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LEAO, ZM.AN., KIKUCHI, R.K.P. & OLIVEIRA, M.D.M. 2008. Coral bleaching in Bahia reefs and its
relation with sea surface temperature anomalies. Biota Neotrop. 8(3): http://www.biotaneotropica.org.br/
v8n3/en/abstract?article+bn00808032008.

Abstract: Since 1993 several coral bleaching events were registered in Bahia. There were no mass coral death
associated to these events and the affected corals fully recovered after the impact. The first occurrence was registered
during the southern hemisphere summer of 1993/1994, in Abrolhos, when 50 to 90% of the coral colonies were
bleached. In the North Coast of Bahia, during the summer of 1997/1998, a sea surface temperature (SST) anomaly
of 1 °C matched with SST registered in the field (29 to 30.5 °C). As a result, up to 60% corals bleached. From
1998 to 2005 anomalies of 0.25 °C, for two weeks, caused bleaching in more than 10% corals from the coastal
reefs, which are located adjacent or less than 5 km from the coastline. However in the Abrolhos region, where
reefs are located more than 10 km from the continent, only SST anomalies higher than 0.50 °C, persisting for more
than two weeks, caused bleaching up to 10% of the investigated corals. Mussismilia hispida, Siderastrea spp.,
Montastraea cavernosa, Agaricia agaricites and Porites astreoides were the coral species most severely impacted
by bleaching, and they are also the most common species in the coastal reefs. All species presented different
levels of bleaching, ‘light’ or ‘heavy’. In Bahia, there is a strong linkage between coral bleaching and periods of
elevated sea surface temperature, and the most affected corals were the ones from the coastal reefs. These coastal
reefs are exposed to the impacts from processes occurring in the continent, suggesting that corals exposed to high
levels of nutrient and sediment loads, and large SST fluctuations, may be more resistant to the post bleaching
effects, such as infectious diseases and mass mortality.
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Resumo: A partir de 1993 foram registrados varios eventos de branqueamento de coral na Bahia, com recuperago
total dos corais afetados. O primeiro registro ocorreu em Abrolhos no verao de 1993/1994, quando o percentual
de coldnias branqueadas variou entre 50 e 90%. No verdo de 1997/1998, ocorreu no Litoral Norte da Bahia uma
anomalia térmica de 1 °C, com temperaturas medidas no campo de 29 a 30,5 °C, o que causou branqueamento
em 60% dos corais. De 1998 a 2005, foi observado que nos recifes costeiros, localizados muito préximos
(<5 km) ou adjacentes a costa, a permanéncia de anomalias térmicas de 0,25 °C por mais de duas semanas causou
branqueamento em mais de 10% dos corais. Porém para os recifes de Abrolhos, localizados a mais de 10 km da
costa, apenas anomalias acima de 0,50 °C com durag@o de mais de duas semanas causaram branqueamento em
mais de 10% dos corais. Mussismilia hispida, Siderastrea spp., Montastraea cavernosa, Agaricia agaricites e
Porites astreoides foram as espécies de coral mais afetadas pelo branqueamento e sdo as espécies mais freqiientes
nos recifes costeiros. Todas as espécies apresentaram graus diferentes de branqueamento, “fraco” ou “forte”. Nos
recifes da Bahia hd uma forte relac@o entre o branqueamento de corais e os eventos de anomalias da temperatura da
superficie do mar (TSM), e os recifes mais afetados pelo branqueamento foram os recifes costeiros. Estes recifes
localizados muito préximos da costa estdo mais expostos aos efeitos dos impactos provenientes de processos
que ocorrem na regido costeira, sugerindo que, muito provavelmente, os corais mais expostos a niveis elevados
de nutriente e sedimento, e variacdes sazonais mais altas da TSM, podem jd estarem mais resistentes aos efeitos
pds branqueamento como, por exemplo, doengas infecciosas e mortalidade em massa.

Palavras-chave: anomalias térmicas, recife de coral, Abrolhos, Baia de Todos os Santos, branqueamento.

T tom e I e rccrics Tn ot am ot famramt e e Taaad 1O m 2 fot S dm cotsres t D vads AT a1 e OO NO N2 ANNCQ Tntom s [ /v

T b om o drrram s vor aere Taae




70

Biota Neotrop., vol. 8, no. 3, Jul./Set. 2008

Ledo, Z.M.A.N. et al.

Introducio

Os recifes de corais constituem o mais diverso, mais complexo e
mais produtivo dos ecossistemas marinhos costeiros (Connell 1978).
Eles fornecem alimento e s@o a principal fonte de recursos econo-
micos para centenas de milhares de pessoas que vivem nas regides
tropicais do nosso planeta (Moberg & Folke 1999). Estimativas da
area global de recifes de coral, em mais de 100 paises, registram um
total de 0,5% da superficie do fundo oceanico, o que equivale a um
maximo de 1.500.000 km? (Copper 1994). Deste total, calcula-se
que cerca ou até mais de 30% dos recifes jd estejam severamente
danificados e que dentro de trinta a quarenta anos aproximadamente
60% das dreas recifais do mundo estardo totalmente degradadas,
particularmente em conseqiiéncia da acdo sinérgica da depredagdo dos
recursos naturais devido a a¢ao do homem, sobretudo da sobre-pesca
e da polui¢do marinha, e das mudancas climdticas globais (Wilkinson
2002, Gardner et al. 2003, Knowlton & Jackson 2008). Recifes pris-
tinos nao devem mais existir, ou s40 muito raros nos oceanos atuais
(Jackson et al. 2001, Pandolfi et al. 2003).

Os ecossistemas recifais sdo extremamente sensiveis a variacoes
da temperatura das aguas oceanicas (Glynn 1993). Um aumento relati-
vamente pequeno da temperatura das dguas superficiais pode provocar
a ocorréncia do branqueamento, que € um processo relacionado a
perda, pelos corais, das algas fotossintetizantes - as zooxantelas,
que estdo presentes no tecido dos corais e que participam de uma
cooperacao vital que beneficia ambos os organismos, e/ou a perda
dos pigmentos por estas algas zooxantelas (Szmant & Gassman 1990,
Fautin & Buddemeier 2004). As zooxantelas, além de darem a cor ao
coral, produzem componentes organicos que lhes servem de alimento
e, em contrapartida, o coral prové abrigo para as algas e lhes fornece
elementos quimicos necessarios a sua sobrevivéncia (Muscatine 1990,
Muller-Parker & D’Elia 1997, Stanley Jr. 2006). Distirbios ambien-
tais podem interromper esta delicada simbiose, causando dissociagao
entre as algas e os corais (Kiihlmann 1988, Birkeland 1997). Neste
caso o coral perde a sua cor, exibindo o esqueleto calcério branco,
0 que originou o nome branqueamento. A incidéncia e a severidade
do fendmeno de branqueamento dos corais podem provocar mu-
dancas substanciais na estrutura das comunidades do ecossistema
recifal, tanto no que diz respeito a sua biodiversidade, reproducao,
diminuigdo do crescimento linear e redugdo da taxa de calcificag@o
do esqueleto dos corais e, conseqiientemente, da manutengao e do
desenvolvimento da estrutura recifal (Goreau & MacFarlane 1990,
Glynn 1993, Fitt et al. 1993, Brown 1997, Wilkinson et al. 1999,
Michalek-Wagner & Willis 2001).

Em vdrias partes do globo, como também no Brasil, o fendmeno
de branqueamento de corais parece coincidir com o aquecimento
dos oceanos durante a ocorréncia de eventos El-Nifio, evidenciando
que variacdes da temperatura das dguas superficiais do mar afe-
tam os ecossistemas tropicais, particularmente os recifes de coral
(Glynn 1990, Brown & Ogden 1993, Migotto 1997, Castro & Pires
1999, Walther et al. 2002, Kikuchi et al. 2003, Ledo et al. 2003,
Oliveira et al. 2004).

As referéncias publicadas sobre o branqueamento de coral no
Brasil, anteriores aos eventos estudados durante a realizacdo deste
trabalho, dizem respeito a: i) um evento que ocorreu na costa do
Estado de Sdo Paulo no verdo de 1993/1994 (Migotto 1997), o qual
foi relacionado a um aumento anormal da temperatura das aguas
ocednicas; ii) outro evento no Litoral Norte do estado da Bahia, no
verdo de 1997/1998 (Dutra 2000, Dutra et al. 2000), coincidente com
anomalias térmicas ocorridas neste periodo, iii) duas ocorréncias em
Abrolhos, no sul da Bahia, no verao de 1993/1994 (Castro & Pires
1999) e no verdao de 1997/1998, que também estdo relacionadas
com aumento da temperatura das dguas ocednicas (Ledo et al. 2003,
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Oliveira et al. 2004), e iv) dois registros na costa nordeste do Brasil;
o primeiro no ano de 1996 quando Costa et al. (2001), Costa &
Amaral (2002), Costa et al. (2004) analisando o branqueamento dos
corais relacionado com alteragdes na densidade populacional dos seus
simbiontes observaram que durante 0os meses em que a temperatura
da agua alcangou valores entre 29 e 30 °C, as coldnias dos corais
branquearam, retornando a sua colora¢do normal nos meses com
temperaturas mais amenas (entre 26 e 28 °C). O segundo registro
na costa nordeste do Brasil € para o ano de 2003, quando Ferreira e
Maida (2006) relatam a ocorréncia de branqueamento em cerca de 3%
das col6nias dos corais investigados no Atol das Rocas, em 1,5% nos
corais das ilhas de Fernando de Noronha, e percentuais de coldnias
branqueadas variando entre 2 e 12% nos recifes da costa do estado
de Pernambuco.

No evento de Sao Paulo as espécies de coral mais afetadas fo-
ram Mussismilia hispida Verrill 1868 e Madracis decactis Lymann
1859 (Migotto 1997). No Litoral Norte da Bahia, trés espécies
de corais, Agaricia agaricites Linne 1758, Mussismilia hispida e
Siderastrea spp., as quais apresentaram a maior abundancia relativa,
tiveram de 20 a 80% de suas coldnias afetadas (Dutra et al. 2000). Em
Abrolhos, a ocorréncia de branqueamento que ocorreu durante uma
anomalia de temperatura no verdo de 1993/1994, percentagens de 51 a
88% das colonias do género Mussismilia foram afetadas (Castro &
Pires 1999), e durante o fendmeno relacionado com o forte evento
El-Nifio que se iniciou no final de 1997 no oceano Pacifico e causou,
também, um aumento da temperatura das dguas na costa do Brasil,
cerca de nove espécies de corais apresentaram suas colOnias parcial
ou totalmente branqueadas com percentuais variando entre 10 e 90%,
entre as quais A. agaricites, M. hispida e Porites astreoides Lamark
1859 foram as espécies de corais que apresentaram niveis mais ele-
vados de branqueamento (Le@o et al. 2003). Para a costa nordeste do
Brasil, Costa et al. (2001, 2004) citam eventos de branqueamento na
espécie Siderastrea stellata Verrill 1868.

O objetivo deste trabalho € descrever as ocorréncias de branque-
amento dos corais em vdrias dreas recifais ao longo da costa leste do
Brasil (Estado da Bahia), observadas durante o periodo do final do
verdo e inicio do outono, isto &, entre os meses de fevereiro e abril
dos anos de 1998 a 2005, relacionando-as com possiveis eventos de
aquecimento das dguas superficiais do oceano. Estao descritas, tam-
bém, as espécies de coral e de milepora que foram afetadas durante
os episddios de branqueamento. O banco de dados utilizado para
o trabalho inclui cerca de 10.500 coldnias de corais avaliadas em
27 recifes durante 112 inspe¢des de campo.

Material e Métodos

1. Locais de estudo

Os recifes de coral investigados durante este trabalho estdo
localizados em seis regides ao longo da costa do Estado da Bahia:
Litoral Norte (12° 22,50’ S e 38° 01,11 W), Baia de Todos os
Santos (12° 28,12°-13° 00,00” S e 38° 18,00’-38° 27,01” W), Ilhas
de Tinharé e Boipeba e Baia de Camamu (13° 12,04’-14° 00,00’ S e
38° 54,09 W), Cabrdlia (16° 14,23” S e 38° 57,09 W),
Recifes dos Itacolomis (16° 53,51° S e 39° 05,27° W) e Abrolhos
(17°27,58’-18° 01,13 S e 38° 40,16°-39° 00,34’ W) (Figura 1).

No Litoral Norte da Bahia (LN) foram levantados dados durante
o ano de 1998, tendo sido observado branqueamento em abril, nos
recifes isolados localizados nas proximidades das praias de Guarajuba
e de Itacimirim (Dutra 2000, Dutra et al. 2000).

Na Baia de Todos os Santos (BTS) foram coletados dados de
branqueamento em um recife (Caramuanas) localizado em frente
a ilha de Itaparica, na entrada da baifa, no més de outubro de 1998
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Figura 1. Localizacao dos recifes estudados; a) Litoral Norte; b-c) Baia de Todos os Santos e ilhas de Tinharé e Boipeba; d-e) Cabralia e Itacolomis; e
f) Abrolhos.

Figure 1. Location of studied reefs; a) North Coast; b-c) Todos os Santos Bay and Tinharé and Boipeba Islands; d-e) Cabrdlia and Itacolomis; and
f) Abrolhos.

(Ledo etal. 1999), e em quatro estagdes localizadas na regido centro- Na regido de Abrolhos, no més de marco dos anos de 2000 a
leste da baia, nos meses de abril e maio de 2003 (Dutra et al. 2006). 2004 e no final do més de abril de 2005, foram coletados dados de
Nestes recifes ndo foi avaliado o percentual de branqueamento branqueamento em trés dreas distintas de recifes: nos recifes que
por espécie de coral, e por esta razdo eles ndo estdo citados nas compdem o Arco Costeiro (ABC), os recifes em franja que bordejam
Tabelas 2 ¢ 3. as cinco ilhas do Arquipélago dos Abrolhos (ABA) e nos chapeirdes

As ilhas de Tinharé e de Boipeba (T/B) estdo localizadas entre gigantes que compdem o Arco Externo de recifes - o Parcel dos
as bafas de Todos os Santos e de Camamu. Nos recifes em franja que Abrolhos (PAB).

bordejam estas ilhas foram avaliadas quatro estagdes no més de marco
de 2002, trés no més de abril de 2003 e trés no més de fevereiro de 2. Técnicas de avaliagdo
2004. Nas proximidades da Bafa de Camamu foi avaliado um recife
também no més de fevereiro de 2004. 2.1. Levantamento dos dados climdticos
Na regido de Cabralia foram avaliados seis recifes no més de (ocorréncia de hot spots) na internet
setembro de 2004.
Os recifes dos Itacolomis (ITA) estdo localizados em frente a O acompanhamento das variagdes da temperatura da dgua, na
Ponta de Corumbau, entre as regides de Porto-Seguro e Abrolhos costa do estado da Bahia, foi feito utilizando-se as cartas de anomalias

(Figura 1). Eles fazem parte da Reserva Extrativista de Corumbau, a térmicas da superficie do mar e as indicacdes dos “hot spots” para

qual abrange dreas dentro dos municipios de Prado e Porto-Seguro, ~ branqueamento de corais, produzidas pela equipe ORA/OSDPD/
estendendo-se das praias em direcio costa - afora. No més de abril NOAA, e disponiveis na rede mundial INTERNET, no seguinte portal:
de 2005 foram avaliados trés recifes. http://www.osdpd.noaa.gov/PSB/EPS/SST/climohot.html.
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Os dados de anomalias térmicas (hot spots) foram obtidos para os
anos de 1998 a 2005, no periodo entre os meses de fevereiro e maio, os
quais correspondem ao final do verdo e inicio do outono, no hemisfé-
rio sul, quando houve ocorréncia das temperaturas mais elevadas das
aguas superficiais dos oceanos na costa do Brasil. Segundo Goreau &
Hayes (1994) um hot spot ocorre quando, em uma determinada
drea, a temperatura das aguas superficiais excede o maximo anual
alcangado num periodo de 10 anos. Se a anomalia de 1 °C persistir
por um minimo de quatro semanas, prevé-se o branqueamento em
massa de coral (Wilkinson et al. 1999, Wilkinson & Souter 2008).
Este valor foi atingido, no verdo de 1998 no Litoral Norte, no verao
2002/2003 em Abrolhos, na drea das ilhas de Tinharé e Boipeba e no
Litoral Norte do estado. Valores iguais a 0,75 °C ocorreram no ano de
2003, na Baia de Todos os Santos (BTS), e nos anos de 2001, 2002 e
2005, na regido de Abrolhos. No ano de 2005, anomalias com valor
de 0,50 °C ocorreram nas regides de Tinharé e Boipeba, Porto-Seguro
e Baia de Todos os Santos. Nos anos de 2000 e 2004, as anomalias
da temperatura da dgua tiveram valores maximos de apenas 0,25 °C
nas regides de Tinharé e Boipeba e de Abrolhos.

2.2. Aquisi¢do dos dados de campo

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos de acordo com a
técnica proposta no Protocolo AGRRA (Atlantic and Gulf Rapid
Reef Assessment, Ginsburg et al. 1998) e a técnica do video transécto
(Aronson et al. 1997, Carleton & Done 1995, Page et al. 2001).

A técnica utilizada para a coleta dos dados descrita no protocolo
AGRRA tem como principio a utiliza¢@o de senso visual ao longo
de transéctos e em quadrados. Para avaliar as condicdes dos corais
ao longo de transéctos estende-se, aleatoriamente, a trena graduada,
de 10 m de comprimento, paralelamente ao eixo maior dos recifes
e estima-se o percentual de cobertura de coral vivo, medindo-se a
extensdo da superficie viva de cada col6nia de coral presente sob a
linha do transécto. Em seguida avalia-se cada colonia de coral maior
que 20 cm que ocorre até 50 cm de cada lado da linha do transécto
(uma banda de 1 m de largura), registrando-se: nome (género e es-
pécie), didmetro maximo; porcentagem (%) morta da superficie da
colonia (morte recente e morte antiga) vista em planta, e a presenca
de doencas e/ou branqueamento. Dentro dos quadrados (25 X 25 cm),
0s quais sdo colocados nas posi¢des de 1, 3,5, 7 ¢ 9 m ao longo do
transécto, estima-se o percentual de cada tipo de alga: filamentosa
(turf), folidcea (macro) e coralindcea crustosa, € conta-se 0 nimero
de recrutas de coral (col6nias <2 cm de didmetro).

Esta técnica foi aplicada na investigacdo dos recifes das
Caramuanas na entrada da Baia de Todos os Santos, nos recifes das
ilhas de Tinharé e Boipeba, na regido de Cabrdlia, nos recifes dos
Itacolomis e na regido de Abrolhos. Nos recifes das Caramuanas foi
investigado apenas um recife em 1998, usando-se o censo visual
ao longo de transéctos como proposto no protocolo AGRRA. Em
Tinharé e Boipeba, no ano de 2003, foram investigados quatro recifes
usando-se seis transéctos de 10 m e 30 quadrados (25 X 25 cm) em
cada recife. Na regido de Cabrdélia, em 2004, foram investigados seis
recifes aplicando-se o mesmo niimero de transéctos e quadrados que
nos recifes de Tinharé e Boipeba. E este mesmo padrao foi usado
para investigar trés recifes dos Itacolomis, em 2005. Na regido de
Abrolhos, durante os anos de 2000 a 2005, foram investigados cinco
recifes do arco costeiro, os recifes em franja das cinco ilhas que
compdem o Arquipélago dos Abrolhos e os chapeirdes do Parcel
dos Abrolhos, num total de quarenta levantamentos. A semelhanca
dos recifes descritos anteriormente, foram aplicados seis transéctos
e 30 quadrados em cada levantamento em cada recife.

A técnica do video transécto € relativamente recente no
Brasil (Dutra et al. 2006) , tendo sido uma iniciativa pioneira para o
diagnéstico dos recifes de coral da Baia de Todos os Santos (BTS).

Ttdems /.

T e an,

Para a filmagem submarina foi usada uma camera de video digital
de alta resolugdo, Sony® MINI DV, modelo DCR-PC115, dentro
de uma caixa estanque CHROMA®. Uma régua de aluminio foi
acoplada a caixa estanque, definindo o comprimento da haste de
40 cm o que permitiu que a cdmera permanecesse a uma distancia
constante do substrato, definindo uma drea do quadro de filmagem
de 0,04 m% Definiu-se o comprimento de um transécto de 20 m
e dessa forma, a area total investigada de cada recife foi de seis
transéctos X 20 m x 0,04 m?, ou seja, 4,8 m* Os transéctos foram
aleatoriamente localizados dentro do habitat de interesse onde um
mergulhador, operando a cdmera, nadou a uma velocidade constante
de 3 m/min (que se mostrou a melhor velocidade para reproduzir uma
imagem de boa qualidade), com a camera posicionada perpendicular-
mente ao substrato. Desta forma foi possivel produzir imagens que ao
serem congeladas ofereceram uma 6tima resolucao. No laboratdrio foi
obtida uma seqiiéncia completa de quadros que documentaram toda
a extensdo do transécto. Sobre cada quadro aberto em tela cheia, foi
colocada, sobre o monitor, uma transparéncia onde se diagramou uma
malha de 100 pontos eqiiidistantes. Foram sorteados 10 pontos em
cada quadro e identificados os organismos que se encontravam abaixo
deles. Em cada transécto foram adquiridos cerca de 100 quadros, com
identificac@o de organismos em aproximadamente 1.000 pontos em
cada transécto de 20 m.

No Litoral Norte os levantamentos foram realizados aplicando-se
a técnica do transécto em banda (1 m de largura X 10 m comprimen-
to). Para acompanhar a recuperagio dos corais branqueados a cada
més, durante um ano, os corais foram avaliados ao longo de quatro
transéctos paralelos ao eixo maior do recife.

Resultados

1. Acompanhamento da ocorréncia de branqueamento dos
corais

De 1998 a 2005, com exce¢@o da regido de Cabrdlia, em todas
as dreas de recifes de corais avaliadas ao longo da costa do Estado
da Babhia, foi verificada a presenga de coral com algum grau de
branqueamento, seja ele fraco ou colonias fortemente branqueadas.
A categoria de branqueamento “Fraco” € atribuida a drea das coldnias
dos corais que se apresenta ligeiramente palida e a “Forte”, aquela
em que a superficie da coldnia estd parcial ou totalmente branca. Nas
Figuras 2 a 5 estdo ilustradas as ocorréncias de hot spots na costa
da Bahia e os percentuais de coldnias branqueadas correspondentes
a cada evento de anomalia térmica. A Figura 6 ilustra os tipos de
branqueamento registrados.

1998 — A temperatura das dguas ao norte da cidade de Salvador,
apresentou sinais de anomalia térmica a partir de meados do més
de janeiro de 1998, atingindo méaximas de 1 °C entre os dias 21 de
margo e 4 de abril, retornando ao normal a partir do dia 19 de maio
(Figura 2a). Duas areas de recifes de coral foram avaliadas, uma
no Litoral Norte do estado, onde a média do percentual de coldnias
com algum grau de branqueamento atingiu um valor acima de 50%,
e outra no recife das Caramuanas, onde foi observado um total de
18% de coldnias com sinal de branqueamento (Figura 3a). A primei-
ra avaliag@o realizada no Litoral Norte ocorreu no dia 14 de abril,
quando a temperatura medida na superficie do mar atingiu 30,5 °C,
e cerca de 40% das colonias dos corais apresentavam algum grau de
branqueamento. No dia 17 de abril este percentual ultrapassou de
80%. Este evento de branqueamento foi acompanhado durante um
ano e em dezembro de 1998, todas as colOnias afetadas ja haviam
recuperado sua coloracdo normal (Dutra et al. 2000). O levantamento
nos recifes das Caramuanas foi realizado seis meses apds a ocorréncia
do hot spot no norte da Bahia, quando foi observado que cerca de
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Anomalias térmicas no Litoral Norte da Bahia e
Cidade do Salvador verao/outono 1998

Coldnias branqueadas - Baia de Todos os
Santos e Litoral Norte - verdo/outono 1998
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Figura 2. a) Anomalias da temperatura das dguas superficiais oceanicas para
a costa do Estado da Bahia, obtidas de imagens orbitais. Fonte: http://www.
osdpd.noaa.gov/PSB/EPS/SST/climohot.html; 1998 Litoral Norte; b) 2000;
¢) 2001; e d) 2002.

Figure 2. a) Sea surface temperature anomalies for the coast of the state
of Bahia, taken from orbital images. Source: http://www.osdpd.noaa.gov/
PSB/EPS/SST/climohot.html; 1998 - North Coast; b) 2000; c¢) 2001; and
d) 2002.
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Figura 3. a) Branqueamento de corais expresso em termos de porcentagem
de coldnias afetadas; 1998 — recife das Caramuanas, na entrada da Baia de
Todos os Santos (outubro) e no Litoral Norte (margo); b) 2000 (marco) —
recifes da ilha St. Barbara no Arquipélago dos Abrolhos; ¢) 2001 (margo)
recifes costeiros e externos de Abrolhos; e d) 2002 (margo) recifes das ilhas
de Tinharé e Boipeba e recifes costeiros e externos de Abrolhos.

Figure 3. a) Coral bleaching expressed in percentage of affected colonies;
1998 — Caramuanas reef, at the entrance of Todos os Santos Bay (October)
and the North Coast reefs (March); b) 2000 (March) — St. Barbara reef in the
Abrolhos Archipelago; ¢) 2001 (March) Abrolhos coastal and offshore reefs;
and d) 2002 (March) Tinharé and Boipeba Islands reefs and the Abrolhos
coastal and offshore reefs.
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20% dos corais avaliados apresentavam sinais de branqueamento
(Ledo et al. 1999).

2000 — O valor maximo da anomalia térmica observada foi de
0,25 °C entre os dias 21 e 28 de margo e 1 e 8 de abril, em Abrolhos,
e no dia 8 de abril em Cabrilia, Tinharé e Boipeba e no Litoral Norte
(Figura 2b). Em marco foi realizada uma inspecdo nos recifes fran-
jantes das ilhas do Arquipélago dos Abrolhos, onde o percentual de
col6nias com sinais de branqueamento apresentou valores inferiores
a 4% (Figura 3b).

2001 — As anomalias térmicas registradas para a costa da Bahia
atingiram o litoral sul do estado, particularmente a regido de Abrolhos,
onde o primeiro registro ocorreu no dia 23 de fevereiro com 0,25 °C,
atingindo o méaximo de 0,75 °C no dia 12 de mar¢o e desaparecendo
no final do més de abril (Figura 2c). A expedicao realizada durante o
més de marco nessa regido registrou ocorréncia de corais branqueados
nos recifes do arco interno, onde o percentual maximo atingido foi
de 11% das coldnias, nos recifes das ilhas o maximo observado foi
de 1% e nos chapeirdes do arco externo, o Parcel dos Abrolhos, a
média de colonias com sinais de branqueamento atingiu o valor de
5% (Figura 3c).

2002 — No dia 26 de marco de 2002 foi registrada a primeira
anomalia térmica na costa da Bahia em Abrolhos e em Tinharé e
Boipeba, atingindo 0,75 e 0,25 °C, respectivamente. Uma nova
ocorréncia foi registrada no dia 13 de abril com maximo de 0,25 °C,
nestes mesmos locais, desaparecendo a seguir (Figura 2d). Durante
a expedicao de campo realizada em margo, registrou-se nos recifes
das ilhas de Tinharé e Boipeba, percentuais de col6nias com sinais de
branqueamento variando entre 7 e 17%. Nos recifes do arco costeiro
de Abrolhos estes percentuais variaram entre 2,5 e 8%. Nos recifes
das ilhas do Arquipélago de Abrolhos os percentuais de coldnias
branqueadas variaram entre 3,5 e 6,5%, e nos chapeirdes do Parcel
dos Abrolhos foi registrada uma média de 7,5% de coldnias com
sinais de branqueamento (Figura 3d).

2003 — Anomalias térmicas atingiram toda a costa da Bahia entre
os meses de fevereiro e abril de 2003. A partir do dia 15 de feverei-
ro ja havia registro de hot spot de 0,25 °C na regido de Abrolhos.
Anomalias de 1 °C ocorreram em datas alternadas em Abrolhos até
o final do més de marco e, ainda, no final de marco e inicio de abril
em Tinharé e Boipeba e no Litoral Norte. Nas demais regides ocorre-
ram anomalias de até 0,75 °C (Figura 4a). Nos trés recifes visitados
em Abrolhos em margo foram registrados percentuais de colonias
branqueadas variando entre 8,5 e 17,5%. Nos recifes das ilhas de
Tinharé e Boipeba, no més de abril, os percentuais de colonias com
sinais de branqueamento variaram entre 29 e 39% (Figura 5a). Na
Baia de Todos os Santos foram realizadas trés estimativas, duas no
final do més de abril e uma no més de maio, quando as anomalias da
temperatura alcancaram valores de 0,75 °C. Nas trés ocasides a média
percentual da superficie das colonias com sinais de branqueamento,
avaliada pela técnica do video-transécto, atingiu valores entre 49 e
75% (Figura 5b).

2004 — A partir de fevereiro até o inicio de abril foram observa-
das anomalias térmicas de no maximo 0,25 °C ao longo da costa do
Estado da Bahia (Figura 4b). Durante excursao realizada em margo
nas ilhas de Tinharé e Boipeba, foram avaliados trés recifes aplicando-
se a técnica do video-transécto, quando se registrou coldnias de corais
com percentuais da superficie branqueada variando entre 5 e 14%.
Em um recife nas proximidades da Bafa de Camamu este percentual
alcancou o valor de 20% (Figura 5c). Na regido de Cabralia, no més
de setembro, foram investigados seis recifes onde nao foram regis-
trados corais branqueados.

2005 — Os primeiros sinais de anomalias térmicas na Bahia foram
observados no inicio de margo, em Abrolhos, e a partir daf ocorreram
hot spots em toda a costa do estado, sendo que em Abrolhos alcanga-
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Figura 4. a) Anomalias da temperatura das dguas superficiais oceanicas
para a costa do Estado da Bahia, obtidas de imagens orbitais. Fonte:
http://www.osdpd.noaa.gov/PSB/EPS/SST/climohot.html; 2003; b) 2004;
e c) 2005.

Figure 4. a) Sea surface temperature anomalies for the coast of the state of
Bahia, taken from orbital images. Source: http://www.osdpd.noaa.gov/PSB/
EPS/SST/climohot.html; 2003; b) 2004; and ¢) 2005.

ram valores maximos de 0,75 °C em abril (Figura 4c). Ainda no més
de abril nos recifes dos Itacolomis, localizados cerca de 60 km ao
norte de Abrolhos, os percentuais de colonias de corais com sinais de
branqueamento variaram entre 5 e 16,5%. Nos recifes franjantes das
ilhas de Abrolhos a média de colonias com sinais de branqueamento
atingiu valores acima de 20% no inicio de maio (Figura 5d).
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Figura 5. a,d) Branqueamento de corais expresso em termos de porcentagem
de colonias afetadas; e b,c) porcentagem de superficie branqueada. 2003 —
recifes das ilhas de Tinharé e Boipeba (abril) e recifes costeiros e externos
de Abrolhos (margo); b) 2003 — recifes da Bafa de Todos os Santos (abril e
maio). ¢) 2004 - recifes das ilhas de Tinharé e Boipeba e da Bafa de Camamu
(fevereiro); e d) 2005 — recifes dos Itacolomis (abril) e das ilhas St. Barbara
e Siriba no Arquipélago dos Abrolhos (abril).

Figure 5. a,d) Coral bleaching expressed in percentage of affected colonies
and percentage of bleached surface; and b,c) 2003 — Tinharé and Boipeba
Islands reefs (April) and Abrolhos coastal and offshore reefs (March);
b) 2003 - Todos os Santos Bay reefs (April and May); ¢) 2004 — reefs from
Tinharé and Boipeba Islands and Camamu Bay (February); and d) 2005 — reefs
from Itacolomis (April) and St. Barbara and Siriba Islands in the Abrolhos
Archipelago (April).
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Figura 6. a-d) Branqueamento fraco; e e-h) Branqueamento forte; a)
Agaricia agaricites; b) Siderastrea spp.; ¢) Mussismilia hispida; d) Millepora
braziliensis; e) Agaricia agaricites; f) Montastraea cavernosa; g) Mussismilia
hispida; e h) Millepora nitida (frente), Mussismilia hispida (fundo).
Figure 6. a-d) Light bleaching; e e-h) Heavy bleaching; a) Agaricia
agaricites; b) Siderastrea spp.; ¢) Mussismilia hispida; d) Millepora
braziliensis; e) Agaricia agaricites; f) Montastraea cavernosa; g) Mussismilia
hispida; and h) Millepora nitida (front), Mussismilia hispida (back).

2. As espécies de coral e de milepora afetadas pelo
branqueamento

Em todos os recifes investigados foi registrado branqueamento
em onze espécies de corais zooxantelados: Mussismilia braziliensis,
M. hispida, M. harttii, Siderastrea spp., Montastraea cavernosa,
Porites astreoides, P. branneri, Favia gravida, F. leptophylla, Agaricia
agaricites e Madracis decactis, e nas trés espécies de mileporas:
Millepora alcicornis, M. nitida e M. braziliensis. As espécies com
abundancia relativa <0,5% foram consideradas “raras” de acordo
com Margalef (1989) e sdo elas: Porites branneri, Favia gravida,
Madracis decactis, Millepora nitida e Millepora braziliensis. Das
10511 colonias contadas nos recifes investigados, apenas 1273 foram
afetadas por branqueamento (12%), e os percentuais de colonias
afetadas variaram entre 3 e 79%. Excetuando as espécies “raras”, em
apenas cinco espécies o percentual de branqueamento atingiu valores
acima de 10% (Tabela 1).

Entre as colonias branqueadas, 10 espécies de coral e duas de
milepora apresentaram branqueamento do tipo “Forte”, com valores
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Tabela 1. Nimero total de coldnias, abundancia relativa e percentual de branqueamento das espécies de coral e de milepora identificadas nos recifes da Bahia
durante levantamentos realizados entre 1998 e 2005, de acordo com a metodologia do protocolo AGRRA (Atlantic and Gulf Rapid Reef Assessment) para
quantificar branqueamento. Branqueamento Forte = drea afetada branca; Branqueamento Fraco = drea afetada palida. Nimeros em negrito = % col6nias bran-
queadas > 10%, nao considerando espécies raras* (abundancia relativa < 0,5%).

Table 1. Number, relative abundance and bleaching percentage of identified coral and millepore species from reefs of Bahia, during surveys performed from
1998 to 2005, according to the AGRRA (Atlantic and Gulf Rapid Reef Assessment) methodology for quantifying coral bleaching. Heavy bleaching = affected

area white; Light bleaching = affected area pale. Bold numbers = Bleached colonies > 10%, not considering rare species* (relative abundance < 0.5%).

Espécies Colonias Colonias Branqueamento Branqueamento
identificadas branqueadas forte fraco
#) (%) #) (%) #) (%) #) (%)
Mussismilia braziliensis 4904 46,7 153 3 36 1 121 2
Mussismilia hispida 759 7,2 270 35 90 12 173 23
Mussismilia harttii 1112 10,6 34 3 10 1 21 2
Siderastrea spp. 1148 10,9 443 39 92 8 356 31
Montastraea cavernosa 774 74 95 12 6 84 11
Porites astreoides 157 1,5 14 10 5 3 11 7
Porites branneri* 35 0,4 12 36 6 18 6 18
Favia gravida* 30 0,3 15 47 5 17 9 30
Favia leptophylla 120 1,1 4 3 0 0 4 3
Agaricia agaricites 199 1,8 159 79 138 69 21 10
Madpracis decactis* 2 0,01 1 50 1 50 0 0
Millepora alcicornis 1250 11,8 68 6 25 2 48 4
Millepora nitida* 9 0,1 3 33 1 10 2 20
Millepora braziliensis™ 12 0,1 2 17 0 0 2 17
Totais 10511 100 1273 12% 415 4% 858 8%

entre 1 e 69%. Entre as espécies consideradas raras (abundancia
relativa <0,5%), nas trés de coral e em uma de milepora o bran-
queamento atingiu valores acima de 10%. Das 13 espécies mais
freqiientes (corais e mileporas) que apresentaram branqueamento
“Fraco” (entre 2 e 31%), quatro espécies apresentaram percentuais
de colonias branqueadas acima de 10%. Chama-se a atencdo para o
fato de que entre as espécies “raras” que tiveram mais de 10% das
suas colonias afetadas, salientam-se as espécies Porites branneri e
Favia gravida que ocorreram em maior freqiiéncia nos recifes do
Litoral Norte (Tabela 1).

Os maiores percentuais de colonias branqueadas foram observa-
dos nos recifes do Litoral Norte do estado (LN 62%) e das ilhas de
Tinharé e Boipeba (T/B 25%) (Tabela 2) nos anos de 1998 (62%) e
2003 (33%), e em menor propor¢ao no ano de 2005 (18%) (Tabela 3)
durante eventos de anomalias térmicas mais elevadas.

Mussismilia braziliensis — esta espécie apresentou o maior
nimero de coldnias avaliadas (4904) com percentual de coldnias
branqueadas de apenas 3%, sendo 1% de branqueamento do tipo
“Forte” (Tabela 1). Nos recifes de Abrolhos onde esta espécie apre-
sentou a maior ocorréncia (>4000 col6nias), o branqueamento nao
atingiu mais de 3% das coldnias, porém nos recifes dos Itacolomis
e das ilhas de Tinharé e Boipeba o percentual de colonias afetadas
variou entre 10 e 24%, respectivamente (Tabela 2). Os percentuais
mais altos de branqueamento em M. braziliensis ocorreram durante
os eventos de anomalias térmicas dos anos de 2003 (16%) e 2005
(18%) (Tabela 3).

Mussismilia hispida — esta espécie ocupa o sexto lugar entre
as espécies que apresentaram mais de 100 colOnias avaliadas, e € a
segunda no percentual de col6nias branqueadas (35%), sendo 12%
de branqueamento do tipo “Forte” e 23% do tipo “Fraco” (Tabela 1).
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Ela foi abundante nos recifes do Litoral Norte e das ilhas de Tinharé e
Boipeba onde o nimero de colonias contadas foi superior a 300, com
teores de branqueamento variando entre 56 e 16% respectivamente
(Tabela 2). Os maiores percentuais de colonias branqueadas desta
espécie foram observados durante os eventos que ocorreram nos
anos de 1998 no Litoral Norte (56%) e de 2003 nas ilhas de Tinharé
e Boipeba (35%) (Tabela 3).

Mussismilia harttii — esta espécie ocupa o quarto lugar no nimero
de coldnias avaliadas (1112), porém com percentual de coldnias
branqueadas de 3% (Tabela 1). O maior nimero de coldnias foi
observado nos recifes de Abrolhos (>900 col6nias), nos recifes dos
Itacolomis foram contadas 71 coldnias e nos recifes das ilhas de
Tinharé e Boipeba foram registradas apenas 17 colonias. Esta espécie
nao foi observada durante inspecao realizada nos recifes do Litoral
Norte (Tabela 2). Percentual acima de 10% de colonias branqueadas
ocorreu em 2005 nos recifes dos Itacolomis e das ilhas do Arquipélago
dos Abrolhos (Tabela 3).

Siderastrea spp. — as colonias dos corais pertencentes ao com-
plexo Siderastrea (este coral ndo foi identificado no campo em nivel
de espécie) ocupam a terceira colocagdo em nimero de coldnias
investigadas (1148) e a segunda em percentual de colonias branque-
adas (39%), com a maioria do tipo branqueamento “Fraco” (31%)
(Tabela 1). Elas foram observadas em todos os recifes investigados
com nimeros variando entre o minimo de 16 (Itacolomis) e 0 maximo
de 478 (Litoral Norte) e percentuais de colonias branqueadas entre
8% nos recifes do arco costeiro de Abrolhos e 65% no Litoral Norte
(Tabela 2). Os maiores percentuais de branqueamento ocorreram
durante eventos de anomalias térmicas dos anos de 1998 (65%) e
2003 (81%) (Tabela 3).
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Tabela 2. Numero total de colonias investigadas e percentual de colonias branqueadas das espécies de coral e de milepora identificadas em cada recife da
Bahia durante levantamentos realizados entre 1998 e 2005. LN = Litoral Norte (1998); T/B = Tinharé e Boipeba (2002 — 2003); ITA = Itacolomis (2005);
ABC = Abrolhos recifes costeiros (2001 a 2003); ABA = Abrolhos recifes do Arquipélago (2000 a 2005); PAB = Parcel dos Abrolhos (2000 a 2003). Ntimeros
em negrito = branqueamento > 10%, nao considerando espécies raras* (abundancia relativa < 0,5%).

Table 2. Number of investigated coral colonies and bleaching percentage of identified coral and millepore species in every reef of Bahia, during surveys
performed from 1998 to 2005. LN = Litoral Norte (1998); T/B = Tinharé and Boipeba (2002 — 2003); ITA = Itacolomis (2005); ABC = Abrolhos coastal reefs
(2001 a 2003); ABA = Abrolhos reefs from the Arquipélago (2000 a 2005); PAB = Parcel of Abrolhos (2000 a 2003). Bold numbers = Bleached colonies >
10%, not considering rare species* (relative abundance < 0.5%).
Espécies LN T/B ITA ABC ABA PAB
Total Branq Total Branq Total Branq Total Branq Total Branq Total Branq

#® (%) #® (%) # (%) # (%) # (%) # (%)

Mussismilia braziliensis 0 0 92 24 23 10 1250 2 2235 3 1304 3
Mussismilia hispida 342 56 396 16 4 25 7 0 3 0 7 0
Mussismilia harttii 0 0 17 20 71 6 839 1 50 14 135 7
Siderastrea spp. 478 65 99 58 16 20 292 8 77 21 186 20
Montastraea cavernosa 52 8 12 8 21 29 499 11 118 10 72 18
Porites astreoides 0 0 33 15 12 8 28 0 17 6 67 13
Porites branneri* 12 66 12 33 0 0 2 0 0 0 9 0
Favia gravida* 29 45 1 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Favia leptophylla 0 0 0 0 3 0 67 3 31 0 19 10
Agaricia agaricites 195 79 4 80 0 0 0 0 0 0 0 0
Madpracis decactis* 0 0 2 50 0 0 0 0 0 0 0 0
Millepora alcicornis 0 0 11 36 128 6 845 5 74 14 192 3
Millepora nitida* 0 0 0 0 0 0 9 33 0 0 0 0
Millepora braziliensis* 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 5 40
Total de colonias branqueadas 62% 25% 9% 4% 4% 6%

LN = Litoral Norte (1998); T/B = Tinharé e Boipeba (2002 — 2003); ITA = Itacolomis (2005); ABC = Abrolhos recifes costeiros (2001 a 2003);
ABA = Abrolhos recifes do Arquipélago (2000 a 2005); e PAB = Parcel dos Abrolhos (2000 a 2003).

LN = North Coast (1998); T/B = Tinharé and Boipeba (2002, 2003); ITA = Itacolomis (2005); ABC = Abrolhos Coastal Reefs (2001 to 2003);
ABA = Abrolhos Archipelago Reefs (2000 to 2005); and PAB = Parcel of Abrolhos (2000 to 2003).

Tabela 3. Numero total de colonias investigadas e percentual de colonias branqueadas das espécies de coral e de milepora identificadas nos recifes da Bahia
nos anos de 1998 (LN); 2000 (ABA, PAB); 2001 (ABC, ABA, PAB); 2002 (T/B, ABC, ABA, PAB); 2003 (T/B, ABC, PAB); 2005 (ITA, ABA). LN = Litoral
Norte; T/B = Tinharé e Boipeba; ITA — Itacolomis; ABC = Abrolhos recifes costeiros; ABA = Abrolhos recifes do Arquipélago; PAB = Parcel dos Abrolhos.
Niimeros em negrito = Branqueamento > 10%, nio considerando espécies raras* (abundéncia relativa < 0,5%).

Table 3. Number of investigated coral colonies and bleaching percentage of identified coral and millepore species from reefs of Bahia during the years of
1998 (LN); 2000 (ABA, PAB); 2001 (ABC, ABA, PAB); 2002 (T/B, ABC, ABA, PAB); 2003 (T/B, ABC, PAB); 2005 (ITA, ABA). LN = Litoral Norte; T/B =
Tinharé and Boipeba; ITA — Itacolomis; ABC = Abrolhos coastal reefs; ABA = Abrolhos reefs of Arquipélago; PAB = Parcel of Abrolhos. Bold numbers = %
bleached colonies > 10%, not considering rare species* (relative abundance < 0.5%).

Espécies 1998 2000 2001 2002 2003 2005
LN ABA PAB ABC ABA T/B ABC T/B ABC ITA ABA
#) (%) #) (%) PAB ABA PAB PAB #) (%)
@# (%) @# (%) #H (%)

Mussismilia braziliensis 0 0 996 1 1771 2 1640 2 147 16 350 18
Mussismilia hispida 342 56 7 0 7 0 277 13 122 35 4 25
Mussismilia harttii 0 0 56 4 336 2 610 1 24 8 86 21
Siderastrea spp. 478 65 31 6 308 7 234 20 65 81 32 22
Montastraea cavernosa 52 8 62 11 284 10 303 11 27 15 46 48
Porites astreoides 0 0 3 33 49 0 80 9 13 31 12 17
Porites branneri* 12 66 0 0 9 0 4 25 10 50 0 0
Favia gravida* 29 45 0 0 0 0 0 0 1 100 0 0
Favia leptophylla 0 0 25 8 34 3 53 2 0 0 8 0
Agaricia agaricites 195 79 0 0 0 0 2 0 2 100 0 0
Madracis decactis* 0 0 0 0 0 0 0 0 2 50 0 0
Millepora alcicornis 0 0 77 4 409 6 563 3 62 27 139 6
Millepora nitida* 0 0 0 0 3 0 5 40 0 0 1 100
Millepora braziliensis* 0 0 5 40 7 0 0 0 0 0 0 0

Total de coldnias branqueadas 62% 2% 4% 5% 33% 18%

LN = Litoral Norte; T/B = Tinharé e Boipeba; ITA = Itacolomis; ABC = Abrolhos recifes costeiros; ABA = Abrolhos recifes do Arquipélago; e
PAB = Parcel dos Abrolhos.

LN = North Coast; T/B = Tinharé and Boipeba; ITA = Itacolomis; ABC = Abrolhos Coastal Reefs; ABA = Abrolhos Archipelago Reefs; and
PAB = Parcel of Abrolhos.
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Montastraea cavernosa — esta espécie ocupa o quinto lugar em
nimero de coldnias avaliadas (774) com 12% de colonias branquea-
das, predominantemente do tipo branqueamento “Fraco” (Tabela 1).
Ela foi encontrada em maior quantidade nos recifes do arco costeiro
(499) e do arquipélago de Abrolhos (118), onde os teores de bran-
queamento atingiram valores de 11 e 10%, respectivamente, porém
o maior percentual de colonias branqueadas foi registrado nos recifes
dos Itacolomis (29%) (Tabela 2). Percentuais variados de coldnias
branqueadas entre 10 e 15% ocorreram nos anos de 2000 a 2003, e em
2005 o percentual de coldnias branqueadas atingiu 48% nos recifes
dos Itacolomis e das ilhas do Arquipélago de Abrolhos (Tabela 3).

O género Porites — o numero de coldnias avaliadas da espécie
P. astreoides foi maior (157) que da espécie P. branneri (35), a qual,
entretanto, foi mais fortemente afetada pelo branqueamento (36%
para P. branneri - 10% para P. astreoides) (Tabela 1). Colonias de
P, astreoides foram registradas, a exceco dos recifes do Litoral Norte,
em todos os demais recifes, com teores de colonias branqueadas
variando entre 6% nos recifes do arquipélago e 15% nos recifes das
ilhas de Tinharé e Boipeba. A espécie P. branneri, considerada espé-
cie “rara” (abundancia relativa <0,5%) apresentou maior nimero de
coldnias nos recifes do Litoral Norte e das ilhas de Tinharé e Boipeba,
em ambas as localidades com 12 coldnias, porém com teores altos de
branqueamento, 66 e 33%, respectivamente (Tabela 2). Os maiores
percentuais de branqueamento do género ocorreram nos anos de 1998
(LN, 66%) e 2003 (T/B, ABC, PAB, 81%) (Tabela 3).

O género Favia — embora nos recifes investigados a espécie
F. leptophylla tenha apresentado uma maior freqiiéncia que a espécie
F. gravida com 120 e 30 coldnias, respectivamente, F. gravida, con-
siderada espécie “rara”, apresentou um teor muito mais elevado de
col6nias branqueadas, 47% contra 3% para F. leptophylla (Tabela 1).
Das 30 colonias registradas de F. gravida, 29 ocorreram nos recifes do
Litoral Norte, das quais 45% foram observadas branqueadas durante
o evento de 1998. F. leptophylla apresentou um registro maior nos
recifes de Abrolhos onde o maior percentual de coldnias branqueadas
(8%) foi observado nos recifes do Parcel dos Abrolhos no ano de
2000 (Tabelas 2, 3).

Agaricia agaricites — é a espécie que apresentou o maior
percentual de coldnias branqueadas (79%), assim como também
do tipo branqueamento “Forte” (69%) (Tabela 1, Figura 6). Ela
foi registrada quase que exclusivamente nos recifes do Litoral
Norte, com 79% das coldnias branqueadas durante o evento de 1998
(Tabela 2), tendo sido observadas apenas quatro colonias nos recifes
das ilhas de Tinharé e Boipeba, duas em 2002 e duas branqueadas
em 2003 (Tabela 3).

Madracis decactis — esta espécie “rara” apresentou a menor
ocorréncia registrada nos recifes investigados, com duas espécies
nos recifes das ilhas de Tinharé e Boipeba e apenas uma colonia com
sinal de branqueamento no ano de 2003 (Tabelas 1, 2, 3).

O género Millepora — a espécie Millepora alcicornis foi a
segunda em nimero de coldnias registradas (1250) nos recifes da
Bahia durante a realizagdo deste trabalho, porém com percentual de
branqueamento total inferior a 10% (Tabela 1). O maior percentual
de colonias branqueadas ocorreu nos recifes das ilhas de Tinharé
e Boipeba (36%), predominantemente durante o evento do ano
de 2003 (27%) (Tabelas 2, 3). As outras duas espécies M. nitida e
M. braziliensis, classificadas como “raras”, s6 foram registradas nos
recifes de Abrolhos, sendo nove coldnias de M. nitida e 12 coldnias de
M. braziliensis (Tabelas 1, 2). Apenas trés colonias de M. nitida
(33%) foram observadas branqueadas, duas em 2002 e uma em
2005. Das 12 colonias de M. braziliensis, apenas duas (40%) esta-
vam branqueadas nos recifes do Parcel dos Abrolhos no ano de 2000
(Tabelas 2, 3).

Tutbom e I enrn

Discussao

Eventos de branqueamento de corais nos recifes do estado da
Bahia registrados anteriormente a este trabalho ocorreram desde o
verdo de 1993/1994, e estiveram associados com a ocorréncia de
eventos El-Niifio (Castro & Pires 1999, Ledo et al. 1999, Dutra et al.
2000). Os eventos estudados durante a realizacdo deste trabalho
apontam, também, para a relacdo do fendmeno com a ocorréncia
de anomalias térmicas das dguas superficiais do oceano. Todos os
eventos relatados foram investigados nas dreas de maior ocorréncia de
recifes de coral da costa do estado da Bahia, descritas em Leao et al.
(2003), quais sejam: o Litoral Norte do estado, a Bafa de Todos os
Santos, a regido das ilhas de Tinharé e Boipeba e bafa de Camamu,
a regido de Cabrdlia/Porto-Seguro, os recifes dos Itacolomis, em
Corumbau, e a regido de Abrolhos. Para todas estas regides, foi
verificado se havia relacdo entre a ocorréncia de anomalias térmicas
e o branqueamento de corais nos anos de 1998 a 2005. Os trabalhos
de campo foram realizados sempre ap6ds algumas semanas do inicio
da ocorréncia da anomalia, para que se pudesse registrar a presenca
de corais ja branqueados, considerando que o branqueamento co-
mumente surge algumas semanas apos o inicio da anomalia térmica
(Goreau & Hayes 1994). No recife das Caramuanas, contudo, isto
nao ocorreu, pois o registro foi realizado seis meses apds a ocorréncia
da anomalia térmica.

A ocorréncia de branqueamento nos corais foi registrada em todas
as regides investigadas, exceto na regido de Cabralia. No ano de inves-
tigacdo dos recifes de Cabrdlia (2004) a anomalia térmica observada
na regido foi de 0,25 °C, durante apenas uma semana (entre 13 e
20 de margo) (Figura 4b), periodo que foi considerado insuficiente
para causar branqueamento de coral nos recifes estudados.

Desde o final de janeiro até o inicio de maio de 1998, quando as
anomalias térmicas no Litoral Norte da Bahia e na cidade de Salvador
permaneceram iguais ou maiores que 0,5 °C, por 13 semanas, e atin-
gindo 1 °C durante duas semanas, o percentual de coldnias de corais
branqueadas ultrapassou de 50% no Litoral Norte. Nos recifes das
Caramuanas, na Baia de Todos os Santos, cerca de 20% dos corais
apresentaram sinais de branqueamento ainda em outubro daquele
ano. Este percentual mais baixo nos recifes das Caramuanas pode
ndo representar o efeito que o aumento da temperatura da superficie
do mar causou nos corais, pois a avaliagio foi realizada seis meses
apos a ocorréncia das anomalias térmicas (hot spots) para o norte
da Bahia, um periodo provavelmente suficiente para que algumas
espécies de coral ja tivessem recuperado. Este fato coincide com o
relato de Dutra et al. (2000) que aponta que o periodo de recuperacio
das espécies de coral do Litoral Norte ocorreu de seis a oito meses
ap0s o branqueamento, ligado a ocorréncia do fendmeno El-Niifio de
1997/1998 que causou a morte de aproximadamente 16% dos recifes
de corais do mundo, particularmente dos oceanos Indico e Pacifico
(Wilkinson & Souter 2008).

Uma anomalia térmica de 0,25 °C, em 2000, ocorreu na regido de
Abrolhos durante duas semanas alternadas, causando branqueamento
em menos de 5% dos corais dos recifes em franja que bordejam
as ilhas do arquipélago. Em 2002 na regido das ilhas de Tinharé e
Boipeba, uma anomalia de também 0,25 °C por duas semanas alterna-
das, causou branqueamento atingindo uma média de 12% dos corais
nas quatro localidades inspecionadas. Em 2004, nesta mesma regio,
uma outra anomalia de 0,25 °C, por duas semanas seguidas, provocou
branqueamento dos corais cujo percentual da superficie das colonias
afetadas alcancou 14% nos recifes de Tinharé e Boipeba e 20% nos
recifes de Camamu. Estas observagdes sugerem que anomalias de
0,25 °C, por duas semanas, podem causar branqueamento dos corais
dos recifes rasos localizados muito préximos (<5 km) ou adjacentes
a costa, com teores de até 20% da superficie das colonias atingidas.

T bfam s [ s DECTEURRUE Ty s SHE. 1 JEPHY S MDY SRPL S SN S aYaYeYateTa o o TaTa 1°)




Biota Neotrop., vol. 8, no. 3, Jul./Set. 2008

Branqueamento de corais nos recifes da Bahia

Entretanto, este tipo de evento nio causou niveis de branqueamento
elevados nos corais dos recifes das ilhas do arquipélago dos Abrolhos
que, embora também rasos, estdo localizados a uma maior distancia
da costa (>50 km).

Anomalias térmicas entre 0,50 e 0,75 °C ocorreram em 2001 e
2002 em Abrolhos com durac@o ndo superior a uma semana, quando
foi observado menos de 10% de colonias branqueadas. Em 2005
anomalias dentro desta mesma categoria, porém com duragdo de
duas a trés semanas causou branqueamento em mais de 20% dos
corais dos recifes das ilhas do arquipélago, avaliados no més de maio.
Este fato indica que a associag@o entre o aumento da temperatura e a
duragdo da anomalia foi a causa principal do aumento da freqiiéncia
do branqueamento de corais nesta regiao (Rodriguez-Ramirez et al.
2008). Embora ndo se tenha observado branqueamento extensivo
em 2005 nos demais recifes da Bahia, este foi um ano considerado
muito quente no hemisfério norte (Caribe e Atlantico), onde o bran-
queamento afetou de 50 a 90% das coldnias dos corais (Wilkinson &
Souter 2008).

Anomalias térmicas acima de 0,75 °C com durag@o de mais de
uma semana, foram observadas em 2003 no Litoral Norte, na Baia
de Todos os Santos, nas ilhas de Tinharé e Boipeba e na regiao de
Abrolhos, causando branqueamento nos recifes investigados ao
longo de uma extensdo de quase 1.000 km. Mais uma vez os recifes
rasos, localizados proximos e/ou adjacentes a costa foram os mais
atingidos pelo branqueamento. Nas ilhas de Tinharé e Boipeba mais
de 30% dos corais branquearam, nos recifes da Baia de Todos os
Santos os corais tiveram mais de 50% da superficie de suas colonias
branqueadas, enquanto que nos recifes de Abrolhos o percentual de
col6nias branqueadas variou entre 8 e 18%.

A relagdo entre as ocorréncias de branqueamento nos recifes de
corais da Bahia com os eventos de anomalias térmicas, entre 1998 e
2005, mostra que anomalias de 0,25 °C, com durac@o de mais de uma
semana, causaram branqueamento acima de 10% nos recifes locali-
zados muito préximos (<5 km) ou adjacentes a costa, e que durante
eventos de anomalias superiores a 0,50 °C, com mesma duracdo, o
percentual de colonias branqueadas, nestes recifes, atingiu valores
acima de 30%. Na regidao de Abrolhos, onde os recifes estdo loca-
lizados distantes da costa (>10 km), percentuais de branqueamento
acima de 10% s6 ocorreram durante eventos de anomalias térmicas
acima de 0,50 °C com dura¢@o de mais de duas semanas.

Os eventos mais fortes de branqueamento, anteriores e durante
este trabalho, ocorreram durante os anos de 1993, de 1998 e de
2003, quando a temperatura da dgua registrou temperaturas eleva-
das coincidindo com a ocorréncia de eventos El-Nifio (http://ciram.
epagri.rct-sc.br).

Medidas in situ da temperatura da agua superficial na regido do
Litoral Norte, realizadas por Dutra (2000) durante o ano de 1998,
indicam temperaturas maximas de 29,5 e 30,5 °C nos dias 14 e 17 de
abril, respectivamente, quando houve indica¢@o de anomalias térmicas
de 0,50 °C, ap6s um periodo de anomalias de 1 °C (ver figura 2a).

Para a regido de Abrolhos, dados da temperatura da 4gua para os
ultimos 30 anos, obtidos junto ao BNDO (Banco Nacional de Dados
Oceanograficos) da DHN (Diretoria de Hidrografia e Navegacao)
mostram que as médias das temperaturas maximas de dezembro a
maio de 1993, 1998 e 2003, alcangaram 26,7, 28,2 e 26,3 °C, res-
pectivamente, e as temperaturas maximas de janeiro a abril de 1993,
1998 e 2003, alcangaram 27, 28,7 e 26,5 °C, respectivamente (ver
Figura 7). Apesar de terem sido registradas anomalias de 1 °C com
duracdo de mais de uma semana na regido de Abrolhos em 2003, a
temperatura maxima de janeiro a abril nesta regido medida in situ foi
de 26,5 °C, ou seja, 0,8 °C acima da média climatoldgica, que € de
25,7 °C nos tltimos 30 anos em Abrolhos (1974-2005) (ver Figura 7).
O fato de nido ter ocorrido um aumento no percentual de colonias
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Figura 7. Dados da temperatura da superficie da d4gua do mar (°C) da regido
de Abrolhos para os ultimos 30 anos, obtidos junto ao BNDO (Banco Nacional
de Dados Oceanogréficos) da DHN (Diretoria de Hidrografia e Navegacdo) do
Ministério da Marinha do Brasil. Linha em vermelho indica as temperaturas
maximas de janeiro a abril, linha em azul indica as temperaturas médias das
mdximas de dezembro a maio e linha em preto indica a média climatolégica
de 30 anos.

Figure 7. Sea surface temperature (°C) from the Abrolhos region during the
last 30 years (source: National Oceanographic Database of the Hidrography
and Navigation Directory of the Brazilian Navy). Red line indicates maximum
temperatures from January to April, blue line indicates the mean of maximum
temperatures from December to May, and black line indicates the 30 years
climatology mean.

branqueadas na regido de Abrolhos (Abrolhos externo) no ano de
2003, como foi verificado nos recifes de Tinharé-Boipeba, pode ser
devido a temperatura da 4gua local de Abrolhos que nao ultrapassou
de 26,5 °C, a qual nao foi suficiente para disparar o branqueamento
dos corais mesmo com anomalias de 1 °C persistindo por mais de
uma semana.

Em 2005 as médias das temperaturas mdximas de dezembro a
maio obtidas in situ alcancaram 27,5 °C, e a temperatura maxima
de janeiro a abril alcangou 28,5 °C, ou seja, 2,8 °C acima da media
climatoldgica nos dltimos 30 anos em Abrolhos (25,7 °C, 1974-2005)
levando ao dobro do percentual de colonias branqueadas em relacdo
ao ano de 2002, quando a média das temperaturas maximas de
dezembro a maio alcangou 27,8 °C e a mdxima de janeiro a abril
alcancou 28 °C (ver Figura 7). Apesar das medidas de temperaturas
(médias e maximas) nos anos de 2002 e 2005 apresentarem valores
semelhantes, provavelmente o aumento do percentual de coldnias
branqueadas em 2005 deve-se a persisténcia da anomalia de tempe-
ratura por mais de uma semana.

Nos recifes investigados observou-se, também, que algumas
espécies de corais apresentaram-se mais afetadas que outras, tanto
no percentual de coldnias branqueadas como no grau de branquea-
mento, se forte ou fraco. E estes percentuais variaram dentro de um
mesmo recife, em recifes localizados na mesma regido e/ou em dreas
recifais diferentes. Por exemplo, a espécie Mussismilia braziliensis,
a mais abundante durante as inspegdes realizadas, apresentou baixa
freqiiéncia de colonias branqueadas nos recifes da regiao de Abro-
lhos (<3%), enquanto que nos recifes da ilhas de Tinharé e Boipeba
o percentual de colonias branqueadas desta espécie alcangou 24%.
As espécies do complexo Siderastrea apresentaram comportamento
semelhante, estavam presentes em todos os recifes investigados e
os percentuais de colOnias branqueadas foram muito maiores nos
recifes do Litoral Norte e das ilhas de Tinharé e Boipeba (>50%)
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que nos demais recifes (<20%). Espécies menos freqiientes como
Porites branneri e Agaricia agaricites, apresentaram teores mais
altos de coldnias branqueadas (>35 e 75%, respectivamente) que as
espécies mais abundantes.

Todos estes dados mostram que os eventos de maior ocorréncia
de colonias branqueadas e de maior nimero de espécies de corais
afetadas, de 1998 a 2005 na costa da Bahia, estdo fortemente rela-
cionados com eventos de anomalias térmicas das dguas superficiais
do mar, e que os recifes que mostraram o maior percentual de corais
afetados por branqueamento sio os do Litoral Norte e das ilhas de
Tinharé e Boipeba. Estes recifes estdo localizados mais préximos
da costa e, consequentemente, mais expostos aos efeitos dos im-
pactos provenientes de processos que ocorrem na regido costeira
sob influéncia da atividade humana, a exemplo dos niveis elevados
de nutrientes e das altas taxas de sedimentac@o. Levantamentos dos
parametros indicadores das condicdes vitais dos recifes da Bahia,
especificamente a taxa de cobertura de corais vivos, a densidade das
colonias maiores que 20 cm, a densidade dos recrutas de corais e o
percentual de morte recente nos corais construtores, evidenciam a
deterioracdo dos recifes costeiros em relagao aos recifes localizados
mais distantes da costa (Kikuchi et al. 2008) (Figura 8). Esta condi¢@o
de estresse dos recifes costeiros pode estar tornando-os mais suscep-
tiveis ao branqueamento. Exemplos da literatura mostram que o grau
de impacto do aquecimento das dguas sobre os recifes depende da
extensdo de degradacio a que eles ja se apresentam, como em varios
recifes da Jamaica e da Flérida, que devido ao estado de deterioracao
em conseqiiéncia dos efeitos de agdes de origem antropogénica, foram
fortemente afetados durante eventos sucessivos de branqueamento
(Hughes et al. 2003, Goldberg & Wilkinson 2004). Em longo prazo,
a recuperacdo destes recifes expostos a vdrios tipos de estressores
ambientais vai depender tanto do grau de aclimatacdo e/ou adaptagdo
dos corais as novas temperaturas como, também, a freqiiéncia dos
distirbios (MacField et al. 2008).

Embora os percentuais de colonias branqueadas nos recifes
costeiros da Bahia em alguns casos tenham sido relativamente altos
(>50%), até o momento nao foi observada mortalidade em massa
desses corais. Seria isto uma indicacdo de que algumas espécies de
corais dos recifes brasileiros j4 estejam adaptadas a estas variagdes
ambientais? Segundo registros da literatura ha espécies de coral que
branqueiam e morrem em resposta ao aquecimento da dgua e ha
outras espécies que branqueiam e sobrevivem (McClanaham 2004).
Para aquelas que sobrevivem ao branqueamento, as variagdes da
temperatura da d4gua do mar podem se tornar um potencial para sua
aclimatagdo ou adaptagdo e, assim, elas irdo apresentar uma maior
resisténcia ao atual cendrio de aquecimento da dgua superficial dos
oceanos. Ja para aquelas que apresentam uma maior susceptibilidade
as variagoes da temperatura da dgua e tém ocorréncia mais baixa,
pode aumentar a chance de sua extingao regional (McClanaham et al.
2007). No caso dos recifes estudados as espécies mais afetadas pelo
branqueamento foram aquelas mais comuns nos recifes costeiros,
onde os corais t&ém sobrevivido a episédios de branqueamento mais
forte. Segundo observacdes de Causey (2008), as espécies que j estdo
adaptadas a uma maior variagdo das condi¢gdes ambientais, porque
estdo normalmente mais expostas a niveis elevados de nutrientes e
a variagdes sazonais mais altas da temperatura da agua, podem ja
estar mais resistentes aos efeitos do pés branqueamento, por exemplo
doencas infecciosas e mortalidade em massa.

Nos recifes de Abrolhos, onde a espécie Mussismilia braziliensis
tem uma freqiiéncia alta, porém o nivel de branqueamento tem
sido mais baixo, a partir de 2005 foi observada a ocorréncia de
corais desta espécie apresentando sinais de doencas infecciosas
(Francini-Filho et al. 2008). Este fato merece atengdo considerando
que embora o grau de branqueamento observado em Abrolhos tenha
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Recifes investigados

Figure 8. Quatro indicadores das condicoes vitais dos recifes da Bahia: % da
cobertura viva de coral (azul), densidade de col6nias de corais com didmetro
maior que 20 cm (verde), densidade de recrutas de corais, colonias menores que
2 cm de diametro (vermelho), média do % de mortalidade recente em corais
(faixa em preto), evidenciando que os recifes costeiros (1 = Litoral Norte,
2 = Baia de Todos os Santos, 3 = Tinharé e Boipeba, 4 = Cabrélia) localizados
<5 km da costa, apresentam condicdes vitais inferiores aos recifes localizados
afastados da costa >10 km (5 = Itacolomis, 6 = Abrolhos). (1) = ndmero de
estacdes. Fonte dos dados: Kikuchi et al. 2008.

Figure 8. Four coral indicators of the vitality of Bahian Reefs: % live stone
coral cover (blue), density of corals with diameter >25 cm (green), density of
coral recruits, colonies with diameter <2 cm (red), mean % recent mortality
(black line), showing that the nearshore reefs (1 = North Coast, 2 = Todos os
Santos Bay, 3 = Tinharé and Boipeba Islands, 4 = Cabrélia), located <5 km
from the coastline are in poorer condition than the offshore reefs, which are
located >10 km from the coast (5 = Itacolomis, 6 = Abrolhos). (1) = number
of reef sites. Data from Kikuchi et al. 2008.

sido relativamente baixo, esta espécie de coral € um importante
construtor dos recifes da regido. Dados da literatura indicam que
corais branqueados estdo mais vulnerdveis as infeccdes por patoge-
nos causadores de diversos tipos de doencas e que estas doengas t€ém
provocado a extin¢do de vastas dreas recifais (Bellwood et al. 2004,
Kleypas & Hoegh-Gulberg 2008).

Quais seriam, assim, as melhores alternativas para minimizar os
efeitos sinérgicos de eventos sucessivos de branqueamento, e de im-
pactos derivados de atividades antropogénicas? Segundo Wilkinson &
Souter (2008) — “Recifes com melhor manejo irdo recuperar mais
rapidamente que aqueles sob impacto humano”. Isto significa que é
preciso melhorar a protecao dos recifes, principalmente daqueles que
sdo naturalmente mais resistentes ou tolerantes ao branqueamento,
reduzindo as pressoes locais nos proprios recifes e nos ecossistemas
correlatos, para favorecer sua recuperagao e/ou resiliéncia. Para isto
¢ preciso evitar a destrui¢do de manguezais, assim como controlar o
desenvolvimento urbano das regides costeiras. E necessério, também,
que o branqueamento de coral esteja integrado nos esfor¢os do ma-
nejo dos recifes e que os gestores conhecam como diferentes recifes
irdo responder ao aumento continuado da temperatura da dgua, nos
proximos anos (MacField et al. 2008).
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