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SUMARIO

A estrutura da comunidade de corais situada na parte nordeste da ilha do Ibo foi analisada
em termos de estrutura do perfil, zonagao, cobertura e diversidade. Numa seccgdo do recife
da zona do farol, em Novembro de 1995, foram realizados 18 transectos durante a baixa-
mar, sendo 9 na zona exposta e 9 na zona ndo exposta, a trés profundidades diferentes.
Na zona exposta, utilizou-se o método de transectos em ponto e, na zona néo exposta, o de

video-transectos recorrendo ao mergutho com escafandro autonomo.

DLA zona estudada apresentou uma estrutura geomorfologica tibica dum recife em franja:

laguna pouca profunda, topo plano do recife e declive, terminando numa plataforma de
areia. E um recife pouco profundo, onde a distribuigao da comunidade dos corais ndo

excede os 16m.

Na zona exposta, dominaram as ervas marinhas na laguna, com uma cobertura de média
UL de 35%, e as macroalgas no topo do recife, com 43%. No declive, zona ndo exposta, as
comunidades bénticas dominantes foram os corais e octocorais, com percentagens médias
de cobertura de 24% e 21%, respectivamente. Os géneros de corais escleractinideos mais

comuns foram Acropora e Porites.

O recife apresentou uma zonagao bem definida entre laguna, topo e declive. Dentro do
declive, a analise hierarquica grupal com base no indice de dissimilaridade de Bray-Curtis

nao encontrou uma relagao nitida entre transectos da mesma profundidade.

O]\Foram registados 20 géneros de corais escleractinideos e 5 de octocorais. Verificou-se ndo

existir relagéo entre a diversidade e a profundidade.

Verificou-se a existéncia de muitos corais com cicatrizes, corais muito pequenos e outros
mortos. O recife ndo aparenta estar nas melhores condigdes. Pensa-se que o principal

problema que afecta o recife da ilha do Ibo seja a sedimentag@o.
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1. INTRODUGAO

O termo coral ¢ o nome comum utilizado para designar uma variedade de formas
aparentadas pertencentes ao phylum Cnidaria, classe Anthozoa. Este termo indica a
presenca de material esquelético calcareo que tanto pode envolver o animal como
apresentar-se embutido nos seus tecidos (Wood 1983). Os animais cujo esqueleto envolve
o corpo (“hard coral”) pertencem a sub-classe Zoantharia, ordem Scleractinia. Aqueles
cujos elementos esqueléticos se encontram embutidos nos tecidos (“soft corals®) sdo os

membros da sub-classe Octocorallia, ordem Alcyonacea (Branch et a/ 1994).

Os corais podem ser solitarios ou coloniais. Sao organismos pluricelulares simples, com o
corpo em forma de pélipo. Possuem uma coroa de tentaculos moéveis a volté da boca,
localizada na extremidade de um corpo tubular em forma de saco, onde se processam a
digestdo, absorgao de alimento, remogao de detritos e excretas (Kalk 1995). Cada pélipo
segrega um exoesqueleto de carbonato de célcio, a coralite, que o envolve. No caso dos

corais coloniais, as coralites formam uma estrutura massiva. Internamente, cada coralite

tem, desde a sua base, uma série de laminas verticais e periféricas, os escleroseptos, cujo

" padr3o difere-de espécie para espécie e é utilizado na distingao taxonémica. As colénias
novas estabelecem-se pela fragmentagdo de pedagos do esqueleto ou a partir da fixacao

de larvas provenientes de reprodugéo sexuada (Nybakken 1993).

Os corais escleractinideos podem ou néo construir recifes. Apesar de se encontrarem
corais em todos os oceanos do mundo (poélos, zona temperada e trépicos) é apenas nas
zonas tropicais que os recifes se desenvolvem. Os corais produtores de recifes sao, na sua
. maioria, hermatipicos, isto &, apresentam uma relagio simbiética com algas unicelulares
zooxanthellae. Os nao construtores de recifes encontram-se mais amplamente distribuidos

e, na sua maioria, sao do tipo ndo-hermatipico (Veron 1986; Nybakken 1993).

A distribuigéo e a estrutura das comunidades de corais podem ser influenciadas por Varios
factores como: disponibilidade, colonizagdo e mortalidade das larvas (Bak e Luckhurst
1980; Done 1982: Dai 1988; Tomascik 1991. In Banks e Harriott 1995); sedimentagdo e
turbidez (Kojis et al 1985; Cortes 1990. Op. cit); correntes (Dai 1988. Op. cit); ocorréncia
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de macroalgas (Hatcher e Rimmer 1985; Crossland 1988. Op. cit); luminosidade como
factor da profundidade e latitude (Bak e Luckhurst 1980; Kojis et a/ 1985. Op. c}'t.); energia
“das ondas {Bradbury e Young 1991. Op. cit); e competi¢do e predagdo (Dai 1980. Op.
cit)). Foi sugerido que os factores fisicos (e.g. ondas e sedimentagéo) determinam quais as
espécies que podem viver num ;erto ambiente e que os processos bioldgicos (e.g.
competicio e predagdo) determinam a estrutura da comunidade constituida por essas

espécies, nesse ambiente (Dai 1988; Mange e Olson 1980. Op. ¢it).

~ Os recifes sdo depésitos de carbonato de célcio produzido, primariamente, pelos corais,

mas com uma contribui¢ao de algas caicareas e outros organismos que também produzem
esta substancia (Nybakken 1993). Apesar destes serem sempré produzidos da mesma
forma, ndo sdo todos iguais na aparéncia e estrutura geral. Existem, de facto, trés tipos
principais (ANExO 1). Os recifes em franja encontram-se nas zonas costeiras do continente

“ou ithas rochosas, em aguas pouco profundas. Em contraste, os recifes em barreira sdo

~ separados da costa por canais de profundidade e largura variaveis. O terceiro tipo,

conhecido por atol, nio se encontra ligado a nenhuma massa de terra, mas emerge a
superficie como uma ilha baixa, geralmente de forma circular e rodeada por agua profunda
(Smith 1972).

O recife constitui estrutura basica e substrato para muitos organismos que o penetram
(esponjas, poliquetas, bivalves, gastropodes, efc.), e oferece proteccdo a muitas espécies

de peixes, crustaceos, moluscos e equinodermes (UNEP 1989).

. Os recifes de coral sdc considerados como um dos écossistemas mais antigos do planeta,
provavelmente datando de ha mais de 450 milhdes de anos (Wells e Hanna 1992). Sao
ecossistemas de alta biodiversidade, sendo constituidos por um maior niimero de espécies
do que qualquer outro ecossistema marinho (Grassle et al 1990; Wilkinson e Buddemeier
1994). Sendo muitas vezes comparados com as florestas equatoriais, possuem um menor
numero de espécies que estas tendo, no entanto, uma maior diversidade filética (Ray e
Grassle 1991; Briggs 1994).

Sze (1993), explica a grande biodiversidade dos recifes com base na constancia do




ambiente tropical, que terad permitido aos organismos reduzirem a competicdo com uma

maior especializagdo. A inexisténcia de uma variagao sazonal acentuada e a estabilidade
do ambiente ao longo dos tempos geolégicos parecem ter permitido que os organismos se
adaptassem as condigbes do recife bem como tivessem desenvolvido um maior grau de
especializagao do que o verificado nos ambientes mais variaveis. Nos recifes do oceano
indico ocorrem cerca de 77 génerds sé6 de corais hermatipicos. Este nimero é bastante
similar aos 79 géneros registados na Australia (Veron 1986) e aos 78 géneros das

Filipinas (Nemenzo 1981).

Os recifes de coral protegem grande parte das costas tropicais da ac¢do danificadora das

" ondas e da erosao. SAo particularmente importantes na determinagdo do modo de vida de

milhdes de pessoas, que obtém uma consideravel proporgdo da sua alimentagdo e

rendimentos da produtividade dos recifes de coral (Wilkinson e Buddemeier 1994).

Alguns indicadores, tais como a diversidade e a abundéncia de corais, demonstram que,
durante as duas Ultimas décadas, a “salide” de muitos recifes de coral tem-se deteriorado
em todo o mundo (Rogers 1985; Dustan e Hatas 1987, Hatcher ef a/ 1989; Grigg e Dollar
1990; Porter e Meier 1992; Ginsburg 1994. In Aronson ef al 1994). As possiveis causas
podem ser furacdes (Woodiey ef a/ 1981; Rogers et al 1982, 1991; Edmunds e Witman
1991; Hubbard et a/ 1991;' Bythell ef al 1993. Op. cit), descoloragdo dos corais (Oliver
1985; Brown e Suharsono 1990; Williams e Bunkley-Williams 1990; Glynn 1993. Op. cit),
doenca (Gladfelter 1982; Rutzler et a/ 1983; Edmunds 1991. Op. cit), mortalidade
provocada pelo ourigo-do-mar Diadema antillarum (Lessios et al 1984, I__evitan 1988,
Carpenter 1990. Op. cit) e infestagio da estrela-do-mar Acanthaster planci (Moran 1986,
Endean e Cameron 1991. Op. cit). Presentemente, desconhece-se se alguns ou todos
estes factores sao devidos a actividade humana recente ou se, por outro lado, sdo parte de
tendéncias ou ciclos naturais de iongo prazo (Brown 1987; Richards e Bohnsack 1990. Op.
cit.).

De qualquer modo, os recifes sdo directamente afectados pela actividade humana,
particularmente a pesca e outras que tenham como consequéncia a sedimentagdo, a

eutrofizagdo efou a poluicdo (Brown 1987; Hatcher et al 1989; Rogers 1990; Richmond




/ . 7

’ 1993: Sebens 1994. Op. cit). Estas pressdes reduzem a possibilidade de sobrevivéncia e

crescimento dos corais promovendo, ao invés, o crescimento de macrealgas. Ainda, a

poluicio marinha pode aumentar a susceptibilidade dos corais as doengas (Brown 1988;

Peters 1993. Op. cit).

Em Mogambique, os recifes de coral ocupam uma dérea de cerca de 2.500 km?
((UCN/UNEP 1982. In Gove 1995). No entanto, excepcdo feita a ilha da Inhaca, existe
pouca informagao detalhada sobre a sua natureza biolégica e condigéo (op. cit). Os corais
da ilha da Inhaca foram classificados em 45 géneros, pertencentes a 16 familias, dos quais
a maior parte é hermatipica (Boshoff 1958. In Kalk 1895).

Como primeiro passo para o melhor conhecimento das complexas relagdes interespecificas
de corais e outros organismos que com eles vivam em associa¢do proxima, é de interesse
primordial o estudo da estrutura da comunidade de corais (Loya 1972). Neste trabalho
descrevem-se algumas das caracteristicas principais duma zona coralifera da ilha do ibo,
incidindo sobre alguns parametros ecolégicos como zonagdo, cobertura, riqueza e
diversidade genéricas, bem como sobre aspectos topograficos do recife existente nesta ilha
do norte do pais. Os resultados deste estudec poderdo servir como base para trabalhos
futuros mais completos, que permitam o acompanhamento das alteragdes das
comunidades marinhas que se encontram préximas da regido costeira, considerando a

6bvia e rapida expansao da populagdo humana (Banks e Harrioft 1995).

Mais concretamente, 0s objectivos principais deste trabalho sdo: (1) demarcagdo do '
perfil vertical do recife, (2) determina¢cdo da percentagem de cobertura, (3)
caracteriza¢do do padrdo de zonagéo e (4) comparagdo da diversidade dos corais

de trés profundidades diferentes em termos de riqueza, diversidade e equitabilidade

genéricas, na zona do farol da itha do Ibo.
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2. METODOLOGIA

2.1 DESCRIGAO DA AREA DE ESTUDO

A ilha do Ibo (FiIcURA 1) fica situada 50 milhas a norte de Pemba, provincia de Cabo
Delgado, a 5 milhas do continente e faz parte do Arquipélago das Quirimbas (12°30'S,
40°30'E). O arquipélago & constituido por 29 ilhas, das quais apenas 4 s3o povoadas

permanentemente: Ibo, Quirimba, Quirambo e Matemo (Lorena ef a/ 1991).

O Ibo tem cerca de 3.640 habitantes (Lorena et al 1891). Dos seus 47,5 km? de superficie,
cerca de 20.000 ha sio vidveis para a agricultura. Uma grande parte da sua area ¢

ocupada por rochas e floresta de mangal (U. Issufo, comunicagdo pessoal 1995).

'O clima é tropical humido e a precipitagao fortemente afectada pela extremidade sul do

Sistema de Mong¢des da Africa Oriental (UNEP/IUCN 1988). As marés sao semi-diurnas
com intervalo maximo de 3 metros. A temperatura da superficie da dgua varia entre 22°C e
27°C (op. cit).

A area em estudo (FiIGURA 1), o nordeste da ilha, é caracterizada por um recife de coral em
franja tipico (FIGURA 2), delimitando uma laguna. Na parte externa, a frente do recife
ergue-se verticaimente das aguas profundas até préximo da superficie. A partir dal, a
inclinagdo ¢ mais moderada e, a supefficie, o recife torna-se plano. As ondas rebentam na
crista do recife, escoando-se através do seu topo e penetram na laguna por entre espigdes
de coral. Ao contrario das areias quartziticas, a areia desta laguna, derivada da erosdo das

estruturas calcéreas dos corais e algas, apresenta calhau misturado na areia fina. Nesta

- zona & comum a ocorréncia de tapetes de ervas marinhas e de alguns afloramentos

rochosos de cora! morto ou vivo. A laguna e a parte plana do recife, por ficarem a
descoberto durante a baixa-mar, constituem a zona exposta do sistema, por oposi¢éo a
zona nao exposta, que ¢ a do recife exterior. A beira-mar apresenta zonas de praia arenosa

e zonas de mangal em substrato lodoso.




Recife em Franja

Frente do
recife

Ervos Marinhas

FIGURA 2. Pefil tipico de um recife em franja

2.2 MATERIAL

- Equipamento completo de mergulho:

o escafandro auténomo (garrafa de ar comprimido e regulador), também
designado, a partir do inglés, por SCUBA (Self-Contained Underwater Breathing
Apparatus); '
fato de neoprene;
luvas;
mascara,
barbatanas;
colete de merguiho;
profundimetro;
maﬁgmeffé de pressido dd ar,;

" cinto de pesos de chumbo;

faca;

- Corda de polistereno de 50 metros;
- Bassola;

- Placa de perspex para escrita subaquatica,




\'

- Barco semi-rigido Bombard Explorer, com dois motores fora-de-borda Yamaha S0hp;
- CaAmara de video Sony 705 Hi8 com protecgdo subaquatica Amphibico;

- Televisor Sony Tnnitron, |

- Gravador/Reprodutor de video Sony SLV-X27,

2.3 METODO

A amostragem foi realizada durante o més de Novembro de 1995. Devido a existéncia de

- duas zonas visualmente distintas, foram aplicados métodos ligeiramente diferentes para a

Zona exposta e para a zona néo exposta.

Demarcagdo do perfil vertical do recife

Zona exposta
Com a ajuda de uma corda de 50 m determinou-se o numero de passos para perfazer

aquela distancia. Depois, foi medida em passos a distancia da praia a crista do recife, isto

é, a largura da laguna, e a largura do topo plano do recife.

Zonha ndo exposta

Realizaram-se trés transectos subaquaticos, de 100m de comprimento cada, desde os 4m

aos 16m de profundidade, com a utilizacdo do equipamento de mergulho. Os transectos

' foram feitos perpendicularmente & costa, paralelos entre si, e distanciados de 50m. A

direc¢do de cada transecto foi mantida constante com a leitura permanente de uma
bussofa. Em cada um dos transectos, foi registada a profundidade a cada 10m de
deslocagio horizontal. Para tal, foi utilizado o profundimetro do equipamento de mergulho e
a placa de perspex, o primeiro para a leitura da profundidade e a segunda para o seu

registo.




Determinagdo da percentagem de cobertura, caracterizagdo do padrdo de zonagao e

comparac¢ao da diversidade genérica

Como anteriormente, foram utilizadas técnicas diferentes para as zonas exposta e ndo
exposta tendo, no entanto, em comum, a realizagdo de transectos de pontos como descrito
- por Dodge et al (1982). Cada transecto consistiu esticar uma corda, previamente marcada
com nés cada S0cm, sobre a drea escothida. Cada né constituiu um ponto de observagao e
identificou-se o organismo ou tipo de substrato em contacto com ele ou imediatamente

abaixo.

Zona exposta

Nesta zona foram realizados 9 transéctos de 50m. Os transectos efectuaram-se em grupos
de 3, consecutives, ao longo de 3 linhas paralelas a costa (FIGURA 3). Dentro de cada linha,
os transectos foram intervalados de 2m entre si. Cada linha foi marcada num substrato
diferente: uma no topo plano do recife, e duas dentro da laguna em dois substratos com
revestimentos aparentemente distintos. A amostragem nesta zona foi realizada durante a

baixa-mar.

N

F1 -
Zona \ i Prof (8-12m)
néo E1
Exposta 1 y Prof (7-8m)

1 D1 1 Prof (5-Bm)

v ondas |
MACALACAACA AN A A AN AN A AN AN NI AN ANANNANAINANAIMNIII
N C1

L )

B1

Zona

Exposta A3

—— 50m ——

Linha da praia

FiGURA 3: Esquema da amoétragem.
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Zona ndo exposta:

-Para a zona nao exposta foi usada uma técnica mista de video-transecto (VT), modificada a

~ partir das técnicas de transecto de pontos descrita por Dodge et af (1982), e de VT descrita

por Harriott et al (1995). Esta ultima, consiste em fazer transectos como descrito
anteriormente mas como sdo, neste caso, subaquaticos, recorre-se a utilizagdo de
equipamento de mergulho e, em vez de identificag@o in situ, filma-se todo o transecto para
posterior analise. A técnica de Harriott ef a/ (1995) nao recorre a uma corda marcada,
utilizando em seu lugar um ponto marcado aleatoriamente no écran de televisdo e
co(ntagens regulares do reprodutor de video. No caso presente, utilizou-se uma corda

previamente marcada com nés.

Nesta zona foram realizados 9 VT de 50m, em grupos de 3, consecutivos. Para cada grupo
tentou seguir-se uma trajectéria paralela a crista do recife e a uma mesma is6bata,
diferente de grupo para grupo, entre os 5Sm e os 12m. Dentro de cada linha, os VT

consecutivos foram espagados de cerca de 2m (FIGURA 3). Também nesta zona a

“amostragem foi realizada na baixa-mar.

Os VT foram integralmente filmados com a camara de video subaquética. O operador
nadou ao longo da corda, a cerca de 40cm do substrato, mantendo tanto quanto possivel a

ortogonalidade da camara. A velocidade média de natagao foi de aproximadamente 0,2m/s.

As imagens gravadas foram transferidas para uma cassete video VHS e analisadas
utilizando o reprodutor de video e o televisor. Devido as dificuldades inerentes a filmagem
subaquatica, nem sempre foi possivel manter a ortogonalidade da camara. Para evitar os
erros de leitura da variagao do angulo de filmagem, foi tragada uma linha diviséria no écran
do televisor. Considerou-se como observagao o ponto de encontro do né da corda com a
linha do écran. e registou-se o organismo ou substrato encontrado imediatamente abaixo
desse ponto. Quando dois ou mais organismos efou tipos de substrato foram encontrados

debaixo dum né, sé foi considerado aquele que com ele apresentava o maior contacto.

Foram identificadas as principais categorias bénticas jacentes nos pontos de observagao.

O registo foi feito utilizando um sistema de c6digos baseado em English et a/ (1994)

14




(ANEXO llA e IIB). Os corais foram identificados segundo a sua forma de crescimento e,
sempre que possivel, até ao género, utilizando como referéncia Veron (1986), Ditlev (1980)
e Wood (1983). Foi elaborada uma lista de todos 0s géneros observados,

independentemente de terem ou n3o.sido registados nos transectos de pontos.

2.4 ANALISE DE DADOS

Demarcagao do perfil vertical do recife

As distancias-medidas na laguna e topo do recife (zona exposta) apenas foram utilizadas

para desenhar um esbog¢o da zona estudada.

Os valores de profundidade obtidos ao longo dos trés transectos perpendiculares a linha
da costa, na zona ndo exposta, foram projectados em 3 gréaficos em fungdo da distancia a
crista do recife. Os pontos obtidos foram unidos, de modo a delinear o perfil vertical do

recife. Para comparar os trés declives foram calculados os gradientes de profundidade.

Determinagao da percentagem de cobertura

A percentagem de cobertura (Dodge et al 1982) calculou-se do seguinte modo:
Cy=n/Nx 100, em que:

C, = percentagem de cobertura da categoria 'x’
n = nimero de pontos em que ocorre a categoria ‘x’

N = nimero total de pontos do transecto

A percentagem de cobertura foi calculada para as principais categorias (bibticas e
abitticas), nas zonas exposta e nio exposta. Para as categorias bidticas, a percentagem

de cobertura foi calculada, quando possivel, ao nivei do género.




Para as duas zonas em causa, determinaram-se as diferengas entre grupos de transectos

através de testes 2 (Fowler e Cohen 1990).

Caracterizagdo do padrdo de zonagao

Os resultados das percentagens de cobertura obtidos foram analisados utilizando o pacote
estatistico NTSYS_8 (Numerical Taxonomic SYStems), desenvolvido por Rohlf (1990),
para a elaboragdo de uma analise hierarquica grupal e de uma ordenagio de escala

multidimensional (MDS).

Os dados foram primeiramente transformados pela sua raiz quadrada dupla, para reduzir a
contribuicio das categorias mais comuns e realgar a contribui¢cdo das mais raras (Krebs
1989). Com os valores obtidos, calcularam-se as dissimilaridades, a partir do indice de
dissimitaridade de Bray-Curtis (Bray e Curtis 1957, in Banks e Harriott 1995). A analise

hiérarquica grupal permite o agrupamento de transectos com base nas suas

- dissimilaridades (para um dendrograma). A ordenagio MDS (que também utiliza o mesmo

indice) ilustra a relagho entre agrupamentos, baseada nas similaridades entre os
transectos ou grupos de transectos (Field et a/ 1982). Um gréafico bi-dimensional foi criado
para agrupar os {ransectos com composigio béntica semelhante (Banks e Hatriott 1995). A
representatividade dos dados no grafico foi dada pelo factor de “stress”, que os classifica
em excelente (<0,05), bom (<0,1), atil (<0,2) ou aleatério(>0,3). O stress é elevado se o

gréfico se encontrar fracamente relacionado com as dissimilaridades (Field et al 1982)

Comparagédo da diversidade dos corais a trés profundidades diferentes

A diversidade dos corais foi calculada através da Riqueza Genérica (em termos de

nameros de géneros), Diversidade Genérica (H’) (indice de Shannon-Wiener) e
Equitabilidade (E).” -




\
A

Riqueza Genérica

A riqueza de géneros foi calculada, para cada profundidade, através da contagem directa

" do numero de géneros presentes.

Indice de Diversidade Genérica

A diversidade genérica foi calculada através do indice de diversidade de Shannon-Wiener
{(In Ludwig e Reynolds 1988). Este indice, normalmente utilizado para espécies, foi
adaptado para géneros por Ross e Hodgson (1981) e Warwick et a/ (1990), pela
expressao:

S

= -3 P;In P, em que:
i=1

H' - indice de diversidade

P; - proporgéo do nimero total de individuos ocorrendo no género ‘i’ (=n/N)
n; - numero de individuos do i-ésimo género

N - nimero total de individuos

S - numero total de géneros

Para testar se existe uma correlagdo entre a profundidade e a diversidade (indice de
Shannon-Wiener) utilizou-se o método n3o paramétrico de Spearman (Fowler e Cohen
1990).

Equitabilidade
Este indicador foi calculado através do indice de Equitabilidade de Pielou (1977):

E = H'/H'max, em que:
E = indice de equitabilidade Pielou

H'max =log S

H’= indice de diversidade de Shannon-Wiener




S = numero total de géneros no transecto

Este indice foi também adaptado para os géneros por Ross e Hodgson (1981) e Warwick
et al (1990).




3. RESULTADOS

Demarcagio do perfil vertical do recife

Zona exposta
A crista do recife encontra-se a cerca de 1510m da linha da praia. O topo do recife possui

uma largura de cerca de 30m e, a laguna, uma largura de aproximadamente 1480m na

baixa-mar. Na preia-mar, a profundidade na laguna é de cerca de 2m.

Zona ndo exposta
Os trés perfis 1, 2, e 3, obtidos a partir dos trés transectos perpendiculares a linha da praia,

estio representados na FIGURA 4. A linha a tracejado nos primeiros 50m de distancia &
crista do recife corresponde & zona de rebentagdo, onde a colheita de informagéo é

extremamente complicada devido a dificuldade de acesso. E, portanto, uma linha estimada

graficamente.

Quatincia da criste do recite (m )
100 110 120 130 140 130

Posfil 1

Distincia du crinta do recits (m )
100 310 110 130 14D 180

Pasfil 2

D isténcia de crisle do tacite (m)
100 110 120 130 140 150
r t r +

Pasfil 3

.

FIGURA 4: Perfil vertical em trés secgOes do recife, na zona nio exposta




Os trés perfis apresentaram um gradiente médio de profundidade semelhante, que variou
entre 0,10 e 0,12. No entanto, entre 0s 100m e 110m de distancia a crista do recife
verificou-se um aumento subito do gradiente, mais acentuado nos perfis 1 € 3 - 033 e
0,32, respectivamente, contra 0,22 no perfil 2. Este aumento do gradiente ocorreu entre os

8m e 12m de profundidade, aproximadamente.

A FIGURA 5 apresenta um esbogo do perfil do recife da zona do farol da ilha do Ibo, desde a
linha da praia até a plataforma de areia, observada no local, onde deixa de haver corais. O

esbogo obtido corresponde ao perfil tipico do recife em franja.

Topo plano do
recife \ Crista do recife

Declive

Plataforma

de areia \
161
{m) : T j\f

- .
100 1500 1800 m

FIGURA 5: Esbogo do perfil da zona do farol, ilha do Ibo, da linha da praia a plataforma de areia.

Determinagdo da percentagem de cobertura
A
Nas duas zonas (exposta e ndo exposta), as percentagens médias de cobertura obtidas

Ol\foram dominadas pelas comunidades bénticas dos corais escleractinideos, octocorais,

macroalgas e ervas marinhas (TABELA 1 e 2). No entanto, as duas zonas demonstraram ser

muito diferentes entre si.

Na zona exposta

O substrato livre, que agrupa as categorias da areia, calhau, rocha e corai morto, constituiu,

em média, cerca de 66% dos transectos A, 37% dos transectos B e 28% dos transectos C
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(TABELA 1). Nos transectos A, o substrato livre consistiu, na sua maior parte, em calhau e
areia. Nos transectos B e C registou-se uma maior percentagem de areia e rocha,

. respecti{ramente (ANEXO ilf).

TABELA 1: Percentagens de cobertura das principais categorias, por transecto, na zona exposta.

Zona Exposta
Categorias A1 A2 A3 MédiaA [B1 B2 B3 MédiaB |[C1 C2 C3 MediaC
Substrato livre A 51 78 68 66:x14 37 33 41 | 37 x4 . 39 25 19] 28110
Erva marinha 31 13] 1712 | 52 56 55 5412 8 16 32| 19112
Macroalgas . 12 16) 1214 2F 412 38 S0 42} 4316
Corais 0 0 0 o 0 0
Octocorais 0 0 ( 0 g 0 O

0

2

g 0 1

Outros invertebr. 5 4 2 5 7 15 9 6
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100

Esponjas 1 1

Dum modo geral, as percentagens de cobertura mostram que as comunidades bénticas
predominan?e's foram as ervas marinhas (transectos A e B) e as macroalgas (transectos C).
Foi observada a presenc¢a da erva marinha Thallassodendron ciliatum, e das algas verdes
Dictosphaeria cf cavemo#a e Ulva reticulata, das algas vermelhas Hypnea sp, Lauransia
pappilosa e Gelodiella acerosa e das algas castanhas como Sargassum sp e Cystoseira
myrica (v. ANEXO V). Como seria de esperar, verificou-se a ndo ocorréncia de corais

escleractinideos e octocorais.

" 'O teste y2 revelou uma diferenca muito significativa (p<0,01; 6 graus de liberdade) entre os

transectos A, B e C (ANEXO V).

Na zona néo exposta

O substrato fivre ocupou, em média, e no total da zona, cerca de 41% da area (TABELA 2).
Nos transectos D, revelou ser constituido na sua maior parte por rocha, nos transectos E,

por areia e, nos transectos F por calhau {ANEXO Ill).




TABELA 2: Percentagens de cobertura das principais categorias, por transecto, na zona ndo exposta.

Zona Nao-Exposta
Categorias’ D1 D2 D3 MédiaD [E1 €2 E3 MédiaE |F1 F2 F3 MédiaF
Substrato livre 40 41 31 3716 47 45 -54] 4915 48 38 26| 37111
Erva marinha 0O o6 27} 9%16 0 0 0O 0 o
Macroatgas 18 16 40 25113 5 3 3 1
Corais 26 22 21 17213 28 24 24 30
Octoco'rais 5 O 12111 20 24 16 K}
Esponjas 1 0 O 0=t c 2 0 0
4 Outros invertebr. 0O 0 ©O o 2 3 0
TOTAL -~ {100 100 100

A maior cobertura de macroalgas foi encontrada nos transectos D (25%, em média). Nos
trés transectos de maior profundidade (F) registou-se uma cobertura quase nula em
macroalgas. Algumas das macroalgas presentes nesta zona foram, as algas verdes Ulva
reficulata, Halimeda renschii, Halimeda tuna e algas castanhas Sargassum sp.

eTurbinaria sp (V. ANEXO V).

De referir que para o transecto D3, obteve-se uma percentagem de cobertura em ervas

marinhas (27%) apenas comparavel com as obtidas na zona exposta.

Os corais escleractinideos ocuparam uma darea ligeiramente maior que os octocorais e,
Qj\ juntos, dominaram a comunidade béntica (¢c.45%). Os corais cobriram cerca de 24% desta

zona. Os transectos E1, F2 e F3 obtiveram as maiores percentagens de corais, sendo a

menor obtida no transecto D3, onde o coral s6 foi registado em dois pontos (2%).

Na TABELA 3 apresenta-se as percentagens de cobertura de corais e octocorais, em relagéo
QL ao total dos dois grupos, da zona nao exposta. No total dos transectos D, predominaram os

corais escleractinideos (72%), sendo a forma massiva do género Porites a dominante, com

37% do total de corais e octocorais. Este tltimo grupo constituiu 28% do total.

Nos valores médios dos transectos E e F, registou-se um maior equilibrio entre a

ocorréncia de corais e octocorais. Determinou-se uma cobertura média de 56% de corais e




44% de octocorais nos primeiros e, nos segundos 49% de corais e 51% de octocorais.

TABELA 3: Percentagens de cobertura de corais e octocorais, em relacgéo ao total dos dois grupos, na zona

nao exposta, : \

Categorias

Acropora (ramificada)
Acropora (digitada)
Acropora (tabulada)
Porktes (massivo)
Porltes (ramificado}
Cycloseris {cogumelo}
Echinopora (incrustante)
Favia {massivo)

Favites (massivo)
Galaxea (sub-massivo)
Herpoiitha {cogumelo}
Lobophylflia(massiva)
Montipora (incrustante)
Oulophyllia (massivo)
Pachyserls (incrustante)
Platygyra(massivo)
Poclliopora (sub-massivo)
Seriatopora(ramificada)
Turbinarka (incrustante)
Coral cogumele

‘|Coral incrustante

Coral massivo

Coral ramificado

Coral tabular
TOTAL DE CORAIS

Anthelia

Lltophytum

Lobophytum
Sarcophytum

Sinufaria

Octocoral nao identif.
TOTAL DE OCTOCORAIS

O género de corais Acropora, nas suas trés formas (ramificada, digitada e tabular), sé por
si constituiu 29% do total médio nos transectos E. O género Porites também ocorreu numa
percentagem significativa de 7%. O género Porites (10%) e as trés formas do género

Acropora (18%) foram os predominantes no total dos transectos F.

Em todos os transectos referidos, no foi possivel proceder a ideritificagdo da maioria dos
octocorais. Dentro dos que foi possivel identificar, foi verificada uma maior ocorréncia do

género Sinularia em todos os transectos.




Através do teste y? verificou-se a existéncia duma diferen¢a siginificativa (p<0,01; 6 graus

- de liberdade) entre os transectos A, B e C (ANEXO V).
Caracterizacao do padrao de zonagao

~ Os grupos identificados na analise hierarquica grupal - dendrograma (FIGURA 6) - foram

sobrepostos na ordenagdo MDS (escala multidimensional - FIGURA 7).

Dissimilaridade de Bray-Curtis (%)
0,8 0.4

N

FiGURA 6: Dendrograma resultante da analise hierdrquica grupal dos 18

transectos, com base nos indices de dissimilaridade de Bray-Curtis.

Muito claramente, verificou-se uma primeira divisdo em dois grupos, com um nivel de
dissimitaridade de quase 80%. Estes grupos correspondem, grosso modo, um a zoha
exposta e outro & zona ndo exposta. A excepgdo verifcou-se para o transecto D3 que,
apesar de pertencer & zona nao exposta apresentou maior similaridade com os transectos

da zona exposta (@ um nivel de dissimilaridade de pouco menos de 50%).

O grupo que representa a zona exposta foi subdividido, no dendrograma, em 2 sub-grupos
com cerca de 40% de dissimilaridade, dos quais um corresponde aos transectos A e B,
outro aos transectos C. De salientar que o transecto D3 ja se encontrava separado dos
outros dois sub-grupos quando se considerou uma dissimilaridade ligeiramente inferior a
50%.




Pelo dendrograma, os transectos A e B separam-se em grupos distintos apenas quando se

considera um indice de dissimilaridade inferior a 10%.

Nos transectos da zona ndo exposta, nio se verificou um agrupamento nitido por

profundidades. O mesmo se constata da observagdo do grafico de ordenagao MDS

(FIGURA 7).
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FiGURA T: Ordenagdo dos transectos em duas dimensdes, utilizando escala multidimensional,
na mesma matriz de dissimilaridade utilizada no dendrograma (FIGURA B). Os grupos obtidos

pelo dendrograma encontram-se assinalados dentro de um circulo.

Pela ordenacdo MDS pode-se verificar a nitida subdivisdo dos transectos da zona exposta
e nao-exposta. Na zona exposta encontraram-se agrupamentos nitidos de transectos

enquanto que na zona n3o exposta todos os pontos correspondentes aos transectos se

‘encontram espalhados numa zona do grafico sem, no entanto, apresentarem

agrupamentos definidos. O factor de stress calculado foi igual a 0,0612 o que indica na

escala, uma "boa" representatividade do grafico (<0,1).




Comparacéo da diversidade dos corais a trés profundidades diferentes

O transecto D3 nao foi considerado para a comparagdo da diversidade dos corais e
octocorais pela sua exclusio do grupo da zona ndo exposta por apresentar uma maior

similaridade com o grupo da zona exposta.

Riqueza Genérnica

No total dos transectos foi identificada a ocorréncia de 16 géneros de corais
escleractinideos e 5 de octocorais. Também, foram identificados mais 4 géneros de corais
escleractinideos que, no entanto ndo ocorreram em nenhum ponto dos transectos (v.
ANExo VI). Mais ainda, alguns géneros de corais dos dois tipos ndo foi possivel identificar.
Assim, para o célculo dos indices ni3o foram utilizados os géneros que nao foram

registados nos transectos de ponto.

Verificou-se que termos de riqueza genérica a profundidade 9-12m apresehtou, em média,
um maior nimero de géneros (10). Para as outras duas profundidades, 5-6m e 7-8m, o

numero obtido foi de 8 e 7 géneros, respectivamente (FIGURA 8).

- -
S I -
i

—
@ O
) e

[+
—

Namero de genéros
F-9

S ]

o

7-8m
Profundidade

FIGURA B: Nimero de géneros por profundidade, zona ndo exposta.

Indice de Diversidade Genérica

O indice de diversidade de Shannon-Wiener apresentou o seu maior valor no intervalo de

9-12m (1,9). Para os transectos das profundidades 5-6m e 7-8m obtiveram-se os valores




idénticos de diversidade (1,5) (FIGURA 9).
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FIGURA 9: indice de diversidade de Shannon-Wiener por profundidade, zona

nao exposta.

O teste de Spearman (ANEXO VI ) n2o identificou uma correlacao significativa (P=0,05 a 6

graus de liberdade) entre o indice de diversidade Shannon-Wiener e a profundidade, isto

é, aumentando a profundidade, a diversidade ndo aumenta nem diminui.

Equitabilidade
O indice de equitabilidade de Pielou demostrou que, na profundidade 9-12m, existe uma

maior equitabilidade ou seja, existe uma distribuigdo mais homogénea entre os generos
constituintes. Na profundidade 5-6m, a equitabilidade foi ligeiramente maior que a da

profundidade 7-8m (FIGURA 10).

Equitabllidade(J}

7-8m
Profundidade

FIGURA 10: indice de equitabilidade de Pielou por profundidade.




4, DISCUSSAO

Dermarcacgdao do perfil vertical do recife

O peffil vertical da zona em estudo na ilha do Ibo revelou uma laguna pouco profunda, com
cerca de 2m na preia-mar, e muito extensa comparativamente a largura do topo plano do
recife e do declive propriamente dito. Esta é, de facto, a topografia tipica dum recife em
franja (Sze 1993). Diferentemente, os recifes em barreira encontram-se separados do
continente ou ithas por um canal de 4gua muito mais profundo (30 a 60m, raramente mais
de 100m), na fronteira éntre a plataforma e o declive continental, onde se atingem

profundidades de milhares de metros. Os atdis, por seu lado, sdo anéis de coral,

" interrompidos por canais, que delimitam uma laguna de profundidades semelhantes as

encontradas nos recifes em barreira (Pichon 1971; Wood 1983).

A teoria de subsidéncia de Darwin defende a evolugdo de recifes em redor das ilhas
ocednicas, pela sua submers3o, desde recifes em franja a at6is, passando por e recifes em
barreira (v. ANEXO 1). Hoje em dia, esta teoria ¢ generalizadamente aceite admitindo-se, no
entanto, que as variagdes no nivel do mar podem ser tdo importantes como a submerséo
das ithas. Ao longo das margens continentais, ocorre a transformagao dos recifes de franja

a barreira, nao se formando nunca atbis (Sze 1993). Por isto, parece admissivel que o

recife da itha do Ibo seja relativamente jovem, por ser um recife em franja, a fase inicial da

evolugdo dos recifes.

O aumento no gradiente de profundidade no mesmo trogo do recife pode indicar uma
provavel separagdo morfolégica do declive em superior (“upper reef slope”) e inferior
(“inner reef slope”). Segundo Sheppard (1982), quando dois ou mais termos subdividem o
declive normalmente denotam a existéncia de uma variagdo no gradieﬁte devido a um
aumento subito da inclinagio, a existéncia de uma plataforma ou a uma mudanga no tipo
de substrato. Apesar deste autor se concentrar em profundidades de cerca de 40m, no
relatério final da “workshop” Unesco/UNEP (1982) (Unesco 1984), descreve-se uma

situagao na ilha Phi Phi Dong (Tailandia), semelhante & presente. O recife em causa, do
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_das ervas marinhas na laguna do recife.

mesmo tipo e com profundidades idénticas as encontradas na ilha do Ibo, apresenta uma

estrutura dividida em duas zonas separadas por um aumento no gradiente (FIGURA 4).

Determinagéo da percentagem de cobertura

A presenca dos diferentes componentes bidticos do ecossistema do recife de coral
depende da inclinagdo e da composi¢ao do substrato: rocha, vaza ou areia limpa (Kalk

1995).

Zona exposta

A grande percentagem de calhau e areia encontrada na parte da laguna (transectos A e B)
pode ser explicada com base em Wells e Hanna (1992) que dizem que estes componentes
do substrato livre derivam da degradagao dos esqueletos dos corais e outros animais e que
foram evacuados do topo do recife pelas ondas e correntes. A parte plana do recife, onde
foram feitos os transectos C, & uma zona de forte agitagdo, pelo que qualquer pedago de
rocha desagregada é imediatamente transportado para outro local, interior ou exterior a
laguna (Kalk 1995). Dai a possivel razao para justificar o facto de o substrato, nesta zona,

ser constituido quase exclusivamente por rocha consolidada e ndo por calhau e areia.

As ervas marinhas tém um papel muito importante na vida do recife: este protege-as da
acgdo das ondas, fornecendo parte do sedimento arenoso fundamental para a fixagao de
raizes, permitindo a formagdo dos prados marinhos. Em retorno, os tapetes de ervas
marinhas (e também os mangais), rettm o sedimento proveniente da agua dos rios,
protegendo os corais dos efeitos destruidores que aquele poderia provocar (Wells e Hanna
1992). Estas plantas podem crescer e desenvolver-se completamente submersas nas
aguas salgadas, em fundos arenosos ou vazosos (Sze 1993), bem como em zonas que
sejam expostas durante as marés-vivas mas permane¢gam alagadas durante as

marés-mortas (Kalk 1995). Estas razées constituem um forte argumento para a dominéncia

O topo plano do recife, por ser essencialmente rocha, ¢ dominado pelas macroalgas. Isto




pode ser explicado, por um lado, pela prépria natureza do substrato - a maioria das algas

necessita de rocha onde se fixar - e, por outro, porque provavelmente a actividade dos
animais herbivoros é menos activa devido a proximidade da zona de rebentagdo (Sze
1993).

A n3o0 ocorréncia de corais nesta parte do recife pode ser explicada pela exposi¢do ao ar a
que fica sujeita algumas horas por dia. Segundo Barnes e Hughes (1988), um dos
principais factores ambientais que causa danos aos corais ¢ a emersao nas marés. O grau
de danificagdo depende da altura do dia e das condi¢gdes climatéricas que coincidem com
a baixa-mar. Quando estas se verificam durante as primeiras horas do dia ou no final da
tarde podem ndo ter grande influéncia, mas quando ocorrem em pleno dia expdem o0s
corais a insolagdo intensa, danificando-os por sobreaquecimento, secagem ou através do

préprio efeito da luz, que faz com que os corais expulsem as zooxanthellae.

~ Uma vez que as zonas dos diferentes transectos foram pré-seleccionadas de forma a tentar
cobrir substratos homogéneos mas diferentes entre si, seria de esperar, como de facto
aconteceu, que o teste de y* revelasse diferengas significativas entre os transectos A, B e
C. O valor y? encontrado foi muito maior que o valor critico, a um nivel de confianga de 99%
(ANEXO V).

Zona ndo exposta

A predominéncia de rocha, como substrato livre, na zona menos profunda do declive
(transectos D) explica-se, provavelmente, pelo maior hidrodinamismo, que favorecera o
transporte de areia e calhau para maiores profundidades. De facto, esta é a situacio
verificada nos transectos E e F, onde o substrato livre é constituido principalmente por

areia e calhau, respectivamente.

Seria de esperar que, uma vez que os diferentes tipos de algas (verde, castanha e
vermelha) absorvem de formas diferentes o espectro luminose, elas se distribuissem
escalonadamente ao longo do gradiente de profundidade. No entanto, a luminosidade pode
ndo ser o factor determinante. A tentativa de se explicar o padrdo de distribuig3o das algas

tendo um conta um Unico factor pode ser questionavel (Nybakken 1993; Sze 1993). A

30




distribuicdo das algas pode estar relacionada com a sua fisiologia, ¢ ¢ também
determinada por factores como deésecagéo, pressdo de herbivoros, competicdo e
disponibilidade de local (Barnes e Hughes 1988). No caso presente, no entanto, parece
existir uma relagdo directa entre a profundidade dos transectos e a ocorréncia de
macroalgas, ja que elas ocorrem em percentagem decrescente dos transectos D (os de
menor profundidade) aos transectos F (os de maior profundidade). A dessecagdo ndo ¢
factor interveniente, uma vez que se trata de uma zona néc exposta, o mesmo néo se
podendo dizer da disponibilidade de local. De facto, a maior ocorréncia de macroalgas deu-
se na profundidade onde apareceu mais rocha livre (transectos D), parecendo logico

assumir que a disponibilidade também constitui um factor determinante.

A ocorréncia da erva marinha Thalassondendron ciliatum no transecto D3 ndo é tao
peculiar como poderia parecer & primeira vista. Na realidade, este transecto foi realizado a
uma profundidade de cerca de 5m, o limite de distribui¢do do género (Kalk 1995), e nele

foram encontradas algumas zonas de areia, favoravel a sua fixag¢ao.

~ Nybakken (1993) assinala a abundéncia de octocorais no Indo-Pacifico. Ao contrario do

que acontece nos recifes em barreira, os declives dos recifes em franja sdo, usualmente,
bastante ricos em octocorais (Veron 1986), podendo mesmo ser mais abundantes que os
corais escleractinideos em algumas partes (Nybakken 1993). No caso da zona em estudo

no Ibo, foi realmente verificada uma grande percentagem de cobertura de octocorais,

. chegando a ultrapassar 50% da cobertura total de corais escleractinideos e octocorais.

- ‘Schleyer (1995) refere que os octocorais parecem poder suportar melhor a turbuiéncia em

dguas pouco profundas do que os corais, mas sdo menos tolerantes que estes a
sedimentacdo. No entanto, considerando a profundidade méaxima onde se efectuou um
transecto (c. 12m) ndo é possivel confirmar ou nao esta afirmagéo no caso presente, por

nao haver termo de comparagdo com aguas profundas.

As variages das formas de crescimento nos corais podem ser facilmente vistas no declive
do recife (Veron 1986). No declive superior, os corais expostos & acgao continua das ondas
ocednicas, sdo pequenos, atrofiados e solidamente construidos. Mais abaixo no declive,

onde a acgdo das ondas é menor, as coldnias de corais tornam-se maiores e mais
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delicadas, e pode surgir uma maior variedade de formas. Mais fundo ainda, onde n&o
existe nenhuma acgfo das ondas e onde a disponibilidade de luz se torna reduzida, as
formas das colénias sdp mais uma vez diferentes e tornam-se mais comuns as formas
tabular e fracamente ramificadas (op. cit.). Na zona estudada, as profundidades n&o sdo
tais que se verifique a auséncia de luz ou a ndo ac¢do das ondas. Apesar disso, parece
notar-se uma tendéncia para as formas massivas diminuirem a percentagem de cobertura

com a profundidade, ocorrendo o inverso com as formas tabular e ramificada, mais frageis.

" Os géneros de corais escleractinideos Acropora e Porites sdo os mais abundantes em todo

o Indo-Pacifico- (Wells e Hanna 1992) e o caso Ibo n3o é excepgdo. O género Acropora
revelou, no entanto, ser dominante na area em estudo. Este género & bastante cosmopolita
e dele existem, pelo menos, 150 espécies. E bastante comum e muito conspicuo, e o seu
sucesso evolutivo esmagador parece ser baseado em trés caracteristicas motfolégicas
principais: coralites pequenos, que permitem o desenvolvimento do esqueleto em maior
detalhe; divisdo das fungdes dos coralites axiais e radiais, permitindo formas de
crescimento altamente deterministicas; e a microestrutura esquelética porosa, de grande
resisténcia, que permite suportar pesos grandes. Quando combinadas, estas
caracteristicas permitem um crescimento muito rapido, bem determinado, alto grau de
integragao colonial e uma rapida dispersao local através da fragmentagao (Veron 1995). As
formas ramificada e tabuiar florescem em areas abrigadas enquanto que as formas
submassivas podem suportar condicées de maior exposicdo. As suas espécies podem
ocorrer no topo do recife e no declive, tornando-se gradualmente mais tabulares com a
profundidade (Wood 1983).

O género Porites encontra-se entre os corais mais resistentes e muitas vezes consegue
sobreviver em areas de elevada turbidez (Wood 1983). Possui cerca de oito espécies e é
geralmente encontrado ao longo dos declives superiores, onde podem desenvolver-se até
varios metros de didmetro (Veron 1995). Este foi 0 caso encontrado no 1bo, onde se verifica

uma muito maior percentagem do género nos transectos D, de menor profundidade.

Uma parte significativa do total de corais ndo foi identificada, tendo sido agrupados sob a

designacdo de “ndo-identificados” no caso dos octocorais, e pela sua forma de




crescimento, no caso dos corais escleractinideos. Tal situagdo deriva por um lado das
dificuldades inerentes a propria identificagdo e, por outro, a técnica utilizada. Véarios
ecologistas devotaram grandé parte do seu esforco em desenvolver e comparar métodos
que quantifiquem a estrutura da comunidade do recife de coral, com resultados variaveis. A
técnica de VT tem inumeras vantagens: é facit de utilizar, rapida e possibilita ao
investigador cobrir uma maior area por unidade de esforgo, para além da exposigdo do
video ser automética, continua e ndo necessitar de revelagdo (Aronson et af 1994). No
entanto, também possui algumas limitagdes. Alguns desses problemas sao dificeis de
corrigir (Porter e Meier 1992 In Aronson et al 1994). Um deles é a reduzida resolugao
taxonémica, quando comparada com as técnicas realizadas in situ (Carleton e Done 1995).
Este problema foi incontornavel, devido a ndo haver nenhum perito de corais aquando da
amostrégem. A analise feita a posterioni, mesmo depois de confirmada por um perito, ndo
permitiu a identificacdo de alguns géneros. A projec¢do ndo-ortogonal, que pode
artificialmente aumentar o tamanho real dos corais por aproximagao exagerada as lentes da

camara constitui outro dos problemas. No caso presente, contudo, o problema residiu mais

no facto da dificuldade em determinar qual o ponto tocado pelo né (v. 3.3 METODO).

Um dos factores que pode ter contribuido para a obteng3o das pequenas percentagens de
cobertura de certas categorias de corais foi o nﬂmero de pontos por transecto. Segundo
Harriott et al (1995) e Banks e Harriot (1995), foi determinado que para um transecto de
50m, o tamanho de amostra apropriado para o calculo da percentagem de cobertura seria
aproximadamente 'de 300 pontos. No entanto, os calculos foram feitos tendo em conta a
identificacdo até & espécie. No caso destes autores a técnica de VT foi complementada
com a colheita de corais para posterior identificacdo até ao nivel da espécie. Para o estudo
dos corais do lbo optou-se pelo metodo nédo destrutivo, pelo que a identificagcdo até a

espécie nao foi possivel.

Caracterizagdo do padrdo de zonagao

A simplicidade da classificagdo a partir dum dendrograma .é qtil para efeitos de

apresentagcdo mas pode forcar os dados a classes distintas artificiais, pelo que é




_ aconselhavel um método complementar. O método MDS confirma ou néo a existéncia clara

dos grupos que foram enfatizados no dendrograma, delineando-os na ordenagdo MDS

(Field et a/ 1982).

Dentro da zona exposta, os transectos A e B formam um agrupamento separado dos
transectos C. A justificagio para estes diferentes agrupamentos é a localizagédo dos
transectos A e B na laguna e dos transectos C no topo plano do recife. Sdo zonas de
substrato totalmente diferente e, portanto, susceptiveis de é)cupagao por comunidades
bidticas também diferentes. Apesar do teste y* poder revelar .a existéncia de diferengas
entre os grupos analisados, nunca as localiza, isto &, ndo indica se todos os grupos sdo
diferentes ou se apenas um ou alguns deles sao diferentes dos restantes. Tendo em conta
os agrupamentos efectuados pela analise grupal, as diferengas significativas entre os
transectos A, B e C estdo, provavelmente, localizadas -entre os transectos A e B, por um

lado, e os transectos C, por outro.

No outro principal agrupamento, o dos transectos da zona n3o exposta, ndo ¢ tao clara a
separag3o em grupos distintos. Verificou-se, com base no dendrograma, ljm agrupamento
por pfofundidades apenas entre dois dos transectos F (F1 e F3) e dois dos transectos E
(E2 e E3). Para os restantes transectos, os agrupamentos néé se verificaram por
profundidades. As razées podem ser: (1) a identificagio incompleta de todos os géneros de
corais e octocorais, que implicou o seu agrupamento, em alguns casos, por categorias
mais gerais, (2) proximidade entre as profundidade dos transectos, que poderia ter sido
resolvida tendo-se amostrado em intervalos maiores, e (3) o numero de pontos dos

transectos.

Confirmando as subdivisdes apresentadas pelo dendrograma, o grafico da ordenagao
MDS mostrou a-separagao dos transectos nos dois grupos distintos (justificando o factor
de stress, que indicou uma boa representatividade do grafico). No entanto, dentro de cada
principal agrupamento, apenas no da zona exposta se pode verificar claramente as sub-
divisBes. Este grafico ajudou na separa¢do das principais zonas mas, como também se
verificou com o dendograma, ndo revelou grandes similaridades entre alguns dos

transectos do mesmo intervalo de profundidade.




Relacionando os resultados do padrao de zonagdo com os do perfil desenhado pode
verificar-se a clara existéncia de 3 principais zonas: (1) a laguna, pouco profunda, com
altas percentagens de ervas marinhas e substrato livre, e percentagens nulas em corais;
(2) o topo plano do recife, com altas percentagens de macroalgas e alguma percentagem
de coral morto; e (3) o declive do recife com maiores percentagens em corais (Acropora sp.

e Pornites sp.) e octocorais.

" Comparacgao da diversidade a trés profundidades diferentes

Apesar de, na maior parte dos casos, a diversifdade ser analisada em termos de espécies, a
estrutura das comunidades também pode ser analisada ao nivel genérico. Estudos feitos
por Warwick et al (1990) verificaram que, na analise de indices univariados ou
multivariados, os resultados nd3o apresentam grande variagdo quando as espécies sdo
agrupadas por géneros, sendo muito pequena a perda de informagdo. Segundo aqueles
autores, torna-se assim possivel a colheita de dados por ndo taxonomistas em corais,

considerando apenas os géneros e eliminando a dificuldade da identificagao da espécie.

Em biogeografia, o numero total de géneros pode ser uma medida util da heterogenidade
total (Veron 1995). O numero de espécies representado por um género p'ode variar
enormemente mas, no entanto, o mesmo autor aponta que para maior parte dos casos, 0s
dados de diversidade genérica sdo indicadores significativamente muito préximos da

diversidade especifica.

Riqueza Genénica

Em termos de riqueza genérica, os cincos géneros de octocorais encontrados no Ibo
representam apenas metade dos registados na Baia de Sodwana, Africa do Sul (Benayahu
1993). A impossibilidade na identificagcdo de alguns dos géneros pode ter constituido razdo
para a obtengéo deste niimero reduzido. Na lista de géneros apresentada em anexo, pode

verificar-se que parte dos géneros foram considerados incertae sedis.




Comparativamente, os 20 géneros de corais escleractinideos registados no Ibo (incluindo
todos os identificados fora dos transectos) encontram-se muito abaixo dos 45 géneros
registados por Boshoff na ilha da Inhaca (Boshoff 1981), dos 43 encontrados em.
Maputatandia, Africa do Sul (Schleyer 1995) e dos 45 encontrados na Reserva Marinha de
Watamu, Kenya (Lemmens 1993). Igualmente para este caso, a juétiﬁcagéo para o menor
namero em géneros pode ser, mais _urﬁa vez, a ndo identiﬂcagéo de alguns géneros, as
condigdes a que este recife estd sujeito, como se podera ver mais adiante, ou nimero de
pontos dos transectos. De facto, Loya (1972) afirma que quanto maior o tamanho da
amostra, maior serd o nimero de géneros possiveis de serem encontrados. No entanto,
deve-se fer em conta que os nimeros acima mencionados so resultado de estudos mais
prolongados, por vezes durante anos. Por esta razdo, e considerando o objectivo deste
estudo, considera-se o método utilizado como adequado, j@ que constitui uma primeira

abordagem numa zona practicamente desconhecida cientificamente.

- Comparando por profundidades, a riqueza génerica ndo se apresentou muito variavel. Isto

deve-se, possivelmente, as mesmas razdes anteriormente apontadas de distancia entre

transectos, tamanho da amostra e/ou numero de géneros nao identificados.

Diversidade Genérica

Os indices de Shannon-Wiéner calculados encontraram-se entre os valores normalmente
obtidos para as comunidades naturais (H'= 1,5 a 3,5). Na analise feita por Ross e Hodgson
(1981) no recife de Apo nas Filipinas, os indices de diversidade genéricos foram
comparados a diferentes profundidades, e verificou-se que a diversidade aumentava e
depois diminuia com a profundidade. No caso do Ibo, apesar da maior profundidade

apresentar uma maior diversidade, ndo se verificou tal relagdo, como indicou o teste de

correlacdo de Spearman. Uma vez que a diversidade genérica é determinada com base na

riqueza genérica, mais uma vez se aplicam as consideragbes anteriormente feitas.
Também, as condigées biofisicas particulares a que o recife do lbo estd sujeito, podem ter
aiguma ou muita influéncia nesta situacdo. No entanto, ndo foram efectuadas quaisquer

medicdes neste sentido, pelo que néo é possivel comparar com outros recifes.




Equitabilidade

__As trés profundidades em estudo revelaram um equitabilidade alta ¢ quase igual. Os

valores encontram-se perto do valor maximo de equitabilidade (=1) o que significa uma
abundancia equilibrada entre os géneros constituintes da comunidade. No entanto, este
indice & um valor limitado uma vez que é muito sensivel ao numero de géneros na amostra

(Ludwig e Reynolds 1988).

Estado geral do recife de coral

Os factores mais importantes que determinam a distribuicado dos corais num recife s&o a
profundidade do declive, a ac¢éo das ondas. a luz e os sedimentos. A sedimentagdo esta
relacionada com a profundidade e o movimento da agua. Pode ter uma importancia
regional, quando a areia e a lama transportadas do exterior impedem um bom
desenvolvimento do recife (Veron 1986) e quando a agitagdo possa ressuspender o

sedimento (Riegl et al 1995).

O recife da zona do farol da itha do Ibo parece possuir os problemas dos recifes pouco
profundos e préximos da costa (5 milhas, no caso presente). Acumula os sedimentos
provenientes dos rios (Messalo, Lurio e Rovuma) e os corais sofrem abraséo pela acgao
das aguas carregadas de sedimento. No declive do recife observou-se a existéncia de
alguns corais mortos, presenga de grande quantidade de calhau, muitos corais com
cicatrizes e muitos corais pequenos. Por todas estas caracteristicas e, possivelmente,
outros problemas nao identificados, pode assumir-se que o recife, apesar de bem
desenvolvido estruturalmente - apresenta todas as caracteristicas do recife em franja tipico,
ao contrario de outros recifes como os existentes na zona limite da distribuicao
biogeografica dos corais (e.g. Africa do Sul) - ndo se encontra no seu climax de pleno

desenvolvimento (Schieyer, comunicagio pessoal).




5. CONCLUSOES

Do geral deste trabalho, podem tirar-se as seguintes conclusdes:

f
o método utilizado parece ter sido o adequado, por ser de facil aplicagdo e ter permitido

obter um volume consideravel de informagdo, mas poderia ter sido feito um maior

nimero de transectos, a profundidades mais variadas;

o recife da zona do faroi da ilha do Ibo apresenta a estrutura tipica dos recifes em franja,
com (1) a faguna pouco profunda, (2) o topo plano do recife, de declive nulo, (3) o

declive propriamente dito, com parte superior e inferior e (4) a plataforma de areia;
a zonagcdo das comunidades bénticas encontra-se bem definida, com uma
predominancia de ervas marinhas na laguna, de macioalgas no topo do recife e de

corais e octocorais no declive;

no declive, os corais cobrem uma area ligeiramente maior que os octocorais, claramente

- dominados pelos géneros Acropora e Porites, no primeiro caso;

‘a diversidade de corais e octocorais € relativamente baixa, parecendo nao existir uma

forte relagcdo entre esta e a profundidade,;

o recife .encontra-se numa . condigdo fraca, possivelmente . com probiemas de

sedimentagdo elevada.
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6. RECOMENDAGOES

Sendo este um trabalho de licenciatura e, portanto, de Ambito limitado, constitui apenas o
inicio de um estudo num campo da biologia e numa zona geografica quase desconhecidos
em Mogambique. Tendo em vista um aprofundamento posterior, recomenda-se para sua

continuidade o sequinte:

estender o mesmo estudo a outras areas do recife da ilha do Ibo, de forma a poder
determinar e comparar a estrutura da comunidade dos corais em termos de zonagao,

cobertura, composi¢ao especifica e diversidade;

utilizar um numero maior de transectos, e mais abrangentes em termos de profundidade,
de forma a obter resultados mais concludentes, nomeadamente em termos de zonagao e

diversidade;

estudar a comunidade dos corais das ilhas vizinhas para se poder comparar e identificar

as principais areas de distribui¢do de corais do arquipélago das Quirimbas;

estudar o estado geral de conservagao do recife a partir da identificagdo e quaﬁtiﬁcagéo
dos principais factores naturais e induzidos pela actividade humana que possam estar a

interferir no recife:

estudar a reprodugdo dos corais de modo a estabelecer se as comunidades s&o

auto-perpetuantes ou se dependem do recrutamento a partir de recifes de coral vizinhos;,

estabelecer locais de monitorizagdo a longo prazo de forma a seguir as respostas das

comunidades dos corais a alteragées do meio, naturais e induzidas pelo homem;
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ANEXO | - Tipos de recifes; (a) recife em franja; (b) recife em barreira; (c) ato!

{a) Recife em franja

{b} Reclfe em harrelra
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ANEXO lIA - Sistema de cédigos utilizado no estudo da comunidade de corais
da zona do farol da ilha.do Ibo (segundo English et al 1994) - Figuras (v.
ANEXC |1B)

CATEGORIAS _ CODIGO CARACTERISTICAS

Coral escleractinideo

Coral morto recentemente morto, cor branca

Coral morto com algas coral levantado mas n3o & mais
de cor branca

Acropora ramificado pelo menos com 2* ramificag3o

encrustante normalmente com base em forma
de praio

submassivo robusto com formas arredondadas

digitado sem 2 ramificagio
tabular pratos horizontais
N#do Acropora ramificado pelo menos com 2* ramificacdo

encrustante maior por¢do ligada ao substrato
como um prate laminar

folioso coral ligado em um ou mais pontos,
em forma de folha

massivo stlido e com forma de pedra
amredondada

submassivo forma pequenas colunas
cogumetlo corais livres e solitarios
Millepora coral de fogo

Heliopora coral azul




ANEXO lIA - Sistema de cédigos utilizado no estudo da comunidade de corais
da zona do farol da ilha do Ibo (segundo English et al 1994) - Figuras (v.
ANEXQ IIB) (continuagao)

CATEGORIAS CODIGO CARACTERISTICAS

Outra Fauna:
Qctocorais corais com corpo mele
Esponjas

Zoantario

Outros ascidias, anémonas, gorgoneas
moluscos

Algas ' associa¢io de algas mais de uma espécie de alga
Alga coralinea

Halimeda
Macroalgas ' vemmelhas, castanhas, verdes
Algas “turfs” _ algas fitamentosas

Abibtica areia

calhau (“rubble”) fragmentos de coral ndg consolida-
dos

limo
agua fissuras maiores que 50 ¢cm
rocha

Qutros fatta de dados

Nota: termos em inglés entre aspas




ANEXo lIB - Figuras com exemplos do sistema de cédigos utilizado
no estudo da comunidade de corais da zona do farol da ilha do Ibo

Acr'oFom :
ramitficada (ACB)

Acropora
encrustante (ACE)

Acropora G
su bmassiva (A CS) Ramificagdo Primdric  Ramificagdo Secunddria




ANEXO IIB - Figuras com exemplos do sistema de cédigos“utilizado
no estudo da comunidade de corais da zona do farol da itha do Ibo
(continuagao)
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ANEXo0 lIB - Figuras com exemplos do sistema de codigos utilizado
no estudo da comunidade de corais da zona do farol da ilha do |bo

(continuagao)
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ANEXO Il - Numero de individuos por categoria béntica e nao béntica, por
transecto

Catagorias
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Arela

Calhau

Rocha

Coral Morte

Coral Morte (ACB)

Coral Morte {ACD)

Coral Morte (ACT)

Coral Morto (CMR)
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Ulva

Halimeds
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Esponjas
Fascaplysinopsis
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Acropors {ramificada) ACB
Acropors {digitada) ACD
Acropors {abutary ACT
Coral ramificado ce
Porites (ramificado) CB POR
Serfatopora (ramificada) CH SER
Corulincrustante CE
Echinoporas {Incrustante)  CE ECH
Montipors {incrustante) CE MON
Pachyserls (Incrustante)  CEPAC
Yurbinaria [incrustanta) CETUR
Coral massive CM
Oulophyllls (massive) CM GUL
Poritzes (massive) CM POR
Piatygyra(massive) CH PLA
Faviz {(massivo) CM FAY
Favites (massive) CMFVS
Lobophyilia(massive) CMLOB
Coral cogumalo CMR
Cycloseris {cogumsle) CMR CYC
Harpoliths (cogumalo) CMR HER
Galaxos {sub-massive) CS GAL
Poclilopora {sub-massive} CSPOC
Coral tabular cr
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Octocoral
Lirophytum
Anthelia
Sinularis
Sercophytum
Lobophytum

-
-—oDooOo

Outres invertebrados

TOTAL o0 100 100 100 100 100 100

Neta 1; Indica também a percentagem de cobertura, uma ver que o mimero de pontos foi igual a 100
Neou 2: nas cateqona de macroalgas estio incluidas algas nfio consideradas neste estudgy




ANEXO IV - Algumas ervas marinhas e algas observadas na zona exposta e
zona ndo exposta durante o estudo

Zona exposta

Dictosphaeria cf cavernosa alga verde
Hypnea sp. , - alga vermelha
Sargassum sp. alga castanha
Cystoseira myrica alga castanha
Ulva reticulata alga verde
Lauransia pappifosa alga vermetha
Gelodiefla acerosa alga vermelha
Thafassodendron cifiatum erva marinha

- -Zona ndo exposta

Utva reticufata- - - - - alga verde -
Halimeda renschii alga verde
Halimeda tuna alga verde
Thafassodendron ciliatum erva marinha
Sargassum sp. alga castanha
Turbinaria sp. alga castanha




ANEXO V - Teste de qui-quadrado da zona exposta e da zona nao
exposta

Frequéncias observadas - Zona exposta

A B C TOTAL
Substrato livre 197 11 83 391
Erva marinha 52 163 56 271
Macroalgas 36 12 130 178
invertebrados 15 14 N 60
TOTAL 300 300 300 900

Frequéncias esperadas - Zona exposta

A B C TOTAL
Substrato livre 130 130 130 37
Erva marinha a0 a0 a0 271
Macroalgas 59 59 59 178
Outros 20 20 20 60
invertebrados
TOTAL 300 300 300 900

graus de liberdade=2x3=6

'x.zcalc = 282
%2090 = 16,81

2 2
% cac>> Y 0,99
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ANEXO V - Teste de qui-quadrado da zona exposta e da zona ndo
exposta (continuagao)

Frequéncias observadas - Zona néo-
exposta ‘

D

Substrato livre 112

Erva marinha 27 0
Macroalgas 74 11
Corais 50 76
Octocorais 36

Outros 1 7
invertebrados
TOTAL 300 300

Frequéncias esperadas - Zona nao-
exposta

Substrato tivre
Erva marinha
Macroalgas
Corais
Octocorais
Outros
invertebrados
TOTAL -

graus de liberdade=2x3=6

xzcalc =214
xzo_gg = 16,81

2 2
X cac>> % 099
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ANEXO VI - Lista dos géneros de corais escleractinideos e
octocorais registados na zona do farol da itha do |bo

Ordem SCLERACTINIA: Ordem ALCYONACEA:

Acroporidae Alcyoniidae

Acropora sp.
Montipora sp.
Agariciidae
Pavona sp.*
Pachyseris sp.
Faviidae
Echinophora sp.
Favia sp.
Favites sp.
Goniastrea sp. (?)
Oulophyllia sp.
Platygyra sp.
Fungiidae
Fungia sp.™
Cycloseris sp.
Herpolitha sp.
Merulinidae
Hydnophora sp.”
Mussidae
Lobophyliia sp.
Dendrophylliidae
Turbinaria sp.
Pocilloporidae
Pocillopora sp.
Seriatopora sp.
Stylophora sp..*
Poritidae
Porites sp.
Oculinidae
Galaxea sp.

Alcyonion sp. (7)
Litophytum sp.
Lobophytum sp.
Sarcophyton sp.
Sinularia sp.

Xeniidae

Anthelia sp.
Xenia sp. (7}

Dendronephthya (7)
Nephthia (?)

(*) ocorréncia observada mas nac registada em nenhum transecto

(?} "incertae sedis"




ANEXo VIl - Teste de correlagdo de Spearman entre o indice de
diversidade de Shannon-Wiener e a profundidade

Variavel x: "Rank” de Variavel y: “Rank" de
Prof média (m) X H' (diversidade) y

5,00
5,30
725
7.25
725
10,00
11,20
11,30

~NOOoOUTA WN =
H~NO=2WhkON

lealeutado = 0.643

¥ critico — 0,738
p=0,05

Ho: nao é rejeitada
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