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Calcificagdo e Metabolismo Liquido em Siderastrea stellata (Verril, 1868),
Cnidaria, Scleractinia no recife de Coroa Vermelha, Bahia

RESUMO

No recife costeiro de Coroa Vermelha durante as marés baixas formam-se pocas de
maré e uma porcdo do recife que permanece submersa, o infralitoral. Estes locais estdo
sujeitos as mudangas nas varidveis fisicas e quimicas que podem interferir no processo de
calcificacdo e no metabolismo liquido dos corais Entre os anos de 2006-2008 foram realizadas
quatro coletas, duas em dias de chuva e duas em dias de sol. Mediram-se as variaveis fisicas e
quimicas, e a concentracdo de nutrientes nas pocas de maré recifais e no infralitoral.
Diferengas significativas (p<0,05) foram encontradas entre infralitoral e pocas para as
varigveis, temperatura, pH, oxigénio dissolvido, CID, pCOazsqua € Q aag. Os valores de
temperatura, pH, Oaiss € € arag fOram maiores nas pogas. Inversamente, a concentragéo de CID
e a pCOyqua foram significativamente menores nas pogas. Exceto pela Ultima campanha (dia
de chuva), os valores da pCOzsgua NAS pogas nNdo ultrapassou 240 patm, sugerindo o fluxo do
CO, da atmosfera para a agua das pogas, Visto que atualmente a pCO4m €St em torno de 360
patm. Os valores de temperatura, salinidade, CID, pCOzsqua Na &gua das pocas variaram
significativamente (p<0,05) entre os dias de chuva e sol. Nos dias de sol as temperaturas
foram significativamente maiores que nos dias de chuva. Ja as concentragdes de CID e a
PCO2squa foram significativamente maiores nos dias de chuva. Os valores pCOzsgua € €2 arag NAS
pogas foram mais constantes (p>0,05), exceto pela coleta de jan/2008 (chuva). A &gua retida
nas pocas apresenta caracteristicas fisicas e quimicas diferentes que a do infralitoral. Os
valores dos nutrientes medidos nas pocas e no infralitoral estiveram numa mesma faixa de
concentragdo. A atividade autotréfica pode estar contribuindo para esta condigdo reduzindo a
PCO2squa, € aumentando o estado de saturagdo da aragonita. Nas pogas foram registrados 0s
maiores valores Q aag € as temperaturas mais elevadas. As pogas de maré em dias de sol
podem ser mais favoraveis a calcificacdo. Doze coldnias de Siderastrea stellata (Verrill,
1868), das quais seis foram coletadas no infralitoral e seis nas pogas foram incubadas com
agua dos seus respectivos locais de origem para medir e comparar as taxas de calcificagdo e o
metabolismo liquido em trés experimentos realizados em campo e trés em laboratério. Nos
experimentos de campo, as taxas de calcificagdo variaram significativamente entre as col6nias
do infralitoral e pocas exceto no EXP 3. O metabolismo liquido foi significativamente
diferente entre as colonias do infralitoral e pogas nos trés experimentos. Quando as colonias
do infralitoral e pocas foram condicionadas em um mesmo ambiente (experimentos em
laboratério) nenhuma diferenca significativa foi encontrada no metabolismo liquido e taxas de
calcificacdo. Uma correlagéo significativa foi observada entre as taxas de calcificagcdo e o
metabolismo liquido das coldnias de S. stellata. Um 6timo de calcificagdo foi observado em
temperaturas entre 28-30°C. A temperatura parece ser o principal fator norteador da
calcificacdo em S. stellata. O Q 459 tem um papel secundério na calcificagdo atuando quando a
temperatura é mais baixa.

Palavras chaves: recifes costeiros; variaveis fisicas e quimicas; calcificacdo;
metabolismo liquido; coral, temperatura; dmega aragonita.



Vi

Calcification and net metabolism in Siderastrea stellata (Verril, 1868),
Cnidaria, Scleractinia of the reef flat at Coroa Vermelha, Bahia

ABSTRACT

Tidal pools and submerse areas appears during low tides in the Coroa Vermelha reef
flat. Changes in temperature, pH, dissolved oxigen (O.giss), dissolved inorganic carbon (DIC),
partial pressure of CO, of seawater (pCOzsgua) and the CaCOg saturation state (Qarag), Were
observed between the tidal pools and the infralittoral during the low tides. These changes
potentially affect the net metabolism and calcification rate of the reefs. The calcification
decrease the total alkalinity and act in concert with net metabolism changing the carbonte
system in the seawater. The temperature, pH, dissolved oxigen (Ozgiss), PCO2water aNd Qarag
obtained in tidal pools were significantly higher than in infralittoral. Conversely, the
concentration of CID and the pCOauwater Were significantly higher in submerged zones. Indeed
autotrophic activity is higher in the pools. Except in the last sampling, the pCOzwater do€s not
exceed 240 patm in the pools. These results suggest that the atmospheric fluxes of CO, may
occur from the atmosphere to seawater retained in the pools. The values of temperature,
salinity, CID, pCOyuater in the pools were significantly different between the sunny and rainy
days (p < 0,05). In the pools the values of temperature were significantly higher in sunny days
while CID concentration, were significantly higher in the rainy days. The values of the
PCO2water aNd Qarag iN the pools were not significantly different between the colleted days (p >
0,05), except by last survey in January 2008 (rainy day). The concentration of dissolved
nutrients in the pools presented great variation along the surveys while at the infralittoral was
more stable. The activity of autrotrophic organisms can be contributing to this condition,
decreasing the pCO.squa, and increasing the aragonite saturation state. The higher values of
temperature and Qarag Were recorded in the tidal pools. Tidal pools can be more favorable to
calcification, especially during sunny days. Twelve colonies of Siderastrea stellata (Verrill,
1868) were collected in the Coroa Vermelha reef, six in the near crest infralittoral and six in
tidal pools. These colonies were incubated with seawater from the original sites (tidal pools
and infralittoral) and placed in flasks, The net calcification and net metabolic rates were
calculated by the changes of total alkalinity and dissolved inorganic carbon.in the flasks. A
total of three field and laboratory experiments were conducted. The laboratory experiments
were carried with the same kind of nearshore seawater, after acclimation. During the field
experiments, the net calcification rates were significantly different between colonies from
pools and infralittoral (p < 0,05), except during third experiment. Net metabolic rates in the
field experiments were significantly different in colonies from pools and infralittoral (p <
0,05). In laboratory, when the colonies were acclimated and incubated with the same
seawater, no significantly difference was observed. It was not observed a significant
correlation between pCO.4ua and net calcification. One significant correlation was observed
between net calcification and net metabolism. The temperature seems to be the principal
factor influencing net calcification in this study. The calcification rates were optimal from
28-30°C. Qanag had a secondary role in the calcification, prevailing at lower temperatures
(about 26°C).

Keywords: nearshore reefs; physico-chemical variables; nutrients; calcification; net
metabolism; coral temperature; saturation state of CaCOs.
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1. INTRODUCAO

Os recifes de corais tém um importante papel no ciclo biogeoquimico do carbono e séo
0s mais notdveis ecossistemas bentdnicos que integram os processos fotossintéticos e de
calcificacdo (Gattuso et al., 1998a; Gattuso et al., 1999; Furla et al., 2000).

Caracterizados pela aparéncia rochosa, os recifes de corais sdo formados
principalmente por carbonato de célcio depositado nos esqueletos e estruturas dos organismos
marinhos calcificadores (Bates, 2002). Esses recifes podem crescer sobre estruturas rochosas
de origem vulcanica, sedimentar, como o0s bancos de arenito adjacentes as praias, e até mesmo
em blocos de cimento (recifes artificiais). Geralmente encontram - se distribuidos entre os
trépicos e nas isotermas de 20°C nos hemisférios norte e sul (Kaplan, 1982), podendo
estender-se até altitudes mais elevadas (32,5 + Norte; 31,5 £ Sul) (Kleypas, 1997).

A regido nordeste do Brasil detém a maior biodiversidade coralinea do Atlantico Sul
ao longo de 3000 km de costa (Hetzel & Castro, 1994). A Bahia é o estado com o maior
litoral, abrangendo os recifes mais extensos e diversos, caracterizados pelo alto grau de
endemismo das espécies de corais (Ledo, 1986).

Os bancos recifais adjacentes a praia sdo estruturas isoladas, descontinuas, de forma
variada. Podem ter desde poucos metros até alguns quilometros de extensdo. Localizam-se em
areas muito rasas, geralmente a ndo mais de dez metros de profundidade (Hetzel & Castro,
1994). Ledo et al. (1985) definiram a regressdo do nivel do mar como um fator importante
para essas areas, j& que os recifes crescem acompanhando a subida do nivel do mar. Além
disso, o nivel do mar diminuiu deixando emerso os topos de muitos recifes sujeitos a erosao.
No platd recifal, pequenos corais crescem dentro das pogas e dos canais onde ha sempre uma
ldmina d’&gua. A partir dai, em um recife raso, regides distintas sdo formadas: as pocgas de
maré recifais e a porcéo do recife permanentemente submerso (infralitoral).

Os recifes de corais situados nas zonas costeiras sdo caracterizados pela abundancia e
diversidade de organismos calcificadores e pela alta produtividade priméaria (Gattuso et al.,
1999; Kaplan,1982). O metabolismo dos recifes € dominado pelos processos bénticos
(Gattuso, 1998a) e as comunidades coralineas e de algas calcarias sdo os principais

construtoras desses ambientes recifais ( Ledo, 1994; Kleypas et al., 1999), destacando-se 0s



corais escleractinios zooxantelados (Classe Anthozoa, Subclasse Hexacorallia, Ordem
Scleractinia) conhecidos como corais-verdadeiros. Esses cnidérios segregam carbonato de
célcio pela epiderme de sua base formando um esqueleto rigido calcificado, processo
conhecido como calcificacdo ou precipitacdo do carbonato de célcio (CaCO3) (Goreau et al.,
1979).

Grande parte da precipitacdo do CaCOs; ocorre nas zonas costeiras e principalmente
em &guas ocedénicas tropicais onde estdo edificados a maioria dos recifes de corais ( Gattuso et
al., 1998b). O processo de calcificagdo nos oceanos tem um importante papel no ciclo global
do carbono. O CO; antropogénico liberado na atmosfera pode ser absorvido pelos oceanos e
neutralizado na reagcdo com o CaCO; que dependera do estado de saturacdo da aragonita
(Qarag) (Zeebe & Wolf-Gladrow, 2001). O Qg4 € definido em razdo do produto da atividade
ibnica pelo produto da solubilidade do metal envolvido (Ca") (Houghton et al., 1996; Gattuso
et al., 1998b; Kleypas et al., 1999). Para cada mol de CaCOj precipitado na agua do mar um
mol de carbono (CO2®) e um mol da dupla carga positiva do fon Ca* s&o consumidos
diminuindo o total de carbono inorganico dissolvido (CID) e a alcalinidade total (AT) (Zeebe
& Wolf-Gladrow, 2001).

Além dos processos de calcificacdo, os corais escleractineos zooxantelados mantém
uma relagéo de simbiose com dinoflagelados (zooxantelas) contribuindo para a mobilizagéo
do CID e também elevando a concentracdo de oxigénio dissolvido na 4gua do mar através da
fotossintese (Goreau et al., 1979; Rivera, 1994; Leclerq et al., 2000).

Os corais zooxantelados, geralmente, estdo edificados em &guas rasas onde a
penetracdo da luz é maior, com crescimento mais rapido do que os escleractinios situados
onde a luz ndo penetra (Hetzel & Castro, 1994)

Siderastrea stellata (Verrill, 1868) é uma espécie de coral escleractinio zooxantelado
endémica das &guas brasileiras que tem um papel importante na colonizacdo dos locais mais
expostos as radiacdes solares e sujeitas a dessecacdo. Segundo Santos et al. (2004), as
colénias de S. stellata apresentam variacbes morfométricas em condi¢des ambientais
heterogéneas, indicando que os caracteres morfologicos apontam para uma capacidade
adaptativa de Scleractinia. As coldnias também variam em profundidades distintas, seus
coralitos geralmente tém didmetros menores em &guas rasas (Laborel, 1969; Ledo, 1986).
Essas variaces nos caracteres morfolégicos geram muitas incertezas taxondmicas. Além do
carater taxondmico, a analise da taxas fotossintéticas e de calcificacdo sdo fatores

importantes para a avaliagdo das respostas adaptativas em condi¢Ges ambientais distintas.
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1.1. Objetivos

= Verificar qual a regido do recife de Coroa Vermelha, Bahia (pogas no platé recifal ou
regido do infralitoral), detém as melhores condicGes de calcificacdo utilizando como
ferramenta de anlise as variaveis fisicas e quimicas da &gua;

» Realizar experimentos em campo e laboratorio comparando o metabolismo liquido e
as taxas de calcificagdo entre as colonias de S. stellata que habitam o infralitoral e as
pocgas de maré recifais para a avaliagdo das respostas adaptativas em condicdes
ambientais distintas.
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2. CARACTERIZACAO DAS VARIAVEIS FISICAS E QUIMICAS PARA
AVALIAR AS CONDICOES DE CALCIFICAO DO RECIFE DE COROA
VERMELHA.

Resumo

No recife de Coroa Vermelha, durante a maré baixa ocorre a formacéo de pocas de maré
no platd recifal e uma porcéo do recife que permanece submersa, o infralitoral. Estes locais
estdo sujeitos as variagOes de intensidade de luz, temperatura, pH, oxigénio dissolvido, CID
(carbono inorganico dissolvido), pCOzsqua ( pressdo parcial do CO, na agua, Q g ( 6Mega
aragonita) que podem interferir no processo de calcificagdo. Entre os anos de 2006-2008
foram realizadas quatro coletas sendo duas em dias de chuva e duas em dias de sol. Mediram-
se as variaveis fisicas e quimicas, e a concentracdo de nutrientes nas pogas de maré recifais e
na regido do infralitoral. Diferencas significativas (p<0,05) foram encontradas entre
infralitoral e pocas para as varidveis, temperatura, pH, oxigénio dissolvido, CID, pCOzsgua € Q
arag- OS valores de temperatura, pH, oxigénio dissolvido e € g foram maiores nas pogas onde
provavelmente a atividade autotrofica foi mais intensa. Inversamente, a concentracdo de CID
e a pCO2squa foram significativamente menores nas pogas. Exceto pela ultima campanha ( dia
de chuva), os valores da pCOzsgua nas pogas nao ultrapassou 240 patm, sugerindo o fluxo do
CO; da atmosfera para a 4gua das pogas, visto que atualmente a pCO2am estd em torno de 360
patm. Os valores de temperatura, salinidade, CID, pCOsa medidos na &gua das pocas
variaram significativamente (p<0,05) entre os dias de chuva e sol. Nos dias de sol as
temperaturas foram significativamente maiores que nos dias de chuva. Ja as concentracdes de
CID e a pCOasqua foram significativamente maiores nos dias de chuva. Os valores pCOzagua €
Q aag  Nas pogas foram mais constantes (p>0,05), exceto pela coleta de jan/2008 (chuva). A
concentragdo de nutrientes nas pogas variou ao longo das campanhas. A agua retida nas pocas
apresenta caracteristicas fisicas e quimicas diferentes que a do infralitoral. A atividade
autotrofica também pode estar contribuindo para esta condicdo quando reduz a pCO2sgua, €
em consequéncia disso aumenta estado de saturacdo da aragonita. Nas pogas foram
registrados 0s maiores valores Q .4 € as temperaturas mais elevadas, variaveis relacionadas
com a calcificagdo. As pogas de maré em dias de sol podem ser mais favoraveis a
calcificacéo.

Palavras-chave: recifes costeiros; variaveis fisicas e quimicas; nutrientes; CO-; calcificacao;
Omega araragonita.
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Abstract

Tidal pools and submerse areas appears during low tides in the Coroa Vermelha reef
flat. Samples of seawater were colleted in tidal pools at the reef flat and at the infralittoral
near reef crest for analysis of the physico-chemical variables and nutrients concentrations in
the sunny days (July 11, 2006; August 28, 2007) and rainy days (June 14, 2007; January 22,
2008). Changes in temperature, pH, dissolved oxigen (O.diss), dissolved inorganic carbon
(DIC), partial pressure of CO, of seawater (pCO.qua) and the CaCOj saturation state (Qarag ),
were observed between the tidal pools and the infralittoral during the low tides. These
changes potentially affect the calcification rate of the reefs. The temperature, pH, dissolved
oxigen (Ozdiss), PCOzwater and Q arag Obtained in tidal pools were significantly higher than in
infralittoral. Conversely, the concentration of CID and the pCOawater Were significantly higher
in submerged zones. Indeed autotrophic activity is higher in the pools. Except in the last
sampling, the pCOzwater does not exceed 240 patm in the pools. These results suggest that the
atmospheric fluxes of CO, may occur from the atmosphere to seawater retained in the pools.
The values of temperature, salinity, CID, pCOawater in the pools were significantly different
between the sunny and rainy days (p < 0,05). In the pools the values of temperature were
significantly higher in sunny days while CID concentration, were significantly higher in the
rainy days. The values of the pCOayater and Qarag in the pools were not significantly different
between the colleted days (p > 0,05), except by last survey in January 2008 (rainy day). The
concentration of dissolved nutrients in the pools presented great variation along the surveys
while at the infralittoral was more stable. The activity of autotrophic organisms can be
contributing to this condition, decreasing the pCOzsgua, and increasing the aragonite saturation
state. The higher values of temperature and Qar,g Were recorded in the tidal pools. Tidal pools
can be more favorable to calcification, especially during sunny days.

Keywords: nearshore reefs; physico-chemical variables; nutrients; CO.; calcification,
saturation state of aragonite.
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2.1 INTRODUCAO

Nos recifes rasos, durante a maré baixa pocas de maré recifais sdo encontradas no plato
recifal exposto. A agua que fica estagnada nas pogas sofre modificagcbes nas principais
varigveis fisicas e quimicas e est4 sujeita as variagdes de intensidade de luz, temperatura e
salinidade (Reid, 1967). Geralmente a taxa de evaporagdo € mais alta nas pocas tornando a
salinidade mais elevada, ou em periodos chuvosos diminuindo a concentracdo salina (Reid,
1967). Devido ao volume reduzido, a 4gua nas pogas de maré pode alcancar temperaturas bem
mais elevadas quando comparadas as aguas litoraneas durante os periodos mais quentes do
ano.

A porcdo do recife permanentemente submerso é definida como infralitoral. Os
processos de mistura e o grande volume de agua permitem ao infralitoral uma maior
estabilidade das suas variaveis (Knoppers & Moreira, 1988). As pocas de maré recifais e a
regido do infralitoral apresentam diferencas nos principais pardmetros fisicos e quimicos:
temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido e CID (carbono inorgénico dissolvido) (Huggett
& Griffiths, 1968; Nybakken, 1993), e podem responder diferentemente quando comparados
as taxas metabdlicas liquidas e de calcificacéo.

Em diversos estudos tém-se reportado o evento do aquecimento das aguas oceanicas
superficiais e os possiveis efeitos nas comunidades coralineas recifais. De’ath et al. (2009)
reportaram o declinio na calcificacéo das coldnias de Porites coletadas na Grande Barreira de
Corais da Australia. Os mesmos autores apresentaram uma relacdo linear da temperatura com
a calcificacdo, entretanto eles sugeriram, apesar de ainda incerto, que o decréscimo na
calcificacdo poderia ser em resposta a diminui¢do no estado de saturagdo da aragonita e ao
aumento andmalo da temperatura. Muitas espécies de corais sdo tolerantes a temperaturas
mais elevadas e atingem o maximo de calcificagcdo acima de 25°C (Abramovitch-Gottlib et
al., 2002; Howe & Marshall, 2002). As pocas de maré recifais devido a sua extensdo e
volume reduzidos, durante os periodos mais quentes, registram temperaturas mais elevadas o
que seria favordvel & calcificacdo, entretanto, ndo esta claro como a répida elevagdo da

temperatura pode afetar os corais.
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Organismos calcificadores, mobilizam o célcio (Ca’) e o carbono inorganico
dissolvido (CID) presentes na 4gua do mar para formacdo dos seus esqueletos e estruturas
calcéria. A concentracdo desses elementos na agua do mar é um fator crucial para o
metabolismo e calcificacdo nos recifes. Além dos organismos calcificadores, existe uma
diversidade de organismos autotréficos (microfitobentos, macroalgas) que utilizam CID em
suas atividades metabolicas.

O CID é o somatdrio de todas as formas carbonatadas (equacéo (1)): o CO, aquoso ou
dissolvido, bicarbonatos (HCO3) e carbonatos (COs?) (Zeebe & Wolf-Gladrow, 2001). Em
aguas marinhas predominam (Fig. 1) os ions bicarbonatos (86,5%) e carbonatos (13%) e em
bem menor quantidade o CO, aquoso (0,05%) (Gattuso et al., 1999; Zeebe & Wolf-Gladrow,
2001).

K1 K,
COgatmy + H20 <> H,CO3»HCO3 + H & CO” + 2H" (1)

Os estuarios séo os principais exportadores de CID para as regides costeiras e assim
tornam-se as principais fontes de carbono inorgéanico dissolvido para os recifes rasos e
costeiros. Outros processos como as trocas gasosas de CO; entre a superficie dos oceanos e a
atmosfera, a reacdo de degradacdo da matéria organica, processos de fermentacéo,
calcificacéo, descalcificacdo alteram o CID no sistema recifal marinho.

Grande parte do CO, que entra em contato com a superficie dos oceanos, seja ele por
meio da difusdo atmosférica ou gerado ao final de alguma reacdo, rapidamente reage com a
agua formando o &cido carbonico (H,CO3). Considerado um &cido fraco, o acido carbénico se
dissocia liberando H+ e bicarbonato (HCOs, ver equagdol). O H" liberado contribui para a
diminuigdo do pH da agua, entretanto parte do H* produzido é neutralizado principalmente
pelas formas carbonatadas presentes (Carmouze, 1994). Essa capacidade de capturar prétons
proporciona & agua do mar um eficiente sistema de tamponamento. Segundo Sillén (1961)
apud Zeebe & Wolf-Gladrow, 2001, somente apds a adicdo de 3 mmols de H* por kg na agua
do mar serd visivel a diminuicdo dos valores de pH. O aumento excessivo na concentracéo de
CO; dissolvido na &gua do mar torna o pH mais &cido com redistribuicdo das espécies

carbonatadas. A especiagdo quimica dos carbonatos é extremamente dependente do pH.
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Figura 1. Diagrama de Bjerrum para a concentracdo das formas carbonatadas e CO, dissolvido na agua do mar.
Fonte: Zeebe & Wolf-Gladrow, 2001 modificado.

O pH da superficie dos oceanos estd em torno de 8,2 predominando o bicarbonato
em 86,5% do CID.

O fluxo de CO; através da interface atmosfera - agua do mar é controlado pela
diferenca entre a presséo parcial do CO, atmosférico (pCOzam) € a pressdo parcial do CO; na
agua do mar (pCOzsgua) (Zeebe & Wolf-Gladrow, 2001). A concentragdo do CO; é dada pela
lei de Henry, onde Ko € o coeficiente de solubilidade do CO, na agua que varia com a
temperatura, salinidade e pressdo da &gua. Do mesmo modo, as constantes de equilibrio do
acido carbénico (K; e K;) dependem da temperatura, salinidade, e pressdo (Gattuso et al.,
1999). A diminuicdo dessas varidveis tém como resultado o aumento das constantes de
dissociacdo do acido carbbnico (Zeebe & Wolf-Gladrow, 2001).

A pCO2am estd em equilibrio com a superficie dos oceanos, porém a atividade
bioldgica modifica esta condicdo (Adey & Small, 2000) e num curto espago de tempo, tal
camada de &gua encontra-se sub ou super saturada de CO, (Gattuso et al., 1999). Ainda
segundo Gattuso e colaboradores (1999), a superficie dos oceanos é super saturada em relagéo
a aragonita. O estado de saturacdo da aragonita (Q) (equacéo (2)) é definido em razdo do
produto da atividade idnica pelo produto da solubilidade (Kps) (Houghton et al., 1996;
Kleypas et al., 1999; Gattuso et al., 1998-b).

Q= [Ca**] x[C0Os7] (2)
Kps (arg)
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Quando o0 Q < 1, a solu¢do esta sub-saturada favorecendo a dissolucéo, e quando Q >
1, a solucdo esta supersaturada com a formacdo do mineral favorecida (Zeebe & Wolf-
Gladrow, 2001).

O balanco de carga qualifica a &gua do mar como um sistema de tamponamento que
pode ser medido através da alcalinidade total (AT) (Carmouze, 1994). A alcalinidade de uma
amostra d’ agua é definida como a capacidade da mesma em neutralizar prétons (H*). Nos
oceanos, além das formas carbonatadas, estdo presentes os boratos na forma de bases B(OH)s,
que representam 3% da alcalinidade total (Zeebe & Wolf-Gladrow, 2001). Os ions menores
contribuem com uma pequena porcentagem nas dguas marinhas, portanto a alcalinidade total
(TA) e aproximadamente igual a alcalinidade dos carbonatos (Carmouze, 1994). Leclercq et
al. (2000) demonstraram haver uma relagéo inversa entre a presséo parcial de CO; e o estado
de saturacdo da aragonita (Qarag).

Mudangas globais como o0 aumento da temperatura e da pCOaam , além da diminuicao
do pH e estado de saturagdo da aragonita podem prover significativos efeitos no ciclo do
carbono e carbonatos nos recifes de corais (Gatusso et al., 1999; Houghton, et al., 1996).

O crescente aumento de queimadas e principalmente a queima de combustivel fossil
tém aumentado a pCO,4m € a temperatura na superficie dos oceanos ( Gattuso et al., 1998b).
O aumento da concentragdo de CO, dissolvido diminui o pH e a concentragdo de carbonatos
[CO5%] por restricdes termodinamicas, consequentemente provocando uma diminuicdo no
estado de saturacdo da aragonita (Gattuso et al., 1999). Além disso, de acordo com o
protocolo de Kyoto, estima - se que se ndo houver reducdo de queimas, em 2060 a pCO2am
alcancara o dobro dos niveis pré-industrial aumentando a acidificagdo na camada superficial
dos oceanos, podendo causar um declinio nas taxas de calcificacdo dos corais (Pittock, 1999).

Nutrientes, matéria organica e CID séo lancados ao litoral pelas desembocaduras de
rios (Itekkot et al., 2000; Atkinson et al., 2004) e alcangam os recifes proximos a linha de
costa. A entrada aldctone fornece nutrientes aos organismos autotréficos e matéria orgénica
aos heterotroficos e decompositores (Begon et al., 2007). Entretanto altos valores de
nutrientes podem sinalizar um estado avancado de eutrofizagdo (Costa Jr et al., 2000; ltekkot
et al, 2000; Costa Jr et al., 2006). A avaliacdo do estado eutrofizado requer, além da analise de
nutrientes, informagdes acerca dos processos exercidos pela biota e a anélise de outras formas
dos elementos biogénicos (Carmouze, 1994).

Em recifes de corais, a concentracdo de oxigénio dissolvido na &gua é grandemente

modificada pelas comunidades bioldgicas durante o periodo de 24 horas (Kraines et al., 1997).
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O método do teor de O, é importante para definir os fluxos que controlam a oxigenacgéo do
meio (Carmouze, 1994).

As comunidades bioldgica e principalmente as comunidades calcificadoras alteram o
ciclo biogeoquimico do carbono, as concentragfes de nutrientes e de oxigénio dissolvido na o
na agua do mar. As condicOes fisiologicas dos organismos também sdo afetadas pelas
variagdes ambientais. A caracterizagdo dos ambientes recifais engloba uma complexidade de

fatores composta do produto da atividade bioldgica e dos processos fisicos e quimicos.

2.1.1 Objetivos

2.1.2 Objetivo geral

Caracterizacdo hidroquimica da agua e concentracdo de nutrientes nas pogas de maré
recifais e regido do infralitoral para avaliar as condi¢des de calcificagdo no recife costeiro de
Coroa Vermelha.

2.1.3 Objetivos especificos

» Medir as varidveis pH, temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido nas pocas de
maré recifais e regido do infralitoral em dias de chuva e sol;

= Calcular o total de carbono inorgénico dissolvido (CID), alcalinidade total (AT), e
dmega aragonita (Q2) em cada poca de maré recifal selecionada e nas amostras do
infralitoral nos dias de chuva e sol;

= Obter a concentragdo dos nutrientes inorgéanicos dissolvidos (nitrito, nitrato,
amonia, fosfato, e silicato) nas pocas de maré recifais e infralitoral durante os
dias de chuva e sol.
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2.2 MATERIAIS E METODO

2.2.1 Area de estudo

O litoral sul da Bahia € o local de maior diversidade e abundancia de corais do
Atlantico Sul (Castro & Pires, 2001). Apesar da baixa diversidade de espécies de corais em
relacdo aos recifes caribenhos e do pacifico, o litoral sul da Bahia detém a maior concentragédo
de corais endémicos do Brasil. Do ponto de vista geomorfoldgico, o municipio de Santa Cruz
de Cabralia e suas formagdes recifais estdo incluidos no setor V da linha de costa do estado da
Bahia que se estende da cidade de Ilhéus até o municipio de Caravelas (Bittencourt et al.,
2000). Este zona costeira é caracterizada ndo s6 pela formacdo Barreira, mas também pela
presenca de planicies quarternarias (recifes de corais, arenito de praia, depdsitos praiais e
lagunares) (Bittencourt et al., 2000; Dominguez et al., 2002).

A cidade de Santa Cruz de Cabralia localiza-se no extremo sul da Bahia a 22 km da
cidade de Porto seguro. Banhada pela bacia do rio Buranhém e S&o Jo&o de Tiba, essa regido
é caracterizada pelo alto indice pluviométrico superior a 1.400 mm sendo entéo considerado
como grau umido ( Lopes & Bonfim, 2000). A variabilidade das chuvas retrata o ritmo
climético da regido alternando em periodos de chuva e seca, apesar de ndo haver um s més
com indice pluviométrico médio inferior a 60 mm ( Lopes & Bonfim, 2000).

O tipo de clima desta regido é considerado tropical quente e Umido e o regime
pluviométrico confere o carater tropical (Aouad, 1998). A temperatura média anual é de
24,40°C variando entre minimo de 21,3°C e maximo de 28,0°C (Lopes & Bonfim, 2000).

O sistema recifal de Coroa Vermelha (16°39°54”S e 39°00°00”W) est4 situado na
cidade de Santa Cruz de Cabralia é formado por estruturas descontinuas paralelas a costa,
unida ao litoral por um tdmbolo de areia. Nas laterais deste, ha o desenvolvimento de
pradarias sob substrato lodoso. Nas proximidades do recife encontram-se terras Umidas,
banhados, brejos manguezais e pequenos rios (Fig. 2). O recife de Coroa Vermelha cresce
sobre um corddo de arenito de praia submerso, localizado a dez metros de profundidade

(Ledo, 1994). Durante a preamar o platd recifal de Coroa Vermelha torna-se exposto
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permitindo a formacao de pocas de marés recifais. Tais pocas variam em extensao e volume,
entretanto encontram-se pocgas de tamanhos similares. Estas pocas sdo habitadas por uma
diversidade de organismos autotréficos, heterotroficos, calcificadores, e decompositores. A
borda do recife de Coroa Vermelha atinge aproximadamente 10 metros de profundidade e a
porcdo permanentemente submersa é definida aqui como por¢do do infralitoral. Nesta porcéo
do recife coldnias de corais distribuem-se por toda lateral do recife até bem proximo ao fundo
arenoso.

A proximidade do recife de Coroa Vermelha a area de urbanizagdo pode tornar-lo mais

susceptivel ao impacto por eutrofizagdo mediante a saida de efluentes domésticos ndo tratados

(Costa Jr. et al., 2006).
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Figura 2. Localizacdo do recife de coral Coroa Vermelha situado na cidade de Santa Cruz de Cabralia, Bahia,
Brasil. Porgdo em destaque: recife de coral, terras imidas e terraco marinho Holocénico.
Fonte: Costa Jr. (2006) e Dominguez et al. (2002), modificado.

2.2.3 Campo

As coletas foram realizadas entre os anos de 2006—-2008 nos dias 11 de julho de 2006
(dia de sol), 14 de junho de 2007 (dia de chuva), 28 de agosto de 2007(dia de sol), e 22 de
janeiro de 2008 (dia de chuva) no recife de Coroa Vermelha. As amostras foram coletadas ao
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final do periodo de emerséo do recife. Na primeira coleta o tempo de isolamento das pogas no
recife foi de 3: 25 horas, na segunda coleta, 2: 45 horas, para a terceira coleta 3: 30 horas. Na
ultima coleta no dia 22 de janeiro de 2008, foi registrado 0 menor tempo de exposi¢do do
recife, 1: 50 horas e algumas pocas permaneceram conectadas as aguas adjacentes do recife
ndo havendo o total isolamento das mesmas.

Para a escolha das pogas a serem amostradas, um transecto foi plotado em linha reta
no sentido tdbmbolo (porcéo de areia que liga a praia ao recife) borda externa do recife. Em
todas as campanhas foram selecionadas de seis a oito pogas marcadas a cada dez metros ao
longo do transecto (Fig. 3). Conforme a Fig. 3, a seta “A” indica um pequeno estuério, e a seta
“B” entrada de efluentes domésticos. Os pontos situados acima da letra “P” representam as

pocas selecionadas ao longo do transecto.
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Figura 3. Croqui do Recife de Coroa Vermelha. Setas indicam foz de estuario (A) e saida de efluentes
domeésticos (B). Os pontos acima da letra P indicam as pogas de maré recifais amostradas, e o circulo
preto, o local de amostragem para a caracterizacdo do infralitoral na borda externa do recife (BE).

Com o intuito de representar o infralitoral foram escolhidos de um a trés pontos de
coleta na porcdo do recife que se mantinha permanentemente submerso. Tais pontos foram
amostrados a aproximadamente um metro e meio de distancia da borda externa (BE) do recife
emerso e a um metro e meio de profundidade (Fig. 3). Nas pogas e pontos do infralitoral
selecionados foram determinadas em campo as variaveis fisico-quimicas: temperatura,

salinidade, pH, e oxigénio dissolvido. Além disso, amostras de agua para a analise da
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alcalinidade total foram coletadas utilizando seringas de 20 ml envenenadas com solugdo
saturada de cloreto de mercurio (Carmouze, 1994) para posterior analise laboratorial.

As amostras de nutrientes foram obtidas para cada uma das pogas e pontos do
infralitoral selecionados. Frascos de polietileno previamente lavados com HCI e NaOH foram
utilizados na armazenagem das amostras de agua para nutrientes. As referidas amostras foram
filtradas ainda em campo com o auxilio de um kit de filtracdo rapido dotado de seringa de
plastico (20 ml) acoplado a um suporte contendo filtro de fibra de vidro Whatmann GF-C.
Apos a filtragdo e armazenagem as amostras foram resfriadas.

Valores de pH (escala NBS), salinidade e temperatura (°C) da agua foram obtidos
utilizando um medidor digital portatii WTW Multiline P4. Dados de oxigénio dissolvido

(mg/L) foram obtidos através do oximetros Hanna H19143 e YSI.

2.2.4 Laboratério

As amostras foram processadas no laboratorio de Oceanografia Quimica situado na

Universidade Estadual de Santa Cruz.

A alcalinidade das amostras foi obtida pela titulagdo com HCI 0,0100N seguindo o
meétodo proposto por Gran. A alcalinidade total das amostras foi calcula a partir do programa
ALCACARB. BAS (Carmouze, 1994).

A alcalinidade dos carbonatos (CID) assim como os valores da presséo parcial do CO;
na agua do mar (pCOzsqua) € OMega aragonita (Q ag) foram calculadas por um modelo de
associacdes ionicas, CO2SYS.EXE, baseado nos dados de alcalinidade total, pH, salinidade,
temperatura (Carmouze, 1994). Foram utilizadas neste programa as opgdes de K1 e K2
(constantes de solubilidade) de Merhbach, replotadas por Dickson & Millero (1987).

Os procedimentos para a determinagdo das concentrages dos nutrientes, nitrito,
nitrato, amonia, fosfato e silicato presentes nas pogas e pontos do infralitoral estdo descritos

em Grasshoff et al. (1983), e seguem o0 método espectrofotométrico.
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2.25 Andlise estatistica

A estatistica ndo paramétrica, teste de Mann-Whitney (U), foi utilizada para comparar
as variaveis fisico—quimicas coletadas nas pogas de maré recifais e no infralitoral levando em
conta apenas a variacdo espacial ao nivel de 95% de significancia.

O teste Kruskal Wallis, foi utilizado apenas nas pogas de maré recifais para avaliar as
mudancas ocorridas nas variaveis temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvido, CID,
Qarag, AT € pCO244ua durante os dias de chuva e sol. Tal anélise ndo foi feita para a regido do
infralitoral visto que, em algumas campanhas o “N” amostral foi insuficiente.

Foi feita a estatistica descritiva (valores de maximo, minimo, média e desvio padréo)
das variaveis fisicas e quimicas coletadas no infralitoral para avaliar as diferencas sazonais

quando pertinentes.
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2.3 RESULTADOS

2.3.1 Variaveis fisicas e quimicas

A Tab. 1 exibe o valor médio total, desvio padrdo e os valores, maximo e minimo
em resposta ao somatorio das quatro coletas para cada varidvel mensurada no infralitoral e
pocas de mareé recifais. O agrupamento das coletas fez-se necessario para testar as provaveis
diferencas hidroquimicas entre a regido infralitoral e as pogas. O volume de 4gua reduzido nas
pogas e o isolamento das mesmas caracterizam um novo ambiente durante a preamar havendo
mudanga na estrutura do ecossistema que independe dos dias de chuva e sol.

Os valores médios de temperatura da &dgua, pH, € aragonita € @ CONcentracéo de oxigénio
dissolvido (Oagiss mg/l) foram mais elevados nas pocas (Tab. 1). Inversamente os valores
médios de pCOasqua, € CID coletados nas pocas foram menores que no infralitoral. Foi
observado que no infralitoral as medidas das varidveis fisicas e quimicas foram mais
constantes, ou seja, sofreram menores oscilagbes em torno da média quando comparada as
pocas, exceto pela varidvel pCOzqua. O valor maximo de temperatura registrado no
infralitoral foi apenas 0,5°C mais elevado que o valor minimo de temperatura registrado na
agua das pogas. O valor minimo de pH registrado nas pocas foi igual ao valor maximo de pH
amostrado no infralitoral. Nas pocas de marés a concentracdo média de Oagiss foi duas vezes
maior que no infralitoral. O valor médio da pCO2sgua NO infralitoral foi o dobro do registrado

nas pocas de maré recifais.
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Tabela 1 - Valores maximo (max.), minimo (min.), média( méd.) e desvio padrdo (dp) das variaveis fisico -
quimicas, temperatura (°C), salinidade, pH (NBS), total de oxigénio dissolvido (Oaqiss mg/L), carbono inorganico
dissolvido (CID pmol/L), e Q aagonita €NCONtrados na agua de pocas de maré recifais e infralitoral agrupando
todas as campanhas. Recife de Coroa Vermelha.

POCA INFRA
Variaveis n max min méd * dp n max min méd %= dp
T 28 32 258 283 *= 216 9 26,3 28 253 %= 1,03
SAL 28 37 32,3 35 + 15 9 36 35 356 = 0,67
PH 28 8.8 81 843 * 0,13 9 8,1 7,1 80 =+ 03
Ongismg/L 13 14 9 120 %= 1,10 5 7.8 6,2 63 =+ 0,69
PCO2s9ua 27 336 69 176.64 £ 89,2 4 545,95 292,22 39,84 * 90,52
CIDumol/l 28 1928.15 1133.5 15425 + 215,18 8 2084.7 155,8 1887,5 * 196,76
Q argonita 28 6,0 27 478 = 104 8 458 051 225 =+ 114

Com excecdo dos valores de salinidade, as demais variaveis fisicas e quimicas
amostradas diferiram significativamente entre as regides de pocas de maré recifais e
infralitoral (variacdo espacial) no recife de Coroa Vermelha em 95% de significAncia. A
temperatura da agua, o valor de pH, Qarag € a concentracdo de O,giss foram significativamente
mais elevados nas pocas. Inversamente os valores de pCOasqua, € CID amostrados nas pocas
foram significativamente menores que no infralitoral.

Entre dias os de chuva e sol foram observadas nas pocas de maré, mudangas
significativas (p < 0,05) em algumas variaveis fisicas e quimicas em 95% de significancia.
(Fig. 4). Nos dias de sol, o pequeno volume de agua residente nas pogas sofreu um répido
aguecimento. A temperatura mais elevada foi registrada na campanha de agosto/2007
enquanto a salinidade expressou valores semelhantes & 4gua de mistura. Os menores valores
de temperatura foram medidos no dia de chuva em janeiro/2008 e significativamente diferente
comparado aos outros dias de coleta. As variagdes significativas também foram observadas
para 0 CID e pCOgsqua - J& 0s valores de pH e Oagiss foram mais constantes nas trés primeiras
coletas assim como 0 Q,q € ndo diferiram significativamente, exceto na Ultima coleta. Os

valores de pH sinalizam para uma possivel relagdo com o aumento do O, dissolvido (Fig. 4).
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Figura 4. Mediana, maximo e minimo das variaveis fisicas e quimicas salinidade (SAL), temperatura (T°), pH
(pH), oxigénio dissolvido (O, mg/L), pressdo parcial do CO, na agua (PCO, squa), OMega aragonita
(Qaragonita) € total de carbono inorganico dissolvido (CID) em pogas de maré recifais. Nimero de pocas
amostradas por campanha (n): em julho/2006 n = 6 (dia de sol), junho/2007 n = 8 (dia de chuva),
agosto/2007 n = 8 (dia de sol), janeiro/2008 n = 6 (dia de chuva).

Exceto pela Gltima coleta, nos demais periodos amostrados o valor maximo da
pPCOy4qua Calculada para pocas esteve abaixo de 240patm. Além disso, observou-se uma
relagdo inversa entre pCO24qua € Qarg Calculados para ambos os ambientes.

A concentracdo do CID menor nas pocas reflete a remogdo do mesmo. Nos dias de
chuva (junho/2007 e janeiro/2008) a concentragdo de CID foi superior as concentragdes nos
dias de sol (Fig. 4).
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2.3.2 Nutrientes inorganicos

As concentragdes em pmol/L 1 dos nutrientes inorgénicos (fosfato, silicato, nitrito,
nitrato e amonia) coletados nas pocas de maré e infralitoral durante as quatro campanhas
realizadas estéo dispostas na Fig. 5.

Pode-se observar ao longo de todas as campanhas que o fosfato foi o nutriente em
menor concentragio variando entre 0,02 a 0,8 pmol/L " e o silicato o de maior concentragio
com valores entre 3,2 ¢ 14,2 pmol/L ™ na &gua das pogas. Nos pontos do infralitoral as
concentracdes mantiveram-se dentro dessas faixas.

A concentragdo de aménia variou entre 20 umol L™ a valores ndo detectaveis e 0s
valores de nitrato também variaram entre 4,32 umol L™ a valores néo detectaveis na 4gua das
pocas. Nos pontos do infralitoral as concentragdes de amonia e nitrato mantiveram-se dentro
ou bem proximos dessas faixas.

A concentragdo de nitrito variou entre 0,2 a 2,8 umol L™ nas pogas e no infralitoral as
concentragdes de nitrito também se manteve dentro ou bem préximos dessa faixa.

As concentragfes de silicato foram mais constantes nas pocas e ndo diferiram
significativamente entre os diferentes dias de coleta (p > 0,05). J& as concentracdes de fosfato,
nitrito, nitrato e amdnia diferiram significativamente ao longo das campanhas na agua das
pogas (p < 0,05). As concentragbes mais baixas de amonia ocorreram em ago/2007 (dia de
sol) e jan/2008 (dia de chuva). Inversamente, nos meses citados acima foram observadas as
maiores concentragdes de nitrito. As concentragdes mais altas de nitrato foram observadas em
jul/2006 (dia de sol) e em jan/2008 (dia de chuva).
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Figura 5. Concentracdo de nutrientes nas pogas de maré recifais (valores maximos, minimos e medianas) e em
cada ponto amostrado na regido do infralitoral (*) durante as coletas em dias de chuva e sol no recife de
Coroa Vermelha. As amostras de silicato coletadas nas pogas em jun/2007 (dia de chuva) foram

perdidas.
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2.4 DISCUSSAO

2.4.1 Variaveis fisicas e quimicas

Os valores de salinidade registrados nas pocas e infralitoral nos dias amostrados
refletiram a influéncia da dgua doce devido & proximidade de pequenos rios e estuarios ao
recife de Coroa Vermelha. Além da influéncia da 4gua doce (rios, estuarios) Costa Jr. et al.
(2006), sugeriram ser provavel que &guas subterraneas aflorem do lenco freético diminuindo a
salinidade nas pocas de maré no recife de Coroa Vermelha. Somando-se a todos esses fatores
os valores de salinidade nas pocas e infralitoral foram similares até mesmo nos dias de sol
quando provavelmente a evaporagdo € mais intensa nas pocas, mas aqui insuficiente para
modificar a concentracdo salina em relagdo ao infralitoral. Ja Kraines (1995) apud Kraines
1997, atribuiu diferengas na salinidade entre a porcéo rasa do sistema recifal da baia de Bora
(com salinidade mais elevada) e a regido oceénica adjacente durante as marés de sizigia, a
maior evaporagdo ocorrendo nas dguas mais rasas e elevando significativamente a salinidade.

As diferengas encontradas entre a temperatura da 4gua nas pocas de maré e na regido
do infralitoral observadas nos diferentes periodos de coleta sdo resultado do isolamento das
pocas e seu volume de &gua reduzido. O volume de &gua nas pogas € bem menor do
encontrado no infralitoral e em conseqliéncia disso as mudangas sdo mais perceptiveis durante
0 periodo de exposicdo do recife. Mesmo nos dias de chuva a temperatura da 4gua aumentou
consideravelmente e foi mais elevada em praticamente todas as pogas em relacdo ao
infralitoral, exceto na ultima coleta (jan/2008, Fig. 5) quando houve uma menor amplitude de
maré e algumas pogas permaneceram conectadas com a regido do infralitoral.

Na ultima coleta, o tempo de exposi¢cdo do recife em resposta a diminui¢do na
amplitude de maré, pode ter sido insuficiente para que os processos fisicos e biolégicos
alterassem a condicdo de poca em relacdo ao infralitoral. Além disso, a condicdo de
conectividade das pogas com o infralitoral também favoreceu as discrepancias das varigveis,
salinidade, temperatura, pH, Qarag € da pCO; em relagéo aos outros dias de coleta.

A temperatura € um importante fator que influencia a calcificacdo nos corais. A
temperatura méaxima registrada na gua das pocas ao longo de todas as campanhas alcangou

32°C e 0 minimo registrado foi de 25,8°C. As taxas de calcificacdo nos recifes geralmente
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aumentam com a elevagdo da temperatura (Howe & Marshall, 2002). Alguns autores
reportaram o maximo de crescimento em corais ocorrendo na faixa de temperatura entre 25—
28°C (Clausen & Roth, 1975; Kajiwara et al., 1995) e acima de do intervalo de 29-31°C
podem causar um declinio na calcificacdo de algumas espécies (Abramovitch-Gottlib et al.,
2002). J& Marshall & Clode, (2004) em estudos feitos em laboratorio registraram o méximo de
calcificacdo ocorrendo em temperatura de 25°C para a espécie Galaxea fasciculares
(Linnaeus, 1767). A temperatura da 4gua nas pocas de maré nos Recifes de Coroa Vermelha
estd na faixa 25,8 — 32°C, podendo haver periodos de maior favorecimento da calcificagéo
com o aumento da temperatura em relacdo a regido do infralitoral com temperaturas mais
baixas (23,8°C — 26,3°C) para algumas espécies de coral. Entretanto nenhum estudo prévio foi
realizado com a espécie de coral Siderastrea stellata (Verrill, 1868) (que habita as pocas de
maré e infralitoral no recife de Coroa Vermelha) referentes as suas taxas de calcificacéo e as
mudangas na temperatura.

De’ath et al. (2009) estudando a calcificagdo em Porites (Link, 1807) nos recifes da
Grande Barreira de recifes da Australia reportaram que, em anos com temperaturas andmalas
h& um aumento mas também o declinio da calcificacdo em anos com temperaturas elevadas.

A concentragdo de oxigénio dissolvido foi maior nas pogas (Tab. 1) e essa adigéo de
oxigénio pode ser resultado da atividade foto/e ou quimiossintética. O recife de Coroa
Vermelha destaca-se pela presenca de pequenas e diversas col6nias dos corais S. stellata e F.
gravida dispostas ao longo de todo o platd recifal. Além dos corais zooxantelados,
macroalgas, fitoplancton e o microfitobentos habitam as pocas de maré e constituem o grupo
dos autotroficos. Outras espécies de corais zooxantelados mais sensiveis as variacdes
ambientais estdo presentes na regido do infralitoral, onde a concentragdo de Oygiss fOi quase a
metade do valor registrado nas pocas.

Nas pocas de maré a 4gua retida permanece estagnada por aproximadamente trés horas
no periodo de baixamar. Segundo estudos feitos por Nakamura et al. (2001), a estagnagdo da
agua restringiria as trocas de massa entre 0s corais e a camada circundante de agua
prejudicando o metabolismo do mesmo devido ao acumulo de toxinas dentro dos corais.
Ainda segundo Nakamura et al. (2001), em locais com pouca circulagdo de corrente e altos
indices de radiacdo (o caso das pogas), as coldnias estariam mais susceptiveis ao efeito de
brangueamento em consequéncia da degradacdo dos pigmentos fotossintetizantes. Entretanto
0 que se vé nas pocas de maré recifais de Coroa Vermelha sdo elevados teores de Oagiss.

O predominio da atividade autotréfica maior nas pogas pode ser justificado pelos

valores mais elevados de pH e as menores concentra¢des de CID e da pCO2;gua. 15t0 sugere o
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maior consumo do CID pelos autotroficos e possivelmente para S. stellata que detém uma
grande capacidade adaptativa.

Durante a producdo da matéria organica (ex, fotossintese e /ou quimiossintese) parte
do CID é removido, elevando o pH da agua (Zeebe & Wolf-Gladrow, 2001) e diminuindo
pontualmente a pCO, na 4gua. Nos dias atuais a pressdo parcial do CO, atmosférica (pCOzatm)
é de aproximadamente 360patm. No presente estudo o valor médio da pCO 4qua da poga foi
de 176 =89 patm, enquanto a pCO- squa do infralitoral expressou valor médio de foi de 397 +
90 patm. Esta diferencga entre a pCOzsgua Nas pocgas € a pCOzam pode induzir o fluxo de CO,
no sentido atmosfera - &gua do mar. Os recifes de corais dominados por algas e
microfitobentos, onde a comunidade calcificadora é pouco expressiva, atuam como
sumidouros de carbono diminuindo a pCO, (Kayanne et al., 1995; Gattuso, et al.,1997).

O aumento da concentracdo de dioxido de carbono e da pressdo parcial de CO, tem
um efeito negativo na calcificagdo de corais como resultado do decréscimo do estado de
saturacdo da aragonita (Gattuso et al., 1998b; Gattuso et al., 1999; Leclercq et al., 2000).
Baseado nisso, 0 processo de calcificagdo pode ser favorecido nas pogas de maré recifais onde
a pPCO2squa € menor que no infralitoral.

Estudos realizados por Gattuso et al. (1998b), relata que a calcificagdo parece
aumentar exponencialmente quando 0 Qar,g alcanga 100% (ou =1) e atinge um platd ao chegar
aos 300% de saturagdo. Os mesmos autores calcularam que a calcificagdo seria zero quando o
estado de saturagéo fosse de 66%, entretanto outros autores registraram corais calcificando a
uma saturacdo de 50%. No presente estudo o estado de saturagdo da aragonita tem uma
relacdo direta com o aumento do pH e inversa com o aumento da pCOzsgua.

No contesto geral, principalmente nos dias de sol onde a atividade autotrofica
certamente a mais intensa, e sdo observados os menores valores d a pCOxsqua, Maiores valores
de pH, Qarg, temperatura e O,giss pode- Se sugerir que as pogas de maré detém uma melhor

condigéo para a calcificacdo.

2.4.2 Nutrientes

As concentracBes dos nutrientes amostrados nas pocgas de maré e na regido do
infralitoral durante as marés baixas estiveram dentro de uma mesma faixa de concentracéo ou
com valores bem préximos, sugerindo uma homogeneidade na distribuicdo dos nutrientes
entre os locais amostrados. Costa Jr et al. (2006) caracterizaram a distribuigdo dos nutrientes
no recife de Coroa vermelha e constataram que a concentragdo ndo variou entre as amostras

de 4gua coletadas sobre o platd e nas amostras de superficie proximas a crista do recife. Estes
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mesmos autores sugeriram que essa homogeneidade é justificada pelo afloramento de aguas
subterraneas que percolam entre os poros do recife calcario servindo como fonte das espécies
nitrogenadas e distribuindo-as ao redor do recife.

Nos recifes rasos, durante as marés baixas, a reciclagem de nutrientes feita pelos
autotroficos e heterotroficos ndo ocorre rapidamente e € limitada pela transferéncia de massa
entre as camadas circundantes as superficies dos organismos bénticos (Atkinson & Steven,
2003). Além disso, a absorcdo de nutrientes nos recifes também esta relacionada com as
concentragdes de nutrientes, a velocidade da agua (ou fluxo de agua), e os efeitos de mistura
em decorréncia dos ventos (Atkinson & Steven, 2003). Nas pocas de maré do recife de Coroa
Vermelha, o curto periodo de tempo e a estagnagdo da agua, pode ter afetado a troca de massa
entre as camadas circundantes dos organismos autotrdficos e heterotroficos dificultando a
remoc¢do dos nutrientes da coluna d’agua e mantendo os valores numa mesma faixa de
concentracdo que a regido do infralitoral.

As concentrac@es das formas nitrogenadas, (nitrato+ nitrato = valores ndo detectaveis
a 4,32 pmol L'') foram similares as obtidas por Costa Jr. et al. 2006 (nitrato+ nitrito 1,74 a
3,64 umol L") no recife de Coroa Vermelha que julgaram tais valores sendo
consideravelmente maiores do que a maioria dos recifes Caribenhos com pouca influéncia
antropogénica. As concentragdes de fosfato também foram similares ( 0,02 a 0,8 umol/L") as
obtidas por Costa Jr. et al. 2006 (0,46 a 0,91umol/L). Situado bem proximo as areas de
urbanizagdo, o recife de Coroa Vermelha detém as maiores concentracbes de nutrientes
quando comparado aos recifes mais afastados da costa (Recife de Fora) principalmente
durante a estacdo seca quando a maior parte dos nutrientes de origem terrestre esta restrita
aos recifes costeiros (Costa Jr. et al., 2006).

O enriquecimento por nutrientes possibilita o crescimento de macroalgas que
competem com os corais por espaco (Mc. Cook et al., 2001). Além da mudanca na estrutura
da comunidade coralinea, o excesso de nutriente torna possivel o aumento na densidade das
zooxantelas simbiontes que vivem dentro dos corais. Isso pode gerar um aumento na
fotossintese e diminuicdo da calcificacdo, baseado na hipdtese de que ambos 0s processos

competem pelo mesmo estoque de CID (Langdon & Atkinson, 2005).
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2.5 CONCLUSAO

Durante a preamar a agua que permanece retida nas pocas de maré recifais sem
conectividade com a 4gua adjacente ao recife de Coroa Vermenlha, apresenta caracteristicas
fisicas e quimicas distintas aquelas do infralitoral. Tais diferencas sdo mais marcantes
principalmente nos dias de sol.

A menor pCOzsgua NAS pogas é provavelmente resultado da atividade autotrdfica mais
intensa que reduz a pCOxgua aumentando 0 Qag € em conseqliéncia disto favorecendo a
calcificacdo. Adicionalmente, temperaturas variando entre 25-31°C foram observadas apenas
nas pocas podendo ser mais favoréveis a calcificagdo. Entretanto, ainda ndo existem dados
referentes ao méaximo de calcificacdo em relagdo ao 6timo de temperatura para as espécies de
corais endémicas do Brasil e principalmente para aquelas que habitam os locais mais expostos
dos recifes.

As concentracBes dos nutrientes amostrados nas pocgas de maré e na regido do
infralitoral durante as marés baixas estiveram dentro de uma mesma faixa de concentracéo ou
com valores bem préximos, sugerindo uma homogeneidade na distribui¢do dos nutrientes nos

locais amostrados.



33

3 CALCIFICACAO E METABOLISMO LIQUIDO EM COLONIAS
SIDERASTREA STELLATA

Resumo

O metabolismo liquido dos corais pode ser expresso pelo balangco entre 0s processos
fotossintéticos e de respiracdo. A calcificacdo implica na mobilizago das formas carbonatas
mais Ca*?. A calcificacdo diminui a alcalinidade total juntamente com o metabolismo liquido
modificam o sistema CID da 4gua do mar. Doze coldnias de Siderastrea stellata (Verrill,
1868), das quais seis foram coletadas no infralitoral e seis nas pocas de maré recifais. Tais
colbnias foram incubadas com agua dos seus respectivos locais de origem para medir as taxas
de calcificagdo e o metabolismo liquido em trés experimentos realizados em campo e trés
experimentos realizados em laboratorio. Nos experimentos realizados em campo, as taxas de
calcificacdo em Siderastrea stellata variaram significativamente entre as colbnias do
infralitoral e pogas exceto no ultimo experimento 3. O metabolismo liquido foi
significativamente diferente entre as colbnias originarias do infralitoral e pogas nos trés
experimentos. Quando as col6nias do infralitoral e pogas foram condicionadas em um mesmo
ambiente (experimentos ex situ) nenhuma diferenca significativa foi encontrada no
metabolismo liquido e taxas de calcificacdo expressas pelas colonias. N&o foi observada uma
relacdo direta entre pCOysua € as taxas de calcificagdo.Uma correlagéo significativa foi
observada entre as taxas de calcificacdo e o metabolismo liquido das coldnias de S. stellata. A
temperatura parece ser o principal fator norteador da calcificagdo em S. stellata. Um dtimo de
calcificacdo foi observado em temperaturas ente 28—-30°C para S. stellata. O Qgrag tem um
papel secundério na calcificacdo em S. stellata atuando quando a temperatura é mais baixa
(aqui em torno de 26°C).

Palavras-chave: varidveis fisicas e quimicas; calcificacdo; CO,; calcificacdo; coral;
metabolismo liquido; 6mega araragonita; temperatrura.
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Abstract

The balance between the photosynthesis and respiration process in the corals can be
defined as its net metabolism. The calcification affects the system carbonate in seawater and
involve uptake of Ca*? ions. The calcification decrease the total alkalinity and act in concert
with net metabolism changing the carbonte system in the seawater. Twelve colonies of
Siderastrea stellata (Verrill, 1868) were collected in the Coroa Vermelha reef, six in the near
crest infralittoral and six in tidal pools. These colonies were incubated with seawater from the
original sites (tidal pools and infralittoral) and placed in flasks, The net calcification and net
metabolic rates were calculated by the changes of total alkalinity and dissolved inorganic
carbon.in the flasks. A total of three field and laboratory experiments were conducted. The
laboratory experiments were carried with the same kind of nearshore seawater, after
acclimation. During the field experiments, the net calcification rates were significantly
different between colonies from pools and infralittoral (p < 0,05), except during third
experiment.

Net metabolic rates in the field experiments were significantly different in colonies
from pools and infralittoral (p < 0,05). In laboratory, when the colonies were acclimated and
incubated with the same seawater, no significantly difference was observed. It was not
observed a significant correlation between pCOzsqua and net calcification. One significant
correlation was observed between net calcification and net metabolism. The temperature
seems to be the principal factor influencing net calcification this study. The calcification
rates were optimal from 28-30°C. Qarag had a secondary role in the calcification, prevailing at
lower temperatures (about 26°C).

Keywords: physico-chemical variables; nutrients; net metabolism; calcification; CO,; coral;
saturation state of CaCOs.
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3.1INTRODUCAO

A fixacdo do didxido de carbono (fotossintese) e a precipitacdo do carbonato de célcio
(calcificagdo) estdo fisiologicamente integrados nos corais escleractineos zooxantelados. A
fotossintese e a calcificacdo utilizam carbono inorgénico dissolvido (Gattuso et al., 1999;
Adey & Small., 2000), e sua concentracdo na agua do mar é um fator crucial para o
metabolismo dos corais.

Enquanto a producéo da matéria organica envolve o consumo de CO; e de suas formas
carbonatadas dissolvidas, o processo de mineralizagdo da matéria organica implica na
liberacdo do CO; dissolvido no ambiente aquatico (Beyers, 1963; Carmouze, 1994; Begon et
al., 2007). O metabolismo liquido dos corais pode ser expresso pelo balanco entre os
processos fotossintéticos e de respiracdo. Esses processos também sdo determinados atraves
de andlises da alcalinidade total (AT) e do total de carbono inorgénico dissolvido (CID)
(Smith & Kinsey, 1978; Carmouze, 1994) num dado intervalo de tempo (Fig. 6).

. . 7
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Figura 6. Variagdo da alcalinidade total e do total de carbono inorgénico dissolvido (3.CO,, ou CID) na 4gua do
mar devido a varios processos como a calcificagdo, descalcificacdo, fotossintese e respiragdo, invasdo e
liberagdo de CO,
Fonte: Zeebe & Wolf-Gladrow, 2001, modificado.
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O processo de calcificagdo nos corais implica na mobilizagdo das formas
carbonatadas, e em especial 0 CO,™, que é mais utilizado na reagdo de formagéo do carbonato
de célcio (CaCOs). A formacdo do CaCOs nos corais diminui a alcalinidade total e modifica
o sistema CID da agua do mar (Zeebe & Wolf-Gladrow, 2001) pela liberagdo de 0,6 mol de
CO; dissolvido para as &guas circundantes (Frankginoulle et al., 1994; Frankginoulle et al.,
1995) e removendo dois moles de bicarbonato para cada mol de carbonato de calcio
precipitado (Smith & Kinsey, 1978) (equagéo (3)).

Cay + 2HCO,* < CaCO; + CO, + H,0 3)

A calcificagdo diminui o CID e a alcalinidade total na proporgdo de 2:1
respectivamente (Smith & Kinsey, 1978; Frankginoulle et al., 1994; Frankginoulle et al.,
1995). O oposto é observado no processo de descalcificacdo (Fig. 6). J& a producdo da matéria
organica (fotossintese e/ou quimiossintese) consome o CO2 dissolvido e o bicarbonato,
diminuindo a concentragdo do CID e aumentando o pH no sistema (Zeebe & Wolf-Gladrow,
2001).

Corais escleractinios utilizam a aragonita como forma de carbonato de célcio para
precipitacdo. A aragonita € um mineral que compde o esqueleto calcario dos corais e detém
uma estrutura geométrica ortorrdombica. O estado de saturacdo da aragonita (Q amg) € funcéo
do equilibrio do COm) com a 4gua do mar, e da constante de solubilidade (Kps) do metal
envolvido (Ca*?) (Houghton et al., 1996) que favorece a formacéo ou dissolug&o do carbonato
de calcio na agua (CaCO3). Quando o Q < 1 a solucdo estd subsaturada favorecendo a
dissolugdo, e se Q > 1, a solugdo é supersaturada com a formagdo do mineral favorecida
(Zeebe & Wolf-gladrow, 2001).

Mudangas globais, como o aumento da pCO; am (Houghton et al., 1996), diminuigdo
do pH e elevacdo da temperatura da 4gua do mar, influenciam o estado de saturagdo do
mineral aragonita (Gattuso et al., 1998a). O aumento da concentragdo de CO, dissolvido
diminui 0 pH e a concentragéo de carbonatos [CO4*] por restricées termodinamicas, alterando
o0 equilibrio entre as formas carbonatas e consequientemente provocando uma diminui¢do no
estado de saturagdo (Gattuso et al., 1999). A diminuicdo do pH também pode estar
relacionada com a decomposi¢do da matéria organica (mineralizagdo) na &gua tornando-a
mais acida devido ao aumento no niimero de ions hidrogénio (H") livres na solugdo. Quanto

maior a quantidade de ions hidrogénio, mais 4cida serd a agua. J& o aumento da temperatura
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causa a diminuicdo da constante de solubilidade do mineral CaCOj. Altos valores de

temperatura e baixos valores de pH podem interferir no processo de calcificacao.

3.1.1 Objetivo

3.1.1.1 Objetivo geral

. Analisar o metabolismo liquido e as taxas de calcificacdo das coldnias de
Siderastrea stellata ( Verrill, 1868) que habitam as pocas de maré recifais e a
regido do infralitoral no recife de Coroa Vermelha, Bahia.

3.1.1.1.2 Objetivos especificos

= Caracterizar em cada campanha as variaveis fisicas e quimicas da &gua nas
pogas de maré, no infralitoral e no tanque e contéineres em laboratério (ex situ)
usado para incubagéo das colbnias do coral S. stellata;

= Calcular e comparar as taxas de calcificagdo e o metabolismo liquido de S.
stellata incubadas com &gua do infralitoral e da poca de maré do plato recifal
nos experimentos realizados campo (in situ) e em uma mesma agua durante as
incubacdes ex situ ( tanque e contéineres);

= Relacionar a concentragédo (biomassa) de clorofila - a (Cl-a pg/cm?), com o
metabolismo liquido e a taxa de calcificagdo das colbnias de S. stellata;

= Correlacionar a pressdo parcial do CO, na dgua (pCO2squa,), Gmega aragonita
(Qarag) € a temperatura da agua com as taxas de calcificacdo das col6nias de S.
stellata.
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3.3 MATERIAL E METODOS

3.3.1 Area de estudo

O litoral sul da Bahia € o local de maior diversidade e abundancia de corais do
Atlantico Sul (Castro & Pires, 2001). Apesar da baixa diversidade de espécies de corais em
relacéo aos recifes caribenhos e do pacifico, o litoral sul da Bahia detém a maior concentragdo
de corais endémicos do Brasil.

A cidade de Santa Cruz de Cabralia localiza-se no extremo sul da Bahia a 22 km da
cidade de Porto Seguro. Esta regido é caracterizada pelo alto indice pluviométrico superior a
1.400mm sendo entdo considerado como grau Umido (Lopes & Bonfim, 2000). A
variabilidade das chuvas retrata o ritmo climético da regido alternando em periodos de chuva
e seca, apesar de ndo haver um s6 més com indice pluviométrico médio inferior a 60 mm
(Lopes & Bonfim, 2000).

O tipo de clima desta regido é considerado tropical quente e Umido e o regime
pluviométrico confira o carater tropical (Aouad, 1998). A temperatura média anual é de
24,40°C variando entre minimo de 21,3°C e maximo de 28°C (Lopes & Bonfim, 2000).

O sistema de recifes de Coroa Vermelha (16°39°54”S e 39°00°00”W) situado na
cidade de Santa Cruz de Cabralia é formado por estruturas descontinuas paralelas a costa,
unida ao litoral por um tdmbolo de areia. Nas laterais deste, ha o desenvolvimento de
pradarias sob substrato lodoso. Nas proximidades do recife encontram-se terras Umidas,
banhados, brejos manguezais e pequenos rios (Fig. 7). O recife de Coroa Vermelha cresce
sobre um corddo de arenito de praia submerso, localizado a dez metros de profundidade
(Ledo, 1994). Durante a preamar o platd recifal de Coroa Vermelha torna-se exposto
permitindo a formagdo de pogas de marés recifais. Tais pogas variam em extensdo e volume,
entretanto encontram-se pocas de tamanhos similares. Estas pogas sdo habitadas por uma
diversidade de organismos autotroficos, heterotroficos, calcificadores, e decompositores.
Dentro das pogas de maré recifais também séo encontradas coldnias dos corais escleractinios
Siderastrea stellata (Verrill, 1868) e Favia gravida. A borda do recife de Coroa Vermelha

atinge aproximadamente dez metros de profundidade e a por¢do permanentemente submersa é
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definida aqui como porcdo do infralitoral. Nesta porcdo do recife colonias de corais
distribuem-se por toda lateral do recife até bem proximo ao fundo arenoso.

A proximidade do recife de Coroa Vermelha a area de urbanizagdo torna-o mais
susceptivel ao impacto por eutrofizagdo mediante a saida de efluentes domésticos ndo tratados
(Costa Jr. et al., 2006).
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Figura 7. Localizacdo do recife de coral Coroa Vermelha situado na cidade de Santa Cruz de Cabralia, Bahia,
Brasil. Por¢do em destaque: recife de coral, terras imidas e terraco marinho Holocénico.
Fonte: Costa Jr. (2006) e Dominguez et al. (2002), modificado.

3.3.2 Incubag&o das colonias no recife “in situ”

Trés experimentos foram realizados nos recifes de Coroa Vermelha durante os anos de
2006-2008. O primeiro experimento foi realizado no dia 11 de julho de 2006 (dia de sol). O
segundo experimento realizou-se em 14 de junho de 2007 (dia de sol) e por fim, o terceiro
experimento foi feito no dia 23 de janeiro de 2008 (dia de chuva). Foram selecionadas
aleatoriamente em cada campanha doze coldnias de S. stellata, seis coletadas nas pocas sobre
o platd recifal de Coroa Vermelha e seis coletadas na regiéo do infralitoral a um metro e meio
de profundidade. As colbnias coletadas nas pocas foram envolvidas individualmente em sacos

plasticos de “bolhas” (protecdo de para evitar a friccdo) com pequenos furos que permitiram o
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fluxo de agua continuo através dos poros. Em seguida, tais col6nias foram reunidas em um
saco de pano que foi amarrado a estrutura do recife dentro de uma poca, permanecendo la
durante um periodo de 24 horas. O mesmo foi feito para as colénias do infralitoral, sendo que
0 saco foi amarrado a um metro de profundidade na borda externa do recife. Este
procedimento foi realizado com o intuito de reduzir o erro pela dissolu¢do do carbonato de
célcio que é liberado no momento da retirada das colonias fixadas ao substrato. O possivel
estresse sofrido pelas col6nias coletadas no infralitoral e pogas foi de igual magnitude
possibilitando assim a comparacdo entre as mesmas. No dia seguinte, foram determinadas as
variaveis fisicas e quimicas da agua da poca (Fig. 8 - a) e do infralitoral (Fig. 8 - b) onde
estavam dispostos 0s sacos contendo as col6nias respectivas aos ambientes de origem e

coletada uma amostra de agua de cada ambiente para a analise da alcalinidade total.

Figura 8. Fotografia da metodologia utilizada para a caracterizagéo das variaveis fisicas e quimicas na poga de
maré recifal (a) e regido do infralitoral (b) (borda externa do recife) no recife de Coroa Vermelha.

Em seguida, as coldnias foram retiradas dos sacos e individualmente mantidas em
frascos de acrilico, com volume aproximado de 1,350 ml. Estes, contendo as col6nias
coletadas nas pocgas, foram entdo preenchidos com agua de uma poga. Nos frascos que
continham col6nias originérias do infralitoral, foi adicionada 4gua do respectivo ambiente.
Todos os frascos foram fechados e incubados dentro de uma mesma poca, isto porque na
regido do infralitoral (na borda externa do recife) a forca das ondas ndo permitiu a

estabilizacdo dos frascos (Fig. 9).
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Figura 9. Frascos de acrilico tendo em si coldnias individualmente separadas do coral S. stellata coletadas no
infralitoral e pogas contendo agua do mar dos respectivos locais, no recife de Coroa Verrmelha.

O tempo de incubacdo foi de duas horas em todas as campanhas. Apds o tempo de
incubacé@o os frascos foram abertos e entdo medidos os valores de temperatura, pH (escala
NBS) e salinidade com medidor digital portatil WTW Multiline P4. Amostras de adgua para a
analise da alcalinidade total foram recolhidas em seringas de 20 mL, previamente lavadas
com solugdo saturada de cloreto de mercirio de forma a cessar a atividade bioldgica. Este
procedimento foi realizado no inicio e término das incubacdes.

Frascos de DBO (demanda biol6gica de oxigénio) de 300 mL contendo &gua do mar
coletada nas pocas e no infralitoral foram mantidos na poca durante o mesmo periodo de
incubac@o das colonias para avaliar a fragdo do metabolismo devido aos microorganismos
presentes no plancton (bacterio-, fito- e zooplancton). Estes resultados foram utilizados para

correcOes da calcificacdo e do metabolismo liquido das coldnias.

3.3.3 Incubacdes das colbnias “ex situ”

Ao final de cada experimento realizado em campo (expl, exp2 e exp3), trés colonias
de cada ambiente (trés do infralitoral e trés das pocas, totalizando seis colonias em cada
experimento) foram transferidas do campo e aclimatadas numa mesma agua (Fig. 10). Apds o
exp.1 em campo, as col6nias foram alocadas em um tanque do Projeto Coral Vivo em Arraial
d"Ajuda correspondendo ao experimento LAB 1, onde havia constante renovacao e circulagao
de agua. Ao final do exp.2 e exp. 3 as coldnias foram transferidas respectivamente para 0s

contéineres LAB 2 e LAB 3 com menor capacidade de dgua que LAB 1, mas onde foi feita
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constante renovacdo de dgua assim como aeracdo mediante uma bomba de ar. Em LAB 1 as
colonias permaneceram durante dois dias para aclimatacdo. Em LAB 2 e 3 o tempo de
aclimatacdo foi reduzido para um dia. Antes da incubacéo individual das colonias, foram
determinadas as variaveis fisicas e quimicas em LAB 1, LAB 2 e LAB 3. Posteriormente, as
colbnias foram incubadas individualmente nos frascos de acrilico fechados por um periodo de
duas horas. Apds o tempo de incubacédo os frascos foram abertos e entdo medidos os valores
de temperatura, pH (escala NBS) e salinidade com medidor digital portatil WTW Multiline
P4. Amostras de dgua para a analise da alcalinidade total foram recolhidas em seringas de 20
mL, previamente lavadas com solugdo saturada de cloreto de mercurio de forma a cessar a
atividade bioldgica. Este procedimento foi realizado no inicio e término das incubagbes. A

contribuicdo do plancton também foi avaliada nestas incubagdes.

Aclimatacao
de 6 colénias
O 3 Colénias Colénias
das pogas
m— congeladas tanque
ou contéineres ou contéineres
3 Colonias Colénias
do infralitoral congeladas
a) b)

tanque ou contéineres
Frascos de acrilico

Tempo de incubacio

Figura 10. Experimentos “ex situ” realizados com coldnias do coral S. stellata coletadas no infralitoral e pocas
de maré recifais acilmatadas numa mesma agua. Em “a” col6nias sendo transferidas do campo para
um tanque (LAB 1) ou contéineres (LAB 2 e LAB 3). “b”, col6nias em aclimatagdo. “c”, incubacédo
individual das coldnias nos frascos de acrilico vedados.

Apobs o término das incubagdes, as coldnias foram congeladas e transferidas para o

laboratorio onde foi feita a analise da concentracdo de clorofila presente nas coldnias.
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3.34 Célculo das variaveis AT, CID, pCOzsqua € Q arg

A alcalinidade das amostras foi obtida pela titulagdo com HCI 0,0100N seguindo o
método proposto por Gran. A alcalinidade total das amostras foi calcula a partir do
ALCACARB, BAS (Carmouze, 1994),

A alcalinidade dos carbonatos (CID) assim como os valores da presséo parcial do CO,
na agua do mar (pCOasqua) € OMega aragonita (Q a¢) foram calculadas com o programa
CO2SYS, EXE, baseado nos dados de alcalinidade total, pH, salinidade, temperatura
(Carmouze, 1994). Foram utilizadas neste programa as opg0es de K1 e K2 (constantes de
solubilidade) de Merhbach, replotadas por Dickson & Millero (1987).

A concentracdo dos pigmentos clorofilianos de cada col6nia foi obtida através da
maceragdo de 1cm? da colonia (porcdo central da colbnia) e extracdo em acetona.
Posteriormente, tal extrato foi centrifugado e o sobrenadante levado ao espectrofotometro
seguindo o método tricromatico de Parsons et al. (1984). A éarea da coldnia foi medida com
papel aluminio o qual recobriu apenas a porcéo viva da coldnia. Apds a moldagem no papel
aluminio, o modelo foi plotado em papel A4 recortado e levado a estufa juntamente com 1cm?
do mesmo papel. Posteriormente, foi feita a pesagem numa balanca de precisdo e assim,

utilizando uma regra de trés simples, obteve-se a area da coldnia.

3.35 Calculo do metabolismo liquido e taxa de calcificacdo

Inicialmente, o calculo do metabolismo liquido (Producdo priméria bruta -
Respiracdo; P-R) das col6nias de S. stellata foi feito através da diferenca entre a concentragéo
de CID presente na 4gua dos frascos de incubacdo no tempo final e no tempo inicial das
incubagbes. Posteriormente, o valor da diferenca foi padronizado por hora e pela area da
colbnia viva por centimetro quadrado (cm?). Em seguida, foi descontado o metabolismo
liquido planctdnico pela subtracdo da atividade metabdlica liquida medida nos frascos de
DBO, das observadas nos aquarios com colénias de S. stellata. Por fim, subtraiu-se o valor

encontrado pela taxa de calcificacdo calculada para as respectivas col6nias (equagéo (4)).

P—R =ATCO, —Calc. (4)
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As taxas de calcificacdo das colonias foram calculadas pela diferenga entre a
concentragdo da alcalinidade total no tempo final e inicial das incubaces, baseada na técnica
da anomalia da alcalinidade (equacdo (5)). A precipitagdo de 1 mol de CaCOj3 reduz em um
mol a concentracdo de CID e em dois mols a Alcalinidade Total (Zeebe & Wolf-GLandrow,
2001). O valor da diferenca foi padronizado por hora e pela area da colbnia viva em cm? e

descontada da taxa de calcificacdo realizada pelo plancton.

Calc.= % (5)

3.3.6 Andlise estatistica

A estatistica ndo paramétrica, teste de Mann-Whitney (U), foi utilizada para comparar
o metabolismo liquido e as taxas de calcificagdo das col6nias coletadas nas pocas e regido do
infralitoral nos experimento realizados em campo e “ex situ”.

Foi feita a estatistica descritiva (valores de maximo, minimo, média e desvio padréo)
das varidveis pCO, e temperatura medidas na agua contida dentro dos frascos de incubagéo ao

final dos experimento no campo e “ex situ”.
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3.4 RESULTADOS

3.4.1 Incubagédo “in situ”

As variaveis fisicas e quimicas amostradas na 4gua de uma poca e ponto do infralitoral
para cada dia de coleta e utilizadas nas incubag@es das colonias de S. stellata (Experimentol -
jul/2006 (EXP. 1); Experimento 2 - jun/2007 (EXP. 2); Experimento 3 - jan/2008 (EXP.3))
estdo dispostas na Tab. 2. Estes dados representam as medidas iniciais das varidveis fisicas e
quimicas no tempo inicial das incubacBes e revelam as diferentes condigdes fisicas e
quimicas da &gua entre as pogas de maré e a regido do infralitoral assim como a variagéo

ocorrida nos diferentes dias de coleta.

Tabela 2 - Variaveis fisicas e quimicas amostradas nas pocas de maré e infralitoral no tempo inicial das
incubacdes. Temperatura (T °C), salinidade (SAL - NBS), pH, pressdo parcial do CO, na agua
(PCO2squaquatmy), alcalinidade total (AT, pmol/l), total de carbono inorgénico dissolvido (CID), e 6mega
aragonita (Qarg) amostradas na &gua poga, infralitoral em cada experimento. Experimento 1 (EXP. 1),
experimento 2 (EXP. 2) e experimento 3 (EXP. 3)

EXP. 1 EXP. 2 EXP. 3
Variaveis Poca Infralitoral Poca Infralitoral Poca Infralitoral
T°C 26,7 23,9 25,7 26,6 27,0 24,5
SAL (NBS) 36,3 36 35,9 36,2 333 34.4
pH 8,06 8,02 8,26 8,3 8,32 8,21
PCO2sgua (uatm) 501 546 225 292 199 325
AT (umol/l) 2085 2062 2107 2400 1749 2047
CID pmol/l 1849 1864 1742 1998 1414 1760
Q arg 2,61 2,2 38 4,5 33 31

Os valores do metabolismo liquido (CID pmol/cm?/h-1 ) das coldnias de S. stellata
nos diferentes dias de coleta estéo dispostos na Fig. 11.
A andlise dos dados revela diferencas significativas (p < 0,05) entre todos os

experimentos 1, 2 e 3. O metabolismo liquido das col6nias do infralitoral no experimento 1
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foi significativamente maior que nos experimentos 2 e 3. No experimento 3 0 metabolismo
liquido também foi significativamente maior que no experimento 2.

Esta condicéo foi causada pelas diferencas nas variaveis fisicas e quimicas (Tab. 3) da
agua que variaram em respostas aos dias de sol e chuva e supostamente pela variacdo da
luminosidade nos diferentes dias de coleta. De fato, as maiores taxas metabélicas liquidas das
coldnias foram observadas no experimento 1, dia de sol, e as menores no experimento 2, dia
de chuva. No experimento 3 o dia foi parcialmente nublado, com chuva e sol no inicio da
manha e as taxas metabdlicas liquidas registraram valores intermediarios quando comparados
aos valores medidos no experimento 1 e 2.

O metabolismo liquido das col6nias de S. stellata em resposta aos dois ambientes
distintos, infralitoral e poca de maré recifais nos mesmos dias de coleta foram observados
conforme Fig. 11.

No experimento 1 (Fig. 11), o metabolismo liquido expresso pelas coldnias
originarias das pocas foi significativamente maior (p < 0,05) que o metabolismo liquido das
colbnias coletadas no infralitoral. A concentracdo de CID no tempo inicial das incubagdes
(Tab. 2) apresentou valores bem proximos entre os dois ambientes, mas a temperatura da dgua
na poca (Tab. 3) foi mais elevada que no infralitoral.

J& no experimento 2 (Fig. 11) o metabolismo liquido das colbnias originérias das
pogas foi significativamente menor que o expresso pelas colonias do infralitoral. Os valores
negativos indicam heterotrofia liquida para ao menos uma coldnia em cada ambiente. A
medida de temperatura, do CID e a concentragdo de clorofila a(Chl a) foram maiores no
infralitoral.

O metabolismo liquido das coldnias originarias das pocas foi significativamente
maior que o medido nas colbnias do infralitoral durante o experimento 3 (Fig. 11). A
concentracdo de CID foi maior no infralitoral (Tab. 3), entretanto o valor de temperatura

(Tab. 2) foi maior na poca.
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Figura 11. Variacdo no metabolismo liquido (umol/cm?/h “'CID) expresso pelas coldnias de S. stellata
originarias do infralitoral e pogas de maré recifais incubadas com agua dos respectivos locais de
origem no recife de Coroa Vermelha. Observam-se valor maximo, minimo, e mediana para cada
um dos experimentos (exp. 1, dia de sol; exp. 2, dia de chuva; exp. 3, dia nublado e pouca chuva).
Os valores negativos indicam heterotrofia liquida.

As concentragbes de clorofila presente nas colbnias de S. stellata originérias do
infralitoral e pogas de maré estdo dispostas na Fig. 12. Apenas no experimento 2, a
concentracdo de clorofila nas colonias do infralitoral foi quase o dobro do medido nas
colbnias das pogas e significativamente maior (p < 0,05).

O teste de correlagdo de Spearman (p >0,05; R = 0,65) indicou correlagéo
significativa e positiva entre as concentracdes de clorofila e 0 metabolismo liquido medidos
nas col6nias origindrias do infralitoral apenas no experimento 2. Nos demais experimentos
as concentragcbes de clorofila das colbnias do infralitoral e pogas ndo diferiram
significativamente (p > 0,05) e também ndo houve nenhuma correlacéo significativa entre as

concentragdes de clorofila e 0 metabolismo liquido das coldnias (p > 0,05).
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Figura 12. Concentracdo de Chl a (ug.Cl-a) por cm? extraida das coldnias de S. stellata originarias da regido do
infralitoral e pocas de maré recifais logo apds as incubacfes realizadas em campo para os trés
experimentos (EXP. 1 EXP. 2, EXP. 3).

A Tab. 3 exibe os valores médios das varidveis fisicas e quimicas amostradas dentro
dos frascos de incubacdo contendo as col6nias do infralitoral e pogas de maré no tempo final
das incubacbes em cada experimento(Experimentol - jul/2006 (EXP. 1); Experimento 2 -
jun/2007 (EXP. 2); Experimento 3 - jan/2008 (EXP.3)). No experimento 1, a temperatura
media dentro dos frascos atingiu ao final do tempo de incubacdo, 29°C. Os frascos contendo
as colbnias originarias da poca aqueceram-se mais rapidamente permanecendo por mais
tempo nesta condigdo, ja que a temperatura inicial da 4gua na poca ( Tab. 2) foi mais elevada

que na dgua do infralitoral. As mesmas condi¢des s&o reportadas para o experimento 3.

Tabela 3 - Variaveis fisicas e quimicas amostradas dentro dos frascos de incubagdo contendo as col6nias do
infralitoral e pocas, ap6s o término das incubagdes “in situ”. Temperatura (T °C), salinidade (SAL - NBS), pH,
pressdo parcial do CO, na agua (PCOjsguaquatm)), alcalinidade total (Alc. T. umol/l), total de carbono inorgéanico
dissolvido (CID), e 6mega aragonita (Qar). Experimento 1 (EXP. 1), experimento 2 (EXP. 2) e experimento 3
(EXP. 3). Media + desvio padrdo (Méd. + dp).

EXP. 1 EXP. 2 EXP. 3
L Frascos Frascos Frascos Frascos Frascos Frascos
Variaveis . . .

poga infra poga infra poga infra

Méd.xdp Méd.,+dp Méd.xdp Méd.xdp Méd.+dp Méd.xdp

T°C 29,4+0,9 29,1+0,2 26,7+0,1 27,5+0,22 28,8+0,2 28,8+0,1

pH 8,2+0,07 8,2+ 0,06 8,3+0,02 8,3+0,07 8,3+0,03 8,2+0,02
PCOzsguaquatmy | 300,1%67,1 |371,42+0,24| 284,2+28,4 | 294,5+81,6 | 201,4+13,2 | 290,9+21,3
Alc.T. (umol/l) | 1977,4+67,9 | 2027,8+60,3 | 2259,8+£156,5 | 2239,2+208,7 | 180,9+132,1 | 1916,35+83
CID pmol/l | 1637,6+84,7 | 1724,7+82,6 | 1873,9+135,8 | 1851,9+200 | 1441+101 | 1600+72,8
Q g 3,6+£0,4 3,27+0,24 4,2+0,7 4,2+0,6 3,69+0,4 3,36+0,21
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As taxas de calcificagdo (CaCO3 pmol/cm?/h™ ) das coldnias de S. stellata (coletadas
no infralitoral e pocgas) calculadas para os diferentes dias de coleta (Experimentol - jul/2006
(EXP. 1); Experimento 2 - jun/2007 (EXP. 2); Experimento 3 - jan/2008 (EXP.3)) estdo
dispostas na Fig. 13.

A andlise dos dados revela diferencas significativas (p < 0,05) entre 0s experimentos
1, 2 e 3. As taxas de calcificacdo das colbnias coletadas nas pogas foram similares nos
experimentos 1 e 3 e entre 2 e 3 (P > 0,05), diferindo apenas entre os experimentos 1 e 2. J&
nas colbnias do infralitoral as taxas de calcificagdo foram similares apenas entre 0s
experimentos 1 e 3 (P > 0,05). De fato, as maiores taxas de calcificagdo das col6nias do
infralitoral e pogas foram observadas no experimento 1, dia de sol e com a temperatura da
agua mais elevada.

Nas coldnias do infralitoral e das pogas durante o experimento 2, foi observado um
declinio nas taxas de calcificacdo em relacdo ao experimento 1, reportando também ao
processo de descalcificacdo indicado pelos valores negativos na Fig. 13. Apesar dos valores
de Q agna &gua da poca e infralitoral no experimento 2 terem sido os mais elevados dentre 0s
experimentos, as taxas de calcificacdo das coldnias foram as mais baixas. Além disso, dentro
dos frascos de incubagdo foram medidos os menores valores de temperatura de todos os
experimentos (Tab. 3).

Os valores das taxas de calcificagdo das colbnias de S. stellata em resposta aos dois

ambientes distintos, infralitoral e poca de maré recifais, sdo apresentados na Fig. 13.
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Figura 13. Variacdo na taxa de calcificacdo (umol/cm?/h * CaCO;) expresso pelas colonias de S.
stellata originarias do infralitoral e pogas de maré recifais incubadas com agua dos
respectivos locais de origem. Observam-se valor maximo, minimo, e mediana para cada
um dos experimentos (EXP. 1 EXP. 2, EXP. 3).

As principais varidveis que afetam a calcificacdo em corais sdo a temperatura, a pCO,
e 0 Quragonita- EM resposta a uma menor pCO, maiores valores de temperatura e do
Qanagonita Medidos na agua inicial da poga no experimento 1 (exp. 1; Fig 13), as taxas de
calcificacdo das coldnias originarias das pocas foram significativamente maiores (p <0,05)
que as calculadas para coldnias do infralitoral..

Inversamente, no experimento 2 (Fig 13) os valores de temperatura € Qaragonita foram
mais elevados na 4gua do infralitoral, e registrou-se as maiores taxas de calcificagdo (p<0,05)
nas coldnias do infralitoral apesar da pCO, ter sido mais elevada.

No experimento 3 (Fig 13) nenhuma diferenca significativa foi encontrada (p > 0,05)
entre as taxas de calcificagdo apesar das principais variaveis ligadas & calcificago terem sido
mais favordveis na dgua da poca.

Em todos os experimentos foi observada uma correlacdo significativamente positiva
entre 0 metabolismo liquido e a taxa de calcificacdo das col6nias de S. stellata (p < 0,05 e R
= 0,7 no experimento 1; p < 0,05 e R = 0,81 no experimento 2 e p < 0,05 e R = 0,72 no

experimento 3).
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34.2 Incubagdes “ex situ”

As varidveis fisicas e quimicas amostradas na 4gua do tanque do Coral vivo (LAB1 -
jul/2006) e containeres (LAB 2 - jun/2007; LAB 3 - jan/2008) estdo dispostas na Tab. 4.

Tabela - 4 Variaveis fisicas e gimicas temperatura (T °C), salinidade (SAL - NBS), pH, pressdo parcial do CO,
na 4gua (PCOasguauamy), alcalinidade total (Alc. T. pumol/l), total de carbono inorgénico dissolvido (CID), e
Omega aragonita (Qarg) amostradas na dgua do tanque do projeto Coral Vivo (C.V) no experimento 1 ( exp. 1), e
containeres nos experimentos 2 e 3 (exp. 2; exp. 3).

LAB 1 LAB 2 LAB 3
Variaveis Tanque Contéiner Contéiner

T°C 24,3 29 27,3

SAL (NBS) 37,5 35,9 345
pH 8,24 8,0 8,13
PCOzsgua(uatm) 314 620 352
Ale, T, (umol/l) 2221 2262 1758
CID pmol/l 1878 2054 1518
Q o 3,64 2,4 2,4

Quando as colbnias de S. stellata originérias do infralitoral e pocas de maré
foram incubadas com uma mesma agua, nos diferentes experimentos, nenhuma diferenca
significativa foi encontrada entre suas taxas metabdlica (p > 0,05). Em uma mesma 4gua o
metabolismo liquido das colénias do infralitoral e pogas de maré sdo similares (Fig. 14).

Quando transportadas dos ambientes de origem para 0s experimentos “ex situ”,

ao menos para uma col6nia as S. stellata foi registrada heterotrofia liquida.
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Figura 14. Variacdo no metabolismo liquido (umol/cm?/h *CID) expresso pelas coldnias de S.
stellata originarias do infralitoral e pogas de maré recifais incubadas com agua dos
respectivos locais de origem. Observam-se valor maximo, minimo, e mediana para cada
um dos experimentos (exp. 1 exp. 2, exp. 3).

A menor diferenca entre a concentracdo inicial de CID (Tab. 2) e a concentragéo

final de CID dentro dos frascos de incubagédo (Tab.5) foi observada em LAB 3. Ou seja, 0s

dados revelam a maior mobilizacéo do CID em LAB 1 e 2.

Tabela 5 - Variaveis fisicas e quimicas amostradas dentro dos frascos de incubacdo apds o término das incubagdes
ex situ. Temperatura (T °C), salinidade (SAL - NBS), pH, pressdo parcial do CO, na agua (PCOasguaguatm)),
alcalinidade total (Alc. T. pmol/l), total de carbono inorgénico dissolvido (CID), e dmega aragonita (Qarg).

Experimento 1 (Exp. 1), experimento 2 (Exp. 2) e experimento 3 (Exp. 3). Media + desvio padrdo (Méd. + dp).

LAB 1 LAB 2 LAB 3
Variaveis Frascos F_rascos Frascos F_rascos Frascos F_rascos
poca infra poca infra poga infra
Méd,+desv, Méd,+desv, | Méd,+desv, Méd,+desv, | Méd+desv Méd,*+desv,
T°C 24,7+0,05 24,9+0,9 32,3+0,73 32,7+0,8 34,6+0,1 34,6+0,2
pH 8,3+0,01 8,29+0,01 8,01+0,02 8,03+0,03 8,05+0,01 8,4+0,04
PCOssguaqatmy | 254,4+18,9 | 250,1+15,4 | 567,2+48,2 | 610,4+78,9 | 434,0£92,48 | 479,763
A,T, (umol/l) | 2075,6+85,4 | 2061,6+85,7 | 2028,3+232,3 | 2241,5+62,9 | 1689,3+296,1 | 1789,8+72
CID pmol/l |1713,8+81,5|1697,3£73,2|1781,3+207,6 | 1971,4+69,5| 1451,7+274,5| 1549,3+73
Q arg 3,7+0,1 3,7+0,2 4,310,2 4,3+0,6 3,60,3 3,7+0,6

Apenas no experimento 2 houve diferenga significativa entre as concentracdes de

clorofila presente nas colbnias do infralitoral e pogas (p > 0,05). Apesar desta diferenga, a

maior concentracdo de clorofila nas colonias do infralitoral (Fig. 15).

ndo apresentou
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nenhuma correlagdo com o metabolismo liquido das mesmas. A concentracdo média de
clorofila calculada para as colonias do infralitoral foi de 20,05+ 1,7 ug,cm? Cl-a e 13,9 +

3,2 ug,cm? Cl-a paraas coldnias originarias das pocas.
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Figura 15. Concentracdo de clorofila — a (ug.Cl-a) por cm? extraida das coldnias de S. stellata
originarias da regido do infralitoral e pogas de maré recifais logo ap6s as incubacdes
realizadas ex situ para os trés experimentos (LAB. 1 LAB. 2, LAB. 3).

A taxa de calcificagdo das colbnias originarias do infralitoral e pogas também
nao diferiram significativamente (p > 0,05) quando aclimatadas a uma mesma condigdo “ex
situ” nos trés experimentos. Em uma mesma &gua as taxas de calcificagdo expressas pelas

coldnias séo similares (Fig. 16).
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Figura 16. Variacdo na taxa de calcificacdo (umol/cm?/h  CaCOs) expressa pelas colonias de S. stellata
originarias do infralitoral e pocas de maré recifais incubadas com agua dos experimentos ex situ.
Observam-se valor maximo, minimo, e mediana para cada um dos experimentos (LAB. 1 LAB. 2,
LAB. 3).

A temperatura da &gua registrada dentro dos frascos ao final do tempo de
incubacdo aumentou. Em LAB 1 houve um pequeno aumento de aproximadamente 0,4 °C,
enquanto em LAB 2 o aumento foi de aproximadamente 3°C, e LAB 3 a temperatura da agua
aumentou em 7°C alcangando aproximadamente 34°C (Tab. 5). Nesta ultimo experimento,
exceto por uma Unica coldnia coletada na poca, as demais col6nias incubadas no container
expressaram baixas taxas de calcificacdo e algumas colonias sofreram descalcificagdo (Fig.
16). Apenas nos frasco de incubagdo do experimento 3 foi observado um aumento da
PCO24gua-

Os resultados dos testes de correlacdo de Spearman entre 0 metabolismo liquido
e taxa de calcificacdo das colonias revelaram uma correlagéo significativamente positiva
apenas em LAB 3 (p < 0,05; R = 0,9). Nos demais experimento nenhuma correlagéo

significativa foi observada (p > 0,05).
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3.5 DISCUSSAO

Por vez, as condi¢bes ambientais para a calcificacdo e metabolismo liquido foram
mais favoraveis nas pogas do que no infralitoral principalmente nos dias de sol e com a
auséncia de chuva. Na &gua das pocas, em dia nublado e com chuva, ocorreram mudangas
bruscas nas varidveis fisicas e quimicas afetando as taxas de calcificagdo e o metabolismo

liquido das colbnias de S. stellata.

Nos experimentos “ex situ”, quando as colbnias originarias do infralitoral e poca
permaneceram numa mesma condigdo, ndo houve diferenca entre 0 metabolismo liquido e as
taxas de calcificagdo. Estas col6nias responderam similarmente as modificagdes no meio. Isto
é uma evidencia de que as condigdes fisicas e quimicas da &gua influenciam mais as taxas de
calcificacdo e o metabolismo liquido em S. stellata do que eventuais diferencas fisioldgicas

intrinsecas as coldnias.

No experimento 1, marcado por um dia de sol, auséncia de chuva durante todo o
periodo de incubagdo e com a temperatura da &gua alcancando em média 29°C, foram
registradas a maiores taxas de calcificacdo e metabolismo liquido de todos os experimentos
realizados. Os maiores valores de temperatura € Qaragonita € @ Menor pressdo parcial na dgua
da poca certamente favoreceram as taxas de calcificacdo e o metabolismo liquido nas
colbnias originarias das pocas no experimento 1. As coldnias das pocas calcificaram em &guas
mais quentes por um periodo maior que as col6nias incubadas com &guas mais frias do
infralitoral, A agua nos frascos incubados com as col6nias das pocas alcangou temperaturas
mais elevadas (28,5 — 31°C) em menor tempo que os frascos contendo agua do infralitoral.

No experimento 2 ocorreu o inverso do observado no experimento 1. As variaveis
fisicas e quimicas provavelmente foram mais favoraveis na &gua do infralitoral para a
calcificacdo e o metabolismo liquido. Estudos reportam o méaximo de calcificagdo ocorrendo
em temperaturas mais elevadas, onde a calcificagdo aumenta com a elevacéo da temperatura e
alcanca um platd quando a temperatura se eleva a partir de um ou dois graus Celsius além do

pico méaximo de verdo (Clausen & Roth, 1975).
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O trabalho feito por De’ ath et al 2009 confirmam estudos prévios realizados por
outros autores em que a calcificagdo aumenta linearmente com a média anual, em larga
escala, da temperatura da superficie da &gua do mar. Entretanto segundo 0s mesmos autores,
em anos com temperaturas andmalas esta relagédo deixa de ser linear, havendo aumento mas
também o declinio da calcificagdo em anos com temperaturas quentes. A explicacdo dada
reporta as temperaturas andmalas bem mais elevadas da superficie da 4gua do mar registradas
em curtos periodos, e que reduzem a calcificagdo mesmo em anos quentes. Outros estudos
reportam o declinio da calcificacdo com o aumento e a diminuicéo da temperatura. Marshall
& Clode, 2004 em seus experimentos registraram o maximo de calcificacdo das coldnias de
Galaxea ( Oken, 1815) e Dendrophyllia (Blainville, 1830) ocorrendo em 25°C, e declinando
em temperaturas mais baixas. Em S. stellata, no presente estudo, as maiores taxas de
calcificacdo foram registradas em col6nias procedentes das pogas com temperatura maxima
da &gua atingindo 31°C. As espécies de corais originérias de regides geograficamente
distintas certamente divergem em resposta as mudancas ambientais, entretanto faz-se
necessario compreender de que forma as mudangas globais interferem e limitam as taxas
fotossintéticas e o metabolismo liquido das espécies de corais scleractineos.

Experimentos realizados por Abramovitch-Gottlib & Vago (2002) em coldnias do
coral Stylophora pistillata (Esper, 1797) e do hidrocoral Millepora dichotoma (Forskal,
1775), registraram uma diminuicdo nas taxas de calcificacdo das colonias quando a
temperatura da &gua ultrapassava o intervalo de 29 — 31°C. Os dados obtidos em LAB 3 do
presente estudo também registraram declinio na taxa de calcificacdo em S. stellata reportando
também ao processo de descalcificagdo quando a temperatura da &gua atingiu 34°C.

A calcificacdo é também dependente do estado de saturagcdo do mineral aragonita na
superficie dos oceanos (Gattuso et al., 1998b; Gattuso et al., 1999; Langdon et al., 1998;
Kleypas et al., 1999). Estudos em laboratdrio realizados por Gattuso et al. (1998b), e na
BIOSFERA 2 (Langdon et al., 1998) mostraram que as taxas de calcificagdo em corais e algas
calcérias declinaram com a reducgdo do estado de saturacéo da aragonita calculadas para um
curto espago de tempo. A taxa de calcificacdo da comunidade calcificadora em BIOSFERA 2
diminuiu em 30% quando 0 Q 4q foi reduzido de 5,0 para 3,2 numa mesma temperatura.

No experimento 1 realizado em campo a taxa de calcificacdo das col6nias incubadas
com a agua da poca e Qaag = 2,6 € com temperatura inicial da &gua em 26,7°C alcangando
ao final do tempo de incubacdo em média 29°C, foi em média 70% maior que as colbnias
incubadas com a &gua do infralitoral e Qaag = 2,2 com temperatura inicial da &gua em 24°C

alcancando ao final do tempo de incubacdo em média 29°C. J& no experimento 2 realizado
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em campo a taxa de calcificacdo foi maior no infralitoral com Q .. = 4,5 € a temperatura
inicial da agua em 26,6°C alcancando ao final do tempo de incubacdo em média 27,5°C
enquanto na agua da poca 0 Q ang foi de 3,85 e temperatura inicial da 4gua em 25,7°C
alcancando ao final do tempo de incubacdo em média 26,7°C. Com esses resultados a
calcificacdo em S. stellata ndo parece aumentar apenas em favor da elevacdo no estado de
saturacéo da aragonita, mas principalmente com o aumento da temperatura.

No experimento 3 em campo, apesar das diferengas entre a temperatura e 6mega
aragonita observado entre os dois ambientes nenhuma diferenca significativa foi encontrada
entre as taxas de calcificagdo das coldnias do infralitoral e pocas de maré recifais. Porém uma
diferenca significativa foi encontrada entre 0 metabolismo liquido expresso pelas coldnias do
infralitoral e pogas. O estado de saturacéo do carbonato de célcio é essencialmente depende da
concentragao de calcio, ions carbonatos, temperatura e salinidade (Gattuso et al., 1999; Zeebe
& Wolf-Glandow, 2001). Os baixos valores de salinidade medidos na 4gua do infralitoral e
poc¢as no experimento 3, resultado da entrada de agua doce devido a chuva e ao aumento do
aporte fluvial neste ultimo experimento, podem ter diminuido a concentragdo de célcio na
agua, afetando assim a calcificacdo. Gattuso et al. (2000) demonstrou em seus experimento
que a reducdo na concentracdo de carbonato de célcio reduz a calcificagcdo enquanto as taxas
fotossintéticas permanecem inalteradas.

A condigdo de poca de maré recifal favoreceu o metabolismo liquido das coldnias
originarias das pogas no experimento 1 e 3 de campo. No experimento 2, além da temperatura
e da concentracdo de CID ter sido maior na 4gua do infralitoral, a concentracéo de clorofila
significativamente maior nas coldnias do infralitoral pode ter contribuido para o metabolismo
liquido mais elevado.

Reynaud et al. (2003) reportaram que o contedo de clorofila — a em S. pistillata
durante o curso dos experimentos foi significativamente afetada pela temperatura, e maior sob
condigdes de alta temperatura e alta pCOzsgua. Em S. stellata a concentragéo de clorofila — a
ndo foi significativamente diferente entre as colonias do infralitoral e pogas exceto no
experimento 2. Nos recifes de Coroa vermelha as colonias de S. stellata habitam as pogas de
maré recifais e a regido do infralitoral, Na agua pogas a pCO-squa é Significativamente menor e
a temperatura significativamente maior do que na regido do infralitoral,

Herfort et al. (2008) em seus estudos demonstraram que a saturacdo das taxas de
calcificacdo e taxas fotossintéticas ocorrem em diferentes concentragdes de CID para as
espécies dos corais scleractineos Porites porites (Pallas, 1766) e Acropora sp (Oken, 1815). A

concentracdo de CID na agua do mar é de aproximadamente 2 mM e geralmente ndo é
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considerada restritivo para a fotossintese. Segundo os mesmo autores a calcificacdo e a
fotossintese foram estimuladas com a adigdo de HCOs', onde a taxa de calcificacdo tornou-se
saturada em 6 mM de HCOs'e a taxa fotossintética em 4 mM de HCO3". No presente estudos a
concentracdo de CID medidas no infralitoral e pogas de maré recifais ndo parecem justificar
as diferencas encontradas entre 0 metabolismo liquido e as taxas de calcificacdo das col6nias
originarias do infralitoral e pogas de maré recifais.

A fixacdo do didxido de carbono (fotossintese) e a precipitacdo do carbonato de célcio
(calcificago) estédo fisiologicamente integradas nos corais escleractineos zooxantelados.

A calcificagdo é maior durante o dia do que & noite, e isso tem apoiado a hipotese da
integracdo da fotossintese com a calcificagdo (Gattuso, 1999). Herfort et al. (2008) em seus
experimentos realizados com Acropora sp. constataram que a calcificacdo € maior durante o
dia que & noite, porém para estes autores a fotossintese ndo é o Unico meio pelo qual, estes
resultados podem ser explicados. Em experimentos realizados durante o periodo noturno estes
autores adicionaram HCOs; na 4gua do mar e constataram que as taxas de calcificacdo
expressas pelas coldnias foram bem proximas que aquelas medidas na presenca de luz na dgua
do mar sem adi¢do de HCOg3'. Entdo a adi¢do de HCO3 pode compensar a auséncia do efeito
fotossintético sobre a calcificagdo e também independe do efeito da luz.

Experimentos realizados por Adey & Small, (2000) indicam que nos recifes de corais
a calcificacdo é aumentada na presenca de algas ndo calcificadoras. Muscatine et al. (2005),
descreveram o processo de calcificagdo nos corais escleractineos zooxantelados como um
processo fisico quimico bioldgico dirigido, onde as algas simbidticas que disponibilizam
produtos da fotossintese ao hospedeiro e aumentam a taxa de calcificagdo do mesmo. Os
mesmos autores encontraram diferenga entre corais zooxantelados e azooxantelados referentes
ao contelldo de 15N presente na matriz orgénica esqueletal. Os corais zooxantelados
apresentaram concentragdes significativamente menores que 15N, indicando o efeito das algas
simbiontes no sistema da matriz organica.

Segundo Langdon & Atkinnson, (2005), a relacdo simbidtica com as zooxantelas é
importante para o crescimento dos corais de modo que a taxa de calcificagdo nos corais
zooxantelados é maior do que nas espécies azooxanteladas. No presente estudo, uma
correlagdo significativamente positiva foi observada entre as taxas de calcificagédo e o
metabolismo liquido em S. stellata. Entretanto o efeito das varidveis fisicas e quimicas que
influencia tanto a taxa de calcificacdo quanto o metabolismo liquido no presente contexto,

afeta o possivel estado de interdependéncia entre fotossintese e calcificacéo.
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3.6 CONCLUSAO

As coldnias de Siderastrea stellada incubadas com a &gua dos seus respectivos locais de
origem (infralitoral e pogas de maré recifais) apresentaram taxas de calcificacdo e
metabolismo liquido significativamente diferentes. Quando incubadas numa mesma agua, as
colbnias coletadas no infralitoral e pogas expressam taxas de calcificagdo e metabolismo
liquido similares.

A temperatura parece ser o principal fator norteador da calcificagdo em S. stellata. Um
6timo de calcificagdo foi observado em temperaturas ente 28 — 30°C para S. stellata.

O  Qug tem um papel secundério na calcificacdo em S. stellata atuando quando a

temperatura é mais baixa (aqui em torno de 26°C).
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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