< p <0,0001 <0,0001 <0,0001
i) W 83,88 97,42 148,85
g
&0 GL 2 2 2
K
>
& p <0,0001 <0,0001 <0,0001
s W 26,78 24,86 19,19
3
8 GL 2 2 2
g

p <0,0001 <0,0001 <0,0001
g W 21,20 15,10 18,75
o
9 GL 2 2 2
o
(]
2 p <0,0001 <0,001 <0,0001

3.8 Andlises multivariadas

Com relagcdo a CCA, ndo houve correlagdo entre as variaveis bioticas e
abidticas (Figura 31). Foi possivel apenas observar correlacdo entre variaveis
abidticas e os locais amostrados (como a sedimentacdo na face sul da Visitagdo; ou
o indice de complexidade morfologica na face sul da Panam), o que foi confirmado

nos testes unifatoriais.
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CCA2

VISITACAO_LESTE VIsHAgE

GOLFINHO_NORTE

TEMPERATURA coLFINHO OESTE

PANAM_NORTE  :
PANAM_LESTE VISITACAO_OESTE

PANAI _OES:TE GOLFINHO_SuL ANGULO SUBSTRA

SEDIMENTACAO

VISITACAO_SUL

COMPLEXIDADE :
PANAM_SUL

-2 0 2 4
CCA1

Figura 31 - Andlise de Correspondéncia Candnica entre os fatores abidticos e os fatores bidticos. x
(4) = 0,014866; p=0,236.
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4 DISCUSSAO

A diferenca significativa entre os dados de temperatura entre piscinas no
presente estudo, apesar de pequena (<0,5°C), pode impactar a comunidade
coralinea. Segundo Edmunds, Gates, e Gleason (2001), exposicfes por curtos
periodos (24 horas) podem aumentar a mortalidade pré-assentamento e reduzir o
tempo de metamorfose. Com isso, locais com temperaturas maiores como a piscina
do Golfinho teriam um menor recrutamento, ou uma menor dispersao planctonica.
Como a densidade de recrutas nao foi significativamente diferente entre as piscinas,
a probabilidade de ocorrer uma menor dispersao dos corais é mais parcimoniosa.
Aliando isso ao modo reprodutivo das espécies analisadas (todas com fecundacédo
interna e liberadoras de larvas), os agregados co-especificos tendem a ser maiores.

Os mecanismos fisiol6gicos que explicam as respostas das larvas ao
aumento de temperatura ndo estao claros. Entretanto, os efeitos biologicos dessas
respostas na sobrevivéncia da larvas e seu posterior assentamento devem ser
particularmente importantes nas espécies que ocorrem em ambientes com aguas
represadas como piscinas recifais (RANDALL; SZMANT, 2009). Larvas de Porites
astreoides expostas a 33°C (+5°C) por apenas 24 horas, tém uma reducdo na
densidade de zooxantelas (EDMUNDS; GATES; GLEASON, 2001). Além disso, a
resposta mais profunda dos corais ao estresse ambiental € o branqueamento
(expulsdo das zooxantelas). A principal causa abiética do branqueamento é o
estresse térmico, seguido pelo estresse luminoso (LESSER, 2011). Portanto, €
plausivel de se imaginar que, corais em ambientes com uma temperatura média
maior, apresentem orientacfes mais verticais a fim de reduzir o estresse luminoso e

a consequente probabilidade de branqueamento.

Alem disso, Santos et al. (2014) observaram que o aumento de 2°C durante
apenas 21 dias foi o suficiente para alterar a microbiota dos corais. Os
pesquisadores utilizaram a espécie endémica brasileira Mussismilia harttii (Verrill,
1868), e detectaram um aumento (em relagéo ao controle e ao aumento de 1°C) do
gene bacteriano que reduz nitrogénio atmosférico em amoénia. Esse aumento pode

facilitar a ciclagem desse nutriente, que € um fator limitante para o crescimento e
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abundancia de zooxantelas (FALKOWSKI et al., 1993). Portanto, corais da piscina
da Visitacdo podem ter uma menor disponiblidade energética pela limitacdo das

zooxantelas.

A sedimentacdo é um fator que ndo deve ser de grande influéncia nessa
comunidade. Apesar de haver uma diferenca grande entre a sedimentacdo na
piscina da Panam quando comparada a da Visitacdo e a do Golfinho, ndo h&
diferenca na densidade ou no tamanho de recrutas. Essa falta de relacdo entre
corais e sedimentacdo parece ser recorrente nos recifes brasileiros. Em um estudo
sobre as taxas de sedimentacdo mensais durante quatro anos nos recifes internos
de Abrolhos, Castro et al. (2012) ndo encontraram correlacdo entre sedimentacdo e
cobertura de corais. Entretanto, a sedimentacdo € um fator relacionado a altas
mortalidades de recrutas de corais em outras regides recifais do mundo como Caribe
(WITTENBERG; HUNTE, 1992) e Australia (MAIDA; COLL; SAMMARCO, 1994).

A complexidade morfolégica do substrato € um fator que ndo parece
influenciar na comunidade dos recrutas, uma vez que sé ha diferenca significativa
entre as faces sul e norte da piscina da Panam. Entretanto, Lages (2014) observou
que estas faces possuem baixa similaridade, quando analisados cnidarios
zooxantelados (corais, hidrozoarios, anémonas, zoantideos). Portanto, este fator

pode ter papel importante em outras comunidades, que ndo as de corais recifais.

O angulo do substrato parece ser um fator determinante na escolha do
substrato apropriado para os recrutas. Independentemente do angulo de substrato
disponivel, os recrutas possuiram sempre 0s mesmos valores. Apesar de ter
disponivel angulos mais horizontais, as espécies possuiram valores intermediarios
de inclinagéo. Apesar de haver diferenca entre as piscinas, os recrutas de Agaricia
apresentaram angulos mais verticais, seguidos por Favia gravida, Porites sp. e
Siderastrea sp. Este parece ser um angulo recorrente para as espécies, ja que Segal
e Castro (2000) descrevem o mesmo padréo de angulos para adultos das espécies
Agaricia agaricites, Favia gravida, Porites branneri e Siderastrea stellata. Esses
resultados sugerem que a escolha do angulo do substrato pela larva pode definir sua
sobrevivéncia. Assim, o padrdo observado pode ser resultado de um assentamento

e/ou mortalidade diferencial.
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Para as espécies mais abundantes (Agaricia sp. e Favia gravida) houve uma
mudanc¢a no angulo dos recrutas apenas na piscina da Visitagdo. O angulo dos
recrutas dessas espeécies € mais horizontal nessa piscina, quando comparado as
demais (Golfinho e Visitacdo). Esse angulo mais horizontal faz com que as colbnias
recebam mais luz, o que poderia ser um "ajuste” a uma menor abundancia de
zooxantelas por conta da menor quantidade de nitrogénio. Esse fato explicaria
também ndo terem sido observadas densidades diferentes de recrutas entre as
piscinas no presente trabalho. Apesar de nado haver diferenca significativa, os
recrutas de Porites sp. e Siderastrea sp. também apresentaram o mesmo padrao,
mas, como possuem menor densidade, o teste estatistico pode néo ter tido forca

suficiente para detectar a diferenca.

Na piscina do Golfinho ha uma reducdo na densidade de Favia gravida, e um
aumento na densidade de Siderastrea sp.. Esse padrédo se correlaciona com a
cobertura desses corais encontrada por Lages (2014): alta cobertura de Siderastrea
sp. na piscina do Golfinho e alta cobertura de Favia gravida nas piscinas da
Visitagdo e da Panam. Esse resultado sugere que, a0 menos para parte das
espécies de corais estudadas, a retencéo larvar causada pelo ambiente de piscinas
pode ser um fator importante no recrutamento de novos individuos nesses
ambientes. Hunte e Wittenberg (1992) ndo encontraram correlagéo entre os recrutas
de Agaricia agaricites e Porites astreoides com a cobertura de adultos. Entretanto,
os recifes estudados foram recifes em franja e devem apresentar caracteristicas

distintas da area do presente estudo (piscinas recifais).

Lages (2014) cita que pode haver um efeito da visitacao turistica na cobertura
de corais. No presente estudo nao foi possivel confirmar ou refutar tal hipotese. Vale
ressaltar que o desenho experimental do presente estudo néo tinha o objetivo de
testar esta hipétese. Apesar da piscina da Visitagdo ter sido a Unica que apresentou
diferenca no tamanho de recrutas entre as faces, ndo podemos afirmar que ela esta
mais degradada pelo pressuposto de Meesters et al. (2001). Essa diferenca pode
refletir apenas padrbes ambientais diferentes. Um exemplo seria a alta
sedimentacdo na face sul da Visitagdo que poderia resultar em um baixo

recrutamento (ndo observado) ou um rapido crescimento dos recrutas. O tamanho
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médio maior de recrutas nessa face poderia ser resultado desse processo.
Wittenberg e Hunte (1992) encontraram este padrdo em ambientes eutrofizados do
Caribe, onde séo encontrados os quatro géneros presentes neste trabalho. Estudos
futuros que avaliem se a alta sedimentacdo na face sul da piscina da Visitacdo &
causada pela visitacdo turistica; e/ou se esta visitacdo turistica pode causar
mortalidade diferenciada nos recrutas devem ser realizados. Vale ressaltar que o
trabalho foi focado em recrutas, e o controle do nimero de visitantes no PNMRF
comecou a ser mais rigoroso a partir de 2010. Isso pode ter sido suficiente para
restaurar o recrutamento, mas a comunidade coralinea adulta ainda pode estar
alterada.
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5 CONCLUSOES

A sedimentagcdo nao parece ser um fator estruturante na comunidade de
recrutas de corais em piscinas recifais, assim como ocorre em outras areas de
estudos aqui no Brasil. O angulo do substrato também nao parece ter um forte papel
na estruturacdo da comunidade: as larvas de cada nivel taxonébmico parecem ter
uma escolha especifica, independente do angulo que esté disponivel. Entretanto, um
aumento néo letal da temperatura parece ser compensado por uma escolha mais

vertical desse angulo.

As espécies Favia gravida e Agaricia spp. se mostraram promissoras para o
monitoramento e estudos de avaliacdo de impacto ambiental. Elas foram as mais

abundantes na area de estudo e possuem ciclo de vida relativamente curto.

As espécies de corais recifais analisadas apresentam um angulo que sao
género-especifico. O monitoramento desses angulos pode indicar alteracdes
pretéritas de variaveis como a temperatura. O acompanhamento a longo prazo
desses angulos pode nos indicar alteracdes dos padrdes relacionados a eventos de

mudancas climaticas e como estes organismos podem responder a ela.

Varios fatores bibticos e abidticos atuam direta ou indiretamente sobre o
recrutamento de corais. A densidade de recrutas ndo parece ter sido influenciada
por nenhuma das variaveis analisadas no presente estudo. Mesmo na piscina da
Visitacdo, ndao houve diferenca significativa. Como ja foi mencionado, ndo se pode
afirmar que a visitagdo turistica ndo causa impacto sobre o recrutamento. Ele
apenas pode nao ser um fator estruturante. No entanto, quando este fator €
acoplado a outros (como a temperatura), pode haver reducdo do recrutamento.
Estudos que avaliem tal impacto no ambiente de piscinas recifais devem ser

realizados antes de qualquer concluséo precipitada.
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7 APENDICE A

Tabela 12 - Pés-teste de Tukey para a comparacao de temperatura nas diferentes piscinas.

PANAM GOLFINHO VISITACAO
PANAM <0,001 <0,0001
GOLFINHO <0,0001

Tabela 13 - Pos-teste de Tukey para a comparacao de temperatura nas diferentes faces da piscina da
Panam.

NORTE SuL LESTE OESTE
NORTE 0,038 1,00 <0,0001
SUL 0,501 <0,0001
LESTE <0,0001

Tabela 14 - Pés-teste de Tukey para a comparacéo de temperatura nas diferentes faces da piscina do
Golfinho.

NORTE SUL LESTE OESTE

NORTE 1,00 0,005 0,249
SUL <0,001 0,024
LESTE 1,00

Tabela 15 - Pos-teste de Tukey para a comparacao de temperatura nas diferentes faces da piscina da
Visitacao.

NORTE SUL LESTE OESTE
NORTE 0,086 0,048 <0,0001
SUL 1,00 0,001
LESTE 0,003

Tabela 16 - Pés-teste de Tukey para a comparacdo da taxa de sedimentagcdo nas diferentes piscinas
para o més de outubro.

PANAM GOLFINHO VISITACAO
PANAM <0,0001 <0,001
GOLFINHO 0,123
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Tabela 17 - Pos-teste de Tukey para a comparacao da taxa de sedimentacdo nas diferentes piscinas

para o més de novembro.

PANAM GOLFINHO VISITACAO
PANAM <0,0001 <0,0001
1,00

GOLFINHO

Tabela 18 - P4s-teste de Tukey para a comparacao da taxa de sedimentacdo nas diferentes piscinas

para o més de dezembro.

PANAM GOLFINHO VISITACAO
PANAM <0,0001 <0,0001
1,00

GOLFINHO

Tabela 19 - Pés-teste de Tukey para a comparacao da taxa de sedimentacdo nas diferentes piscinas

para o més de janeiro.

PANAM GOLFINHO VISITACAO
PANAM <0,001 <0,0001
0,889

GOLFINHO

Tabela 20 - P4s-teste de Tukey para a comparacao da taxa de sedimentacdo nas diferentes piscinas
para o periodo de fevereiro/marco.

PANAM GOLFINHO VISITACAO
PANAM <0,001 <0,0001
0,207

GOLFINHO

Tabela 21 - P6s-teste de Tukey para a comparacao da taxa de sedimentagdo nas diferentes faces da
piscina da Panam para o més de outubro.

NORTE SUL LESTE OESTE

NORTE 0,011 1,00 0,526
SUL 0,056 0,950
1,00

LESTE

Tabela 22 - Pgs-teste de Tukey para a comparacao da taxa de sedimentacédo nas diferentes faces da

piscina da Panam para o més de novembro.

NORTE SUL LESTE OESTE

NORTE 0,018 1,00 1,00
SUL 0,448 0,105
LESTE 1,00
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Tabela 23 - Pos-teste de Tukey para a comparacao da taxa de sedimentagdo nas diferentes faces da
piscina da Panam para o més de dezembro.

NORTE SUL LESTE OESTE
NORTE 0,002 0,105 1,00
SUL 1,00 0,105
LESTE 1,00

Tabela 24 - Pds-teste de Tukey para a comparacao da taxa de sedimentacéo nas diferentes faces da
piscina da Panam para o més de janeiro.

NORTE SUL LESTE OESTE
NORTE 0,270 1,00 1,00
SUL 0,155 0,023
LESTE 1,00

Tabela 25 - Pgs-teste de Tukey para a comparacao da taxa de sedimentagdo nas diferentes faces da
piscina do Golfinho para 0 més de novembro.

NORTE SUL LESTE OESTE

NORTE 0,036 0,056 1,00
SUL 1,00 0,188
LESTE 0,270

Tabela 26 - P6s-teste de Tukey para a comparacao da taxa de sedimentagao nas diferentes faces da
piscina do Golfinho para o més de dezembro.

NORTE SUL LESTE OESTE
NORTE 0,105 0,002 1,00
SUL 1,00 1,00
LESTE 0,105

Tabela 27 - P6s-teste de Tukey para a comparacao da taxa de sedimentacao nas diferentes faces da
piscina do Golfinho para o0 més de janeiro.

NORTE SUL LESTE OESTE

NORTE 0,014 0,023 1,00
SUL 1,00 0,380
LESTE 0,526
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Tabela 28 - Pos-teste de Tukey para a comparacao da taxa de sedimentacao nas diferentes faces da
piscina do Golfinho para o periodo de fevereiro/marco.

NORTE SUL LESTE OESTE

NORTE 0,713 0,002 0,270
SUL 0,270 1,00
LESTE 0,713

Tabela 29 - Pds-teste de Tukey para a comparacao da taxa de sedimentacdo nas diferentes faces da
piscina da Visitacao para o més de outubro.

NORTE SUL LESTE OESTE

NORTE 0,161 0,782 1,00
SUL 1,00 0,043
LESTE 0,306

Tabela 30 - P4s-teste de Tukey para a comparacao da taxa de sedimentacdo nas diferentes faces da
piscina da Visitagdo para o0 més de novembro.

NORTE SUL LESTE OESTE
NORTE 0,009 1,00 1,00
SUL 0,347 0,426
LESTE 1,00

Tabela 31 - P4s-teste de Tukey para a comparacao da taxa de sedimentacé@o nas diferentes faces da
piscina da Visitacao para o més de dezembro.

NORTE SUL LESTE OESTE

NORTE 0,021 1,00 0,581
SUL 0,024 1,00
LESTE 0,526

Tabela 32 - P6s-teste de Tukey para a comparacao da taxa de sedimentagdo nas diferentes faces da
piscina da Visitacao para o més de janeiro.

NORTE SUL LESTE OESTE

NORTE 0,203 1,00 1,00
SUL 1,00 0,010
LESTE 0,289
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Tabela 33 - Pos-teste de Tukey para a comparacao da taxa de sedimentagdo nas diferentes faces da
piscina da Visitacao para o periodo de fevereiro/marco.

NORTE SUL LESTE OESTE
NORTE 0,448 1,00 1,00
SUL 0,155 0,011
LESTE 1,00

Tabela 34 - Pés-teste de Tukey para a comparacdo da porcentagem da taxa de sedimentacdo nos
diferentes periodo na piscina da Panam.

OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO  FEVEREIRO/MARCO

OUTUBRO 1,00 0,004 <0,0001 1,00
NOVEMBRO 0,022 <0,0001 1,00
DEZEMBRO 1,00 <0,001

JANEIRO <0,0001

Tabela 35 - Pds-teste de Tukey para a comparacdo da porcentagem da taxa de sedimentacdo nos
diferentes periodo na piscina do Golfinho.

OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO  FEVEREIRO/MARCO

OUTUBRO 0,828 <0,0001 <0,0001 0,007
NOVEMBRO 0,035 <0,0001 0,965
DEZEMBRO 0,378 1,00

JANEIRO 0,008

Tabela 36 - Pés-teste de Tukey para a comparacdo da porcentagem da taxa de sedimentacdo nos
diferentes periodo na piscina da Visitacao.

OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO  FEVEREIRO/MARCO

OUTUBRO 1,00 1,00 0,008 1,00
NOVEMBRO 0,472 0,002 1,00
DEZEMBRO 0,797 1,00

JANEIRO 0,035

Tabela 37 - Pés-teste de Tukey para a comparacao da porcentagem da taxa de sedimentacdo nos
diferentes periodo na face sul da piscina da Panam.

OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO  FEVEREIRO/MARGCO

OUTUBRO 1,00 1,00 0,041 0,072
NOVEMBRO 1,00 0,558 0,831
DEZEMBRO 0,270 0,422

JANEIRO 1,00
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Tabela 38 - Pds-teste de Tukey para a comparacdo da porcentagem da taxa de sedimentagcdo nos
diferentes periodo na face leste da piscina da Panam.

OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO  FEVEREIRO/MARCO

OUTUBRO 1,00 1,00 0,486 1,00
NOVEMBRO 1,00 0,034 0,314
DEZEMBRO 0,168 1,00

JANEIRO 1,00

Tabela 39 - Pds-teste de Tukey para a comparacao da porcentagem da taxa de sedimentagcdo nos
diferentes periodo na face oeste da piscina da Panam.

OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO  FEVEREIRO/MARGO

OUTUBRO 1,00 0,365 0,003 0,365
NOVEMBRO 1,00 0,168 1,00
DEZEMBRO 1,00 1,00

JANEIRO 1,00

Tabela 40 - Pés-teste de Tukey para a comparacdo da porcentagem da taxa de sedimentagcdo nos
diferentes periodo na face norte da piscina do Golfinho.

OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO  FEVEREIRO/MARGO

OUTUBRO 0,002 0,558 1,00 0,072
NOVEMBRO 0,639 0,102 1,00
DEZEMBRO 1,00 1,00

JANEIRO 1,00

Tabela 41 - Pds-teste de Tukey para a comparacdo da porcentagem da taxa de sedimentagdo nos
diferentes periodo na face oeste da piscina do Golfinho.

OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO  FEVEREIRO/MARGCO

OUTUBRO 0,010 0,486 1,00 1,00
NOVEMBRO 1,00 0,270 0,060
DEZEMBRO 1,00 1,00

JANEIRO 1,00

Tabela 42 - Pds-teste de Tukey para a comparacao da porcentagem da taxa de sedimentagcdo nos
diferentes periodo na face norte da piscina da Visitacéo.

OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO  FEVEREIRO/MARCO

OUTUBRO 1,00 0,102 0,010 1,00
NOVEMBRO 0,486 0,072 1,00
DEZEMBRO 1,00 1,00

JANEIRO 0,232
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Tabela 43 - Pds-teste de Tukey para a comparacao da porcentagem da taxa de sedimentagcdo nos
diferentes periodo na face leste da piscina da Visitacao.

OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO  FEVEREIRO/MARCO

OUTUBRO 1,00 0,059 0,012 0,788
NOVEMBRO 0,259 0,066 1,00
DEZEMBRO 1,00 1,00

JANEIRO 1,00

Tabela 44 - Pds-teste de Tukey para a comparacdo da porcentagem da taxa de sedimentagcdo nos
diferentes periodo na face oeste da piscina da Visitagdo.

OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO  FEVEREIRO/MARGO

OUTUBRO 1,00 1,00 0,026 1,00
NOVEMBRO 1,00 0,013 0,777
DEZEMBRO 0,785 1,00

JANEIRO 1,00

Tabela 45 - PoOs-teste de Tukey para a comparacdo do indice de complexidade morfolégica nas
diferentes piscinas.

GOLFINHO PANAM VISITACAO
GOLFINHO 0,041 1,00
PANAM 0,151

Tabela 46 - PoOs-teste de Tukey para a comparacdo do indice de complexidade morfolégica nas
diferentes faces da piscina da Panam.

LESTE NORTE OESTE SUL
LESTE 1,00 0,342 0,940
NORTE 1,00 0,059
OESTE 0,005

Tabela 47 - Po6s-teste de Tukey para a comparacdo da densidade total de recrutas nas diferentes
faces da piscina da Visitacéo.

LESTE NORTE OESTE SUL
LESTE 0,216 0,097 1,00
NORTE 1,00 0,136
OESTE 0,050
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Tabela 48 - Pos-teste de Tukey para a comparacdo da densidade entre as diferentes espécies de
recrutas nas diferentes piscinas.

Agaricia sp. Favia gravida Porites sp. Siderastrea sp.
Agaricia sp. <0,0001 <0,0001 <0,0001
Favia gravida <0,0001 <0,0001
Porites sp. 1,00

Tabela 49 - Pés-teste de Tukey para a comparacdo da densidade entre as diferentes espécies de
recrutas nas diferentes faces da piscina do Golfinho.

Agaricia sp. Favia gravida Porites sp. Siderastrea sp.
Agaricia sp. 1,00 0,006 0,418
Favia gravida 0,001 0,137
Porites sp. 0,808

Tabela 50 - Pés-teste de Tukey para a comparacdo da densidade entre as diferentes espécies de
recrutas nas diferentes faces da piscina da Panam.

Agaricia sp. Favia gravida Porites sp. Siderastrea sp.
Agaricia sp. <0,0001 <0,0001 <0,0001
Favia gravida <0,0001 <0,0001
Porites sp. 0,730

Tabela 51 - Pés-teste de Tukey para a comparacdo da densidade entre as diferentes espécies de
recrutas nas diferentes faces da piscina da Visitagdo.

Agaricia sp.  Favia gravida Porites sp. Siderastrea sp.
Agaricia sp. 0,055 <0,0001 <0,0001
Favia gravida <0,0001 <0,0001
Porites sp. 1,00

Tabela 52 - P4s-teste de Tukey para a comparacdo da densidade dos recrutas de Favia gravida nas
diferentes piscinas.

GOLFINHO PANAM VISITACAO
GOLFINHO <0,0001 <0,0001
PANAM 0,399
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Tabela 53 - Pés-teste de Tukey para a comparacédo da densidade dos recrutas de Siderastrea sp. nas
diferentes piscinas.

GOLFINHO PANAM VISITACAO
GOLFINHO <0,001 0,008
PANAM 0,749

Tabela 54 - Pos-teste de Tukey para a comparagéo do tamanho dos recrutas nas diferentes faces da
piscina da Visitacao.

LESTE NORTE OESTE SUL
LESTE 0,010 <0,0001 <0,0001
NORTE 0,126 0,898
OESTE 0,428

Tabela 55 - Poés-teste de Tukey para a comparagdo do tamanho entre as diferentes espécies de
recrutas nas diferentes piscinas.

Agaricia sp.  Favia gravida Porites sp. Siderastrea sp.
Agaricia sp. <0,001 0,066 0,083
Favia gravida 0,994 0,976
Porites sp. 0,999

Tabela 56 - Pos-teste de Tukey para a comparacdo do tamanho entre as diferentes espécies de
recrutas nas diferentes faces da piscina do Golfinho.

Agaricia sp. Favia gravida Porites sp. Siderastrea sp.
Agaricia sp. <0,0001 0,252 <0,001
Favia gravida 0,155 0,700
Porites sp. 0,621

Tabela 57 - Pds-teste de Tukey para a comparacdo do tamanho entre as diferentes espécies de
recrutas nas diferentes faces da piscina da Visitacao.

Agaricia sp. Favia gravida Porites sp. Siderastrea sp.
Agaricia sp. 0,025 0,055 0,968
Favia gravida 0,827 0,666
Porites sp. 0,206
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Tabela 58 - Pos-teste de Tukey para a comparacdo do tamanho dos recrutas de Agaricia sp. nas
diferentes piscinas.

GOLFINHO PANAM VISITACAO
GOLFINHO 0,001 0,617
PANAM 0,023

Tabela 59 - Pés-teste de Tukey para a comparacdo do tamanho dos recrutas de Favia gravida nas
diferentes piscinas.

GOLFINHO PANAM VISITACAO
GOLFINHO 0,050 0,050
PANAM 0,996
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