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RESUMO

Corais do género Siderastrea sao capazes de armazenar uma elevada quantidade de informagdes
geoquimicas por comprimento do seu esqueleto comparada com as demais espécies. A
calibragdo entre o proxy utilizado e a reacdo da varidvel ambiental examinada é determinante
para firmar a relacdo entre o estimulo ambiental e sua resposta no organismo. Considerando a
indisponibilidade de longas séries temporais para registros instrumentais, principalmente na
costa do Rio Grande do Norte, se torna imprescindivel entender o padrao de crescimento e como
uma espécie de coral registra informacdes sobre o ambiente em que vive. O propdsito deste
estudo foi estimar as taxas de crescimento do coral Siderastrea stellata proveniente de uma
determinada 4rea dos Parrachos de Maracajad (RN-Brasil), para isto, foi gerado placas de
aproximadamente 5 mm de espessura do esqueleto do coral, posteriormente radiografada e
analisada esclerocronologicamente no software Coral XDS®. A andlise esclerocronologica do
esqueleto com base na contagem das bandas de crescimento constatou um crescimento de 3,75
+ 0,7 mm/ano, estimativa aproximada para a taxa de crescimento dessa espécie dentro do género
em outras localidades do Atlantico Sul, principalmente para a regido costeira. Nesse sentido,
este estudo destaca o crescimento do coral Siderastrea stellata como um potencial bioindicador
dos parametros ambientais marinhos nessa regido.

Palavras-chave: Corais; Escleronologia; Paleoclimatologia



ABSTRACT

Corals of the Siderastrea genus are capable of storing a high amount of geochemical information per
skeleton length compared to other species. The calibration between the proxy used and the reaction
of the environmental variable examined is crucial to establishing the relationship between the
environmental stimulus and its response in the organism. Considering the unavailability of long time
series for instrumental recordings, especially on the coast of Rio Grande do Norte, it is essential to
understand the growth pattern and how a species of coral records information about the environment
in which it lives. The purpose of this study was to estimate the growth rates of the coral Siderastrea
stellata from a certain area of the Parrachos de Maracajat (RN-Brazil). For this purpose, plates of
approximately 5 mm thickness were generated from the coral skeleton, subsequently x-rayed and
analyzed. sclerochronologically in Coral XDS® software. The sclerochronological analysis of the
skeleton based on counting the growth bands found a growth of 3.75 + 0.7 mm/year, an approximate
estimate for the growth rate of this species within the genus in other locations in the South Atlantic,
mainly for the coastal region. In this sense, this study highlights the growth of the coral Siderastrea
stellata as a potential bioindicator of marine environmental parameters in this region.

Keywords: Corals; Scleronology; Paleoclimatology
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1. INTRODUCAO

Os corais estdo distribuidos ao redor do globo, principalmente nas regides
tropicais, formando ecossistemas recifais de grande importincia e proporcdes,
comparaveis em termos de biodiversidade as florestas em terra firme, esses ecossistemas
recifais protegem peixes, algas e outros organismos da for¢a das correntes maritimas,
fornecem alimento em abundéncia e oferecem protecado contra predadores (Kikuchi et al.,
2013). Nos ultimos anos, houve um aumento significativo de pesquisas buscando
compreender os processos responsdveis pela riqueza, diversidade e estrutura desses
importantes sistemas (Segal; Castro, 2000).

Os corais sdao formados a partir da acrecdo bioldgica de cristais de aragonita, uma
das formas cristalinas do carbonato de célcio (CaCO3), que sdo secretados pela base de
seus polipos, constituindo um esqueleto externo (exoesqueleto) (Wood, 1999). Diversos
fatores podem influenciar a formacdo do esqueleto dos corais, como temperatura,
nutrientes dissolvidos, taxa de sedimentacdo, disponibilidade de luz, turbidez e fatores
enddgenos da reproducdo (Cruz-Pifidn et al., 2003).

A formagdo de bandamentos de alta e baixa densidade estd atrelada a variacdo de
temperatura e disponibilidade de luz (Hudson et al., 1976; Barnes; Lough, 1993). Estudos
mostram que essas variacdes ciclicas produzem padrdes de bandamentos na estrutura do
esqueleto dos corais, visiveis através de radiografia de raios-X (Knutson; Buddemeier;
Smith, 1972; Buddemeier et al., 1974). Assim, variagdes de temperatura decorrentes da
sazonalidade influenciam as densidades das bandas, regulando o crescimento do coral
(Weber et al., 1973).

Corais sob estresse ambiental, como eutrofizacdo e aumento da taxa de
sedimentacdo, podem apresentar taxas de extensao do esqueleto iguais ou maiores, mesmo
que isso signifique uma diminui¢do da taxa de calcificacdo, resultando na reducdo da
densidade do esqueleto, essa resposta é conhecida como modulagao do alongamento do
crescimento do esqueleto (Carricart-Ganivet; Merino, 2001; Cruz-Pifién et al., 2003).

Entender os fatores que influenciam a formagdo do esqueleto € essencial para
interpretacdes acuradas sobre o padrao de formagdo dos bandamentos, elementos tragos
associados e registros de isétopos (Inoue et al., 2004). Os bandamentos fornecem registros
do desenvolvimento de corais hermatipicos ao longo do tempo e sob diferentes condi¢des

ambientais, permitindo projecdes de possiveis impactos das mudancgas climéticas sobre os
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recifes de corais (Kinsey; Hopley, 1991). Para utilizar reconstrucdes ambientais confidveis
com testemunhos de corais, é fundamental compreender o padrdo de crescimento e como
diferentes espécies de corais registram informagdes sobre o ambiente em que vivem (Cruz-
Pifién et al., 2003).

Os recifes de coral no Brasil se estendem por cerca de 3.000 km da costa nordeste,
podendo ser divididos em quatro principais regides: regido norte, recifes da costa
nordestina, recifes da costa oriental e ecossistemas recifais das ilhas oceanicas (Ledo et
al., 2003; Ferreira et al., 2013). A espécie de coral Siderastrea stellata (Verrill, 1868) é
endémica do Brasil e integra a ordem Scleractinia, sendo um dos corais pétreos com maior
ocorréncia ao longo do litoral brasileiro, desde o Parcel Manuel Luiz (00°53" S, 044°16'
W) até Arraial do Cabo (23° S, 042° W) (Hetzel; Castro; Ledo, 1994; Freitas; Oliveira;
Kikuchi, 2012; Cordeiro et al., 2015). Esses corais dependem de relagdes simbidticas com
zooxantelas do género Symbiodinium, sendo limitados a zonas com maior luminosidade
para a realizacdo da fotossintese (Cordeiro; Amaral, 2009).

A descoberta das bandas de densidade esclerocronolégicas nos corais, reveladas
por raios-X, permitiu recuperar informacdes sobre o crescimento dos corais € registros
paleoclimdticos e ambientais (Barnes; Lough, 1993). Corais do género Siderastrea
mostram uma alta capacidade de armazenar informacdes geoquimicas devido a sua
reduzida taxa de crescimento comparada a outras espécies (Moses; Swart, 2006).

Os recifes de coral enfrentam desafios locais e impactos antropogénicos globais,
como pesca excessiva, poluicao, destrui¢do de habitat, introdugdo de espécies exoticas e
acidificacdo dos oceanos (Hughes et al., 2003). O aquecimento global é a maior ameaca
aos recifes de coral, com modelos climaticos prevendo um aumento médio na temperatura
da superficie do mar de 0,027 °C por ano de 1990 a 2090 (Conti, 2011). O principal efeito
negativo desse aumento € o branqueamento de coral, a ruptura das relagdes simbidticas
entre corais e dinoflagelados da familia Symbiodiniaceae, afetando a fisiologia e o
or¢amento energético do coral (Lesser, 2010). Prolongada, essa perturbacdo pode levar a
altos niveis de mortalidade de corais (Berkelmans et al., 2004; Oliver; Palumbi, 2009;
Eakin; Sweatman; Brainard, 2019).

O presente estudo tem como objetivo determinar a taxa de crescimento de colOnias
da espécie Siderastrea. stellata na regiao costeira do Rio Grande do Norte. Definir a taxa
de crescimento de corais € crucial para compor bons arquivos paleocliméticos, pois, uma

vez determinada a taxa de crescimento média, € possivel definir a resolucdo que um
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determinado arquivo pode gerar. Assim, o estudo da taxa de crescimento de Siderastrea
stellata contribuird para a compreensao dos impactos das mudangas ambientais sobre essa

espécie e auxiliard na preservagao dos recifes de coral do Brasil.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Ambientes Recifais: Biologia dos corais, importancia ecolégica e econdomica

2.1.1 Biologia dos Corais

Os corais sdo organismos representados pelo do Cniddria, classe Anthozoa, nessa classe
esta presente a ordem Scleractinia que constitui-se de corais que apresentam exoesqueleto,
sendo possivel distinguir dois grupos que sao: corais hermatipicos, que apresentam zooxantelas
e corais ahermatipicos que nao possuem a presenca de zooxantelas (Hanna; Wells, 1992).

Os recifes de corais sdo frequentemente comparados as florestas tropicais dos oceanos
devido a sua enorme biodiversidade, muitos dos organismos que vivem nos recifes sio
essenciais para o crescimento da comunidade, embora somente uma fragdo produza calcério,
no entanto, sendo os corais 0s principais responsdveis pela criacdo desse ambiente
imensamente complexo. (Kennedy; Woodroffe, 2002).

Os principais bioconstrutores dos recifes necessitam de condi¢des bastante particulares
como luz e temperatura, para determinar em que drea podem se desenvolver, a maioria das
comunidades recifais se concentra em dguas quentes, claras, rasas e oligotréficas das zonas
tropicais e subtropicais do globo. (Kennedy; Woodroffe, 2002).

Os corais sustentam um importante e delicado ecossistema marinho, abrigando uma
diversidade surpreendente de animais e algas, embora ocupem apenas 0,02% da édrea global
dos oceanos, eles abrigam % de todas as espécies marinhas, sendo os ecossistemas marinhos
mais produtivos e excelentes indicadores das mudancas climaticas globais (Kikuchi et al, 2003).

Os corais podem possuir o habito solitdrio ou o habito colonial, consistem em um polipo
e apresentam estrutura de um rigido exoesqueleto formado de carbonato de calcio, denominado
coralito que se divide em compartimentos verticais chamados de septos, tendo a boca
circundada por tentdculos utilizados para captura de presas (Pinet et al., 2017).

As zooxantelas, endossimbiontes localizados no tecido gastrodérmico dos corais
(figura 1) além de darem cor aos corais, fornecem entre 60% e 98% do carbono fotossintético
produzido por elas, em troca, os corais fornecem abrigo para as algas e elementos quimicos

necessarios a sua sobrevivéncia (Kennedy; Woodroffe, 2002).
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Figura 1. Relagao de Simbiose entre zooxantelas e corais. Pélipos de uma col6nia de coral apresentando em seu
tecido a presenca de zooxantelas (em verde).

Pdlipos dos corais

Esqueleto
calcario

~

s
TrT————————

Zooxantelas

Fonte: disponivel em:<https://www.io.usp.br/index.php/noticias/1586-corais-brasileiros-recorrem-a-jeitinho-para-

resistir-ao-aquecimento-dos-oceanos.html>

2.1.2 Importancia Ecolégica e Econdmica

Os recifes de corais ocorrem em todo o mundo e sdo uma das constru¢des mais antigas
e mais importantes construidas por organismos vivos (Wilkinson, 2002). Nesse ambiente, quase
todos os filos animais tem representantes (Salvat; Pailhe, 2002).

Os recifes de corais sdo essenciais para a biodiversidade marinha, abrigando milhares
de espécies de peixes, invertebrados, desse ambiente, eles funcionam como dreas de bercario
para muitas espécies comerciais de peixes, fornecendo locais de desova, protecdo contra
predadores e fontes de alimento para os jovens peixes (Reaka-Kudla, 1997). Além disso, os
recifes de corais protegem as costas contra a erosdo, absorvendo a energia das ondas e
diminuindo os danos causados por tempestades e tsunamis (Spalding; Ravilious; Green, 2001).

Esses recifes sdo extremamente ricos em recursos de grande importancia ecoldgica,
econdmica, natural e social nos paises que estdo presentes, além de apresentarem uma grande
biodiversidade e fornecerem inlimeros recursos para a pesca, a bioprospeccao e a ciéncia, esses
ambientes proporcionam um habitat rico em fonte de alimentos para uma grande variedade de
organismos (Maida; Ferreira, 1997). Muitos desses organismos dependem das comunidades

recifais, principalmente como dreas de reproducdo, alimentacdo e refligio, entre esses
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organismos estao peixes, comuns nos recifes e em seu entorno, e vegetais que dependem direta
ou indiretamente desses ambientes (Mortensen et al., 2001).

Os corais sdo capazes de se desenvolver em diversos tipos de substratos, abrigando uma
fauna e flora bastante diversificada (Figura 2), essa complexidade de organismos resulta em uma
grande produgdo de substancias quimicas usadas na competicdo por espago (Moberg; Folke,
1999).

Os corais participam diretamente no balanco do carbono do planeta, tanto devido aos
processos de calcificacdo como de fotossintese e sdo importantes ferramentas em estudos de
monitoramento ambiental e precisam ser preservados (Wilkinson, 2008). As particularidades
daecologia de corais e suas determinadas relacdes com as mudangas climaticas como salinidade,
pH e temperatura dos oceanos, fazem dessas espécies ferramentas valiosas, ndo apenas para
estudos de contaminag¢do ambiental, mas também para estudos de alteracdes globais e suas
influéncias nos ecossistemas costeiros (Eca; Filho; Hatjje, 2012).

Economicamente, os recifes de corais t€ém um valor incalculavel, eles sdo a base para a
pesca artesanal e comercial, fornecendo alimentos e emprego para milhdes de pessoas em todo
o mundo, além disso, sdo uma atracdo turistica significativa, contribuindo com bilhdes de
doélares anualmente para a economia global através do turismo de mergulho e outras atividades
recreativas (Cesar; Burke; Pet-Soede, 2003).

Ambientes coralineos fornecem matéria-prima para pesquisas na area farmacoldgica,
compostos extraidos de corais sdo utilizados na pesquisa de medicamentos para tratar doencas

como cancer, HIV e outras infec¢des virais (Bruckner; Titgemeyer, 2002).
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Figura 2. Imagem de um recife de coral evidenciando a sua complexidade e diversidade faunistica e floristica.

B

2.2 Recifes de Corais Brasileiros

No Brasil sao encontrados os unicos recifes verdadeiros do Atlantico Sul; no entanto,
sua diversidade € baixa, tendo apenas 16 espécies de corais-pétreos zooxantelados, além de
grandes descontinuidades e, em grande parte de sua distribui¢do como estreitas linhas proximas
a costa (Marangoni et al., 2019).

Dentre os estados abrangidos por estas regides estao: o estado do Maranhao; Ceard; Rio
Grande do Norte incluindo as ilhas do Atol das Rocas; Fernando de Noranha e o arquipélago
de Sdo pedro e Sao Paulo; o estado da Paraiba; Pernambuco; Sul do estado de Alagoas (préximo
a foz do rio Sao Francisco); Sergipe e litoral norte do estado da Bahia (Zilberberg et al., 2016)
onde estao localizados os maiores e mais ricos recifes de corais de todo o Atlantico Sul, estes
sdo favorecidos pelas 6timas condi¢des de salinidade, temperatura e profundidade incluindo a
regido de Abrolhos (Ledo et al., 2016).

O filo Cnidaria no Brasil, é representado por 23 espécies de corais duros e cinco

espécies hidrocorais, onde, sete sao endémicos sendo eles: Siderastrea stellata (Verrill, 1868),
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Favia gravida (Verrill, 1868), Favia leptophylla (Verrill, 1868), Estrangia brasilienses (Vouga,
1906), Mussismilia harttii (Verrill, 1868), Mussismilia braziliensis (Verrill 1867), Mussismilia
hispida (Verrill, 1902) (Figura 3). Essas informacdes sdo corroboradas por estudos de Ledo et

al. (2016) e Zilberberg et al. (2016).

Figura 3. Cinco dos corais zooxantelados endémicos da costa brasileira: A) Mussismilia braziliensis; B)
Mussismilia hispida; C) Mussismilia harttii; D) Favia leptophylla; E) Siderastrea stellata. Adaptado de Soares
et al. (2016). Fotos Ruy K. Kikuchi.

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Figura-102-Corais-zooxantelados-endemicos-da-costa-brasileira-A-
Mussismilia_figl_ 353982792

A grande contribui¢ido para o conhecimento das comunidades recifais brasileiras foi
realizada entre 1961 e 1964 pelo pesquisador francé€s Jacques Laborel, fornecendo uma
descricdo qualitativa e semi-quantitativa dos recifes brasileiros para a costa nordestina,
posteriormente a histéria geoldgica dos recifes brasileiros € melhor conhecida por meio de
trabalhos desenvolvidos por Zelinda Leao (Ferreira; Maida, 2006).

Segundo Ledo et al., (2015), as construcgdes fisicas dos recifes sao classificadas como:
recifes de franja, sendo os mais comuns no litoral brasileiro, se formando ao redor da costa de
ilhas e continentes; os recifes em barreira, que crescem paralelamente a costa, onde sdo
separados por lagos; os atdis que se encontram no meio dos oceanos; os recifes em mancha
pequenos e separados que se formam na base de plataformas ou ilhas; e os chapeirdes, que

detém formato de coluna ou cogumelo, que é proprio do Brasil, principalmente encontrado no
sul da Bahia.
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2.1.3 Caracteristicas da espécie Siderastrea stellata

Siderastrea stellata é uma espécie de coral endémica do Brasil, pertencente a ordem
Scleractinia, familia Siderastreidae, conhecido por sua capacidade de sobreviver em condicdes
ambientais variadas, o que o torna um componente importante dos recifes de coral brasileiros
(Neves et al., 2010).

Apresenta uma morfologia macica, com coldnias que podem atingir grandes
dimensdes, polipos pequenos, com cerca de 3,2 mm de didmetro, possuem aparéncia estrelada,
o que € refletido no nome da espécie (Siderastrea — constelagdo; stellata — estrelas), essa
morfologia permite que o coral resista a diferentes estresses ambientais, como variagdes de
temperatura, exposicao aérea e alta turbidez da dgua (Lins-de-Barros; Pires, 2007).

E encontrada ao longo da costa brasileira, desde o Parcel Manuel Luiz, no Maranhdo
(00°53' S, 044°16' W), até Arraial do Cabo, no Rio de Janeiro (23° S, 042° W), também ocorre
nas comunidades recifais adjacentes a foz do Rio Amazonas, na costa do Pard, essa ampla
distribuicdo geogrifica é um testemunho da adaptabilidade da espécie a diferentes condigdes
ambientais (Cordeiro, 2015).

Siderastrea stellata é um coral hermatipico, ou seja, € um construtor de recifes que
depende de relacdes simbidticas com dinoflagelados do género Symbiodinium (zooxantelas).
Essas microalgas vivem nos tecidos dos corais e realizam a fotossintese, fornecendo uma parte
significativa das necessidades energéticas do coral (Moses; Swart, 2006). Em troca, os corais
fornecem um habitat protegido e nutrientes para as zooxantelas, essa relacdo simbidtica é
fundamental para a saude e crescimento dos recifes de corais (Cordeiro; Amaral, 2009).

O coral Siderastrea stellata tem sido utilizada como uma espécie modelo em estudos de
esclerocronologia, que envolvem a andlise das bandas de crescimento no esqueleto calcéario dos
corais para inferir condi¢des ambientais passadas (Delong et al., 2013).

A descoberta das bandas de densidade esclerocronoldgicas nos corais revelou que essas
bandas podem fornecer registros detalhados das condi¢des ambientais e climaticas ao longo do
tempo (Knutson; Buddemeier; Smith, 1972). Siderastrea stellata, em particular, tem mostrado
uma alta capacidade de armazenar informacdes geoquimicas em seu esqueleto, devido a sua
taxa de crescimento relativamente lenta (Moses; Swart, 2000).

Esses estudos sdo importantes para entender as respostas dos corais as mudancgas

ambientais e para prever os impactos futuros das mudangas climéticas nos ecossistemas recifais,

18



a capacidade de Siderastrea stellata de sobreviver em condicdes extremas e sua ampla
distribuicdo geogréfica fazem dela uma espécie-chave para a conservagdo e manejo dos recifes
de coral no Brasil (Costa et al., 2014).

Siderastrea stellata é uma espécie de coral de grande importancia ecoldgica e cientifica,
sua resiliéncia e adaptabilidade tornam-na uma peca fundamental nos ecossistemas recifais
brasileiros e um valioso indicador das condi¢gdes ambientais passadas e presentes (Ledo;

Kikuchi; Oliveira, 2019).

Figura 4. A. Imagem mostrando uma col6nia do coral Siderastrea stellata.
R
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Fonte: https://ciclovivo.com.br/planeta/meio-ambiente/turismo-desordenado-ameaca-recuperacao-dos-corais-
da-paraiba/

2.1.4 Mudancas climaticas e vulnerabilidade dos ecossistemas de recifes de corais

O planeta Terra sempre enfrentou ciclos naturais de aquecimento e resfriamento, da
mesma maneira que momentos de alta atividade geoldgica lancaram a superficie terrestre
grandes quantidades de gases criando um efeito estufa natural. (Marengo, 2007).

Para compreender interagdes do clima, dos ecossistemas e das atividades humanas é
preciso entender os impactos das mudancgas climdticas e a vulnerabilidades desses sistemas, é
crucial avaliar também, o potencial da humanidade em alterar, ao longo do tempo, o clima do

nosso planeta, além de examinar como o crescimento econdmico e mudangas no
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comportamento social podem promover efeitos positivos e negativos no ambiente (Moss et al.,
2010).

Alteracdes do clima global estdo ocorrendo, o que torna indispensdvel avaliar as causas
baseando-se numa ampla investigacdo levando em conta nao sé acdes antropicas, mas também,
o0s processos naturais incluindo os da esfera geoldgica e astrondmica (Conti, 2011).

A resiliéncia dos recifes de corais as mudangas climéticas depende de vdrios fatores,
incluindo a diversidade das espécies de corais, a saide geral do ecossistema, e a auséncia de
outros estresses antropogénicos como poluicao e pesca excessiva (Bellwood et al., 2004).

O aumento da temperatura pode causar o fendmeno conhecido como branqueamento de
corais (Figura 5), onde os corais perdem suas zooxantelas, as algas simbidticas que vivem em
seus tecidos sdo cruciais para a sobrevivéncia dos corais. (Ledo et al., 2008).

As zooxantelas sdo responsdveis pelo fornecimento de nutrientes utilizados na
manutencdo do crescimento e da intensidade da coloragcdo que estd intrinsecamente ligado a
incidéncia de radiacio, ou seja, quanto menor a radiagdo, maior serd a incidéncia de zooxantelas

e quanto maior a radia¢do, menor serd a quantidade de zooxantelas. (Hedley; Mumby, 2002).

Figura 5. Imagem apresentando uma comunidade de corais que sofreram branqueamento.

Fonte: https://www.preparaecnem.com/biologia/branqueamento-corais.htm

Segundo Zilberberg et al. (2016) a temperatura da superficie do mar (TSM) € o principal

influenciador do branqueamento dos corais. O estresse térmico altera o metabolismo e
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reproducgdo, além de regular a saturacdo da aragonita que € a principal fonte de célcio para a
estrutura do coral. Seu estado de saturacdo € elevado em &dguas com alta temperatura e

salinidade, apresentando constante circula¢do de dgua (Kleypas; McManus; Mefiez, 1999).

2.3 Corais como arquivos paleoclimaticos

Consequentemente, estes sistemas enfrentam uma série de desafios locais e impactos
antropogénicos globais, como pesca excessiva, poluicdo, habitat destruicdo, introducdo de
espécies exoticas e acidificagdo dos oceanos (Hughes et al. 2003). No entanto, o aquecimento
global € indiscutivelmente o maior ameaca aos recifes de coral em todo o mundo, especialmente
tendo em conta que os modelos climéticos globais preveem um aumento médio na superficie

do mar temperatura (TSM) de 0,027 °C por ano de 1990 a 2090 (Bopp et al., 2013).

2.1.5 Taxa de crescimento

A taxa de crescimento dos corais € um parametro fundamental para compreender a satide
e a dinamica dos recifes de corais, esse indice refere-se a velocidade com que os corais
depositam carbonato de célcio para formar seus esqueletos, um processo que pode ser
influenciado por diversos fatores ambientais (Silva, 2019).

Entre os fatores mais criticos estd a temperatura da dgua, temperaturas ideais promovem
uma calcificagdo eficiente, enquanto temperaturas extremas, tanto altas quanto baixas, podem
inibir o crescimento ou causar danos aos corais (Trevizan et al., 2006). Além disso, colonias
vivas fornecem registros centendrios e combinado com corais fésseis podem revelar condi¢cdes
ambientais do passado. Os corais crescem através da deposi¢do de CaCO3 (aragonita)
precipitada por uma fina camada de tecido vivo na parte superior da colonia (Barnes; Lough,
1993).

Corais como a Siderastrea stellata mostram uma alta capacidade de armazenar uma
grande quantidade de informagdes geoquimicas ao longo de seus esqueletos, isso se deve a sua
comprovada redu¢do na taxa de crescimento quando comparada a outras espécies, permitindo
uma resolucdo mais detalhada dos registros paleoclimaticos (Moses; Swart, 2006).

As bandas de densidade esclerocronolégicas nos corais, reveladas por raios-X, fornecem

registros valiosos do desenvolvimento de corais hermatipicos ao longo do tempo e sob
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diferentes condi¢cdes ambientais, essas informagdes sdo cruciais para proje¢des de possiveis
impactos das mudancas climdticas sobre os recifes de corais (Kinsey; Hopley, 1991).
Compreender a taxa de crescimento dos corais €, portanto, crucial ndo apenas para
estudos de contaminacio ambiental, mas também para pesquisas sobre alteracdes globais e suas
influéncias nos ecossistemas costeiros (Eca; Filho; Hatjje, 2012). Dada a crescente ameaca das
mudangas climdticas, é imperativo continuar estudando esses organismos para desenvolver
estratégias eficazes de conservacdo e manejo que possam mitigar os impactos ambientais

adversos e preservar esses ecossistemas criticos para as geracdes futuras (Sun et al., 2008).
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3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da area de estudo

A comunidade costeira de Maracajau estd localizada no municipio de Maxaranguape,
lozalizado a 67 km ao norte de Natal, capital do estado do Rio Grande do Norte (05°25’S e
35°19°W), os recifes de corais da regido amplamente conhecidos como os Parrachos de
Maracajad, termo muito comum entre a populacdo local, constituem formacdes ndo continuas
e esparsas, caracterizadas por uma rica fauna e flora (Maida; Ferreira, 1997) Esses recifes
repousam sobre uma base arenitica, estentendo-se por aproximadamente 10 km de comprimento
e 3 km largura, situtamdo-se a cerca de 6 km da linha da costa, durante as marés mais baixas, boa
parte dos recifes fica exposta, revelando sua biodiversidade unica, a temperatura média das aguas
locais é de 28°C (Santos et al., 2007).

A composicdo dos recifes é baseada em corais escleractinios, com destaque para
Siderastrea stellata,responsavel por cerca de 80% da estrutura recifal, apresentando camadas entre
2-4 metros de altura, além de algas calcarias (Laborel, 1967). Além de abrigar outras especies
de corais escleractinios, como Porites astreoides, Favia gravida, Agaricia agaricites,
Mussismilia hispida (considerado raro), e os hidrocorais Millepora alcicornis, que forma
“coroas” nos topos dos recifes, e Millepora nitida, que é menos abundante (Santos et al.,
2007).

A formacao recifal de Maracajau (Figura 6) € considerada a mais importante da costa
norte do Rio Grande do Norte, sendo parte integrante da Area de Preservacdo Ambiental dos
Recifes de Corais, uma unidade de conservacao criada em junho de 2001, que também inclui a

faixa costeira dos municipios de Rio do Fogo e Touros (Silva, 2005).
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Figura 6. Localizacdo da drea de estudo evidenciando a regido de Maracajad, RN, Atlantico Sul equatorial.
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Fonte: Mapa elaborado no software Ocean Data View com a localizagdo da drea de estudo na Comunidade de
Maracajai/Maxaranguape, Natal -Rio grasnde do Norte.

3.2 Trabalho de campo e coleta das colonias

Um testemunho de S. stellata foi coletado durante uma expedi¢do realizada em 2 de
agosto de 2018 (Figura 7). Para a coleta do testemunho, uma equipe de quatro mergulhadores
equipados com SCUBA (Self Contained Underwater Breathing Apparatus) e furadeiras
pneumdticas acopladas a um tanque de ar, perfuraram uma coldnia de 1 metro de didmetro
localizada a aproximadamente 1 metro de profundidade nos recifes de Maracajai, RN
(5°21'12"S, 35°14'30"W), recuperando um nucleo de 34 cm de comprimento. O nicleo 18SM-
C1 foi entdo dividido em duas metades, paralelas ao eixo de crescimento de toda a coldnia de
S. stellata. A coleta foi autorizada pelo Instituto Chico Mendes para Biodiversidade — ICMBIO
(licenca n® 63248-1).
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Figura 7. Coleta de testemunho do coral S. stellata, Maracajati, RN. (a) amostra do testemunho coletado. (b)
amostra de testemunho ao lado da col6nia perfurada.

Fonte: Autor

3.3 Etapas de laboratoério

Ap6s o procedimento de coleta, a amostra foi levada ao laboratério da Universidade do
Estado da Bahia — UNEB Departamento de Educagdo — DEDC Campus VIII — Paulo Afonso/
BA, onde foi lavada e exposta ao sol por cinco dias para remocao de tecido vivo. Em seguida,

a amostra do coral foi etiquetada com seu c6digo correspondente: 18SM-CI.
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3.4 Corte e radiografia

O coral foi cortado em placa de 5 mm de espessura utilizando uma serra de mesa,
procedimento realizado no Nucleo de Estudos em Sedimentologia e Paleoclimatologia da
Universidade do Estado da Bahia — NESP-UNEB Campus VIII. Em seguida, a placa foi
radiografada em uma clinica particular na cidade de Paulo Afonso-BA, utilizando os seguintes
parametros radiograficos: 50 kVA, 100 mA e 0,03 s. Com o objetivo de gerar as imagens de
background, cinco chapas de aluminio, cada uma delas com 1 mm de espessura, foram
empilhadas (5 mm de espessura total) e radiografadas com as mesmas

configuracdes/parametros radiograficos utilizados para a placa do coral.

3.5 Software Coral XDS

A radiografia gerada foi digitalizada no NESP-UNEB e analisada
esclerocronologicamente utilizando o software Coral XDS (Figura 8), um programa
fundamentado no Windows desenvolvido pelo National Coral Reef Institute of Florida (EUA),
Este software proporcionar ferramenta para obten¢do de valores da extensio linear, calcificagdo
e densidade média de bandamentos do coral. Nesse estudo, as bandas de crescimento anual da
amostra foram contadas a olho nu, aprimorando a identifica¢cdo do eixo de crescimento continuo

do testemunho coralineo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento

A andlise da radiografia da placa da col6nia coletada nos Parrachos de Maracajai, RN
permitiu calcular a idade e as taxas de crescimento do coral S. Stellata (Figura 9). A colonia
coletada, foi estimada com 93 anos de idade, tendo inicio do registro em 1925 e fim no ano
de 2018, ano da coletada da mostra. A radiografia revelou bandas de densidades com boa
qualidade visual, possibilitando determinar a taxa de crescimento que variou de 2,1 a 5,8 mm

ano—1, com média de 3,75 £ 0,7 mm/ano (Figura 8).

Figura 8. Lamina da amostra analisada do coral Siderastrea stellata.
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Fonte: Autor

Os periodos de menor taxa de crescimento foram observados nos anos de 1987 (2,1
mm/ano — 1); 1937 e 1962 (2,47 mm/ano — 1); 1961 (2,48 mm/ano — 1), 1938, 1941 e 1986
(2,67 mm/ano — 1). Ja os anos de maior taxa de crescimento foram destacados em 2012 (5,15
mm/ano — 1), 1993 (5,24 mm/ano — 1), 1955 (5,43 mm/ano — 1), 1959 (5,53 mm/ano — 1) e
1944 (5,81 mm/ano — 1).
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Figura 9. Crescimento da colonia S. stellata ao longo do tempo.
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4.2 Esclerocronologia

Para este trabalho, as colonias da espécie Siderastrea stellata analisadas estdao dentro
das médias esperadas para essa espécie na regido da Costa do Brasil. Estudos realizados por
Pereira et al. (2018) no Atol das Rocas, encontraram taxa de crescimento para S. stellata entre
2,76 e 3,46 mm/ano enquanto Lins-de-Barros e Pires (2006), no Litoral Sul da Bahia, relataram

uma taxa de crescimento de 2.73 + 0.35 mm/ano.

Comparativamente, em uma regido de ilha ocednica como o Atol das Rocas/Brasil,
Oliveira (2012) observou taxa de crescimento mais elevada para a mesma espécie, variando de
3,76 a 8,53 mm/ano através da andlise de bandamentos anuais. Pinheiro et al. (2017) também
encontraram uma taxa de crescimento alta de 6,8 £ (0,7 mm/ano, seguidos por Evangelista et
al. (2018) com taxa de crescimento de 6,01 + 1,08 mm/ano. Esses resultados destacam como a
mesma espécie pode apresentar diferentes padrdoes de crescimento em func¢do de sua localizacio

geografica.

Além das variagOes entre espécies, uma mesma espécie de coral pode exibir padrdes de
crescimento distintos, principalmente em fun¢do da regido e seu posicionamento em relagdo

ao recife (zona recifal e profundidade).

Comparando com outras espécies do mesmo género, como Siderastrea siderea, estudos
realizado por Guzman e Tudhope, (1998) no Panamé apontaram taxa de crescimento anuais de
7,6 £0,7 mm/ano. Em um estudo anterior, Guzman e Cortes, (1989), também observaram taxas
anuais de crescimento variando de 5,2 mm a 6,3 mm durante os anos de 1976 a 1986, enquanto
em Tortugas, Florida, EUA, os autores Maupin, Quinn e Halley (2008) encontraram taxa de
crescimento de 4,94 +0.73. Vasseur et al., (2014) registraram 4.06 + 1.44 mm/ano e Flannery
etal. (2017) 4.9 £ 0.9 mm/ano para a mesma regiao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A amostra do coral escleractineo Siderastrea stellata coletado na regido dos Parrachos
de Maracajai/RN, apresentou uma taxa média geral de extensao linear de 3,75 £+ 0,7 mm/ano.
Constatou-se que essa estimativa estd em consonancia com dados de taxa de crescimento de S.

stellata em outras localidades do Atlantico Sul, principalmente para a regido costeira.

O uso dos corais como indicador dos parametros ambientais marinhos tem sido bastante
difundido no meio cientifico mundial. No entanto, este potencial precisa ser mais explorado no
Brasil, particularmente na costa do Rio Grande do Norte, que abriga recifes com uma ampla
diversidade biolégica do oceano Atlantico Sul. Este estudo destaca que o coral S. stellata possui
um potencial bioindicador, podendo ser utilizado como ferramenta paleoceanografica de

avaliacdo ambiental.
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