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RESUMO - O branqueamento de corais € um dos fendmenos ambientais que tém sido usado mundialmente para demonstrar
alteragdes ambientais em ecossistemas marinhos tropicais. Este estudo relata a primeira ocorréncia de branqueamento de corais no
litoral do Ceara (NE, Brasil). Embora o monitoramento abranja o periodo de 2005 a 2010 em um recife artificial, dentro de uma area
portudria, e em um recife de arenito entremarés, o episodio de branqueamento intenso de corais (Siderastrea stellata e Favia gravida)
e zoantideos (Zoanthus sociatus) somente ocorreu no verdo de 2010 (fevereiro e margo). O evento estd provavelmente relacionado a
anomalias da temperatura da superficie do mar (1 a 2 °C acima da média), 4 a 7 semanas de calor acima da média, altas temperaturas
na superficie marinha (30 a 32 °C) e valores positivos de hot-spots (os dados oceanograficos e climéaticos foram obtidos do Programa
Coral Reef Watch, da NOAA). Admite-se uma relagdo entre o branqueamento dos antozodrios e os eventos de anomalia da
temperatura da superficie do mar (TSM) na area estudada. As altas temperaturas, a turbidez e os estresses periddicos de recifes
entremarés (dessecacdo, insolagdo e temperaturas elevadas em pocgas de maré) tiveram um efeito sinergético durante o episédio de
branqueamento aqui relatado; o que gera uma situacdo diferenciada em relacdo a outros trechos do litoral do Atlantico Sudoeste
Tropical.

Palavras-chave: Recifes, Zoantideos, Branqueamento, Temperatura da Superficie do Mar, Turbidez.

ABSTRACT - M. de O. Soares & E. F. Rabelo - First record of coral bleaching in the Ceard Coast (NE, Brazil): Indicator of
climate change? Coral Bleaching is an environmental phenomena that has been used worldwide to demonstrate environmental
changes in tropical marine ecosystems. This study reports the first occurrence of coral bleaching for the Ceara coast (NE Brazil).
Although the monitoring covers the period from 2005 to 2010 taken on an artificial reef within a port area, and a sandstone intertidal
reef, the bleaching event in corals (Siderastrea stellata and Favia gravida) and zoanthid (Zoanthus sociatus) just occurred during the
summer of 2010 (February and March). The event is related to changes in temperature anomaly of sea surface (1 — 2 °C), 4 — 7 weeks
of heat above average, high temperatures on the sea surface (30 to 32 °C) and positive hot-spots values (the oceanographic and
climatic data were obtained from the NOAA’s Coral Reef Watch Program). It’s assumed that there is the relationship between the
anthozoan bleaching, levels of irradiation and the events of the anomaly of sea surface temperature (SST) in the studied reefs. High
temperatures, the turbidity of the waters and the periodic stresses of intertidal reefs may have a synergistic effect during the reported
bleaching episode; which creates a different situation compared to other stretches of the coast of Southwest Tropical Atlantic.
Keywords: Reefs, Zoanthids, Bleaching, Sea Surface Temperature, Turbid waters.

INTRODUCAO

Recifes  tropicais  representam  um
ecossistema marinho de alta diversidade e
produtividade (Stanley Jr. 2003). Estes
ambientes sdo verdadeiros repositorios de
biodiversidade, renovando  estoques, e
principalmente no caso de &reas protegidas,
favorecendo a reproducdo de populaces de
espécies ameacadas de extincdo (Goreau &
Hayes, 1994; Vincent & Clark, 1995; Denovaro
& Fraschetti, 2002; Ledo et al. 2009).

Os corais se desenvolvem em 4&guas
marinhas tropicais limpidas e relativamente
pobres em nutrientes. Sdo abundantes em certas
areas da costa leste das Américas, Africa e
Austréalia, e menos comuns no litoral oeste
desses continentes. Os corais zooxantelados

possuem dinoflagelados simbiontes
(zooxantelas), que aproveitam diretamente
elementos produzidos pelo processo

fotossintético (Stanley Jr. 2003). Este fenémeno
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também ocorre em zoantideos e cifomedusas
(Morandini et al. 2005; Amaral et al. 2009).
Essa relacdo simbidtica é responsavel pela
coloracdo natural dos corais e zoantideos, e a
quebra dessa relacdo, devido a mudancas das
condicdes ecologicas, provoca a
despigmentacdo da colonia, levando ao
branqueamento (Ledo, 1996; Migotto et al.
1997; Cornell & Karlson, 2000; Dullo, 2005).

Embora o brangueamento tenha como
causa principal o estresse térmico devido ao
aumento da temperatura da agua superficial,
gerado pelo aquecimento global, ou por eventos
sazonais, também pode ser provocado por alta
incidéncia de luz ultravioleta, variagdes de
salinidade, poluicdo e soterramento das
colénias em consequéncia de altas taxas de
sedimentacdo. (Ledo et al. 2009; Poggio et al.
2009).

A recente degradacdo destes ambientes
tem sido documentada no meio cientifico em
nivel mundial. A emissdo de carbono na
atmosfera, que tem levado ao aumento da
temperatura na superficie oceédnica (Lubin et
al., 2001; Evangelista et al. 2007; Francini-
Filho et al. 2008) e os danos ambientais nas
zonas costeiras, como a poluigdo organica,
turbidez das aguas e aumento de sedimentos
siliciclasticos tem levado a um impacto
negativo sinergético (Migotto et al. 1997). O
evento do branqueamento vem acometendo
recifes de todo o globo. Durante este fendbmeno
0s corais tornam-se propensos a doencas e

infecgOes por parasitas e o ecossistema recifal
como um todo se torna fragil e vulneravel
(Lubin et al. 2001; Francini-Filho et al. 2010).

Em varias partes do globo, como
também no Brasil, o fenémeno de
branqueamento de corais parece coincidir com
0 aguecimento dos oceanos durante a
ocorréncia de eventos EI-Nifio, evidenciando
que variacbes da temperatura das Aaguas
superficiais do mar afetam o0s ecossistemas
tropicais, particularmente os recifes de corais
(Ledo et al. 2008). Muitas investigacGes tém
sido conduzidas nas Ultimas duas décadas com
0 objetivo de analisar variagdes climaticas e
oceanogréaficas a partir do uso de corais como
indicadores (Lough & Barnes, 1997; Pandolfi et
al. 2003; Evangelista et al. 2007).

Apesar da importancia do registro
destes fendmenos para entendimento das
mudancas  climaticas, ndo ha estudos
evidenciando o registro de branqueamento para
0 estado do Ceara (Nordeste do Brasil) e a
relacao deste com fatores
climaticos/oceanograficos. Assim, 0 objetivo
deste trabalho é descrever o primeiro registro
de ocorréncia de branqueamento em espécies de
corais e zoantideos em varias &reas recifais ao
longo desse litoral tropical, observadas durante
0 periodo do verdo de 2010, relacionando com
possiveis eventos de aquecimento das aguas
superficiais do oceano e outros fatores
climéatico-oceanograficos.

METODOLOGIA

Area de estudo e amostragem

Os recifes coralineos brasileiros estdo
limitados a regido Nordeste, estendendo-se
descontinuamente por 2400 km, do Maranhao
até o sul da Bahia (Laborel, 1970), sendo as
formagdes do litoral sul do estado da Bahia as
maiores e mais ricas do Brasil e de todo o
Atlantico Sul Ocidental (Ledo, 1996; Maida &
Ferreira, 1997; Ledo et al. 2003; Ferreira &
Maida, 2006; Ledo et al. 2009). Entretanto, em
diversos estados do Nordeste do Brasil, outras
comunidades de corais e zoantideos se
instalaram sobre bancos de arenito de praia, em
geral estreitos, alongados e localizados
adjacentes a praia (Vieira et al. 2007).

A turbidez da agua é o principal fator
limitante da ocorréncia de recifes coralineos em
certos trechos do Nordeste Brasileiro, devido a
taxa de deposicdo de sedimento ao longo da
costa. Assim, 0s corais ocorrem como colénias
isoladas ou agregadas, formando manchas ou
sitios (“spots”) (Matthews-Cascon & Lotufo,
2006; Morais et al. 2009) na costa do Ceara; o
que torna esta area peculiar para estudos de
branqueamento de corais e destes como
indicadores de mudangas climaticas.

O litoral do Ceara, diferentemente da
maior parte da costa brasileira, localiza-se
aproximadamente paralelo a linha do Equador.
Por isso, tomando-se por base a cidade de
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Fortaleza, esta faixa litoranea esta dividida em
litoral leste e oeste. O litoral oeste é a maior
macrorregido do estado do Ceard, tendo a costa
recortada por enseadas e foz de rios. As
temperaturas médias anuais no litoral séo
elevadas (24 a 28 °C) e as chuvas sdo escassas
(500-1000 mm), caracterizando assim o clima
quente e semi-arido. A predominancia arenosa
da faixa litordnea cearense é ocasionalmente
interrompida por afloramentos rochosos e 0s
recifes de arenito, ou beach rocks. Estes recifes
(beach rocks) ocorrem predominantemente na
regido entre a preamar e a baixamar, possuindo
formato tabular, ligeiramente inclinado em

Wou

direcdo ao mar e sdo formados por arenitos
cimentados por carbonato de calcio e 6xido de
ferro (Smith & Morais, 1984; Morais et al.
2009).

Os sitios com branqueamento estudados
foram um ambiente recifal de arenito
entremarés situado na praia de Paracuru
(3°23°56.17°’S e 39° 00°43.11”’) e um recife
artificial off-shore formado por estruturas de
granito que formam os pilares de sustentacdo
do Terminal Portuario do Pecém (3°32°07.51°’S
e 38°47°48.62°’S), ambos no litoral oeste do
Ceara, Nordeste do Brasil (Figura 01).

Figura 1. Mapa de localizacdo das areas de estudo no litoral oeste do Ceara (NE, Brasil). (A)
Recife entremarés do Paracuru. (B) Terminal Portuario do Pecém.

O acompanhamento do processo de
branqueamento no ambiente de recife de arenito
foi realizado entre os anos de 2007 e 2010 com
amostragens mensais na regido compreendida
pela faixa rochosa durante as marés baixas.
Foram levantados dados sobre a distribuicédo e
porcentagem de cobertura de trés espécies de
zoantideos: Palythoa caribaeorum, Zoanthus

sociatus e Protopalythoa variabilis; espécies de
corais moles bastante abundantes na area. A
porcentagem de cobertura foi estimada usando-
se um quadrado de 50cm? subdividido em 100
quadrados menores de 5cm?. Em cada quadrado
foi verificada a porcentagem de cobertura de
col6nias saudaveis e branqueadas.
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No Terminal do Pecém, a analise dos
corais escleractineos consistiu em mergulhos
autbnomos com equipamento de respiracdo
autdbnoma (SCUBA) com duracdo aproximada
de 1 hora. Um monitoramento da biota marinha
tem sido feito mensalmente ao longo dos
ualtimos 5 anos, como parte das atividades de
gestdio  ambiental do  Terminal. Este
levantamento foi feito nos molhes na parte
interna portuaria (profundidade de 1-6 m). A
técnica utilizada para a coleta dos dados teve
como principio a utilizacdo de censo visual ao
longo de um perfil (parede do molhe). Em
seguida avaliou-se cada colbénia de coral,
registrando-se: nome (género e espécie),
porcentagem (%) morta da superficie da colonia

vista em planta, e a presenca de doengas e/ou
branqueamento.

Foi obtido material fotogréfico através
do uso de camera fotografica subaquatica nos
mergulhos auténomos.

Obtencdo de dados metereoldgicos e
oceanograficos
Foram obtidos dados quanto a

temperatura da superficie do mar (TSM),
anomalias da TSM, presenca de hot-spot e
semanas de aquecimento térmico das aguas
acima da média. Estes dados foram obtidos
junto a dados de sensoriamento remoto
fornecidos pela NOAA (National Oceanic and
Atmospheric ~ Administration) através do
Programa Coral Reef Watch.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Evento de
afetadas

No periodo do inicio do verdo de 2010
observou-se um intenso branqueamento no
recife de arenito do Paracuru e no artificial do
Terminal Portuario do Pecém. Neste evento

branqueamento e espécies

analisado ocorreu branqueamento nos corais
escleractineos Siderastrea stellata Verrill, 1868
e Favia gravida Verrill, 1868 e no zoantideo
Zoanthus sociatus Leiden, 1923 (Figuras 02 e
03).

Figura 2. Comparacdo entre colonias em estado normal e col6nias branqueadas. (A) Grande parte
das colbnias de Siderastrea stellata em suas condi¢des normais. (B) Evento intenso de
branqueamento (100%) em colénias de Siderastrea stellata e Favia gravida no Terminal Portuario
do Pecém.
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Figura 3. Registro de branqueamento de corais e zoantideos no litoral do Ceara (NE, Brasil) (A)
Coral S. stellata branqueado em recife artificial off-shore do Terminal Portuario do Pecém.
Profundidade estimada de 3m. (B) Branqueamento de Z. sociatus no recife da praia do Paracuru em
area entremarés. Imagem obtida em maré baixa. (C) Branqueamento de F. gravida no recife do
Terminal Portuario do Pecém.

Durante os anos de 2007 a 2009 a
porcentagem de cobertura dos zoantideos nédo
variou e ndo foi verificado o processo de
branqueamento nas coldnias das trés espécies
analisadas. Nos meses de fevereiro e margo de
2010 as colonias de Z. sociatus apresentaram
um processo avancado de brangueamento,
sendo praticamente erradicados da area de
recifes de arenito estudada. Levantamentos da
porcentagem de cobertura revelaram que as
espécies P. caribaecorum e P. variabilis
permaneceram invariaveis em relagdo a
distribuicdo e porcentagem de cobertura quando
comparado com dados de coletas dos anos
anteriores. Entretanto nos meses de fevereiro e
mar¢co de 2010 as colbnias de Z. sociatus
apresentaram menos de 1% da cobertura de
colénias saudaveis para o0 mesmo periodo dos
anos anteriores.

Nos molhes do quebra-mar do Terminal
Portuario do Pecém ocorre uma grande
quantidade de incrustacbes de corais Favia

gravida e Siderastrea stellata. Tais espécies sdo
dominantes nesta &rea e bastante resistentes a
condicOes de alto teor de matéria orgénica e de
aguas turvas o que leva a sua dominancia nas
areas abrigadas. No mesmo periodo relatado de
branqueamento para 0s zoantideos foi
observado um intenso evento de
branqueamento dos corais Siderastrea stellata e
Favia gravida no recife artificial off-shore em
area rasa (0-5m). Os corais que sofreram a
mudanca de coloracdo sdo jovens (maximo de 6
anos), 0s quais colonizaram recentemente o
granito que forma o molhe do Terminal
Portuario. Ao longo do monitoramento (2005-
2010) o evento do verdo de 2010
(fevereiro/margo) foi o Unico observado para
estes corais escleractineos, demonstrando a
peculiaridade do fenémeno.

As referéncias publicadas sobre o
branqueamento de coral no Brasil, anteriores
aos eventos estudados durante a realizagdo
deste trabalho, dizem respeito a eventos no
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litoral paulista no verdo de 1993/1994 (Migotto,
1997), no Maranhdo em 1998 (Amaral et al.
2006), no Litoral Norte do estado da Bahia, no
verdo de 1997/1998 (Dutra 2000, Dutra et al.
2000), nos recifes de Abrolhos, no sul da Bahia,
no verdo de 1993/1994 (Castro & Pires 1999), e
no verdo de 1997/1998 (Ledo et al. 2003,
Oliveira et al. 2004), além de registros em
Pernambuco (Costa et al. 2001; Ferreira &
Maida, 2006) e nas ilhas oceénicas (Ferreira &
Maida, 2006) do Atol das Rocas e Fernando de
Noronha em 2003. Ledo et al. (2008) e Poggio
et al. (2009) abordaram eventos de
branqueamento em varios pontos do litoral
baiano no periodo de 1998 a 2005. Estes
eventos registrados na costa brasileira
estiveram comumente relacionados a anomalias
na temperatura da superficie do oceano.

No evento de S8o Paulo as espécies de
coral mais afetadas foram Mussismilia hispida
Verrill 1868 e Madracis decactis Lymann 1859
(Migotto, 1997). No Litoral Norte da Bahia,
trés espécies de corais, Agaricia agaricites
Linne 1758, Mussismilia hispida e Siderastrea
spp., as quais apresentaram a maior abundancia
relativa, tiveram de 20 a 80% de suas col6nias
afetadas (Dutra et al. 2000). Em Abrolhos, a
ocorréncia de brangueamento que ocorreu
durante uma anomalia de temperatura no verao
de 1993/1994, percentagens de 51 a 88% das
colonias do género Mussismilia foram afetadas
(Castro & Pires 1999), e durante o fendmeno
relacionado com o forte evento ElI-Nifio que se
iniciou no final de 1997 no oceano Pacifico e
causou, também, um aumento da temperatura
das aguas na costa do Brasil, cerca de nove
espécies de corais apresentaram suas col6nias
parcial ou totalmente brangueadas com
percentuais variando entre 10 e 90%, entre as
quais A. agaricites, M. hispida e Porites
astreoides Lamark 1859 foram as espécies de
corais que apresentaram niveis mais elevados
de branqueamento (Ledo et al. 2003).

Costa et al. (2001) citam eventos de
branqueamento na espécie Siderastrea stellata
Verrill 1868 em Pernambuco. Ledo et al. (2008)
abordam que os corais Mussismilia hispida,
Siderastrea spp., Montastraea cavernosa,
Agaricia agaricites e Porites astreoides foram

as espécies de coral mais afetadas pelo
branqueamento nos eventos de 1998 a 2005.

A espécie Z. sociatus forma grandes
colonias no mesolitoral em areas de intensa
radiagdo solar, no topo de rochas que ficam
emersas por mais tempo durante a maré baixa.
Essa espécie é Unica dentre as estudadas que
coloniza essas rochas elevadas (Rabelo et al.
2013) e, embora a espécie tenha se adaptado a
esse ambiente exposto, a maior intensidade de
radiacdo solar associada a temperatura acima da
média nos meses de verdo de 2010 pode ter
sido um fator importante no branqueamento das
col6nias e declinio da espécie no local.

Palythoa caribaeorum e P. variabilis
crescem em ambientes mais protegidos, em
pocas de marés e em ambientes sombreados na
base das formacdes rochosas, 0 que pode ter
protegido essas espécies das consequéncias da
anomalia térmica ocorrida.

Siderastrea stellata € conhecido por
possuir resisténcia a fortes variacbes de
temperatura (Laborel, 1970), altos niveis de
sedimentacdo e turbidez da agua (Ledo et al.
2003) e resisténcia a hidrodindmica quando a
espécie encontra-se com pequenas colonias
(Costa et al. 2001). Favia gravida é muito
resistente as variagoes ambientais,
particularmente em relacdo a temperatura,
salinidade e turbidez da &gua, e junto a
Siderastrea stellata, constituem os corais mais
comuns em pogas de marés e no topo emerso
dos recifes de arenito no litoral do Ceard
(Matthews-Cascon & Lotufo, 2006). Apesar
das caracteristicas adaptativas destas espécies,
ambas foram afetadas pelo evento o que reforca
a intensidade do fenémeno reportado.

Relagdo com climaticas e
oceanograficas

Analisando o evento relatado aos dados
de sensoriamento remoto do NOAA Coral Reef
Watch, observa-se que o0 evento do
branqueamento coincide com um periodo de
alteracbes na anomalia da temperatura da
superficie do mar (1 a 2 °C), hot-spot (nivel 1 a
2), 4 a 7 semanas de calor acima da média, e
altas temperaturas na superficie marinha,
variando de 30 a 32 °C (Figura 04).

condigdes
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Figura 4. Indlcadores cllmatlcos e oceanograficos no evento de branqueamento observado em
marc¢o de 2010 no litoral do Ceara (NE, Brasil). (A) Temperatura da superficie do mar, medida em
graus Celcius (°C). Observa-se temperatura de aproximadamente 30-32 graus na superficie. (B) Hot
spots, em graus Celsius (°C). Ha a presenca de hot-spot variando de 1-2 °C na érea do litoral
cearense. (C) NUumero de semanas com temperaturas passiveis de gerar branqueamento. Observa-se
um periodo de no minimo 4 semanas com temperaturas acima da média. (D) Anomalia da
temperatura da superficie do mar (TSM), em graus Celsius (°C). As areas de estudo apresentam
valores positivos para anomalia. Fonte: NOAA’s Coral Reef Watch Program.

Eventos de branqueamento de corais
nos recifes do estado da Bahia foram
registrados durante o verdo de 1993/1994, e
estiveram associados com a ocorréncia de
eventos EI-Nifio (Castro & Pires 1999, Ledo et
al. 1999, Dutra et al. 2000). Os eventos
estudados durante a realizacdo deste trabalho
apontam, também, para a relacdo do fendmeno

com a ocorréncia de anomalias térmicas das
aguas superficiais do oceano.

Vérios fatores influenciam o fenémeno
de branqueamento, como salinidade,
sedimentacdo, exposi¢cdo a luz, mudancas no
nivel do mar, microrganismos patogénicos,
metais pesados, alta irradiacdo e temperatura,
sendo a ultima apontada como a principal causa
(Douglas, 2003). O episodio do branqueamento
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relatado no presente trabalho ocorreu em um
periodo no qual ocorreu intensa descarga de
agua doce (periodo chuvoso no semi-arido),
alta  turbidez e anomalias  térmicas
significativas, segundo os dados climaticos.
Ferreira et al. (2013) registraram um forte
branqueamento e doencas nos corais em 2010,
nas ilhas de Fernando de Noronha e Atol das
Rocas, relacionado a anomalias da Temperatura
da Superficie do Mar (TSM), com um padrao
semelhante ao encontrado neste trabalho.

Hissa et al. (2009) em experimentos
laboratoriais, realizados com exemplares do
litoral cearense, demonstrou que a espécie S.
stellata apresentou branqueamento completo a
45°C em 24 horas e a 40°C em 72 horas. Os
autores também que observaram que a 35°C as
amostras experimentais apresentaram
branqueamento parcial no final de uma semana,
sendo entdo a  espécie  considerada
relativamente resistente a essa temperatura,
enquanto que a espécie Z. sociatus foi a espécie

extremamente resistente a temperatura, levando
48 horas para branquear a 45°C e nédo
apresentando branqueamento completo por uma
semana quando submetido a 40°C. Segundo
Poggio et al. (2009) o fenbmeno de
branqueamento de S. stellata poderia ter um
papel menos traumatico nas colénias, uma vez
que parece que a baixa densidade das
zooxantelas confere a esta espécie um maior
nivel de resisténcia ao estresse térmico.

Os dados demonstram que 0 evento
reportado no presente trabalho, por ter levado a
um forte branqueamento de Z. sociatus, S.
stellata, F. gravida (organismos reconhecidos
como resistentes na literatura cientifica), e
devido as condigbes climaticas relatadas
constituiu um episddio de intenso impacto e
provavelmente decorrente de efeito sinergético
do aquecimento das aguas e de outros fatores
ambientais (turbidez, intensa descarga de agua
doce e insolagéo).

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

As anomalias da temperatura na
superficie do mar, a intensa descarga de &gua
doce no periodo chuvoso, a turbidez das aguas
do litoral cearense e os estresses periddicos de
recifes entremarés podem ter um efeito
sinergético  durante os  episddios  de
branqueamento relatados. O presente artigo
constitui o primeiro registro de branqueamento
para o litoral do Ceara (NE, Brasil) e representa
um registro importante; por ter este trecho do
litoral tropical caracteristicas diferenciadas em
relacdo a maior parte da literatura cientifica que
analisou este fendbmeno em recifes coralineos
de &guas claras no Atlantico Sudoeste Tropical.

O evento de branqueamento em
antozoarios que colonizam beach rocks e
recifes artificiais, reportado raramente na

literatura cientifica, e demonstrado no presente
trabalho reforca a necessidade de ampliagdo do
conceito da gestdo sobre os impactos das
mudancas climéticas para toda a geodiversidade

recifal da zona costeira tropical (recifes
coralineos, de arenito, costdes rochosos,
artificiais, dentre outros). E necessario,

também, que 0o  monitoramento  do
branqueamento de coral esteja integrado nos
esforcos do manejo dos recifes e que os
gestores conhecam como diferentes recifes irdo
responder ao aumento continuado da
temperatura da agua, nos préximos anos
(MacField et al. 2008). Estudos nesse sentido
sdo importantes, pois geram subsidios que
contribuem com futuros projetos de gestdo e
monitoramento de areas costeiras.
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