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RESUMO 

 

CRUZ, Ana Rosângela Santos. Comunidades Bentônicas De Substrato Consolidado 

Do Litoral Do Espírito Santo. 2019. Dissertação (Mestrado em Ecologia Marinha) – 

Universidade Estadual de Santa Cruz, UESC. Ilhéus-BA. 2019. 

 

As comunidades bentônicas associadas a substrato consolidado desenvolvem uma alta 

biodiversidade de organismos, que possuem uma capacidade de locomoção reduzida ou 

vivem fixas ao substrato, fazendo com que estejam suscetíveis às alterações das 

condições ambientais, tornando-se assim bioindicadores. Portanto, entender a 

composição bentônica numa escala regional é imprescindível para identificar distúrbios 

ambientais. O litoral do Espírito Santo está localizado no sudoeste do Atlântico Sul, tem 

uma extensão de 411km destaca-se do restante por apresentar um grande número de 

ilhas, ilhotas e lajes. É o estado onde ocorre a transição geográfica da região tropical 

para a temperada quente, na qual apresenta características de alta diversidade de algas, 

que foram relacionadas com a heterogeneidade de habitat e às condições de temperatura 

da água. Apesar da extensão e uma fauna diversa, os estudos nessa área são restritos 

geograficamente. Nesse contexto o presente estudo teve como objetivo caracterizar a 

composição das comunidades bentônicas do litoral do Espírito Santo, descrevendo sua 

variabilidade em duas escalas espaciais, e avaliando os fatores que influenciam os 

padrões de distribuição encontrada. Dessa forma, o litoral do ES foi divido em 3 zonas e 

dentro destas foram amostrados 22 localidades, ao longo de dois anos (2017-2018) entre 

os meses de janeiro e março, resultando assim 648 amostras (fotoquadrados), em 

profundidade que variaram de 3m -30m. O teste PERMANOVA mostrou que há 

diferenças significativas na composição bentônica (p<0,05 ) entre as zonas amostradas, 

indicando assim que a diferença de habitats podem promover ou limitar a coexistência 

de diferentes espécies. Adicionalmente, houve predomínio de corais somente na zona 

Norte, corroborando com a descrição de que o litoral do Espírito Santo está inserido na 

zona de desaparecimento de recifes de corais. Assim, o litoral do Espírito Santo 

apresenta um padrão espacial de distribuição dos organismos bentônicos que diferem 

entre as zonas norte, centro e sul apresentando um gradiente latitudinal, associados a 

diversos fatores abióticos e geológicos. 

Palavras-Chave: Recifes, comunidade bênticas, gradiente latitudinal 
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ABSTRAT 

CRUZ, Ana Rosângela Santos. Comunidades Bentônicas De Substrato Consolidado Do 

Litoral Do Espírito Santo. 2019. Dissertação (Mestrado em Ecologia Marinha) – 

Universidade Estadual de Santa Cruz, UESC. Ilhéus-BA. 2019. 

 

Benthic communities associated with consolidated substrate develop a high biodiversity 

of organisms that have reduced mobility or live fixed to the substrate, making them 

susceptible to changes in environmental conditions, thus becoming bioindicators. 

Therefore, understanding benthic composition on a regional scale is essential to identify 

environmental disturbances. The Espírito Santo coast is located in the southwest of the 

South Atlantic, has a length of 411km stands out from the rest because it has a large 

number of islands, islets and slabs. It is the local where the geographical transition from 

tropical to warm temperate occurs and has characteristics of high diversity of algae that 

related to heterogeneity habitat and water temperature conditions. Despite its length and 

diverse fauna, studies in this area are geographically restricted. In this context, the 

present study aimed to characterize the composition of the benthic communities of the 

Espírito Santo coast, describing their variability on two spatial scales, and evaluating 

the factors that influence the distribution patterns found. Thus, divided the coast of 

Espírito Santo into 3 zones and 22 locations were sampled, over two years (2017-2018) 

between January and March, resulting in 648 samples (photo-squared), which varied in 

depth from 3m -30m. The PERMANOVA test showed that there are significant 

differences in benthic composition (p <0.05) between the sampled zones, thus indicating 

that habitat differences may promote or limit the coexistence of different species. 

Additionally, there was a predominance of corals only in the North zone, corroborating 

the description that the Espírito Santo coast is inserted in the coral reef disappearing 

zone. Thus, the Espírito Santo coast presents a spatial distribution pattern of benthic 

organisms that differ between the north, center and south zones presenting a latitudinal 

gradient, associated with several abiotic and geological factors. 

Keywords: Reefs, Benthic communities, latitudinal gradient 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O conceito sobre comunidade no âmbito da ciência marinha faz referência a 

associação e dominância de uma ou mais espécies de plantas e animais ocorrendo em uma 

localidade, possibilitadas por características físicas do habitat (RICKLEFS, 2000). Cada 

comunidade apresenta propriedades funcionais e estruturais que irão determinar a 

probabilidade de dadas espécies ocorrerem juntas (ODUM,1997). 

A estrutura de um habitat, é composta pela organização espacial dos objetos no 

ambiente (MCCOY e BELL, 1991) e o aumento da sua rugosidade (e.g. topologia, buracos, 

gretas e fendas) gera uma grande variedade de microhabitats que podem promover ou limitar 

a coexistência de diferentes espécies bentônicas. Fornecendo assim alimento, refúgio contra 

predadores e locais para reprodução e desenvolvimento, influenciando na manutenção da 

biodiversidade dentro de um ambiente (MAYHEW, 2006; BARROS et al., 2009) 

Os fatores abióticos como por exemplo, profundidade também desempenham um 

importante papel na composição e funcionamento das comunidades bentônicas, que por sua 

vez, são compostas de organismos que vivem em associação direta com o substrato marinho 

(FLOETER et al., 2001; WILLIAMS et al., 2002; BARROS et al., 2009) desenvolvendo uma 

alta biodiversidade de organismos com variadas formas de vidas e alimentação (CASTRO E 

HUBER, 2012). Estudos apontam que a profundidade, assim como a rugosidade influenciam 

na diversidade do ambiente. Assim, fatores ambientais podem contribuir para o domínio de 

uma dada espécie, no entanto, as características biológicas de cada espécie também se torna 

um fator limitante para sua ocorrência (TORRUCO et al, 2003). Outro fator que pode 

determinar a diversidade de organismos é a variação latitudinal onde geralmente a maior 

riqueza ocorre em direção a linha do equador (0º) e decaindo em direção a latitudes mais 

altas, porém esses padrões estão passíveis a variações oriundas de fatores abióticos regionais 

(GASTON, 2000). 

Atualmente diferentes interpretações da definição de complexidade de habitat têm sido 

feitas, e de maneira geral, a existência de elementos estruturalmente diferentes constituindo 

um habitat pode trazer mais clareza para este tipo de compreensão. Para isso, considera-se 

como descritores de complexidade a diversidade de elementos, o arranjo espacial, o tamanho, 
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a abundância ou a densidade dos organismos (TOKESHI & ARAKAKI, 2012). Então, é 

possível dizer que, devido a influência de seus componentes nas comunidades, o habitat é 

considerado um dos fatores determinantes da diversidade biológica, do comportamento e da 

distribuição dos indivíduos (SABATER & TOFAEONO, 2007).   

A distribuição de organismos bênticos são fundamentais para todo ciclo e equilíbrio 

dentro de um ecossistema que abrange desde corais, algas calcárias, macroalgas, esponjas, 

octocorais, entre outros organismos invertebrados (PLAISANCE et al., 2011). A abundância 

desses organismos pode variar acentuadamente em pequenas escalas espaciais de poucos 

metros, sendo influenciada por fatores abióticos (BASTOS, 2013).  

Os habitats costeiros bentônicos estão entre os ambientes marinhos mais produtivos do 

planeta, podendo ter origens: 1) abiogênicas como por exemplo os afloramentos rochosos nas 

zonas costeiras, que são habitats de grande importância econômica e ecológica por abrigar 

uma alta riqueza de espécies; 2) biogênicas como os recifes de corais que, por sua vez, são 

formados a partir dos pólipos de Anthozoa, Hexacorallia e Scleractinia que secretam 

esqueletos de CaCO3 e podem formar estruturas de grande tamanho, volume ao longo de 

milhares de anos (SHEPPARD et al., 2009). As algas calcárias também contribuem no 

processo de formação do recife, pois secretam esqueletos de CaCO3 (BURKE et al., 2011). 

Além de serem construtores de estruturas, são as primeiras colonizadoras de substratos duros 

marinhos disponíveis e atuam na cimentação e acreção de recifes tropicais. Elas também são 

substratos importantes para o assentamento de coral e crescimento inicial (AMANCIO et al., 

2007). Dessa forma é constituído o sistema geomorfológico marinho mais complexo com uma 

das maiores biodiversidades do planeta (HOEGH-GULDBERG et al., 2007). 

No Brasil, assim como em outras regiões do mundo, o recife de corais tem sua 

ocorrência associada a proximidade com a região tropical, são bastante heterogêneos, sua 

distribuição ocorre do estado do Maranhão (0 ° 53'S, 44 ° 16'W) até a costa norte do estado do 

Espírito Santo (19 ° 40'S, 39 ° 17'W) e sua maior concentração de ocorrência se dá na região 

sudoeste do Atlântico Sul (LEÃO, 1996; CASTRO E PIRES, 2001; MAZZEI et al., 2017). 

Essas formações recifais estão inseridas numa plataforma continental estável, que por sua vez 

é caracterizada por um relevo oceânico aplainado, sem grandes variações topográficas, onde a 

luz solar tem maior incidência, possibilitando assim o desenvolvimento de diversas espécies 

bentônicas (TESSLER E MAHIQUES, 2000). Assim, a região do banco dos abrolhos que vai 
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do sul do estado da Bahia até o Norte do estado do Espírito Santo compreende a um 

alargamento da plataforma continental brasileira, resultando na maior biodiversidade do 

Atlântico Sul (CASTRO E PIRES, 2001).  

Estudos de padrões de distribuição bentônica em todo litoral brasileiro indicam que 

regiões de latitudes médias (20º S e 23ºS) como a de maior riqueza bentônica dominadas por 

algas tipo tuf e macroalgas e com baixa cobertura de corais construtores de recifes (AUED et 

al., 2018). É nessa região que está inserida a área foco do presente estudo, que consiste no 

litoral do estado do Espírito Santo por sua vez está localizado no sudeste do Brasil, entre os 

estados do Rio de Janeiro e Bahia. Sua costa tem 411 km de extensão e está voltada para 

sudeste, no oceano Atlântico Sul destaca-se do restante por apresentar um grande número de 

ilhas, ilhotas e lajes (ALBINO et al., 2016). É o estado onde ocorre a transição geográfica da 

região tropical para a temperada quente, na qual apresenta características de alta diversidade 

de algas, que foram relacionadas com a heterogeneidade de habitat e às condições de 

temperatura da água (HORTA, 2001) influenciadas por duas correntes: A corrente do Brasil 

(CB) sendo quente e salina com baixos níveis de produtividade (OLIVEIRA, 1977) e sob a 

CB encontra-se a massa de Água Central do Atlântico Sul (ACAS), caracterizada pela água 

fria e rica em nutrientes, que penetra na região costeira do Estado durante o verão 

(VALENTIN E MOREIRA 1978; ALBINO et al., 2016).   

O estado do Espírito Santo, está inserido em um cenário estratégico no 

desenvolvimento do país, principalmente, devido as atividades econômicas do setor portuário. 

É sabido que esse tipo de atividade antrópica direta (e.g. lançamento de efluentes domésticos; 

construções sobre os costões; derrames de petróleo; metais pesados e introdução involuntária 

de espécies exóticas; pesca predatória) e indireta como as mudanças climáticas e acidificação 

dos oceanos; geram impactos muitas vezes irreversíveis para os ecossistemas marinhos.  

As consequências para a biota refletem, principalmente, sob a diversidade de espécies 

que pode ser alterada pela modificação ou perda de habitat (CREED et al. 2007) e podem 

contribuir também para elevada biomassa e produção primária de algas epilíticas e 

macroalgas (CASTRO; PIRES, 2001), podendo resultar em um fenômeno conhecido como 

mudança de fase caracterizado pela substituição da biota construtiva (corais hermatípicos) 

para a dominância de organismos não construtores de recifes, como corais moles e algas 

(DONE,1992) influenciando negativamente na pesca e turismo (BELLWOOD et al., 2004) 
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Assim, estudos de reconhecimento de biodiversidade marinhas em escalas locais e 

regionais são fundamentais para base de estudos em ecologia, possibilitando constatações de 

danos ambientais, decorrentes de atividades antrópicas, tomando como base estudos 

anteriores de variação espacial e temporal, pois a ausência de dados anteriores inviabiliza a 

avaliação da extensão e possível previsão das consequências do impacto, resultando na a falta 

de ações redutora e compensatórias que gerem a resiliência  do ecossistema (GUILARDI et al. 

2008; FRANCINI- FILHO et al., 2013).  

Com o aumento da cobertura bentônica numa escala global, intensificou-se as buscas 

por respostas sobre impacto ambiental de diferentes origens, fazendo com que houvesse a 

necessidade de se obter informações mais meticulosas a respeito das comunidades bentônicas, 

pois são organismos que possuem uma capacidade de locomoção limitada ou são sésseis, 

dessa maneira estão mais expostos aos impactos locais e globais por períodos longos, logo sua 

resposta ao estresse os tornam bioindicadores da qualidade ambiental (DIAZ et al. 2004). 

Diferentes métodos de amostragens podem ser realizados em comunidades bentônicas 

de substrato consolidado, sendo um dos mais comuns os fotoquadrados (MURRAY et al. 

2002; BOHNSACK, 1979), uma metodologia que permite um maior esforço e tamanho 

amostral em um menor tempo em campo e sem gerar danos aos organismos marinhos. 

No entanto, os estudos de comunidades bentônicas de substrato consolidado no litoral 

do Espírito Santo tem um histórico de levantamentos em locais específicos, podendo-se citar 

os trabalhos de Barbosa et al. (2008), que abordou as comunidades bentônicas dominadas por 

macrófitas de um recife exposto na praia de jacaraípe localizado no município de Serra; 

Mazzei et al. (2017) que abordou a fauna em recifes recém descobertos no litoral norte do 

estado; e o mais recente é a abordagem de Aued et al. (2018) que fez um levantamento da 

comunidade bentônica para todo o litoral brasileiro incluindo a região Sul do estado do 

Espírito Santo. Esse cenário reforça ainda mais a necessidade de conhecimento das 

comunidades bentônicas presentes nesse extenso litoral que detém uma das maiores 

biodiversidades marinhas do Brasil. 

Assim o presente trabalho buscou responder as seguintes perguntas: qual a diversidade 

de organismos bentônicos presentes na costa do Espirito Santo? Há diferenças na comunidade 
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bentônica ao longo da costa? E quais são os fatores que possivelmente influenciam nesta 

zonação?  

 

2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Caracterizar as comunidades bentônicas de ambientes recifais (rochosos e coralíneos) 

do litoral do Espírito Santo . 

 

2.2 Objetivos específicos  

 

- Descrever a porcentagem de cobertura de espécies bentônicas de ambientes recifais 

no litoral do Espirito Santo; 

- Determinar a diferença espacial da comunidade bentônica em pequena e larga escala 

ao longo do litoral do Espírito Santo. 

 

 

3. METODOLOGIA 

 

3.1 Área de estudo 

 

O estudo foi desenvolvido na costa do Espírito Santo (ES), localizado no sudeste do 

Brasil, entre os estados do Rio de Janeiro e Bahia. Sua costa tem 411 km de extensão e 

apresenta geomorfologia costeira heterogênea, abrangendo estruturas recifais, afloramentos de 

rochas ferruginosas, rochas ígneas e placas de algas calcárias (ALBINO et al., 2016). Para a 

coleta de dados e mensuração da cobertura bentônica a área de estudo foi segmentada em três 

zonas (Norte, Central e Sul; Figura 1).  

 

Para delimitação das zonas foram traçadas linhas imaginarias perpendiculares a costa 
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(Figura 1). A zona Norte compreende a área entre a fronteira do estado da Bahia e Espírito 

Santo até o limite do município de São Mateus (ES). Essa região compreende o sul do Banco 

dos Abrolhos, onde há um alargamento na plataforma continental alcançando 200 km mar 

adentro, e com profundidades médias de 30m (CASTRO, 1994 ). Essa região compreende o 

sul do banco dos Abrolhos, que até a década passada era pouco estudada e caracterizada como 

uma área dominada por sedimentos não consolidados (areia ou lama) e desprovida de recifes, 

devido a grandes descargas fluviais advindas do Rio Doce (MOURA et al., 2013). Com 

técnicas de Side-scan (Bastos et al., 2013) revelou-se a existência de um complexo de recifes 

rasos (entre 12 a 25 m de profundidade) que foram denominados de Recifes Esquecidos 

(MAZZEI et al., 2017). É importante ressaltar que eram desconhecidos apenas para a ciência, 

pois segundo Mazzei e colaboradores (2017) sinais de atividade antrópicas foram registrados, 

como por exemplo fragmentos de rede de pesca e sinais de ancoragem. 

A Zona Central compreende da foz do rio Piraque-açu até o município de Guarapari, 

abrangendo locais como as regiões do Baixo do Carapebus, Baixo do Relógio, Ilha das Garças 

e dos Pacotes, sendo composta por afloramentos rochosos e arenitos ferruginosos (LEÃO et 

al., 2005). 

A Zona Sul foi delimitada a partir do limite sul do município de Guarapari até a 

fronteira dos estados Espirito Santo e Rio de Janeiro onde estão situados a região das Três 

Ilhas, Ilhas Rasas e Ilha Escalvada, além de concreções recifais próximas a costa. É 

caracterizada como uma zona de transição tropical com predominância de águas oligotróficas 

e ressurgência sazonal (SCHMID et al., 1995; TEIXEIRA et al., 2013).  

Devido à proximidade da costa, as zonas Central e Sul são áreas que estão mais 

sujeitas a impactos antrópicos diretos como: pesca predatória, lançamento de efluentes e 

excessivo aporte terrígeno decorrente da urbanização desenfreada, além das atividades 

portuárias e de exploração petroquímica, tais fatores podem moldar a composição de fundo da 

zona estudada (STERZA; FERNANDES, 2006). 
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Figura 1:  Mapa de localização da área de estudo contendo os pontos de coletas e os limites das três 

zonas estudadas: Zona Norte (ZN), Zona Central (ZC) e Zona Sul (ZS).  

 

 

3.2 Desenho amostral 

Para a obtenção dos dados da cobertura bentônica foram realizadas seis campanhas de 

campo ao longo de dois anos (2017-2018) entre os meses de janeiro e março, onde as 

amostras foram obtidas através da metodologia de fotoquadrados.  
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No total foram amostrados 22 localidades (ambientes de substrato consolidado):  10 

localidades na zona Norte; 7 localidades na zona Central e 5 localidades na zona Sul. O 

desenho amostral foi realizado de forma desbalanceada devido a disponibilidade de substrato 

em cada zona, assim não é possível descriminar um número absoluto de quadrados (ver 

Tabela 1). De forma aleatória, foram distribuídos quadrantes de 50 x 50cm, subdivididos em 4 

partes iguais (25 x 25cm) (Figura 2) e obtidos imagens digitais utilizando câmeras 

fotograficas semi-automáticas. No total foram realizadas 648 amostras (fotoquadrados) em 

diferentes profundidades, onde de 3 à 10 m foram realizados 36% das amostras; de 10 à 20 m; 

44% ; 20 à 30m, 19%. 

 

 
 

Figura 2: Imagem do modelo de foto-quadrado (50 x 50 cm) com as quatro subdivisões internas 

utilizado nas amostragens. 
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Tabela 1: Número de fotoquadrados obtidos por setor e zonas estudadas no litoral do Espirito Santo. 

 

 

 

3.3 Análise das imagens 

 

Para obtenção de dados de cobertura bentônica as imagens foram analisadas no 

software CPCe (Coral Point Count with Excel extensions 4.1) (KOHLER; GILL, 2006), um 

total de 2.592 fotos correspondentes aos 648 fotoquadrados. A escolha da quantidade de 

pontos a ser utilizada na análise se deu através da elaboração de uma curva de saturação de 

espécies onde foram testados conjuntos amostrais contendo 30, 50, 70, 100 pontos aleatórios. 

A estabilidade da curva foi alcançada em 70 pontos, e, portanto, esse número foi utilizado 

para a obtenção dos dados percentuais de cobertura totalizando assim 280 pontos dispostos de 

forma aleatória por fotoquadrado (Figura 3).  
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Figura 3: Imagem processada no CPCe com a distribuição de 70 pontos aleatórios. 

 

 

Para a identificação dos organismos bentônicos foram utilizadas as referências 

bibliográficas nacionais (HAJDU et al., 2011; STENECK E DETHIER, 1994 ; NASSAR, 

2012) e internacionais (HUMANN E DELOACH, 2002), além do portal eletrônico 

https://www.marinespecies.org, para conferência de nomenclaturas e locais de ocorrência de 

cada organismo. Assim a classificação de cada organismo bentônico se deu da seguinte 

maneira: 1) em nível de espécies quando possível foram identificados os corais hermatípicos e 

zoantídeos; 2) em nível de grandes grupos taxonômicos sendo eles esponjas, cianobactéria, 

hidrozoários, outros invertebrados, gorgônias, macroalgas, equinodermos, turf (algas epilíticas 

até 10cm de altura, segundo Connell et al., 2014). Este tipo de agrupamento é útil em estudos 

de monitoramento, pois permitem comparações gerais da estrutura de comunidade entre áreas 

diferentes, sem necessariamente considerar assembleias de espécies locais (DRUMMOND; 

CONNELL 2005) além de evitar erros de classificação devido à dificuldade de identificação 

em nível específico por fotografia; 3) substrato inconsolidado. Durante as análises partes da 

imagem que não correspondiam a organismos vivos, como por exemplo sombra, estrutura do 

fotoquadrado e da fita, foram também identificadas e posteriormente ignoradas na distribuição 

percentual dos organismos.  
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3.4 Análise estatística 

 

Para diminuir os efeitos das espécies raras e dominantes nos dados de cobertura 

utilizou-se a transformação do arcoseno no software R (https://www.r-project.org).  

A diferença entre as variáveis (% de cobertura dos organismos) e co-variáveis 

(profundidade e rugosidade) que descrevem a estrutura da comunidade bentônica 

considerando duas escalas espaciais - a grande escala, Zona (Zo, fator fixo) e a menor escala, 

localidades (Le, fator aleatório) - foram testadas por meio da análise de variância por 

permutações (PERMANOVA) considerando 9999 permutações. Uma matriz de similaridade 

foi construída a partir dos dados de porcentagem de cobertura de cada grupo definido 

utilizando a matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis previamente as análises. As variáveis 

profundidade e rugosidade foram utilizadas como co-variáveis com a finalidade de retirar sua 

influência sobre o efeito dos fatores testados sobre a cobertura bentônica. Quando houve 

diferença estatística, o teste par a par (pairwise) da PERMANOVA foi usado para identificar 

em que níveis dos fatores foram encontradas as diferenças.  Posteriormente foi realizada uma 

análise multivariada de similaridade de porcentagens (SIMPER) para compreender quais 

grupos taxonômicos mais contribuíram para a dissimilaridade entre as zonas. 

A análise de escalonamento multidimensional (MDS) foi utilizada para descrever a 

estrutura espacial dos dados de cobertura em cada Zona e usada para representar uma matriz 

de proximidades (semelhança) entre uma série de amostras de modo que possam ser mais 

facilmente visualizados. Adicionalmente, foi executado um teste de homogeneidade das 

dispersões multivariadas (PERMDISP) que testa se as dispersões multivariadas dentro de 

cada localidade diferem entre as zonas.  

Para todas as análises considerou-se um nível de significância de 5%, e para a 

realização das análises multivariadas foi utilizado o programa PRIMER-e v.6. O software 

QGIS versão 2.18 foi utilizado para gerar uma análise espacial de distribuição da cobertura 

bentônica. Foi adotado o modelo espacial de interpolação que consiste no processo de 

utilização de pontos com valores conhecidos para estimar os valores em outros pontos 

desconhecidos (QGIS, 2018). 
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4. RESULTADOS 

 

4.1 Cobertura Bentônica 

 

Considerando toda a área amostrada obteve-se um total de 13 grandes grupos 

taxonômicos onde o mais abundante foi o turf (35% e ±1,8) seguido de macroalgas (12,6% e 

±1), algas calcárias (11,2% e ±0,8), esponja (8,3% e ±0,5) corais (5,7% e ±0,8) e zoantídeos 

(5,4% e ±1,2) (Figura 4).   

 

 

Figura 4: Cobertura média (± erro padrão) dos grupos de organismos bentônicos e demais categorias 

identificadas na costa do Espírito Santo 

 

 

Todos os grupos bentônicos foram observados nas 3 zonas, exceto hidrocoral que não 

foi registrado na zona Central. As 3 zonas apresentaram predominância de grupos bentônicos 

distintos, sendo o turf a cobertura mais representativa independente da zona amostrada 

(Tabela 2). Aparte do turf, na zona norte observou-se a predominância da cobertura coralínea 

(14,07 %), seguida de esponjas (12,56%), macroalgas (11,16%) e Zoantídeos (8,30%) (Figura 

5, Tabela 2). Considerando a cobertura coralínea foi possível identificar treze espécies das 

quais cinco são endêmicas do Brasil. A espécie de coral Montastraea cavernosa foi a que 
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apresentou a maior cobertura média com 7,12 % ± 7,7, (Anexo 1).  

 

 

Figura 5: Coberturas média dos organismos bentônicos e demais categorias identificadas nas zonas 

estudadas na costa do Espírito Santo. 

 

Por outro lado, na Zona Central e Sul houve uma maior ocorrência de macroalgas 

(11,13 % e 16,32 %), seguida de alga calcária (10,43 % e 15,91 %), respectivamente (Tabela 

2). O percentual de cobertura de cianobactéria, gorgônias, hidroides, equinodermos e outros 

invertebrados foram baixos em geral. Entretanto, a analise entre localidades aponta que os 

grupos bentônicos supracitados, contribuem para uma maior heterogeneidade entre 

localidades (Anexo 2). Vale ressaltar que uma das 10 localidades da zona norte, a formação 

recifal (EQ4) apresentou uma alta taxa de cobertura do grupo zoantídeo ~74%, caracterizando 

assim essa localidade como a mais homogênea da zona norte (Anexo 2). 
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Tabela 2: Média e erro padrão dos organismos bentônicos obtidos nas 3 zonas estudadas na costa do Espírito 

Santo e frequência absoluta (FQ) e erro padrão da cobertura de toda a área estudada. 

 

 

Considerando todos os grupos bentônicos avaliados o teste PERMANOVA evidenciou 

diferenças significativas na cobertura bentônica entre as três zonas estudadas e a pequena 

escala espacial, entre os setores (aninhados a cada zona) (Tabela 3). 

 

Tabela 3: Resultados da análise de Permanova  da cobertura bentônica entre as diferentes Zonas (Zo) e os 

setores aninhados em Zona (Se(Zo)), obtidos através de 9999 permutações. Legenda: df - graus de liberdade; MS 

- média dos quadrados; F – valor da permanova; P - valor de significância. Valores significantes em negrito.               

 

 

 

 

 

 

 

O teste par a par com base na PERMANOVA pairwise, revelou que a zona norte 
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diferiu das demais zonas, enquanto que a zona central e sul não houve diferença significativa 

(Tabela 4). 

Tabela 4: Resultado do teste pairwise (t) da PERMANOVA da cobertura bentônica entre as diferentes Zonas 

(Zo). Legenda: N-Norte, C-Central, S-Sul; t-Estatística t; P(perm)-valor de significância. 

 

 

A análise de similaridade entre as espécies SIMPER revelou que as zonas Central e 

Sul foram dissimilares a zona Norte com um índice de ~ 49% e os principais grupos 

bentônicos que contribuíram para essa diferença foram a porcentagem de cobertura de corais e 

turf para ambas as áreas, macroalgas para a zona Central e alga calcária na zona Sul (Tabela 

5). 

 

Tabela 5: Resultado da análise (SIMPER) de similaridade entre a cobertura bentônica nas zonas amostradas, 

indicando a porcentagens de contribuição (Contrib %) de cada grupo para dissimilaridade (diss) interna.Legenda: 

N-Norte, C- Centro e S- Sul 
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A diferença no padrão de distribuição entre as zonas pode ser melhor observada 

através do diagrama de ordenação de escalonamento multidimensional (MDS), onde as 

amostras das zonas central e sul se distribuíram espacialmente de maneira mais semelhantes 

quando comparados com a zona norte (Figura 6). Para corroborar esse resultado o teste do 

PERMDISP deu significativo para todas as zonas amostradas (p < 0,0001). 

 

 

Figura 6:: Análise de escalonamento Multidimensional das amostras referentes a cobertura bentônica 

obtidas nas 3 zonas de estudo na costa do ES. Legenda: N-Norte, C- Centro e S- Sul. 

 

Os mapas de interpolação elaborados para representar a cobertura bentônica ao longo 

do litoral do ES, apresentaram um padrão de distribuição que confirmam os resultados 

encontrados nas análises estatísticas, onde os corais tiveram predomínio na zona Norte 

(Figura 7) seguido do grupo turf e macroalgas que tiveram diferentes porcentagens de 
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cobertura nas 3 (Figura 8 e 9). 

 

Figura 7: Mapa de modelo interpolação de ponderação pelo inverso da distância (IDW) da cobertura 

de Corais pétreos nas zonas estudadas. A cor azul representando menores médias coberturas e a cor vermelha 

maiores médias de cobertura 
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Figura 8 : Mapa de modelo interpolação de ponderação pelo inverso da distância (IDW) da cobertura de Turf 

nas zonas estudadas. A cor azul representando as menores médias de coberturas e a cor vermelha as maiores 

médias de cobertura. 
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Figura 9: Mapa de modelo interpolação de ponderação pelo inverso da distância (IDW) da cobertura 

de macroalgas nas zonas estudadas. A cor azul representando as menores médias de coberturas e a cor vermelha 

as maiores médias de cobertura. 

 

 

5. DISCUSSÃO 

 

O presente estudo fornece a primeira base de levantamento de abundância e 

diversidade da comunidade bentônica de todo o litoral do Espírito Santo. A dominância se deu 

por grupos de algas tipo turf e macroalgas. Tal afirmação corrobora com estudos que indicam 

esse mesmo padrão para toda a extensão do litoral brasileiro, até mesmo em recifes 

biogênicos onde a cobertura de algas é maior do que corais pétreos (AUED et al., 2018). Este 

cenário é observado em ecossistemas marinhos de outras partes do mundo como nas ilhas do 

Caribe, onde estudos apontam uma cobertura de algas tipo turf de 23,6 % ( JACKSON et al., 

2014),e 53% de macroalgas, nas ilhas havaianas (VROOM et al., 2016). O declínio de 

organismos calcificadores como os corais é uma realidade global (WILKINSON, 2004; 
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BRUNO E SELIG, 2007) assim as algas podem rapidamente ocupar espaço acarretando no 

fenômeno conhecido como mudança de fase (NYSTRÖM et al., 2008). Esse fenômeno é 

tipicamente observado em ecossistemas impactados, onde a relação coral/alga é reduzida 

(MCMANUS E POLSENBERG, 2004). Entretanto estudos realizados nas ilhas da Samoa 

Americana, onde o nível de impacto é considerado alto pelos autores, as médias de cobertura 

de corais relatadas são maiores do que as de algas (BRAINARD et al., 2008). Dessa forma 

atributos que classificam ambientes saudáveis e não saudáveis são relativos (VROOM et al., 

2016), indicando haver outras influências na ocupação espacial das espécies de corais e 

macroalgas.  

Outros fatores podem explicar as altas ocorrências de algas como a pesca predatória 

que leva a diminuição de herbívoros e consequente predomínio de macroalgas (ARONSON E 

PRECHT, 2000), como também a urbanização desenfreada que acarreta no aumento da 

lixiviação de sedimentos e nutrientes para o ambiente costeiro, fatos que favorecem a 

reprodução e ocupação acelerada de algas (MCCOOK, 2001; VERMEIJ et al., 2010;). De um 

outro ponto de vista, as altas taxas de cobertura de macroalgas (mais abundantes nas zonas 

Central e Sul) ao longo do litoral do ES podem estar correlacionadas a influência da 

ressurgência (PRATA, 2007), atuante na zona Sul do estado, que por sua vez é um fenômeno 

onde camadas inferiores de águas mais frias e ricas em nutrientes afloram a superfície. Sabe-

se que o litoral do Espirito Santo é reconhecido como uma zona de transição dos ambientes 

recifais, que ocorrem desde o estado do Maranhão e desaparecem no ponto médio da costa do 

Espírito Santo (CASTRO E PIRES, 2001; MAZZEI et al., 2017). A presença dessa massa de 

água fria na zona eufótica a partir da do ponto médio da costa do estado, onde há um 

encurtamento da plataforma continental (ALBINO et al., 2016), resulta em grande aumento na 

produtividade primária (PRATA, 2007), o que contribui para a redução do recrutamento e a 

permanência de espécies construtoras de recifes de corais, diminuindo assim sua ocorrência. 

Assim a dominância de turf e macroalgas pode ocorrer devido à combinação de fatores físico-

quimicos e os efeitos das atividades antrópicas (AUED et al., 2018). 

Nesse estudo, a cobertura coralínea foi mais abundante na Zona Norte, região 

localizada ao sul do Banco dos Abrolhos, caracterizada pelo alargamento da plataforma 

continental (CASTRO E PIRES, 2001). Além dos fatores citados acima, a origem geológica e 

eventos importantes para constituição, modificação e realidade atual desta zona, pode estar 

intimamente ligada a toda história paleogeológica do Banco dos Abrolhos, como por exemplo 
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o resultado de atividades vulcânicas ocorridas entre o Cretáceo superior e Eoceno médio 

(ASMUS et al., 1972). Eventos de sedimentação, regressão marinha, irradiação de populações 

de corais esclaractíneos e, por consequência, biogênese de recifes e estruturas coralíneas, 

podem ter agido de maneira semelhante em todo Banco dos Abrolhos, e por consequência 

nesta zona, favorecendo a predominância e ocorrência destes taxa nessa zona (LEÃO et al., 

2003) 

Dentre os corais hermatípicos registrados neste estudo, a espécie mais abundante de 

foi a Montastraea cavernosa corroborando FRANCINI-FILHO et al. (2013). Essa abundância 

pode ser explicada devido a essa espécie ser reconhecida por ter uma elevada capacidade de 

remoção de sedimento, logo é resistente a sedimentação (LASKER, 1980) e típica de regiões 

mesofóticas, logo e se beneficia em ambientes de baixa luminosidade (KAHNG et al., 2010) 

3). A disponibilidade de nutrientes nos recifes costeiros avaliados, podem levar a altas taxas 

de crescimento e reprodução da Montastraea cavernosa, contribuindo assim para o sucesso de 

recrutamento larval desta espécie (PIRES et al., 2011). Tais afirmações estão de acordo com 

as características dos “recifes esquecidos” que são complexos recifais bem próximos a costa, 

com profundidades médias variando de 20 a 30m (MAZZEI et al., 2017). 

No presente estudo, notou-se que a cobertura de esponjas na zona Norte é similar a de 

corais. Um estudo sobre a associação entre esponjas e corais indicou uma grande diversidade 

de espécies de porífera (n=65) associadas aos corais (LOPES, 2011). Este fato reforça a 

importância dos corais como facilitadores para o recrutamento de organismos epibiontes, 

além de corroborar estudos anteriores que demonstraram uma maior riqueza de invertebrados 

sobre esqueletos de coral mortos (FREDERINSEN E JENSEN, 1992). Em comparação a 

outros invertebrados, as esponjas formam um dos grupos mais dominantes nas comunidades 

de substrato consolidado, tanto em riqueza como em biomassa, exercendo assim um papel 

importante no funcionamento dos ecossistemas em ambientes tropicais (BELL, 2008). Tal 

relevância está ligada ao papel filtrador que as esponjas exercem no habitat onde ocorre a 

remoção de matéria orgânica e microrganismos, tornando possível assim a ciclagem de 

nutrientes (WULFF, 2001). Goeji et al., (2013) constatou através de experimentos que as 

esponjas são as responsáveis pelo desenvolvimento de recifes de corais em águas 

oligotróficas, explicando assim o paradoxo dos recifes. Esta habilidade das esponjas pode ser 

a possível resposta de como estruturas recifais com alta cobertura coralínea podem ser 

mantidas em ambientes costeiros oligotróficos (presença da foz do Rio Doce e inúmero outros 
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rios), com alta sedimentação,  e em profundidades superiores a 20m.  

Depois das esponjas, o grupo dos zoantídeos foi o que esteve presente em maior 

quantidade na região norte , sendo a espécie Palythoa caribaeorum a mais abundante. 

Segundo Maida e Ferreira (1997), essa é a espécie mais comum em ambientes recifais e 

sobretudo mais abundante nas ilhas oceânicas, bem como na costa brasileira. Isso se deve ao 

fato de serem a espécie de crescimento mais acelerado em comparação com as outras espécies 

da mesma classe, tornando-se fortes competidores e dominadores de espaços em ambientes 

recifais, matando ou impedindo o crescimento de outros organismos sésseis, através de 

contato físico ou atuando indiretamente com interferência química por alelopatia (FAUTIN, 

2009; FRANCINI-FILHO E MOURA, 2010). Zoantídeos como a P. caribeorum, também 

podem ser indicadores, assim como as macroalgas, de eventos de mudança de fase (CRUZ et 

al., 2015). O crescimento acelerado desses organismos contribui a longo prazo para a perda de 

complexidade dos recifes de coral, levando através de um efeito cascata, a um 

empobrecimento da comunidade como um todo (DONE, 1992). Neste estudo, registramos 

uma cobertura média de 8% de Zoantídeos na zona Norte e por localidade a formação recifal 

EQ4 situada na zona Norte apresentou uma média de 74% de zoantídeos, sendo que em 

recifes próximos, Francini-Filho e colaboradores (2013) relataram uma alta cobertura de 

Palythoa caribaeorum (até 25% em alguns locais) no arco costeiro recifal de abrolhos. 

Entretanto a falta de registros anteriores impossibilita a afirmação da possível ocorrência 

desse fenômeno na área estudada.  

Embora os recifes de corais estejam limitados a zona Norte, outros organismos 

calcários bioconstrutores estão presentes no litoral do do Espirito Santo, As algas calcárias são 

as principais formadoras dos bancos de rodolitos os quais são comuns na costa brasileira,  e 

suportam um elevado número de espécies associadas. Segundo Amado-Filho e colaboradores 

(2007) o relevo oceânico do litoral do ES é caracterizado por extensas áreas de bancos de 

rodolitos em diferentes profundidades que chegam 150m se alternando a áreas de depósitos de 

silte e associados a desembocaduras fluviais. É importante ressaltar que na região do banco 

dos Abrolhos está inserido no maior leito contínuo de rodolitos do mundo (AMADO-FILHO 

et al., 2012) que assim como as macroalgas são bioengenheiras, onde fornecem complexidade 

estrutural e microambientes relativamente estáveis para outras espécies em grandes extensões, 

resultando em maior biodiversidade e produtividade primária bêntica (RIUL et al., 2009). 

Amado-Filho e colaboradores (2018), constataram que as algas calcárias não articuladas 
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tiveram sua taxa de crescimento quase que duplicada em um período de 10 anos na região dos 

Abrolhos, podendo estar associadas aos distúrbios ambientais (físico e biológicos) explicado 

por Steneck (1994). As regiões do centro e sul do litoral do ES apresentaram as maiores taxas 

de cobertura de algas calcárias,o que segundo Amado Filho e colaboradores (2018), pode estar 

associado ao tipo de substrato que caracteriza esta zona, principalmente afloramentos 

rochosos e arenito de praia, contribuindo para uma maior abundância deste grupo. 

Adicionalmente, o maior hidrodinamismo conferido pelo estreitamento da plataforma 

continental a partir da região central, favorece uma maior taxa de energia das ondas o que 

contribui para um crescimento compacto de organismos, com estruturas mais densas 

(GHERARDI E BOSENSE, 2001). 

O presente estudo buscou caracterizar a comunidade de organismos bentônicos do 

litoral do Espirito Santo, descrevendo sua variabilidade em duas escalas espaciais, e avaliando 

os fatores de influência que explicam a distribuição encontrada. Fatores geomorfológicos 

como substrato e estreitamento da plataforma, oceanográficos como fenômenos de 

ressurgência, físicos como temperatura e ondas, biológicos como associação com outras 

espécies e antrópicos como sedimentação e eventos de mudança de fase, foram elencados 

como possíveis explicações para a distribuição da comunidade bentônica encontrada. Dada a 

inexistência de trabalhos anteriores é difícil afirmar a ocorrência de alguns desses eventos, o 

que torna importante a realização de trabalhos de monitoramento para avaliar a evolução 

temporal da cobertura recifal.  

  

 

6. CONCLUSÃO 

 

Os dados ecológicos apresentados aqui fornecem a primeira base de estudos de 

comunidade bentônica para todo o litoral do Espírito Santo. Foi constatado um padrão de 

zoneamento na distribuição dos organismos bentônicos que diferem tanto em grande escala  

apresentando um gradiente latitudinal (Norte vs Centro e Sul) possivelmente associados a 

diversos fatores abióticos, geológicos e antrópicos, como em pequena escala, associado a 

distribuição de substrato e microhabitats e padrões de complexidade do habitat. A zona norte 

por estar localizada ao sul do banco dos Abrolhos, que consiste na região de maior 

biodiversidade do Atlântico Sul Ocidental, é um hotspot de biodiversidade composta por 
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espécies endêmicas de corais, bem como abundância de esponjas, zoantídeos, entre outros 

organismos invertebrados. Enquanto que as zonas inseridas em maiores latitudes (Sul e 

Central) possuem uma caracterização distinta, dominada por turf, macroalgas e algas 

calcárias, possivelmente associada ao hidrodinamismo e geologia local, predominando 

espécies adaptadas a condições de alta turbidez. Entender como se caracteriza a composição 

de organismos bentônicos e como estes se distribuem espacialmente é de suma importância, 

pois são organismos sensíveis a mudanças ambientais se tornando bioindicadores de 

qualidade ambiental. A falta de estudos pretéritos impossibilita a avaliação do real grau de 

conservação ou degradação dessas comunidades bentônicas, realidade preocupante visto que 

essa área já foi alvo do maior desastre ambiental registrado no Brasil como o rompimento da 

barragem Mariana produzindo uma inundação de 60 milhões de toneladas de lama tóxica que 

se deslocou pelo rio Doce e atingiu a área de estudo. Dessa forma, estudos com grandes 

escalas temporais e espaciais, como este, podem fornecer dados ecológicos fundamentais para 

a compreensão dos fatores que influenciam nas mudanças de padrões das comunidades 

bentônicas do litoral do estado do Espírito Santo, podendo contribuir para futuros estudos que 

visem monitorar essa região, podendo auxiliar na tomada de decisões referente a criação e/ou 

manutenção de áreas marinhas protegidas. 
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8. ANEXOS 

 

Anexo 1: tabela da média (%) e erro padrão (±) de cobertura de espécies de corais pétreos entre as zonas 

estudadas. Legenda: ** valores de cobertura menores que 0,001. 
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Anexo 2: Gráfico da cobertura bentônica (%) nas diferentes localidades dentro das três zonas. Legenda: EQ= 

Esquecidos; BR= Baixo do relógio; R14= R14; IPP= Ilhas pacotes; IPE= Ilhas pacotes lado exposto; IG= Ilha 

das garças; C4= Concreções; BC=Baixo do carepebus; ES= ilha escalvada; IR= Ilha rasa; TI= Três Ilhas; R1= 

R1; IS= Ilha sul. 

 

 


