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CORAIS HERMATÍPICOS EM POÇAS DE MARÉ: DISTRIBUIÇÃO, 

ENFERMIDADES E BRANQUEAMENTO. 

 

RESUMO 
 

 

Os corais scleractinia dependem da temperatura ideal, turbidez e outras condições 

ambientais, devido à sua relação com as zooxantelas. Estas algas unicelulares são 

responsáveis pela pigmentação dos corais e fornecem-lhes produtos da fotossíntese. A 

morte das zooxantelas ou a sua dissociação do tecido coralino é conhecida como 

branqueamento. O aumento da temperatura da superfície do mar é a principal causa do 

branqueamento, e também tem um efeito sobre a ocorrência de doenças. Considerando 

os fatores mencionados, o objetivo deste trabalho foi mapear o percentual de cobertura 

de corais em poças de maré e a incidência de doenças e branqueamento sobre estes, 

relacionando fatores temporais e espaço-temporais. O estudo foi realizado nos recifes 

costeiros dos Municípios de Santa Cruz Cabrália e Porto Seguro, Bahia. Os resultados 

obtidos mostraram uma baixa riqueza e alto endemismo, corroborando com estudos 

anteriores que mostram a predominância de Siderastrea stellata e Favia gravida nas 

poças de maré dos recifes costeiros do Brasil. Além disso, a doença dos pontos escuros 

e o clareamento são de alta incidência em Siderastrea stellata e tem predominância 

durante o verão. 
 

 Palavras chave: Recifes costeiros, variação ambiental, Cobertura Coralínea. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

HERMATYPIC CORALS IN TIDE POOLS: DISTRIBUTION, ILLNESSES AND 

BLEACHING 

 

 

 

ABSTRACT 
 

The corals scleractinia depend on ideal temperature, turbidity and other environmental 

conditions, due to their relationship with zooxanthellae. This algae unicellular are 

responsible for the pigmentation of coral, and provide them with photosynthesis 

products. The death of the zooxanthellae or your the dissociation of the coral fabric is 

known as bleaching. the increase of the temperature of the sea surface is the main cause 

of the bleaching, and also has an effect on to the occurrence of diseases. Considering the 

factors mentioned, the objective of this work was to map the percentage of coral cover 

in tide pools and the incidence of diseases and bleaching; related to temporal and spatio-

temporal factors. The study was done in the coastal reefs of the Municipalities of Santa 

Cruz Cabrália and Porto Seguro, Bahia.The results obtained show a low richness and 

high endemism, corroborated with the previous studies that show the predominance of 

Siderastrea stellata and Favia gravida in the tide pools of the coastal reefs of Brazil. In 

addition, the disease of the purple spot and bleaching is of high incidence rate in 

Siderastrea stellata, and predominance during the summer. 

 

Keywords: Coastal reefs, environmental variation, Coral cover. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

Os corais da ordem Scleractinia possuem relação simbiótica com algas 

unicelulares, conhecidas como zooxantelas. Essas algas são responsáveis pela 

pigmentação do coral, quando ocorre a dissociação dessa simbiose, ou a morte das 

zooxantelas o coral perde a sua coloração, evento conhecido como branqueamento. O 

aumento da temperatura da superfície do mar é o principal efeito causador do 

branqueamento (Fit, 1993; Brown, 1997; Castro, 1999; Hoegh-Guldberg, 1999).  

A relação entre períodos de anomalia térmica na superfície do mar e registros de 

branqueamento é relata por diversos autores. O EL NIÑO Southern Oscillation, é um 

fenômeno oceano-atmosférico de alcance global responsável pelo aquecimento das 

águas do oceano Pacífico (Trenberth, 1997, 2000). Entre 1982 e 1998 ocorreram quatro 

eventos de El NIÑO, sendo os mais severos em 1987 e 1998 (Jímenes, 2003). No 

Pacífico Oriental (Costa Rica), foi registrado grande número de colônias branqueadas, 

exceto em uma localidade com maior cobertura de nuvens, sugerindo que o nível de 

radiação também interfere nesse processo (Jímenes, 2003). Stone (1999) e Goreau 

(2000) também associaram a sequência de El NIÑO com os branqueamentos registrados 

em 1998.  

Após 1998, o maior evento de branqueamento e mortandade de corais foi 

registrado em 2016 no Indo-pacífico, em período de forte EL NIÑO (Hughes et al., 

2017). Perry e Morgan (2017) registraram altos índices de branqueamento durante as 

anomalias térmicas de 2016 no Sul das Maldivas, seguida de um declínio na cobertura 

de corais vivos até 2017. Perry e Morgan (2017) afirmam ainda que o rápido declínio 

não terá rápida recuperação, pois, depende de novos recrutamentos de corais para a 

formação de novas colônias construtoras. A predição de recuperação desses ambientes é 

de 10 a 12 anos, assim como ocorreu após o evento de 1998 (Pisapia et al., 2016). 

No Brasil os primeiros casos de branqueamento publicados foram verificados 

nos recifes de Abrolhos, principalmente entre os anos de 1993 e 1994, com maiores 

registros do evento no verão (Castro; Pires, 1999). Entre 2009 e 2010 foram registrados 

branqueamento de colônias no Atol das Rocas e em Fernando de Noronha. Durante e 

após períodos de aumento na temperatura superficial do mar “Sea surface 

temperatures”, registradas pelo Prediction and Research Moored Array in the Tropical 
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Atlantic (PIRATA) (Bourlès et al., 2008). Os dados do PIRATA registrados “in situ” 

comparados a dados de satélite mostraram que o branqueamento foi maior quando a 

anomalia térmica foi de 1Cº, e  em Fernando de Noronha o local com menores 

profundidades teve mais colônias branqueadas (Ferreira et al., 2012). Também nos anos 

1998, 2003 e 2005 segundo Leão et al., (2010), foi registrado o branqueamento de 30% 

dos corais nos recifes costeiros da Bahia, quando anomalias térmicas na superfície do 

mar acresceram 1Cº em média às temperaturas.  

Embora muitos estudos apontem para o efeito causal da temperatura no 

branqueamento dos corais, a maioria dessas pesquisas são realizadas “in situ”, onde  não 

é possível isolar os fatores ambientais e quantificar o grau de interferência destes na 

saúde das colônias (Stone, 1999). Por isso pesquisas recentes trazem dados de testes 

laboratoriais onde a temperatura é o único fator atuante. Em uma pesquisa feita com 

Pocillopora verrucosa, foi evidenciado que submetidos a temperatura de 30,5°C em 10 

dias os corais perderam 87% de densidade de endosimbiontes, no entanto, quando o 

estresse térmico foi retirado os espécimes recuperaram consideravelmente suas 

densidades de endosimbiontes (Rodríguez-troncoso, 2016). 

Além do branqueamento, o aumento da temperatura está relacionado a mudanças 

na comunidade bacteriana nos tecidos dos corais, o que facilita a entrada e permanência 

de patógenos (Ritchie, 2006). Segundo Sutherland et al. (2004), as doenças em corais 

podem ter causas biológicas ou não, ou podem ser uma combinação dos dois fatores, 

sendo que as condições ambientais adversas somadas a ações antropogências podem 

potencializar o surgimento dessas patologias.  

Em estudos feitos no banco dos Abrolhos - Bahia, foi observado o aumento da 

ocorrência de doenças a partir do ano de 2005, onde foram identificadas cinco tipos de 

doenças:  Black-band, Red-band, Dark Spots Disease (DSD) e white plague, das quais 

quatro destas foram encontradas em sete espécies de corais Scleractinia. Apesar de 

serem recentes no Brasil, essas doenças atingiram rapidamente níveis alarmantes que 

podem ter relação com as mudanças climáticas globais (Francini-Filho et al., 2008).  

 

Algumas das espécies de corais construtores de recifes estão presentes em águas 

rasas e suportam condições de temperatura mais elevadas que os de profundidade, 
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porém por curtos períodos (Brown 1997). Nos platôs recifais que são expostos durante a 

baixamar os corais vivos são encontrados apenas dentro das poças ou piscinas de maré 

(Leão et al., 2016). O grau de salinidade, de exposição à radiação e outras condições 

adversas fazem com que poucas espécies de corais sobrevivam nesses ambientes, na 

costa do Brasil são relatadas apenas Siderastrea stellata e Favia gravida (Leão et al., 

2016).  

Portanto, esta pesquisa foi desenvolvida com base nos seguintes 

questionamentos: Quais espécies são encontradas nas poças de maré dos recifes 

costeiros de Porto Seguro e Santa Cruz Cabrália? Onde estão localizadas? Quais as 

doenças estão afetando essas colônias? Quais as porcentagens de branqueamento? Há 

relação desses índices com as variáveis ambientais? Essas questões guiaram o nosso 

estudo que teve como objetivo mapear a porcentagem de cobertura e riqueza dos corais 

de poças de maré e a incidência de doenças e branqueamento, relacionados a fatores 

espaço-temporais em recifes costeiros. 

 

2. MATERIAS E MÉTODOS 

 

2.1. Área de Estudo 

 

Na costa da região sul da Bahia, podem ser encontradas formações recifais 

costeiras, paralelas à linha de costa. A área nesta região caracteriza-se por uma 

profundidade de até 20m (Costa Jr et al., 2006), na qual podem ser encontrados 

basicamente dois tipos de formações recifais. Recifes formados primariamente de algas 

calcárias e outros organismos incrustantes ou recifes biogênicos, e recifes de rocha 

sedimentar arenítica, conhecidos como “beach rocks” ou recifes abiogênicos (Morais, 

1967). 

Dentre os recifes de formação biogênica, foram amostrados: a) o recife de 

Arraial D’Ajuda, localizado ao sul de Porto Seguro, b) o recife de Guaiú localizado ao 

norte da foz do rio Santo Antônio, e c) os recifes de Coroa Vermelha, localizados no 

distrito de Santa Cruz Cabrália, compostos por três platôs recifais descontínuos e 

paralelos ao litoral (Recife de Coroa Vermelha, Recife do Mutá e Recife da Ponta 

Grande) (Costa Jr et al., 2002). 
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Esses recifes foram construídos sobre uma rocha sedimentar, formando a partir 

dela uma estrutura biogênica construída por organismos bentônicos de esqueleto 

calcário, como algas coralíneas e corais (Leão e Rodrigues, 2000). Os corais da ordem 

Scleractinia, construtores de recife, também conhecidos como Hermatípicos, possuem 

formas maciças e rígidas e a sua relação simbiótica com as zooxantelas pode estimular o 

processo de calcificação e consequentemente o crescimento das colônias, além disso, 

outros fatores como a ação das ondas, profundidade e temperatura são determinantes 

para o crescimento de espécies ou organismos (Villaça, 2009). Segundo o autor (2009) 

os recifes biogênicos possuem alta biodiversidade, grande parte desta devido á 

complexidade de estruturas e habitats e a processos coevolutivos e de especialização dos 

organismos desse ecossistema. 

Foram amostrados dois recifes abiogênicos de formação sedimentar, o d) Recife 

Arenítico do Apaga Fogo localizado na foz do Rio Buranhém em frente ao centro de 

Porto Seguro, e o e) o Recife Arenítico de Cabrália localizado na foz do rio João de 

Tiba. 

Os recifes areníticos do nordeste do Brasil são formados por deposição de 

sedimentos calcários ou siliciclásticos, as rochas geradas por essa sedimentação formam 

linhas estreitas paralelas à costa e inclinadas para o mar de modo que essas estruturas 

usualmente são colonizadas por organismos bentônicos e incrustantes, fazendo com que 

este seja também um ambiente importante para os ecossistemas marinhos costeiros 

(Villaça, 2009; Laborel, 1970; Maida e Ferreira, 1997). 
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Figura 1. Área de estudo do projeto a) com a localização dos recifes onde foram realizadas as 

amostragens nos municípios de Porto Seguro e Santa Cruz Cabrália com o destaque de sua localização no 

mapa do Brasil; b) Recife de Guaiú (formação biogênica); (c) Recife de Coroa Vermelha, identificando o 

platô recifal 1 (CVP1 – Recife de Coroa Vermelha), (CVP2 – Recife do Mutá) e (CVP3 – Recife da Ponta 

Grande) (formação biogênica). (d) Recife de Arraial D’Ajuda (formação biogênica ). (e) Costão de 

Cabrália (formação abiogênica). (f) Costão de Porto Seguro (formação abiogênica). 

 

2.2. Coleta de dados 

  

Em cada recife estudado foram avaliadas aleatoriamente dez poças de maré, sua 

delimitação ocorreu pela ausência de entrada ou saída de água proveniente de outras 

poças. Em cada poça foram realizados cinco foto-quadrados de 30 x 30, no quadro 

interno, e que foram dispostos aleatoriamente sobre o substrato consolidado da parte 

submersa de cada poça estudada.  

Adicionalmente foram coletados dados morfométricos das poças. Em planilha 

específica foram anotados dia e horário das amostragens, a localização das poças foi 

georeferenciada, com auxílio de um GPS. Tomaram-se três medidas de largura e três de 

comprimento, em eixos retilíneos e perpendiculares entre si, assim como três medidas 

de profundidade. Todas estas medidas foram realizadas com auxílio de uma trena. A 

rugosidade, adaptado de Luckhurst e Luckhurst (1978), foi estimada a partir do método 

da corrente, foram feitas três medidas em cada poça. Neste método onde o amostrador 

posicionou a corrente de acordo com a estrutura interna da poça em linha reta e mediu o 



19 

 

espaço ocupado pela corrente, a diferença entre o tamanho real da corrente e essa 

medida tomada na poça foi utilizada como um índice de rugosidade. A temperatura foi 

aferida a partir de um termômetro de mercúrio. 

2.3. Desenho amostral para escala temporal  

 

Os platôs recifais de Coroa Vermelha (figura 1c), foram escolhidos para um 

estudo temporal da variabilidade de taxas de enfermidade e mortalidade em corais 

hermatípicos. Os três platôs, Recife de Coroa Vermelha (CVP1), Recife do Mutá 

(CVP2) e Recife da Ponta Grande (CVP3), foram visitados mensalmente, a 

amostragem, como descrita acima, foi realizada durante a primeira baixamar de sizígia 

de cada dia, sendo destinados um dia em cada platô. As coletas foram feitas de fevereiro 

de 2016 a julho de 2017, totalizando 17 meses amostrais. 76 ou 81 

2.4. Desenho amostral para escala espaço-temporal 

 

Para avaliar a variação espacial nas taxas de cobertura de coral vivo, taxas de 

enfermidade e mortalidade de corais hermatípicos, foram estudados cinco recifes 

(Figura 1). Recife de Guaiú (Figura 1b), Recife do Mutá (CVP2) em Coroa Vermelha 

(Figura 1c), Recife de Arraial D’Ajuda (Figura 1d), Costão de Cabrália (Figura 1e) e 

Costão do Apaga Fogo (Figura 1f). 

Em cada recife, ao longo de cinco estações, realizou-se a amostragem  durante a 

primeira baixamar de sizígia de cada dia, sendo destinado um dia em cada recife 

sequencialmente, e respectivamente no Verão, Inverno e Primavera de 2016, e no Verão 

e Outono de 2017.  

 

4. ANÁLISE DE DADOS 

 

Os foto-quadrados foram analisados através do programa “Coral Point Count 

with Excel extensions” (CPCe) (Kohler, e Gill, 2006). Para a identificação de 

organismos com CPCe, foi criada uma lista de espécies, baseada na literatura, e notas 

referentes à presença de doenças, branqueamento, corais mortos dentre outros eventos 

possíveis de serem identificados.  
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Em cada foto processada, foram inseridos aleatoriamente 30 pontos, sob os quais 

os organismos posicionados abaixo do ponto foram identificados, baseados nas opções 

da base de dados. Ao longo da análise de dados algumas fotos foram perdidas, ou 

excluídas por não apresentarem boa qualidade. 

Para entender a variação temporal nas taxas de cobertura de coral vivo, e a taxa 

de incidência da doença dos pontos escuros do inglês “Dark Spots disease” (DSD), 

branqueamento “bleaching coral” (BLC) ou mortalidade “dead coral” (DC), foi 

utilizada a Análise de Variância por Permutações (PERMANOVA), aplicando-se um 

desenho aninhado, tendo como fatores o Ano (A - fator fixo) e Platô (P - fator 

aleatório). 

As diferenças na variação das taxas de cobertura de coral vivo, na amostragem 

espaço-temporal também foram medidas utilizando a PERMANOVA, aplicando um 

desenho aninhado, tendo como fatores o Ano (A - fator fixo) e Platô (P - fator 

aleatório). Porém, para DSD, BLC e DC, foi aplicado um desenho ortogonal, 

comparando as diferenças entre os tipos de recifes (TR - Fator Fixo) entre as estações e 

por ano (E – fator fixo).  

Para entender como a cobertura coralínea em poças de maré é afetada pelas 

condições ambientais desses locais, modelos lineares generalizados (GLM) foram 

aplicados para explicar possíveis correlações entre a riqueza, a porcentagem de 

cobertura de corais, as taxas de incidência de DSD, BLC, DC e as variáveis ambientais 

coletadas. Esses modelos foram gerados utilizando as funções glm e dredge (R 

Development Core Team), e os modelos que melhor explicaram as relações foram 

selecionados através do método de Akaike Information Criteria (AIC). 

Para os modelos preditivos de distribuição das espécies e enfermidade de corais, 

foi utilizado o programa Maxent, versão 3.4.1 que usa o método de máxima entropia 

(Phillips et al., 2004). Seguiu-se os parâmetros utilizados por Dalapicolla (2016), para 

ocorrência igual ou acima de 14 pontos (Siderastrea stellata, Favia gravida, DSD, e 

BLC) com tipo de repetição Bootstrap, e para as espécies de menor ocorrência, foi 

utilizado o tipo de repetição: Validação cruzada. Também foram geradas curvas de 

respostas das variáveis dependentes às variáveis ambientais, e o teste de “jackknife” 

para analisar a variável mais representativa dentro dos modelos de predição. 
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 Além disso, a significância dos modelos gerados pelo Maxent foi testada 

através das Características operacionais do receptor do inglês "receiver operating 

characteristics" (ROC). Onde são comparadas as presenças reais e preditas, e as 

ausências reais e preditas das espécies, para avaliar se os modelos explicam a 

distribuição melhor que o acaso, abaixo da curva ROC (AUC) os valores mais próximos 

de 1 sugerem a eficiência do modelo, enquanto valores mais próximos de 0,5 sugerem 

aleatoriedade  (Elith et al., 2006). 

 

5. RESULTADOS 

 

Foram analisados 3.674 foto-quadrados, sendo 2.434 pertencentes à amostragem 

temporal, e 1.240 referentes à amostragem espaço-temporal. Houve perca de cerca de  

9,3% das fotos coletadas. 

A cobertura total de coral vivo nos recifes foi de 24% em 2016, e 14% em 2017, 

sendo que maiores taxas de ocorrência foram encontradas nos recifes de Coroa 

vermelha (similares nos três platôs, exceto para CVP1 em 2017) e Porto Seguro que 

apresentaram maior porcentagem de cobertura nos dois anos (Fig. 2). 

 

Figura 2. Média da taxa de cobertura coralínea (+ SE) (% de coral vivo) nos recifes costeiros de Coroa 

Vermelha (CVP1), Recife do Mutá (CVP2), Recife da Ponta Grande (CVP3), Arraial d’ Ajuda (ARL), 

Cabrália (CAB), Guaiú(GUA) e Porto Seguro(PSR) ao longo de 2016 e 2017. As barras sobre as colunas 

representam o erro padrão (+EP). 
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 A taxa de cobertura de corais vivos variou significativamente em função da 

distância da borda externa do recife e da profundidade, houve maior cobertura em poças 

mais fundas e mais próximas à borda externa. A riqueza também foi maior em poças 

mais fundas, enquanto as taxas de DSD e BLC foram maiores em poças mais fundas e 

com maiores temperaturas. Além disso, a porcentagem de DC variou em função da área 

da poça, tendo maiores taxas em poças maiores (tabela 1). 

Tabela 1. Análise de regressão múltipla entre as variáveis dependentes: Cobertura, 

Riqueza, DC, DSD e BLC, e os estimadores (Área,distância, profundidade e 

temperatura). Legenda: AIC (Akaike information criterion), W  (Akaike weights). 

Variáveis      Melhor modelo       AIC               W             Intercepto     ß Coeficiente 

Cobertura Dist+Prof 3488,7 0,796 -0,277 -0,004/0,361 

Riqueza Prof 1295,5 1 0,326 0,056 

DSD Prof+Temp 2139,8 0,506 -1,607 0,064/0,052 

DC Área -137,6 0,968 0,018 0,0009 

BLC Prof+Temp 2289,7 0,997 -2,353 0,049/0,085 

 

Os recifes de Coroa Vermelha apresentaram maior índice de riqueza, sendo 

identificadas 4 espécies no CVP1, 6 espécies no CVP2 e 6 espécies no CVP3, (Tabela 

1). Nos recifes da amostragem espaço-temporal foram encontradas apenas 2 espécies 

(Tabela 2).  

Tabela 2. Distribuição das espécies de coral (Porcentagem de cobertura) nos recifes costeiros de Coroa 

Vermelha (CVP1, CVP2 e CVP3), Arraial (ARL), Cabrália (CAB), Guaiú (GUA) e Porto Seguro (PSR). 

                                 CVP1          CVP2            CVP3           ARL            CAB            GUA              PSR 

Siderastrea 

stellata (Verril, 

1868) 

5,59% 12,01% 8,41% 0,43% 0,53% 0,008% 2,47% 

Favia gravida 

(Verril,1868) 

1,2% 2,68% 1,52% 0,01% - - 0,08% 

Mussismilia 

braziliensis 
(Verril, 1869) 

0,18% 0,01% 0,008% - - - - 

Mussismilia harttii 
(Verril, 1902) 

0,01% 0,006% 0,006% - - - - 

Porites branneri 
(Rathbun,1887) 

- 0,006% 0,04% - - - - 
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Agaricia humilis 

(Veril, 1901) 

- 0,01% 0,046% - - - - 

 

5.1. Ocorrência e distribuição das espécies 

 

 Os melhores modelos de predição, de acordo com os valores da área abaixo da 

curva foram de F. gravida, demais espécies e branqueamento, pois, tiveram valores 

mais próximos de 1 (tabela 3). 

Tabela 3. Valores da área abaixo da curva (AUC), para 

os modelos gerados pelo Maxent. 

Espécies/Enfermidades                    AUC 

S. stellata 0.712 

F. gravida 0.831 

Demais espécies 0.874 

DSD 0.795 

BLC 0.820 

  

A variável preditora que teve maior ganho médio (60%) na definição da 

distribuição das espécies e enfermidades foi a profundidade, no entanto, apenas com 

relação às demais espécies houve um ganho alto de 1,4. A temperatura apresentou baixo 

valor médio de ganho (5%), sendo nula com relação às demais espécies.  

Tabela 4. Valores de ganho das variáveis ambientais (quando usadas isoladamente) 

com relação às espécies estudadas, obtidos pelo teste de “jackknife”.  

Espécies/Enfermidades Profundidade Temperatura 

S. stellata 0,35 0,10 

F. gravida 0,30 0,05 

Demais espécies 1,4 0 

DSD 0,50 0,05 
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BLC 0,47 0,05 

 

 Os espécimes de Siderastrea stellata ocorreram ao longo de todos os recifes, 

mas, apresentaram maior distribuição nos recifes de Coroa Vermelha (c, d, e)  (Figura 

2). 

Figura 2. Mapas de distribuição real de Siderastrea stellata. Legenda: a) CAB, b) GUA, c) CVP1, d) 

CVP2, e) CVP3, f) PSR, g) ARL. Em vermelho os pontos de ocorrência.  

No modelo preditivo da distribuição de Siderastrea stellata o CVP1 (1) 

apresentou maior distribuição na área central do recife e próximos à borda externa, 

enquanto CVP2 (2) apresentou valores intermediários do centro ao sul do recife, e 

maiores valores próximos à borda externa ao norte do recife, o CVP3 (3) apresentou 

maiores valores de distribuição ao longo de toda a borda externa do recife. Os recifes de 
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Guaiú (4) e Cabrália (5) apresentaram pouca probabilidade de ocorrência, enquanto os 

recifes de Porto Seguro (6) e Arraial (7) apresentaram valores intermediários dessas 

estimativas (Figura 4a).  

 

Figura 3. Modelo preditivo da distribuição de Siderastrea stellata em função das variáveis profundidade 

e temperatura. Legenda: 1)CVP1, 2)CVP2, 3)CVP3, 4)GUA, 5)CAB, 6)PSR, 7)ARL; a sequência de 

numeração dos recifes em a) repete-se para os demais b) e c).  O valores mais próximos de 1 indicam 

maior probabilidade de ocorrência. 
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Em função da profundidade a predição de ocorrência de Siderastrea stellata 

aumentou a partir de 8 cm até os 20 cm onde começou a se estabilizar, porém, em 

relação à temperatura essas porcentagens oscilaram sem apresentar um padrão (Figura 

4). 

 

Figura 4. Curva de resposta da cobertura de Siderastrea stellata em função de a)profundidade e 

b)temperatura (gerada pelo modelo preditivo do Maxent). Na vertical os valores de Siderastrea stellata 

(log), e na horizontal as medidas de profundidade (cm) e temperatura (C°). 

 A espécie Favia gravida foi registrada apenas nos recifes de Coroa Vermelha (a, 

b, c) e teve maior ocorrência nas áreas centrais dos três platôs. 
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Figura 5. Mapas de distribuição real de F. gravida. Legenda: a) CVP1, b) CVP2, c) CVP3, d)) PSR, e) 

ARL, f)CAB, g)GUA. Em vermelho os pontos de ocorrência. 

Os modelos preditivos da ocorrência de F. gravida são similares aos de 

Siderastrea stellata, a melhor predição de cobertura da espécie nos recifes de Coroa 

Vermelha (1, 2 e 3) é próxima à borda externa dos recifes, com valores intermediários 

nas áreas centrais, para os demais recifes os valores preditivos foram baixos (Figura 6a).  
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Figura 6. Modelos preditivos de distribuição de Favia gravida em função de a)profundidade, 

b)temperatura e c)todas as variáveis. Legenda: 1)CVP1, 2)CVP2, 3)CVP3, 4)GUA, 5CAB, 6)PSR, 

7)ARL. Os valores mais próximos de 1 apontam maior probabilidade de ocorrência. 

A predição de registros de Favia gravida está diretamente relacionada com à 

profundidade, em poças mais fundas a probabilidade de ocorrência dessa espécie é 

maior. Quanto à temperatura a distribuição da espécie tem maiores valores aos 25°C e 
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30°C, com uma diminuição entre os 26°C e 32°C, mas, não apresenta um padrão bem 

definido (Figura 7).  

 

Figura 7. Curvas resposta de Favia gravida em função de a)profundidade e b)temperatura (geradas pelo 

modelo preditivo do Maxent). Na vertical os valores de predição de ocorrência de Favia gravida (log), e 

na horizontal a)profundidade e b)temperatura. 

As demais espécies apresentaram apenas nove pontos de ocorrência, sendo que 

em alguns pontos ocorreram mais de uma espécie. Além disso alguns registros foram 

perdidos por erro de localização do GPS, o que corresponde a 35% da ocorrência das 

demais espécies. Houve registro dessas espécies apenas nos recifes de Coroa Vermelha 

(a, b e c), nas áreas centrais e próximas à borda externa (Figura 8). 
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Figura 8. Mapas de distribuição real das demais espécies. Legenda: a) CVP1, b) CVP2, c) CVP3, d) 

CAB, e) GUA, f) PSR, g) ARL. Em vermelho os pontos de ocorrência. 

Os modelos preditivos para as demais espécies apresentaram maiores 

probabilidades de ocorrência do centro à borda externa dos recifes, com exceção do 

CVP2 que apresentou alto valor preditivo em uma área próxima à borda voltada para o 

continente (Figura 9).  
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Figura 9. Modelos preditivos de distribuição das demais espécies em função das variáveis profundidade e 

temperatura. Legenda: 1)CVP1, 2)CVP2, 3)CVP3, 4)GUA, 5)CAB, 6)PSR, 7)ARL. Os valores mais 

próximos de 1 apontam maior probabilidade de ocorrência. 
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 De acordo com as curvas de resposta geradas pelo Maxent, a predição de 

ocorrência das demais espécies ocorre a partir de 12 cm de profundidade (a), essa taxa 

cresce significativamente tendo maior distribuição a partir dos 18 cm (Figura 10). Com 

relação à temperatura (b) a probabilidade de ocorrência das espécies não apresentou 

variação (Figura 10). 

 

Figura 10. Curvas resposta das demais espécies em função de a)profundidade e b)temperatura (geradas 

pelo modelo preditivo do Maxent). Na vertical os valores das demais espécies (log), e na horizontal 

a)profundidade e b)temperatura. 

 

5.2. Ocorrência de distribuição de enfermidades e mortalidade de corais 

 

Ao longo das amostragens identificou-se a ocorrência da enfermidade doença 

dos pontos escuros em 53% das colônias amostradas de Siderastrea stellata. Na mesma 

espécie o registro de branqueamento foi de 57%, enquanto apenas 6% foi a taxa de 

colônias mortas. Na espécie F. gravida não foram feitos registros da DSD, E as taxas de 

BLC e DC foram de apenas 0,7% e 1% respectivamente.  

A predição de ocorrência de branqueamento foi maior em poças mais próximas à 

borda externa e em algumas áreas centrais dos recifes. (Figura 11). 
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Figura 11. Mapa dos modelos preditivos de ocorrência de BLC em função das variáveis profundidade 

e Temperatura.  a): CVP1, b): CVP2, c): CVP3. 

Os modelos preditos da doença dos pontos escuros seguem o mesmo padrão do 

branqueamento, tem maiores valores em poças mais próximas à borda externa e valores 

intermediários nas áreas centrais dos recifes (figura 12).     
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Figura 12. Modelos preditivos da distribuição de DSD em função dos estimadores: profundidade (1) e 

Temperatura (2). a): CVP1, b): CVP2, c): CVP3.  

 

 As curvas de resposta mostraram que o branqueamento e a doença dos pontos 

escuros cresceram gradativamente de acordo com o aumento da temperatura (figura 13).  
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Figura 13. Curva resposta de BLC (1.) e DSD (2.), em função da temperatura (gerada pelo modelo 

preditivo do Maxent). Na vertical os valores de predição de BLC (log), e DSD (log), na horizontal as 

medidas de temperatura.  

 Em função da profundidade as taxas de branqueamento e doença também aumentaram 

gradativamente (Figura 14). 

 

Figura 14. Curva resposta de BLC (1.) e DSD (2.), em função da profundidade (gerada pelo 

modelo preditivo do Maxent). Na vertical os valores de predição BLC (log), e DSD (log), na 

horizontal as medidas de profundidade. 

 

5.3. Variação temporal 

 

As taxas de mortalidade (DC) e enfermidades (DSD e BLC) foram testadas para 

variações entre anos de coleta e platô recifal. Os resultados demonstraram que a DSD 

variou ao longo dos dois anos estudados, e houve diferença nessa variação entre os três 
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platôs. O BLC não apresentou diferenças significativas entre os dois anos, mas, variou 

significativamente entre os platôs ao longo desse período (tabela 2). 

Tabela 5. PERMANOVA aplicada para as taxas de mortalidade - coral morto (DC), e enfermidade -  

Doença dos pontos escuros (DSD) e coral branqueado (BLC), entre os anos amostrados (A, fixo,2 ) e 

Platô  (P, aleatório, 3), utilizou-se 9999 permutações. (gl: graus de liberdade; SQ: Soma dos Quadrados, 

F: Pseudo-F, P: p valor, valores significativos de p em negrito). 

Fonte DC DSD BLC 

 gl SQ F p SQ F P SQ F p 

A 1 147,3 1,34 0,23 193,1 11,77 0,04 2494 0,88 0,53 

P(A) 4 320,5 1,39 0,32 6608 2,44 0,03 1140 4,34 0,0006 

Resíduos 482 2775   3,257e+5   3,160e+5   

 

  Como descrito anteriormente, a DSD variou significativamente em relação aos 

fatores estudados, observou-se maiores médias de porcentagem da doença no ano de 

2016 em todos os platôs, enquanto o BLC apresentou maiores médias em 2017 

destacando-se os platôs CVP1 e CVP3 como mostra a figura 15. 

 

 

Figura 15. Porcentagem de cobertura média (+ SE) para a) cobertura de coral morto (DC), b) taxa de 

ocorrência doença dos pontos escuros (DSD), e c) taxa de ocorrência de branqueamento (BLC), nos 

recifes de Coroa Vermelha (CVP1, CVP2 e CVP3), entre 2016 e 2017. 

 

5.4. Variação Espaço-Temporal 

 

Nos recifes da amostragem espaço-temporal, apenas as espécies F. gravida e S. 

stellata foram registradas, porém, tiveram baixos valores de cobertura comparados à 

amostragem temporal. Apesar, de apresentar menores taxas de cobertura F. gravida 

apresentou variação significativa entre os tipos de recife, houve maior cobertura da 

espécie nos recifes biogênicos, enquanto S. stellata não variou significativamente em 

relação aos fatores (Tabela 3), (Figura 16).  
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Tabela 6. PERMANOVA da porcentagem de cobertura de F. gravida e S. stellata entre as estação do 

ano (E, fixo, 5 ) e tipo de formação recifal  (R, fixo, 2 – recifes biogênicos e abiogênicos) (gl: graus de 

liberdade; SQ: Soma dos Quadrados, F: Pseudo-F , p: p valor, valores significativos de p em negrito). 

Fonte de variação      F. gravida                               S. stellata 

 gl SQ F p SQ F p 

R 1 30,10 9,57 0,0002 44,31 0,35 0,64 

ExR 3 13,19 1,39 0,228 54,86 1,43 0,21 

Res 242 76,04     3,09e⁵     

 

 

Figura 16. Médias da porcentagem de cobertura. a) F. gravida, b) S. stellata, ao longo das 

estações da esquerda para a direita: Verão, Inverno e Primavera (2016), Verão e Outono 

(2017), nos dois tipos de recife, Bio (biogênico), Abio(abiogênico). Legenda: Coluna = 

média, barra = erro padrão.  

 Quanto à ocorrência de doenças, branqueamento e corais mortos, todos os 

registros estão relacionados à Siderastrea stellata, com exceção de um único registro de 

DC em F. gravida que correspondeu a (0,01%). A porcentagem média de colônias 

mortas foi de (0,06%) e não apresentou diferenças significativas em relação aos fatores 

analisados (Tabela 4). 

Tabela 7. PERMANOVA da cobertura de Doença dos pontos escuros (DSD), branqueamento (BLC), e 

coral morto (DC), entre as estação do ano (E, fixo, 5 ) e tipo de formação recifal  (R, aleatório, 2 – 

recifes biogênicos e abiogênicos) (gl: graus de liberdade; SQ: Soma dos Quadrados, F: Pseudo-F , p: p 

valor, valores significativos de p em negrito). 

Fonte de variação         DSD                                  BLC                                 DC  

 gl SQ F P SQ F P SQ F P 

R 1 25,8 4,22 0,0006 16,5 0,42 0,60 8,37 0,28 0,60 

ExR 3 58,6 3,19 0,0002 91,0 0,77 0,54 22,00 2,50 0,04 

Res 242 1,48e⁵   95,2   70,8   
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A enfermidade DSD variou significativamente entre os tipos de recife e estações 

do ano, apresentando maiores porcentagens de cobertura nos recifes abiogênicos nos 

verões de 2016 e 2017. Enquanto o branqueamento foi maior nos recifes biogênicos 

durante os dois verões (Figura 17). 

 

Figura 17. Médias da porcentagem de Doença dos pontos escuros (DSD), branqueamento (BLC), ao 

longo das estações da esquerda para a direita: Verão, Inverno e Primavera (2016), Verão e Outono 

(2017), nos dois tipos de recife, Bio (biogênico), Abio (abiogênico). Legenda: Coluna = média, barra = 

erro padrão. 

 

6. DISCUSSÃO  

 

Nos recifes de Porto Seguro e Santa Cruz Cabrália a fauna coralínea se distribuiu 

predominantemente entre os recifes biogênicos. Apesar das porcentagens de cobertura 

serem maiores apenas para F. gravida e Siderastrea stellata, a distribuição destas 

espéies, mostrou que os recifes biogênicos possuem maior cobertura coralínea 

corroborando com as descrições de Villaça (2009) e Martinez (2012) que afirmam que 

os recife de arenito são menos complexos e possuem baixa densidade de corais e 

extensas coberturas de zoantídeos e algas. Castro e Pires (2001) também afirmam que 

nos topos erodidos dos recifes costeiros há baixa diversidade. 

As espécies de menor ocorrência estão relacionadas à profundidade das poças e 

a distância da borda externa. De acordo com Connell (1987) a diversidade de corais é 

maior onde há mais impacto de ondas e processos mais rápidos de colonização e 

recolonização, além disso, segundo Correia (2011) os corais maiores como as espécies 

do gênero Mussismilia são encontrados em zonas mais fundas onde estejam sempre 

recobertas, enquanto espécies do gênero Agaricia e Porites branneri ocupam locais com 

menor hidrodinamismo e maior aporte de água.  
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As maiores porcentagens de cobertura de coral vivo nos recifes amostrados 

foram de S. stellata (29%) e F. gravida (5,49%), enquanto M. braziliensis, M. hartii, A. 

humilis e Porites branneri, somaram apenas (0,31%). Segundo Leão et al,  (2016) os 

corais verdadeiros (ordem Scleractinia) da costa brasileira apresentam baixa 

diversidade, alto endemismo e predomínio nas formas maciças. Porém, de acordo com a 

autora e colaboradores (2016), apenas duas espécies de corais hermatípicos são 

encontrados nas poças de maré em recifes costeiros, S. stellata e F. gravida. No entanto 

nesse estudo foram amostradas outras três espécies menos abundantes. 

Correia (2011) também observou maior distribuição se S. stellata e F. gravida 

em pequenos tamanhos, nas poças de maré dos recifes costeiros do estado de Alagoas. 

Segundo a autora (2011) S. stellata é comum tanto em recifes de arenito quanto de 

coral, enquanto F. gravida possui pouca ou nenhuma ocorrência em recifes de arenito 

devido à influência da água estuarina nesses recifes com consequente redução da 

salinidade, aumento da turbidez e alagamentos durante os períodos chuvosos de 

inverno, o que facilita a colonização de algas e diminui a probabilidade de ocorrência de 

corais.  

Além disso, a predominância de S. stellata e F. gravida nas poças de maré em 

recifes ao longo da costa do Brasil está relacionada à resistência destas espécies às 

variações desses ambientes (Kikuchi et al., 2010). Outros estudos (Castro, 1994; Leão 

et al., 1997; Kikuchi, 2002; Soares et al., 2011), afirmam que a resistência e a 

ocorrência comum de S. stellata em águas rasas estão relacionadas ao seu formato 

maciço, com espaços interceptais largos, e às variações dos espécimes de águas rasas, 

que são menores e mais avermelhados, com cálices mais arredondados e fundos do que 

as colônias de profundidade.  

No Brasil são encontradas 18 espécies de corais (Scleractinia), o que se 

considerada uma baixa diversidade, comparado, por exemplo, com a fauna coralínea do 

Caribe com a qual as espécies brasileiras estão mais relacionadas, no entanto, as 

principais espécies construtoras dos recifes brasileiros são endêmicas, são as 3 espécies 

do gênero Mussismilia; Mussismilia braziliensis,  Mussismilia hispida e Mussismilia 

harttii, e  outras 5 espécies, Favia leptophylla,  Siderastrea stellata;, Favia gravida, 

Millepora braziliensis e Millepora nítida ( Pires et al., 1999; Leão et al., 2003; Nunes et 

al., 2008). Dentre as espécies endêmicas construtoras de recifes no Brasil, 4 foram 
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amostradas neste estudo Mussismilia braziliensis, Mussismilia harttii, Favia gravida e 

Siderastrea stellata. 

 Quanto às taxas de doença e branqueamento apenas a espécie de S. stellata, 

mostrou-se mais susceptível. Porém, de acordo com Costa et al, (2001), a espécie S. 

stellata tem menor densidade de zooxantelas em relação a outras espécies de corais do 

Brasil e possui menos exigências ambientais, de forma que ela pode se recuperar 

quando os fatores anômalos como o aumento da temperatura forem reduzidos, ou ela 

pode desenvolver novos limiares de tolerância. Poggio et al.  (2009) também descreve 

S. stellata como resistente a fatores de estresse das poças intermareais, como mudanças 

de salinidade e anomalias térmicas, pois apesar das taxas de enfermidades encontradas 

no estudo, houve baixa mortalidade.  Sassi et al, (2015) relata que apesar dos casos de 

branqueamento registrados em S. stellata, não houve nenhum caso de morte. Nesse 

estudo também foi registrada baixa taxa de mortalidade. Lirman et al, (2002) ainda 

afirma que algumas espécies de Siderastrea possuem alta capacidade de resiliência em 

ambientes de estresse. 

 Como observado na análise de regressão múltipla (Tabela 2), a doença dos 

pontos escuros e o branqueamento foram explicados por maiores valores de 

profundidade e maiores temperaturas, enquanto o índice de morte coralínea foi maior 

em poças de maior área. A relação entre as enfermidades e a profundidade 

provavelmente esteja relacionada à maior ocorrência das espécies nas poças mais 

fundas, como também descrito pelos modelos preditivos do Maxent que apontam a 

profundidade como variável de maior ganho preditivo. No entanto, para alguns autores a 

profundidade, assim como outras medidas morfométricas não são bons estimadores em 

relação ao branqueamento, enquanto a temperatura seria uma boa variável resposta 

(Brown et al.,  2002; Berkelmans, 2004).   

As curvas de resposta do branqueamento e da doença dos pontos escuros 

aumentaram consideravelmente acima de 32°C. Logo, houve maior ocorrência das 

enfermidades em altas temperaturas como observado por Leão et al.,  (2010), que 

relacionou a ocorrência de doenças e branqueamento com as anomalias térmicas em 

recifes da Bahia. Para mais, na variação espaço-temporal as porcentagens de doença e 

branqueamento foram maiores durante os dois verões amostrados, onde as temperaturas 

são mais elevadas, sendo que durante o verão de 2016 ainda ocorria o mais recente EL 
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NIÑO, concordando com afirmação de que a temperatura é o principal fator causador do 

branqueamento dos corais (Castro e Pires 1999; Guinotte et al., 2003; Hoegh-Guldberg 

et al., 2007; Graham et al., 2011; Tkachenko 2014).  

Segundo Sutherland et al.,  (2004) e Agudelo e Ferreira (2001) a doença dos 

pontos escuros está relacionada com profundidade e temperatura, ele aponta que duas 

espécies de águas rasas possuem alto índice da doença, sendo uma delas Siderastrea 

siderea. Além disso, o descarte de esgotos próximo aos recifes estudados pode estar 

relacionado om os altos índices desta enfermidade, pois, segundo os autores (Agudelo et 

al., 2007; Cervino et al., 2001;) a DSD está associada a patógenos que se proliferam em 

ambientes onde ocorre poluição e altos níveis de descarte de nutrientes orgânicos. 

 As maiores taxas da doença dos pontos escuros em todos os recifes no ano de 

2016, parecem estar relacionadas com as maiores taxas de branqueamento registradas 

em todos os recifes em 2017, pois, as doenças podem também facilitar a ocorrência do 

branqueamento (Glynn, 1992; Miller e Richardson, 2013). No estudo de Maynard 

(2015) foi observado que em duas das três condições de temperatura as doenças 

ocorreram em 96% dos locais do recife antes do início anual branqueamento intenso, 

enquanto nas três condições de temperatura as doenças ocorreram em 40% dos locais 

antecedendo o início do branqueamento anual grave. 

 Para Miller e Richardson (2013) a temperatura orienta um padrão de infecção 

dos corais, e este é um efeito secundário do aquecimento global, que pode tanto 

ocasionar o branqueamento direto das colônias, como favorecer a entrada de patógenos 

ou virulências capazes de afetar a saúde desses organismos.  Além disso, outros fatores 

não avaliados neste trabalho estão relacionados ao surgimento de patologias e 

branqueamento nos recifes, como os níveis de salinidade, ações antropogências 

(incluindo efeitos do turismo), alta exposição à radiação solar, e recentemente o estudo 

de Lamb et al., (2018) apontou que os corais de estruturas mais complexas em contato 

com detritos derivados de plástico sofrem maior ocorrência de doenças e maior 

mortalidade, e que apesar dos corais maciços serem menos propensos ao contato com 

esses  detritos o risco de doença chega à probabilidade de 98% quando expostos à esse 

contato.  
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7. CONCLUSÃO 

 

 A fauna coralínea das poças de maré nos recifes costeiros do extremo sul da 

Bahia possui baixa riqueza, porém, apresenta alto endemismo considerando que dentre 

as cinco espécies identificadas, três espécies são endêmicas do Brasil, sendo uma 

espécie do gênero Mussismillia endêmica da Bahia. A distribuição dessas espécies 

variou de acordo com a profundidade, o espaço e tipo de recife, onde as maiores 

ocorrências foram em poças mais fundas e próximas à borda externa dos recifes 

biogênicos. 

 A espécie S. stellata apresentou maior porcentagem de cobertura seguido da 

espécie F. gravida que são espécies comumente citadas por outros autores como 

predominantes no ambiente de poças de maré, devido aos menores tamanhos das suas 

colônias e formato maciço, características que as tornam mais resistentes aos fatores 

estressantes. Nos recifes biogênicos, onde as estruturas apresentaram poças com maior 

profundidade a porcentagem de cobertura dessas espécies foi maior, assim como a 

predição de ocorrência, enquanto nos recifes abiogênicos de rocha mais consolidada e 

poças mais rasas houve menor cobertura e menor probabilidade de ocorrência. 

 Maiores temperaturas (acima de 32°C) aumentam a probabilidade de ocorrência 

da doença dos pontos escuros e do branqueamento, assim como poças mais fundas tem 

maior probabilidade de ocorrência dessas enfermidades, o que pode ser explicado pela 

maior cobertura coralínea nessas poças. 

 Espécimes de S. stellata, importantes construtores de recifes foram os mais 

afetados pela doença e branqueamento, e apesar de apresentarem poucos registros de 

mortalidade nos dois anos estudados, não é possível prever como estará a saúde dessas 

colônias futuramente. Portanto, são necessárias ações de preservação desses ambientes 

que são fundamentais ao ecossistema marinho.  
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