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RESUMO

O presente estudo avaliou as concentragdes de metais e atividade de enzimas
relacionadas a calcificacdo no coral Mussismilia hispida coletado em distancias
variaveis de uma fonte de polui¢do de rio ainda pouco caracterizada. Os corais foram
coletados em 5 locais no Parque Natural Municipal do Recife de Fora (PNMRF) a
uma distancia crescente (2; 4; 6; 8 ¢ 9,4 km) em relagdo a desembocadura do Rio
Buranhém. As coletas foram realizadas em Agosto 2013, Dezembro 2013, Fevereiro
2014 e Maio 2014, representando assim variagdes sazonais. As concentracdes de Cu,
Cd, Cr e Pb foram determinadas nas amostras de tecido e esqueleto do coral M.
hispida, em conjunto com andlise das atividades de enzimas relacionadas a
calcificagdo [Ca’"-ATPase e anidrase carbonica (AC)]. Os metais analisados foram
detectados nos corais de todas as areas de estudo, sendo o local de coleta um fator
significativo quanto as concentragdes de metais bioacumulados. Os resultados
sugerem que o Rio Buranhém ¢ uma fonte de contaminacdo para o PNMREF,
apresentando maior grau de influéncia em regides mais proximas a sua
desembocadura. A atividade da Ca®"-ATPase foi menor em corais dos locais mais
proximos a desembocadura do Rio Buranhém, enquanto a atividade da AC foi maior
nestes corais. Estes resultados indicam que as taxas de calcificacdo podem estar
reduzidas nos corais coletados nas regides mais proximas a desembocadura do Rio
Buranhém. Por sua vez, a maior atividade da AC observada nestes corais pode indicar
uma resposta compensatoria as condi¢des da agua do mar, além daquelas aqui
avaliadas. O presente estudo fornece evidéncias de contaminagdo por metais no
PNMRF e sugere a realizacdo de estudos futuros para melhor caracterizar a
contaminac¢do nessa regido, bem como os impactos bioldgicos decorrentes da mesma.

Palavras-chave: bioacumulacio, corais, enzimas, metais, Mussismilia hispida



ABSTRACT

The present study determined metal concentrations and the activity of
calcification-related enzymes within Mussismilia hispida corals collected at varying
distances from an uncharacterized river-based source of pollution. Corals were
collected from five locations in the Parque Natural Municipal do Recife de Fora
(PNMRF) of increasing distance (2; 4; 6; 8 and 9.4 km) from the Buranhém River
mouth. Collections were conducted in August, December, February, and May,
representing seasonal variation. Concentrations of Cu, Cd, Cr, and Pb in both skeleton
and tissue samples of M. hispida were assessed, along with the activities of enzymes
related to calcification [Ca2+-ATPase and carbonic anhydrase (CA)]. Metals were
detected in corals at all locations, and collection location was a significant factor with
respect to bioaccumulated metal concentrations. Results suggest the Buranhém River
is a source of contamination for the PNMRF with a distance dependent influence.
Activity of Ca’*-ATPase was significantly decreased in corals from locations closer to
the Buranhém River mouth, while CA was significantly increased in these corals.
Enzyme responses from M. hispida indicated calcification rates may be reduced
closer to the Buranhém River mouth, while up-regulation of CA may indicate a
compensatory response to seawater conditions, which remains beyond the scope of
this work. The present study provides evidence for metal contamination in the

PNMREF and encourages further studies to better characterize this important location.
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1. INTRODUCAO

Os recifes de coral estdo enfrentando a acdo de estressores globais e locais, que
podem promover danos biologicos, desde um nivel organismico até ecossistémico
(Hughes et al. 2003; Veron et al. 2009; Hoegh-Guldberg and Bruno 2010; Bongaerts
et al. 2011; Nikinmaa 2013). A polui¢do do habitat associada ao desenvolvimento
costeiro representa atualmente um importante estressor aos recifes de coral. E
importante caracterizar a contaminagdo e a dindmica de resposta fisiologica in situ
para permitir um manejo efetivo dos recifes de corais, especialmente em regides que
carecem de estudos especificos (Diaz and Rosenberg 2008; Wilkinson and Salvat
2012; Hoegh-Guldberg 2015).

Os recifes brasileiros apresentam baixa diversidade quando comparados aos
recifes do Caribe e Indo-Pacifico. Também carecem de corais escleractineos
ramificados em favor das espécies endémicas, massivas e incrustantes (Castro and
Pires 2001). Os recifes de corais cobrem mais de 900 km da costa da Bahia e sdo
ecologicamente importantes devido a diversos fatores, inclusive a presenca de
espécies endémicas do género Mussismilia (Ledo and Ginsburg 1997; Ledo et al.
2003). As espécies M. harttii, M. braziliensis e M. hispida sao as principais
construtoras dos recifes coralineos brasileiros, os quais representam os Unicos recifes
de corais verdadeiros do Atlantico Sul (Ledo and Ginsburg 1997; Marangoni 2014).

O coral M. hispida emprega o método de desova “broadcast-spawning” como
um modo primario de reprodu¢do, sendo sequencialmente hermafrodita (Neves and
Pires 2002). Este coral demonstra uma das maiores distribui¢cdes espaciais entre as
espécies endémicas brasileiras, com popula¢des ocorrendo desde o Atol das Rocas
(regido Nordeste) até Santa Catarina (Ledo et al. 2003). M. hispida é um coral maci¢o

com polipos grandes e ¢ considerado um importante construtor de estruturas para os



recifes de coral brasileiros (Ledo et al. 2003). No entanto, estudos recentes tém
observado um aumento na prevaléncia de estressores neste género, incluindo doencas
como "white-band disease" e episddios de branqueamento (Ledo et al. 2003). De fato,
um declinio significativo na cobertura de corais estd previsto para os proximos 50
anos (Francini-Filho et al. 2008). Por outro lado, estratégias efetivas de manejo estao
atualmente inibidas pela falta de conhecimento a respeito da dindmica da poluicdo e
da saude do ecossistema na area em questao.

Rios e corregos contaminados pelas atividades associadas a agricultura,
industria e ao desenvolvimento urbano constituem uma fonte comum de poluentes
para a zona costeira (van Dam et al. 2011). Como resultado destas atividades, rios
poluidos podem introduzir varios contaminantes, incluindo metais, diretamente em
ambientes costeiros (Peters et al. 1997; S¢anéar et al. 2000; Grillo et al. 2001). O Rio
Buranhém ¢ um exemplo importante da poluigdo associada a rios, ocorrendo proximo
ao Parque Natural Municipal do Recife de Fora (PNMRF). O PNMRF estd
localizado a aproximadamente 8 km da desembocadura do Rio Buranhém, na costa da
cidade de Porto Seguro (Sul do estado da Bahia). Esta cidade apresenta uma
populacao de aproximadamente 120.000 habitantes e ¢ visitada anualmente por mais
de 1,3 milhdes de turistas. No PNMRF existe um complexo recifal de
aproximadamente 17,5 km?, sendo este parque a primeira unidade de conservacao
marinha municipal criada no Brasil. Por sua vez, o rio Buranhém faz parte da maior
bacia hidrografica da regido. Este rio nasce em Minas Gerais, cruza as cidades de
Eunapolis e Porto Seguro e desagua no Oceano Atlantico, no sul da Bahia (Fig. 1)
(Sarmento-Soares et al., 2008).

A industria metalirgica, as refinarias de petréleo e as fontes de esgotos

domésticos estdo presentes nas areas em torno do Rio Buranhém, representando



possiveis fontes de contaminacdo (Silva et al, 2015). Geralmente, a contaminago
costeira associada aos rios segue um gradiente decrescente a partir da fonte de
poluicdo, e pode ser afetada pela sazonalidade (Costa et al. 2008; Wear and Thurber
2015). Ha poucos dados sobre a dindmica de polui¢ao do rio Buranhém e os sistemas
de recifes afetados pela influéncia da pluma deste rio. Alguns estudos anteriores ja
observaram um aumento nas concentragdes de nutrientes, sedimentos e mudangas na
fauna bentonica em éareas do PNMRF, proximo a foz do rio (Costa et al. 2008;
Oliveira-Silva 2008; Arantes 2012). Porém, nenhum estudo ainda avaliou os efeitos
fisiologicos em relacdo a influéncia do Rio Buranhém em espécies endémicas de coral,
embora se saiba que o comprometimento da qualidade da agua e, especialmente, a
contaminagdo por metais pode afetar a saide dos recifes de coral (Howard and Brown
1984; Fabricius 2005; van Dam et al. 2011; Wear and Thurber 2015).

Os corais tém sido usados no passado em observagdes das condigdes ambientais,
uma vez que muitos contaminantes podem ser acumulados no esqueleto ou nos
componentes teciduais dos corais (El Nemr et al. 2004; Ali et al. 2011; van Dam et al.
2011). Tem sido demonstrado que metais presentes na coluna d'agua se acumulam nas
zooxantelas simbiontes ¢ nos tecidos vivos dos corais escleractineos (Anu et al. 2007,
Bielmyer et al. 2010). Individuos coralineos podem incorporar metais no seu
esqueleto e, consequentemente, nos seus tecidos via alimentacdo por filtracdo de
sedimentos ou metais particulados, o que pode resultar em efeitos deletérios (van
Dam et al. 2011). A incorporacdo de metais no esqueleto ocorre principalmente no
meio de calcificacdo, onde os ions metalicos (Me) podem substituir o ion calcio
(Ca2+) na reacao de calcificagdo (Eca et al. 2012): CaCOs;(s) + Mez+(aq) — MeCOs(s)

+ Ca*'(aq). A taxa de incorpora¢io do metal e o consequente impacto fisiolégico



variam em funcdo da espécie, bem como entre o esqueleto e os componentes dos
tecidos vivos (Anu et al. 2007).

Os metais podem se acumular no esqueleto dos corais provavelmente em
resposta a exposi¢do de longo prazo (Howard and Brown 1984). De fato, os corais
tém sido cada vez mais reconhecidos como indicadores ambientais, sendo que um
grande niimero de estudos usa estes organismos para avaliar as condi¢des da agua do
mar (géanéar et al. 2000; Reichelt-Brushett and McOrist 2003; Yu et al. 2005; Lewis
et al. 2007; Rosales-Hoz et al. 2009; Ali et al. 2011). Neste contexto, a analise da
acumulagdo de poluentes nos corais pode auxiliar na avaliagdo das condi¢des da dgua
do mar. Os efeitos da contaminagdo de metais sdo relativamente bem documentados
(van Dam et al. 2011). Tém sidos observados efeitos negativos no sucesso de
fertilizagdo de gametas, atividade do fotossistema II, assentamento larval, bem como
maiores taxas de branqueamento e mortalidade nos corais expostos a metais (van
Dam et al. 2011). No entanto, informagdes relacionadas a bioacumulagdo destes
contaminantes e as respostas enzimaticas decorrentes deste fendmeno sdo escassas.

A calcificagdo representa um dos principais processos fisioldgicos em corais, €
alteracdes associadas a ele podem ser utilizadas como biomarcadores da saude de
organismos calcificadores (Bielmyer et al. 2010; Marangoni 2014). Particularmente,
as atividades da Ca’’-ATPase ¢ da anidrase carbdnica (AC) estio associadas ao
processo de calcificagdo nos corais escleractineos (Al-Horani et al. 2003; Meibom et
al. 2004; Bertucci et al. 2013). Portanto, podem ser utilizadas como biomarcadores da
satude dos corais.

A Ca’"-ATPase ¢ uma importante enzima que direciona a reagdo de calcificagio
(Ca*" + CO, + H,0 «> CaCOs + 2H") no sentido da formagédo do carbonato de célcio

(CaCO03), o qual ¢ fundamental para a construgdo das estruturas tridimensionais dos



recifes de corais (Al-Horani et al. 2003; Dove et al. 2013). A Ca’"-ATPase transporta
ativamente jons calcio (Ca*") para o interior do sitio de calcificacdo, ao mesmo tempo
que remove fons de protons (H"). Isto fornece uma fonte de Ca>" e subsequentemente
mantém um pH alcalino, o qual facilita a difusdo passiva de CO, para o sitio de
calcificagdo (Al-Horani et al. 2003). O processo enzimatico apresentado acima ¢
regulado e dependente de energia, sendo critico para a calcificagdo. No entanto, este
processo pode ser inibido quando exposto a metais.

A AC ¢ uma enzima que catalisa a hidratagao reversivel de diéxido de carbono
(CO,) em bicarbonato (HCO3) e protons (H'), provendo assim o holobionte com uma
fonte de carbono inorganico (Bertucci et al. 2013). Por sua vez, este carbono
inorganico ¢ usado na fotossintese pela zooxantela simbionte e no processo de
calcificagdo pelo coral hospedeiro (Al-Horani et al. 2003). A atividade da AC ja foi
relatada como sendo inibida por metais pesados (Gilbert and Guzman 2001; Bielmyer
et al. 2010).

Considerando a importancia ecoldgica e econdmica dos recifes brasileiros e a
ocorréncia de espécies endémicas na Bahia, bem como o potencial impacto que esses
ecossistemas estdo sofrendo como decorréncia dos efeitos da polui¢do de origem
continental, torna-se extremamente importante a realizagdo de avaliagdes da atual
qualidade da agua e os efeitos associados desta condi¢do na saude dos corais. Neste
contexto, o presente estudo visa avaliar a influéncia espacial e temporal do Rio
Buranhém (Porto Seguro, BA) na bioacumulacdo de metais no coral M. hispida. Além
disso, se propde a avaliar possiveis relagcdes entre a atividade de enzimas envolvidas
no processo de calcificagdo no coral M. hispida e o local de coleta, a estacdo do ano e

a bioacumulagdo de metais.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

e Avaliar a influéncia espacial e temporal do Rio Buranhém na acumulagdo
dos metais no coral M. hispida;

e Avaliar a relacdo entre a atividade de enzimas envolvidas na calcificagcao
no coral M. hispida e o local de coleta, a estacdo do ano e a bioacumulagao
de metais.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar a relagdo entre a distancia dos locais de coleta a partir da
desembocadura do Rio Buranhém e a acumulac¢ao de Cu, Cr, Cd ¢ Pb em
amostras de tecidos e esqueleto do coral M. hispida;

e Determinar a relagdo entre a distdncia dos locais de coleta a partir da
desembocadura do Rio Buranhém e as atividades da Ca’"-ATPase e da
anidrase carbonica no coral M. hispida;

e Determinar as relacdes entre a acumulagdo de Cu, Cr, Cd ¢ Pb ¢ as
atividades da Ca’"-ATPase ¢ da anidrase carbonica nos tecidos e no

esqueleto do coral M. hispida.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta de material bioldgico

Amostras de corais (n) foram coletadas em cinco locais (L) na regido do
PNMREF [L1: Recife de Itassepocu (16°25°54,1”S - 039°02°24,2”W); L2: Pedra
Carapindauba (16°25°43,0”S - 039°01°29,9”W); L3: Ponto Intermediario
(16°25°41,6”S - 039°00°24,5°W); L4: Recife de Fora (SW) — (16°25°06,1”S -

038°59°27,0°W); e L5: Recife de Fora (NW) — (16°23°31,6”S - 038°59°03,0"W)] a
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aproximadamente 4 m de profundidade (Fig. 1). Para dados de condi¢des nestes locais,
consultar o Banco de dados do Projeto Coral Vivo (Porto Seguro, BA). A amostragem
foi realizada em diferentes periodos (C), representando assim as variagdes sazonais
(C1: Agosto/2013, C2: Dezembro/2013, C3: Fevereiro/2014, e C4: Maio/2014). As
amostras foram coletadas por mergulho autonomo e utilizando um amostrador do tipo
“core” de 12 mm de diametro. Quatro amostras de M. hispida foram coletadas em
cada um dos cinco locais e em cada tempo amostral (n =4, L =5, C = 4), perfazendo
um total de 80 amostras. Imediatamente depois de retiradas da coldnia doadora, e
ainda durante o mergulho, as amostras foram acondicionadas em criotubos de 5 ml.
Na embarcagdo, a dgua dos criotubos foi drenada. Os tubos foram mantidos sob
refrigeracdo e transportados até a base de apoio do Projeto Coral Vivo em Arraial

d'Ajuda (Porto Seguro, BA), onde foram congeladas (-80°C) para posterior andlise.

Figura 1: Mapa da foz do Rio Buranhém e locais de coleta de Mussismilia hispida no Parque Natural
Municipal do Recife de Fora. L1: Recife de Itassepocu (16°25.9’S - 039°02.4°0); L2: Pedra
Carapindatba (16°25.7°S - 039°01.5°0); L3: Ponto Intermedidrio (16°25.5°’S - 039°00.2°0); L4:
Recife de Fora (SW) (16°25.3’S - 038°59.3°0); L5: Recife de Fora (NW) - (16°23.5’S - 038°59.0°0).
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3.2 Analise de metais

As amostras para a determinag@o das concentragdes de metais nos tecidos vivos
e no esqueleto dos corais foram preparadas seguindo os procedimentos descritos por
Eca et al. (2012), com modifica¢des conforme descrito por Carlos Filho et al. (2012).
As amostras de M. hispida foram seccionadas em pedagos de 0,5 cm’ usando um
alicate de corte diagonal de ago inoxidavel. As amostras foram entdo submersas em 2
ml de 4gua Milli-Q em tubos criogénicos de 5 ml previamente pesados. As amostras
de tecidos e esqueletos foram separadas por sonicacgao (ultrassom), a qual foi aplicada
diretamente na amostra. Os tecidos isolados foram entdo transferidos para outro tubo
criogénico previamente pesado, o qual foi colocado para secagem em estufa a 60°C.
As amostras remanescentes de esqueleto foram submetidas a um processo de
descontaminagdo do metal adsorvido na sua superficie, devido a coleta e a0 manuseio
do material. As amostras de esqueleto foram entdo submersas em solucao 0,2 M de
HNOj; (Merck, Suprapur), submetidas a 10 min de banho ultrassonico e centrifugadas
a 3000 rpm por 10 min para remocgao do fluido 4cido usado na descontaminagao. Este
processo foi repetido 5 vezes. As amostras de esqueleto foram entdo colocadas para
secagem em estufa a 60°C. As amostras secas de tecido e esqueleto foram pesadas e
digeridas em HNO;3 65% (Merck, Suprapur). As concentragcdes de Cu, Cd, Cr e Pb
foram analisadas por espectrofotometria de absor¢do atomica de alta resolugcdo (HR-

CS-AAS; ContrAA 700, Analytik Jena) e expressas em pg g de peso seco.

3.3 Atividades enzimaticas
A preparagio das amostras e a analise da atividade da Ca**-ATPase foi
conduzida de acordo com os procedimentos descritos por Santos et al. (2015). As

amostras de coral foram preparadas via maceracdo em nitrogénio liquido, separacao
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de tecido por sonicagdo e homogeneizagdo, utilizando-se uma solu¢do tampao (100
mM Tris-HCI, 500 mM sacarose, ]| mM DTT, 1 mM PMSF em agua Milli-Q; pH
ajustado a 7,6). A atividade da Ca’"-ATPase foi determinada pela quantidade de
fosfato inorgéanico (Pi) liberada durante uma reagdo de 30 min entre 10 ul de
homogeneizado e uma quantidade conhecida de ATP (3mM), fornecida via solugdo
de reacao (20 mM Tris-HCI, 5 mM MgCl,, 189 mM NaCl, 5 mM CaCl, em agua
Milli-Q; pH ajustado a 7,6). As condi¢des de ensaio foram as seguintes: 10 ul de
homogeneizado da amostra de tecido foram adicionados em 250 ul de solucdo reacao
e incubados a 30°C por 30 min para permitir que reacao ocorresse. As amostras foram
entdo colocadas em gelo por 10 min para interromper a reacdo. A quantidade de
fosfato inorganico liberada pela atividade da enzima no meio de reagao foi estimada
utilizando-se 0 método colorimétrico descrito por Fiske and Subbarow (1925). Para
isso, utilizou-se o kit comercial de reagentes "Fosfato" (Doles, Goiania, GO, Brasil) e
uma leitora de microplaca (ELX 808, Biotek, Vermont, EUA). A deteccao
espectrofotométrica foi realizada a 630 nm. A atividade da Ca’"-ATPase foi entdo
normalizada pela concentracao de proteinas no homogeneizado do tecido.

A preparagao das amostras e a determinagdo da atividade da anidrase carbdnica
(AC) foram conduzidas seguindo o protocolo descrito por Santos et al. (2015) e
Henry (1991), onde a atividade da AC foi determinada por meio da adi¢ao de um
substrato de carbono em uma amostra de tecido isolado no meio de reagao,
observando-se a diminuicdo subsequente no pH. Neste caso, as amostras foram
preparadas via maceragao em nitrogénio liquido, separacdo de tecido por sonicacao e
homogeneiza¢do em solucao tampao (10 mM Tris-base, 75 mM sacarose, 1 mM
PMSF ¢ 1 mM DTT em agua Milli-Q; pH ajustado a 8,5). O substrato de carbono foi

fornecido via injecdo de CO, diretamente em agua destilada até a saturacao do gas. As
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condi¢des de ensaio foram as seguintes: 15 pl de homogeneizado do tecido foram
adicionados a 3 ml de solugdo de reagdo (225 mM manitol, 75 mM sacarose, 10 mM
Tris-base, 10 mM MSP; pH ajustado a 8,5), seguido de imediata adigdo de 390 ul de
substrato de carbono. A reducdo de pH da solugdo de reacdo foi determinada com o
auxilio de um pHmetro de bancada (modelo pH 21, Hanna) e registrada a cada 5 s por
40 s, indicando assim a taxa de liberagdo de protons (H') catalisada pela AC (reagdo
de hidratagdo entre dgua e CO,). A atividade enzimatica foi entdo calculada com base
na taxa de redu¢do de pH e normalizada pela quantidade de proteinas presente no
homogeneizado do tecido dos corais.

A concentragdo de proteinas em cada amostra para normalizacdo dos dados de
atividade enzimadtica foi determinada por espectrofotometria, conforme o método

descrito por Bradford (1976).

3.4 Analises estatisticas

Os dados das concentracoes de metais e atividades enzimaticas foram
apresentados como média + erro padrdo para cada local de amostragem (L) e tempo
de coleta (C). As diferencas entre as concentragdes de metais e as respostas da
atividade enzimatica em funcdo do local de amostragem (L) e tempo de coleta (C)
foram avaliadas através da analise de variancia (ANOVA) de duas vias, fixando-se os
fatores, local de amostragem e tempo de coleta. Diferencas foram consideradas
significativas quando p<0,05. Os dados relacionados as concentragdes de metais
foram transformados utilizando-se a raiz quadrada de forma a atender os pré-
requisitos da ANOVA, os quais foram testados através dos testes de Shapiro-Wilk
(homogeneidade de variancia) e Levene (normalidade dos dados). Os dados

relacionados as atividades enzimaticas foram transformados utilizando-se o
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logaritmico na base decimal para atender estes mesmos pressupostos, os quais foram
validados utilizando-se os testes mencionados acima. Quando a ANOVA foi
significativa, foi utilizado o teste a posteriori de Fisher para identificar diferencas
significativas entre os grupos amostrais. Modelos lineares generalizados (GLM) com
distribuigdes logaritmicas normais foram empregados a fim de testar a hipotese de
que a atividade enzimatica foi afetada pela acumula¢do de metais. A atividade das
enzimas foi usada como varidvel de resposta, enquanto as concentragdes de metais
nos tecidos e no esqueleto foram selecionadas como varidveis continuas explanatorias.
Variaveis correlacionadas foram excluidas de modo a aprimorar os modelos de
parcimOnia e ajuste. Um procedimento feito passo-a-passo de forma reversa
comparando o critério de informacdo de Akaike’s (AIC) foi executado para selecionar

os modelos finais, seguido de comparagdes de ANOVA entre a variancia explicada.

4. SINTESE DOS RESULTADOS

4.1 Concentracoes de metais (Cu, Cr, Cd, Pb)
4.1.1 Concentragdo de metais nos tecidos de M. hispida

Todos os metais (Cu, Cr, Cd e Pb) foram detectados nas amostras de tecidos
dos corais coletados em todos os locais de amostragem (L) e os resultados foram
apresentados como média do local de amostragem + erro padrao (Fig. 2A-D). O local
de coleta foi um fator significativo com relagdo as concentragdes bioacumuladas de
Cu (F4u6 = 14,959; p<6,65E), Cr (Fys5o = 2,784; p<0,036) e Cd (F4s0 = 3,347;
p<0,0167) nos tecidos de M. hispida (ver Apéndice). As concentracdes de Cu e Cr nos
tecidos foram maiores nos corais coletadas nos locais mais proximos a

desembocadura do Rio Buranhém, enquanto as concentragdes de Cd seguiram uma
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tendéncia oposta, com as maiores concentragdes de bioacumulagdo do metal sendo

observadas nos corais coletados em L4.

4.1.2 Concentragdo de metais nos esqueletos de M. hispida

Todos os metais foram detectados nos esqueletos de M. hispida coletados em
todos os locais de amostragem (L), exceto em L3 e L5 para Pb (Fig. 3A-D) e os
resultados foram apresentados como média de local de amostragem =+ erro padrao. O
local de coleta foi um fator significativo com relacdo as concentragdes de Cu (F450=
7,058; p<1,38E'04) e Pb (F45=58,022; p<9,77E'19) nas amostras de esqueleto de M.
hispida (ver Apéndice). L1, L2 e L5 representaram os locais de coleta onde os
esqueletos dos corais apresentaram as maiores concentragdes de Cu. Corais oriundos
dos locais L3 a L5 ndo apresentaram nenhuma acumulacdo esquelética de Pb, em
contraste com aqueles coletados em L1 e L2, no qual o local mais proximo do Rio
Buranhém apresentou a maior concentracdo. Concentragdes de Cr (0,0020-0,0028 pg
g de peso seco) e Cd (0,0006-0,00011 pg g’ de peso seco) no esqueleto ndo
apresentaram diferencas significativas entre os locais de coleta, sendo estas

consideradas baixas quando comparadas a dos outros metais.

4.2 Atividade da Ca**-ATPase

A atividade média da Ca*’-ATPase no tecido de M. hispida foi
significativamente afetada pelo local de coleta (Fs46= 2,91, p<0,00315), embora nao
tenha sido afetada pela tempo de coleta (C). Os resultados foram apresentados como
média de local de coleta + erro padrdo. Amostras de M. hispida coletadas em L1 e L2
apresentaram uma atividade mais reduzida da Ca?"-ATPase (~4,5-5,0 mM P; mg

proteina'1 min'l) em comparagdo com os corais coletados em L3, L4 e L5; e L3,
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respectivamente (ver Apéndice). A anélise utilizando-se GLM indicou que a atividade
da Ca*-ATPase foi parcialmente explicada (17% da variancia explicada, AIC 84,8)
pela acumula¢do de Cr no tecido (p<0,0122) e de Pb no esqueleto (p<0,0164). Um
aumento nas concentragdes de Cr e Pb em L1 coincidiram com uma diminui¢ao
significativa na atividade da Ca®"-ATPase, quando comparado com a atividade

enzimatica apresentada pelos corais coletados nos locais mais distantes (L2-L5).

4.3 Atividade da anidrase carbonica (AC)

A atividade da AC foi significativamente afetada pelo local de coleta (Fs49=
12,082, p<6,57E'O7), embora ndo tenha sido afetada pela estagdo de coleta (C) ou a
concentracdo de metais. A atividade da AC foi significativamente maior nos tecidos
dos corais coletados em L1, e foi menor e mais estavel nos locais mais distantes ao
Rio Buranhém. A andlise utilizando-se GLM indicou que as concentragdes de metais
nos tecidos e no esqueleto ndo explicam de forma significativa as variagdes
observadas na atividade da AC, embora denote-se a presenca de algumas tendéncias.
A interagdo entre o local de amostragem (L) e o periodo de coleta (C) foi significativo
com relacdo a atividade da AC (F;; 49 = 2,025035; p<0,0458), embora o periodo de
coleta per se ndo tenha apresentado uma influéncia significativa. As amostras de M.
hispida coletadas em L1 durante C1 e C2 demonstraram as maiores atividades de AC,
seguidos por L2 durante Cl, enquanto a atividade proveniente de todos os outros
locais de amostragem e periodos de coleta permaneceu relativamente estavel. A
atividade de AC seguiu uma tendéncia de redugdo de L1 até LS, apresentando maiores
valores nos locais de coleta mais préximos a desembocadura do Rio Buranhém. Essa
tendéncia foi mais pronunciada em amostras de corais coletados durante C1 e C2, as

quais representam as estagdes de chuva no estado da Bahia.
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5. CONCLUSOES

Metais (Cu, Cr, Cd e Pb) foram detectados no coral M. hispida em todos os
locais de coleta, sugerindo a ocorréncia de contaminagao de origem antropica
no PNMRF.

Cu e Cr foram detectados em maiores concentragcdes em areas mais proximas
a desembocadura do Rio Buranhém, suportando assim a hipotese de que o Rio
Buranhém ¢ uma fonte de contaminagdo para o PNMREF.

Os corais oriundos de locais mais proximos a desembocadura do Rio
Buranhém  apresentaram  atividlade da  Ca®"-ATPase  reduzida,
independentemente do periodo de amostragem, indicando uma possivel
reducdo no processo de calcificagdo.

A maior atividade da anidrase carbonica nos locais mais proximos a
desembocadura do Rio Buranhém sugere uma possivel resposta compensatoria
as condigdes da agua do mar nesta regido.

A atividade da anidrase carbonica nos tecidos de M. hispida, maior nos
periodos de chuva e estagdes mais proximos a desembocadura do Rio, sugere
que o aumento do volume de drenagem costeira tem efeito nas condi¢des da
agua do mar e consequentemente um reflexo negativo na atividade enzimatica
dos corais.

Futuros estudos sdo necessarios para melhor caracterizar a contaminagdo
observada no PNMRF, bem como avaliar os impactos bioldgicos dessa
contaminagdo, visando o estabelecimento de estratégias adequadas de

gerenciamento de uso e conservacao dos recifes de coral.
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