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RESUMO

Os recifes costeiros sdo ambientes de extrema relevancia ecolédgica e que abrigam
uma enorme biodiversidade. O coral endémico bioconstrutor Siderastrea spp. € um
componente comum em recifes costeiros brasileiros, sendo presente em pocas de
marés em recifes de arenito do Nordeste do Brasil. Embora possuam uma grande
importancia ecolbgica, estudos sobre a cobertura dessa espécie em ambientes
recifais de regifes entre marés e o efeito dos impactos antrépicos sobre esses corais
ainda sao insuficientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a porcentagem de
cobertura e monitorar colonias da espécie de coral Siderastrea spp. em um recife de
arenito do litoral do Rio Grande do Norte. O estudo foi realizado na praia de Upanema,
municipio de Areia Branca. Duas pocas de maré foram selecionadas e os dados sobre
a porcentagem de cobertura de col6nias saudaveis e branqueadas foram coletados
guadrimestralmente entre Agosto/2017 e Agosto/2018 através da técnica de foto
guadrado. A cobertura de Matrix de Algas Epiliticas (turfs), macroalgas e zoantideos
também foi verificada. O monitoramento de branqueamento foi realizado através do
acompanhamento mensal de 8 colbnias selecionadas, as quais foram mensalmente
fotografadas entre setembro/2017 e agosto/2018. Os resultados revelaram que o
coral ocupou uma area média de 11 a 16% do recife. Entretanto, a porcentagem de
cobertura ndo apresentou variacao significativa ao longo do tempo. Os resultados
revelaram também que ndo houve correlacéo entre a cobertura de Siderastrea spp. e
organismos potencialmente competidores. Comparado a estudos pretéritos com o
mesmo género, a cobertura de Siderastrea spp. na praia de Upanema foi considerada
alta. Em relacdo ao monitoramento do branqueamento, foi verificada uma recuperacao
da area branqueada e area ocupada por matrix de algas epiliticas em algumas
colénias, reforcando a hipétese de que a espécie € resiliente frente a distarbios. A
importancia ecologica de Siderastrea spp. como bioindicadora de mudancas
climaticas e outros estressores deve ser considerada, principalmente pelo fato de
ocupar a zona entre marés de uma praia urbana, sujeita a constante estresse como
pisoteio e poluicdo. O monitoramento continuo dessa espécie deve ser realizado,
sendo uma ferramenta importante para compreensdo do comportamento desses
animais frente a distlrbios, gerando subsidios para o planejamento de acdes de

gestao e conservacao da fauna marinha brasileira.

Palavras-chave: Siderastrea spp, Mudangas climaticas, recifes de arenito
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1. INTRODUCAO

Os Corais séo organismos pertencentes ao filo Cnidaria, indispensaveis para a
construcdo de recifes biogénicos, por formar uma estrutura tridimensional dando
suporte a muitos organismos e contribuindo para o aumento da complexidade de
ambientes marinhos (CASTRO; HUBER, 2012). Os recifes de corais possuem uma
grande importancia como fornecedores de servicos ecossistémicos, abrigando um
quarto da vida marinha e, sem eles, ha reducéo da biodiversidade e impacto direto
nas comunidades costeiras que dependem da pesca para a sua sobrevivéncia
(BRUSCA; MOORE; SCHUSTER, 2018).

Os recifes de corais precisam de condi¢des favoraveis para se desenvolver e
reproduzir, Luz e temperatura S80 cruciais para esses organismos, pois em aguas
rasas existe uma maior penetracdo de luz, o que € bastante importante para as
microalgas simbiontes conhecidas como zooxantelas, das quais os corais dependem
nutricionalmente, pelo menos era isso que se pensava a bastante tempo, porém
alguns corais vem demonstrando que conseguem se desenvolver em condi¢cdes ndo
favoraveis (SANTANA et al., 2022).

Entre os corais e as zooxantelas existe uma relacéo restrita de simbiose, onde
ambos se beneficiam e dependem um do outro. Essas algas fornecem oxigénio,
carbono e em troca os corais disponibilizam nutrientes para sua fotossintese e
também um local de abrigo (BAKER, 2003).

Em condicdes de estresse o0s corais perdem suas zooxantelas e expbéem o
esqueleto calcéario, processo conhecido como branqueamento de corais, esse
fendbmeno que tém ocorrido em muitos recifes do mundo e relacionado principalmente
ao aquecimento global (BRUSCA; MOORE; SCHUSTER, 2018). Os limites de
temperaturas maximas suportadas pelos corais variam de acordo com as espécies e
ambientes onde vivem, geralmente é entre 30° a 35°C (CASTRO; HUBER, 2012).

Siderastrea spp € um coral construtor e endémico do Brasil, distribuido entre o
Maranh&o e o Rio de Janeiro, abundantes em profundidades de até 10 metros. Sua
coloracdo pode variar do laranja escuro para o mais claro. Encontra-se com maior
frequéncia em ambientes de pocas de maré, regides submersas e rasas que possuem
uma boa iluminacdo. S&o resistentes e resilientes a variacdo de temperatura,
salinidade, sedimentacédo e acao de ondas (PEREIRA; FEITOSA; CHAVES, 2014).
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Estudos com esse género sao recorrentes no Brasil (KIKUCHI, 2004; POGGIO,
2009; SOARES, RABELO, MATTHEWS-CASCON, 2011; SOARES & RABELO, 2014;
SASSIl et al., 2021; GASPAR, 2018; GASPAR et al., 2021; SANTANA et al., 2022). No
Rio Grande do Norte, trabalhos envolvendo a cobertura e o branqueamento de S.
stellata foram realizados em recifes entre marés (SASSI, 2015; CORREIA, 2016;
BARROS, 2019; NASCIMENTO, 2019). Entretanto, para o litoral Oeste do estado,
onde h& grandes formacgdes de recifes de arenito, ndo ha qualquer informacéo sobre
a espécie.

A importancia ecolégica de Siderastrea spp. como bioindicador de mudancas
climaticas e a caréncia de dados sobre a ecologia da espécie no RN, justificam a
relevancia desse trabalho que teve por objetivo verificar a cobertura de Siderastrea
spp. em um recife de arenito do litoral do Rio Grande do Norte, e monitorar o
branqueamento de colbnias ao longo de um ano. A primeira hipotese é que essa
espécie apresenta baixa porcentagem de cobertura no ambiente, aparecendo como
spots, apresentando colbnias pequenas e aleatoriamente distribuidas ao longo das
pocas e que a sua abundéancia permanece estavel ao longo do tempo. A segunda
hipotese é que a espécie estudada apresenta resiliéncia frente a disturbios,
recuperando a coloracdo ap0s branqueamento.

A compreenséao sobre estrutura e dindmica de corais em ambientes marginais
frente a impactos antropicos sdo uma ferramenta importante, gerando informacdes
relevantes sobre a espécie e subsidios para futuros estudos de monitoramento e

conservacgao da fauna marinha do local.
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2. OBJETIVOS
2.1 GERAL

Avaliar a porcentagem de cobertura e monitorar 0 branqueamento do
coral Siderastrea spp em pocas de maré de um ambiente de recife de arenito
na costa do Rio Grande do Norte, contribuindo assim com o conhecimento
sobre a ocorréncia e ocupacao da espécie na costa brasileira e sua resiliéncia

frente a distUrbios antropicos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I.  Avaliar a porcentagem de cobertura do coral Siderastrea spp. em pocas
de maré e a sua variacao temporal;
II.  Verificar a porcentagem de cobertura de colonias saudaveis e
branqueadas e sua variagao temporal;
lll.  Acompanhar o branqueamento de col6nias de Siderastrea spp. e sua

capacidade de recuperacéo ao longo de um ano de monitoramento;

14



3. MATERIAL E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na praia de Upanema (4°55°28.96”S 37°6°'35.96"W),
localizada no municipio de Areia Branca, Rio Grande do Norte, Nordeste do Brasil
(Figura 1). O local é caracterizado por faixas de recife de arenito nas zonas entre
marés, com pocas de diferentes tamanhos, as quais ficam acessiveis durante as
mareés baixas de Sizigia (Figura 2). A praia tem em sua orla casas, barracas de praia,

hotéis e pousadas, e frequentemente é visitada por moradores locais e turistas.

i Y 37°843.43"0 36°59'53.57"0 36°51'46.34"0

1 - Praia de Upanema

4°55'50.55"S

5°3'6.60"S

PORTO DO MANGUE

MOSSORO
? a ST = SERRA DO MEL

; »

7 ®

& ‘ g

§ o

& i 0 25 5km
A A )
{0 v i A 25 )
~N
ad Elaboragdo:Ivinna Kariny da Costa Vieira
Sistema de coordenadas: EPSG: 4674-SIRGAS: 2000

Fonte: IBGE

Figura 1: Localizagdo da praia de Upanema, no Municipio de Areia Branca/RN. (Mapa: Ivinna

Kariny).
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Figura 2: Recife de Arenito da praia de Upanema/RN. (Foto: Arquivo pessoal).

3.2 COLETA DE DADOS

A espécie alvo deste estudo foi Siderastrea spp. (Figura 3), um coral endémico

da costa brasileira e o Unico representante escleractineo nas pocas de maré na praia

de Upanema (Observacao pessoal).

Figura 3: Colbnias do coral Siderastrea spp. em ambiente natural em pocas de maré da praia de
Upanema/RN. (Fotos: arquivo pessoal).
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3.2.1 PORCENTAGEM DE COBERTURA

Com o objetivo de verificar a cobertura e as alteragdes temporais na cobertura
de Siderastrea spp. nos recifes da praia de Upanema, duas areas foram escolhidas
no recife de arenito nas quais foram delimitados 4 transectos quadrimestralmente
amostrados (Figura 4). A cada coleta, os transectos foram realizados dentro das
mesmas poc¢as de mare, onde hé a ocorréncia da espécie. Essas duas areas foram
selecionadas devido a facilidade de acesso, por apresentarem tamanho ideal para as
amostragens e por cobrirem boa parte da area do recife. Embora de tamanhos
diferentes, as pocas apresentam as mesmas caracteristicas em relacdo a

profundidade e exposicéo solar durante a maré baixa.

- o
Mesolitoral Médio

Figura 4: Representacéo das pocas 1 e 2 com delineamento dos transectos horizontais e verticais.

As coletas foram realizadas quadrimestralmente entre setembro de 2017 a
agosto de 2018, sempre durante as mares baixas de Sizigia variando entre -0,1 a 0,2
m. Foram realizados dois transectos em cada poca e a coleta de dados foi
realizada através da técnica de foto quadrado, que consiste na utilizacdo de um
guadrado de PVC 76 x 66 cm subdivididos em 15 quadrados menores de 15 x 22 cm
(Figura 5). Os quadrados foram posicionados na linha dos transectos dentro das
pocas e fotografados. Para o processamento de imagens foi utilizado como ferramenta
o software PhotoQuad que permite realizar analises precisas e comparativas de

informacdes ecologicas contidas em imagens, com enfoque em amostras em
17



quadrado (TRYGONIS E SINI, 2012; BARROS, 2019). A cobertura de Siderastrea
spp. foi calculada através da porcentagem de cobertura das colbnias na éarea
amostral, com verificagdo da situacdo da colénia (saudavel/branqueada).

Com o objetivo de verificar a alteracdo na cobertura de S. stellata em funcéao
da presenca de organismos potencialmente competidores, foram coletados dados de
porcentagem de cobertura de macroalgas, do zoantideo Zoanthus sociatus e matrix
de algas epiliticas. Adicionalmente, parametros abibticos como temperatura e
salinidade foram coletados ao longo de cada transecto utilizando termdémetro digital e

refratbmetro, respectivamente.

Figura 5: Quadrado de PVC de 76x66cm, subdividido em quadrados menores de 15 x 22 cm utilizado

para verificacdo da porcentagem de cobertura de Siderastrea spp. (Fotos: Arquivo pessoal).

3.2.2 MONITORAMENTO DE BRANQUEAMENTO

Para o monitoramento de branqueamento, foram selecionadas 8 colénias de
tamanhos diferentes dentro das pogas. Para essa pesquisa as colonias foram
identificadas por numeros de 1 a 8. Para facilitar a localiza¢éo das colénias em campo

foram escolhidas colonias com formatos peculiares ou com alguma referéncia visual
18



proxima para facilitar a localizagéo e amostragem mensalmente. As colonias variaram
de 12,2 a 278,9 cm?, as mesmas foram fotografadas mensalmente durante 12 meses
(Figura 6).

Em laboratério, as imagens foram analisadas através do programa ImageJ, e
as areas branqueadas foram calculadas e acompanhadas. A area coberta por matrix
de algas epiliticas também foi analisada. Os dados de cobertura da area branqueada
e ocupada por matrix de algas epiliticas foram planilhados para analise da evolucao
do branqueamento das col6nias, recuperacdo e crescimento de algas.
Adicionalmente, a cada coleta, parametros abidticos como temperatura e salinidade

foram coletados utilizando termémetro digital e refratdmetro, respectivamente.

e A

{mqm?nupm/gu;uuuu]mx|mlumluiq|u|'||||||lu{|||||ll|||||||||lll|| A )
4 & . =) ;

0 041 1om

Figura 6: Col6nias de S. stellata monitoradas na praia de Upanema/RN. Os nlmeros representam as

colbnias de 1 a 8.

3.3 ANALISES DE DADOS

Para verificar variagdes temporais significativas na porcentagem de cobertura
dos corais e demais organismos analisados foi feito o teste ANOVA utilizando o
programa Past 4.03.

Para verificar a correlacdo entre a porcentagem de cobertura de Siderastrea
spp. e organismos potencialmente competidores (macroalgas, zoantideos e matrix de
algas epiliticas) foi utilizada a analise correlacdo de Pearson através do programa
Statistica 8.0.

Para correlacionar o branqueamento de Siderastrea spp. com possiveis
anomalias térmicas durante o periodo estudado, dados sobre temperatura superficial
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da 4gua e eventos ondas de calor foram obtidas através do banco de dados on-line

do NOAA (Administracdo Nacional Oceanica e Atmosférica).

4. RESULTADOS
4.1 PORCENTAGEM DE COBERTURA

A cobertura do coral Siderastrea spp. foi constante ao longo do periodo
estudado, sem variacdes estatisticamente significativas (p=0,7), com uma média de
As algas vermelhas cobertura variando de 11 a 16%. ocuparam uma maior area com
média variando de 16 a 18%. A cobertura de algas epiliticas variou entre 0,5 e 3% de
cobertura da area, em média. A espécie de zoantideo Zoanthus sociatus teve a sua
cobertura variando entre 1 e 3% da area amostrada, em média (Figura 7).

N&ao houve uma variacdo temporal significativa na porcentagem de cobertura
de algas vermelhas (p= 0,9), matrix de algas epiliticas (p= 0,3) e zoantideos (p=0,4),
com a ocupacao desses organismos mantendo-se constante ao longo do tempo.

N&o houve correlacdo entre a cobertura do coral S. stellata e os demais

organismos analisados (Tabela 1).
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Figura 7: Porcentagem de cobertura ao longo dos meses do coral Siderastrea spp., algas vermelhas,

Zoanthus sociatus e matrix de algas epiliticas na praia de Upanema/RN.
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Tabela 1: Valores de r obtidos através da analise de correlagdo de Pearson em relacao a porcentagem

de cobertura de Siderastrea spp. € 0os demais organismos amostrados.

Turfs

Zoanthus sociatus

Algas Vermelhas

S. stellata

r=0,1

r=0,07

r=-0,2

Em relacdo a condicdo do coral (saudavel/branqueado) foi verificado o

branqueamento das coldnias em todos os meses amostrados (Figura 8). Levando-se

em consideracdo a area das colbnias, 38,5% da area estava branqueada em

agosto/2017. Na amostragem seguinte, em dezembro/2017, 43,3% da area das

colénias estava branqueada.

A area branqueada diminuiu para 13,3% em abril/2018 e 18,2% em

agosto/2018. Em abril/2018 apesar de pouca &rea branqueada, muitos corais

pareciam estd perdendo sua pigmentacdo, apresentando uma coloracdo rosa

fluorescente (Figura 10).
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Figura 8: Porcentagem da area das coldnias de Siderastrea spp. saudavel e branqueada durante os

meses de agosto/2017 a agosto/2018 quadrimensalmente, em pocas de maré da praia de

Upanema/RN.
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A temperatura variou de 33 a 38°C, com a maior temperatura verificada no més
de Dezembro/2017. A salinidade variou de 34 a 38, apresentando o valor maximo
também no més de Dezembro/2017.

Essas temperaturas coincidem com os dados de ondas de calor obtidas através

do mapa demonstrativo NOAA (Administracdo Nacional Oceanica e Atmosférica)
(Figura 10).

Arquivo pessoal).

Land & Ocean Temperature Percentiles Dec 2017
NOAA’s National Centers for Environmental Information
Data Source: GHCN-M version 3.3.0 & ERSST version 4.0.0

Record Much Cooler than Near Warmer than Much Record
Coldest Cooler than Average Average Average Warmer than Warmest
@ Average Average
V Tue Jan 16 07:02:31 EST 2018

Figura 10: Mapa demonstrativo da temperatura terrestre e oceénica em Dezembro de 2017 divulgado
pelo NOAA (Administracao Nacional Oceanica e Atmosférica)
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4.2 MONITORAMENTO DO BRANQUEAMENTO

Houve oscilacGes na area branqueada das col6nias analisadas durante todo o
periodo amostral (Figura 11), com valores menores que 20% de branqueamento para
todas as colbnias amostradas. Apenas dois corais se destacaram obtendo valores

maiores, que foram as col6nias 5 e 8.

70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

e Coral 1 Coral 2 === Coral 3 s Coral 4

Coral 5 Coral 6 el Coral 7 mmm—Coral 8

Figura 11: Porcentagem de branqueamento das 8 colbnias do coral Siderastrea spp. monitoradas

durante 12 meses na praia de Upanema/RN.

A cobertura de matrix de algas epiliticas sobre as colbnias de Siderastrea spp.
oscilou ao longo do tempo (Figura 12). A colbnia 1 apresentou ocupacao por matrix
de algas epiliticas desde o inicio do monitoramento onde a sua cobertura diminuiu

gradativamente, de 33,3% em setembro/2017 a 9,6% de cobertura em agosto/2018.
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Figura 12: Porcentagem de matrix de algas epiliticas nas 8 colbénias do coral Siderastrea spp.

monitoradas durante 12 meses na praia de Upanema/RN.

As coldnias 5 (Figura 13) e 8 (Figura 14) apresentaram mudancas bruscas em
relacdo a area branqueada. O coral 5 apresentou 7% de area branqueada em
margo/2018 e aumentou o branqueamento para 23% da area em maio de 2018. O
coral 8 apresentou 4% de &rea branqueada em outubro de 2017 e 57% de area
branqueada em maio de 2018 com um maximo de branqueamento no més de
junho/2018, com 63% de area branqueada.

A colbnia 8 ndo conseguiu se recuperar do branqueamento até o final das
amostragens. Além disso, as imagens revelaram que em agosto/2018 (Ultimo més de
monitoramento) a area antes branqueada foi ocupada por matrix de algas epiliticas,
indicando uma provavel morte dos pélipos.

A colbnia 2 apresentou recuperacdo dos polipos apdés o branqueamento e
subsequente colonizacao por matrix de algas epiliticas. O desaparecimento das algas
epiliticas permitiu a recuperacéo dessa area da colonia, a qual voltou a desenvolver

cenénquima vivo (Figura 14).
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Figura 13: Coldnia 2 de Siderastrea spp. monitorada na praia de Upanema/RN. A) Em setembro/2017
as algas epiliticas comegaram a se desenvolver; B) Em janeiro/2018 as algas ocuparam mais espago
crescendo para cima e para os lados; C) Em julho/2018 as algas diminuiram sua ocupacéao e € possivel
verificar alguns poélipos se recuperando; D) Em agosto/2018 a colénia mostrou-se mais saudavel que o

més anterior.

Figura 14: Observagbes na colbnia 5. A) Col6nia no més de junho de 2018, com macroalgas em
crescimento e algumas areas branqueadas; B) Colénia no més de Agosto de 2018, com macroalgas
se desenvolvendo e algumas partes do coral com sinais de recoloniza¢édo de zooxantelas novamente.
As setas vermelhas indicam a area branqueada e os circulos amarelos indicam o crescimento de

macroalgas.
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Figura 15: Col6nia 8 de Siderastrea spp. monitorada na praia de Upanema/RN mostrando a evolugéo
da ocupacao de algas epiliticas A) Novembro/2017; B) Maio/2018; C) Junho/2018; D) Julho/2018: algas

epiliticas ocuparam uma proporgao maior na area.
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5. DISCUSSAO
5.1 Cobertura de Siderastrea spp.

A porcentagem de cobertura e o branqueamento do coral Siderastrea spp.
foram analisados em pocas de maré de recifes de arenito na praia de Upanema/RN.
No presente estudo, a cobertura de Siderastrea spp. oscilou pouco durante o periodo
amostral, o0 que mostra que ndo houve perda de area pela espécie.

Siderastra spp. apresentou uma cobertura > 10%, semelhante a estudos
pretéritos realizados por Souza (2012) e Barros (2019). Em recifes de arenito na costa
do Ceara, 65% das pocas apresentaram valores > 10% de cobertura da mesma
espécie de coral (Barros, 209). Segundo Cruz et al. (2018), as taxas de cobertura dos
corais vivos em recifes brasileiros sdo consideradas altas quando os valores séo >
10%. Dessa forma, a cobertura de Siderastrea spp. na area estudada pode ser
considerada alta, pois durante os meses de pesquisa a cobertura oscilou entre 11 e
16% de cobertura. Entretanto, as colénias ndo formaram uma area continua,
aparecendo como “spots”, com colénias espacadas, 0 que € comum para a especie.
Em um estudo recente, Siderastrea spp. apresentou 97% de cobertura, com uma alta
dominancia em comunidades submersas rasas (SANTANA et al., 2022), indicando
gque a espécie pode ser dominante em alguns ambientes marinhos.

A competicao é um processo que ocorre frequentemente em ambientes recifais
costeiros, portanto, a competicdo entre corais escleractineos e macroalgas acaba
sendo considerada importante, pois a maioria das macroalgas necessitam de
substratos para a sua fixagdo (MCCOOK, 1999). De acordo com Barradas (2010), as
algas ocorreram com maior frequéncia, seguido de zoantideos. Ainda de acordo com
esse autor, a baixa cobertura de corais escleractineos pode ser resultado da
competicdo por espagco com macroalgas e zoantideos que juntos representam mais
de 63% da area.

Embora as macroalgas sejam conhecidamente competidoras com varias
espécies de corais (JOOMPA E MCCOOK,2002; JOOMPA E MCCOOK, 2003), a
maior densidade de macroalgas em relacdo a Siderastrea spp. em Upanema/RN,
parece nado influenciar temporalmente na cobertura do coral, o qual manteve a
cobertura constante ao longo do tempo. Entretanto, a presenca de macroalgas em
maior densidade pode ser um limitador da expansao do coral na area, o que precisa

ser melhor investigado para confirmar essa hipoétese.
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O monitoramento das mudancas no padrdao de cobertura de macroalgas no
local sdo particularmente importantes, uma vez que uma alteracdo ambiental que
favoregca um aumento de cobertura das algas em detrimento dos corais, pode levar a
uma mudanca de fases (phase shift) com dominancia algal e consequente diminui¢ao
da complexidade do ambiente. Cruz et al (2018) verificaram a susceptibilidade de
recifes brasileiros a mudancas de fase, observando que metade deles representam
25% de cobertura de macroalgas e zoantideos, e 20% desses recifes possuem mais
de 50% de algas ou zoantideos evidenciando a fragilidade dos ambientes marinhos.

Outro organismo potencialmente competidor com Siderastrea spp. é o0
zoantideo Zoanthus sociatus, um cnidario séssil que comumente ocorre em grandes
densidades em recifes de arenito de regifes entre marés (RABELO et al, 2015) e um
forte competidor por espaco (RABELO, SOARES, MATTHEWS-CASCON 2013;
BASTIDAS & BONE, 1996). Entretanto, em Upanema/RN, Z. sociatus ocorreu em
baixa densidade, ndo tendo correlagdo com a cobertura de S. stellata.

Assim como Z. sociatus, as matrix de algas epiliticas apareceram em baixa
densidade comparado ao Siderastrea spp. No Brasil os recifes bentdnicos sao
amplamente dominados por algas epiliticas, onde sua cobertura média é 44,5 %
(SANTANA et al., 2022). Algas epiliticas associadas a sedimentos impedem o
assentamento e desenvolvimento de macroalgas, sendo assim aliadas contra a
dominancia de macroalgas (GOATLEY et al., 2016; SANTANA, 2022). Dessa forma,
a baixa ocupacdo de macroalgas sobre os corais em Upanema/RN pode ser uma
resposta a presenca de algas epiliticas (turfs).

Em um estudo realizado por Souza (2012), a cobertura de algas epiliticas (turfs)
foi mais representativa que a cobertura de Siderastrea stellata, apresentando mais de
30% de cobertura por matrix algas epiliticas, diferentemente do presente trabalho
onde apresentaram uma pequena porcentagem de cobertura variando de 0,5 a 3% na
area do recife. A colonizagdo por algas epiliticas foi verificada com mais detalhes no
experimento de monitoramento das colbnias e sera melhor descrita na préxima secéao.

Assim, provavelmente a maior abundancia de corais nas pocas de Upanema
se deve a baixa cobertura de zoantideos e turfs, ou pela melhor capacidade adaptativa
de Siderastrea spp. na area, o que favoreceu a maior colonizacdo da area pelo coral.

Além disso, a presenca de macroalgas também parece néo interferir negativamente
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na cobertura de Siderastrea spp., 0s quais mantiveram a cobertura constante ao longo
do tempo.

Em relagdo a area branqueada, em dezembro/2017 foi verificada a maior
porcentagem de area das coldnias branqueadas (43,8%) e, nesse més, a América do
Sul apresentou condicbes mais quentes que a média, sendo considerado o0 sexto
dezembro com maior indice de calor ja registrado (NOAA, 2018). Essa anomalia
térmica explica a maior temperatura encontrada durante o periodo amostral, quando
a temperatura das pocas atingiu 38°C. A presenca de corais branqueados nos meses
amostrados revela que a espécie tem passado continuamente por estresses.

Em abril/2018 novas anomalias ocorreram e eventos climaticos em nivel global,
condicdes mais quentes que a média envolveu grande parte da América do Sul,
resultando na temperatura continental mais alta de abril desde 1910 (NOAA, 2018).
Provavelmente os corais apresentaram a coloracédo alterada como resposta a essa
condicdo estressante e expeliram as suas zooxantelas. Segundo Sassi et al (2015;
2021) a pigmentacdo rosa em Siderastrea stellata se da em estagios iniciais de
branqueamento.

E importante considerar que o monitoramento dos corais na praia de Upanema
deve ser continuo, pois, uma alteracdo no ambiente decorrente de impactos
antrépicos pode favorecer a ocupacdo da area por organismos oportunistas em
detrimento da diminuicdo da cobertura por corais, 0 que merece ser constantemente
investigado. Isso € particularmente importante para a area estudada, visto que € uma
praia muito utilizada para lazer, com intenso fluxo de pessoas, pisoteio sobre os recifes
e descarte de lixo na praia. Vale ressaltar que, mesmo sendo uma praia urbana com
a presenca de pessoas causando impacto direto e indireto nos recifes de arenito da
area, os corais da espécie Siderastrea spp. conseguiram prosperar, com uma
ocupacéo consideravel, o que mostra a grande capacidade dessa espécie em se

adaptar e sobreviver em condigbes adversas.
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5.2 Monitoramento do branqueamento

Houve oscilacbes de branqueamento e recuperacéo da pigmentacdo em todas
as colonias monitoradas entre 2017 e 2018. Recifes de corais no mundo todo
passaram por eventos de branqueamento e mortalidade no periodo de 2014 e 2017,
alguns estudos no Brasil relataram esse fenbmeno (TEIXEIRA et al., 2019; SOARES
et al., 2021; GASPAR et al., 2021).

Experimentos com cultura de algas in vitro demonstram que populagcdes de
zooxantelas podem ser gravemente danificadas pela exposi¢éao a longo prazo, devido
aos raios UVA e UVB (JOKIEL, 1982), e o periodo em que foram realizados os
monitoramentos se enquadram em periodos de intensa exposicao a radiacdo solar e
ondas de calor acima da meédia.

Em 2010 foi registrado o primeiro evento de branqueamento em Siderastrea
stellata no litoral do Ceara (SOARES E RABELO, 2010). No mesmo ano houve um
brangueamento em massa de corais no Rio Grande do Norte, onde 80% dos corais,
incluindo corais do género Siderastrea spp., apresentaram branqueamento total ou
parcial em Maracajau/RN (Souza, 2012). Em 2014 e 2017 ocorreram outros eventos
de branqueamento em massa embora a taxa de mortalidade tenha sido baixa
(TEIXEIRA et al., 2019; GASPAR et al., 2021; SOARES et al., 2021).

Ao longo do tempo, Siderastrea spp. passou por varios eventos de
branqueamento. Gaspar (2018) avaliou os impactos em S. stellata devido a eventos
de El Nifio e ondas de calor entre 2016 e 2017. Em 2017 ocorreu o El Nifio com as
temperaturas mais quentes registradas (EAKIN et al, 2019). Entretanto, Gaspar (2021)
verificou uma baixa frequéncia de branqueamento em 2017, uma vez que as ondas
de calor foram mais espacadas nesse periodo, justificando assim a menor taxa de
branqueamento da espécie a qual conseguiu se recuperar nesse espaco de tempo.
Resultados semelhantes indicam uma taxa baixa para a mortalidade dos corais no
evento de 2017 (Teixeira et al., 2019; Soares et al., 2021). Esse resultado se
assemelha ao encontrado na praia de Upanema/RN onde as coldnias branquearam,
mas nao houve mortalidade em massa.

Embora tenha passado por eventos de branqueamento, corais do género
Siderastrea spp. parece se recuperar relativamente rapido apds o distarbio. Segundo
Nascimento (2019), Siderastrea spp. passou por varios disturbios e levou em média

30 dias para sua total recuperacdo, resultado similar ao que foi encontrado na praia
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de Upanema/RN, onde algumas coldnias conseguiram recuperar sua pigmentacao
parcialmente ou completamente em cerca de 30 dias.

O género Siderastrea é bastante conhecido por possuir espécies resistentes e
resilientes, o que explica sua baixa mortalidade e recuperacdo apdés um evento de
branqueamento (LIRMAN et al., 2002; LIRMAN E MANZELLO, 2009). Além disso, foi
verificado que as zooxantelas simbiontes em S. stellata pertencem ao clado C,
considerado um dos mais resistentes (COSTA; SASSI; GORLACH-LIRA, 2008).
Ressalta-se ainda que os tecidos de corais escleractinios possuem aminoacidos
conhecidos como micosporinas, produzidos a partir das zooxantelas e funcionando
como um filtro solar em longo prazo aos corais (DUNLAP, 1998). As micosporinas
podem funcionar de forma simultadnea, contribuindo para a resisténcia e resiliéncia
desses organismos ao longo de sua evolugéo.

A diminuicdo da area branqueada em algumas colb6nias e subsequente
ocupacao por algas epiliticas e macroalgas revelou que o coral passou por estresse
acentuado, o que levou a morte de polipos e exposi¢cdo do esqueleto, o qual serviu de
substrato para algas. Algas em geral sdo conhecidas por terem a capacidade de
ocupar rapidamente um espaco disponivel e de se recuperar e crescer rapidamente
mesmo diante de um distarbio, tendo vantagem na colonizagdo de um novo substrato
(WILLIAMS et al, 2001; MUMBY, 2009; BARROS, 2019).

O monitoramento revelou a colonizacao de muitas colonias por algas epiliticas,
gue sdo consideradas oportunistas. Um resultado semelhante foi encontrado para a
espécie de coral Scolymia wellsi, onde seu crescimento foi afetado negativamente por
algas epiliticas e cianobactérias (CONI et al, 2017). Carvalho e Vilhaga (2021)
relataram que na auséncia de competidores por espaco, essa matrix de algas
epiliticas ocupam rapidamente nichos vagos, ocupacao algumas vezes associada
com outros organismos como cianobactérias.

A colénia 2 demonstrou ser bastante resistente e resiliente frente as
adversidades. A recuperacdo de polipos que ja haviam sido comprometidos pelo
branqueamento seguido pela colonizacédo por algas epiliticas, revela que a espécie
consegue sobreviver e recuperar areas extremamente danificadas, recuperando
novamente o cenénquima vivo. Em um estudo realizado por Jompa (2003), algas
epiliticas demonstraram causar danos minimos aos tecidos de corais, pois

apresentam ciclo de vida curto. Provavelmente esse ciclo de vida curto pode ter
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favorecido a recuperacdo dos polipos apds a saida das algas oportunistas nessa
colénia.

Interessantemente, a colbnia 2 foi a menor dentre as selecionadas para o
monitoramento do branqueamento e, de acordo com a literatura, quanto menor o
tamanho do coral, menor a quantidade de zooxantelas associadas a colonia,
tornando-a mais vulneravel ao branqueamento, o que néo foi observado no presente
trabalho. Conforme apontado por Drew (1972), o diametro do coral influéncia na
proporcdo de zooxantelas, as quais sdo responsaveis por conferir o grau de
pigmentacao coralinea. De acordo com Correia (2016) colonias pequenas apresentam
maiores taxas de branqueamento, entretanto, a hipétese de que colbnias pequenas
branqueadas tém maior capacidade de recuperagéo que coldnias grandes precisa ser
melhor investigada.

Somente uma colénia apresentou colonizacdo por macroalgas, indicando que
a espécie provavelmente apresenta mecanismos de defesa contra a fixacdo de
macroalgas em sua superficie, ou, como discutido na secao anterior, a presenca de
algas epiliticas pode ser um fator impeditivo para a coloniza¢cdo por macroalgas.
Nascimento (2019) verificou resultado semelhante, ndo encontrando colonizac&o por
macroalgas sobre colbnias de S. stellata.

Este estudo de levantamento de dados da porcentagem de cobertura e
monitoramento do coral Siderastrea spp. foi realizado em uma area onde nao ha
registros de estudos com essa espécie, sendo assim pioneiro na area. Pesquisas com
espécies de corais brasileiros, principalmente endémicas, sdo de extrema importancia
para o melhor entendimento sobre seu comportamento frente as adversidades,

particularmente diante de cenarios de mudancas climaticas.
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho analisou a cobertura e monitoramento do branqueamento
da espécie de coral escleractineo Siderastrea spp. em um recife de arenito em
Upanema/RN, uma area pobremente estudada particularmente sobre os corais que
colonizam o recife. Siderastrea spp. é abundante no local e resiliente frente a eventos
de branqueamento, conseguindo se recuperar ao longo do tempo.

Por ser um coral endémico do Brasil, monitoramentos continuos sao
necessarios para verificar alteracbes nos padrdes de cobertura e taxas de
branqueamento e recuperacao da espécie, principalmente frente a presentes e futuros

eventos de mudancas climéticas globais.
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