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ABSTRACT

Souza, M.F.L. & Santana, T.B., 2015. Metabolismo liquido da matéria organica, calcificagdo e fluxos de diéxido
de carbono em dois recifes costeiros sujeitos a diferentes graus de impacto: Coroa vermelha e Taipus de fora,
Bahia. Braz. J. Aquat. Sci. Technol. 19(3). elSSN 1983-9057. DOI: 10.14210/bjast.v19n3. This study is intended to
compare physical and chemical variables, net ecosystem metabolism (production — respiration) and calcification-carbonate
dissolution rates in two coastal reefs subject to different levels of anthropogenic inputs of nutrients and organic matter. The
coast surrounding Coroa Vermelha reef presented a higher degree of urbanization and touristic activities than Taipus de
Fora at the time of sampling. Temperature, dissolved inorganic nutrients, total alkalinity, and total suspended solids were
significantly higher in Coroa Vermelha reef, probably as a result of the anthropogenic inputs. These variables in Taipus
de Fora were comparable to those found in the literature for Recife de Fora, a protected reef farthest from the coast and
other less impacted reefs. Total alkalinity, dissolved inorganic carbon and carbon dioxide partial pressure were lower and
pH was higher in the reef flat than at the surrounding seawater. There was a prevalence of an influx of atmospheric carbon
dioxide to reef water, net autotrophy and calcification. A significant correlation was observed between net calcification and
net community metabolism. The benthic photosynthesis in the reef flat during low tide decreases the carbon dioxide partial
pressure and increases the aragonite saturation state, establishing thermodynamic conditions that favor calcification.

Keywords: Net autotrophy, Net calcification, Benthic metabolism, Tidal pools, Atmosphere-seawater fluxes.

INTRODUGAO

Os recifes de coral sao ecossistemas de ele-
vada biodiversidade que tém despertado grande
interesse devido a ocorréncia dos processos de cal-
cificagdo e dissolugdo de carbonato, fotossintese e
respiracao. Estes sao os processos que promovem as
mudangas no sistema carbonato observadas nestes
ecossistemas (Smith, 1973; Gattuso et al., 1993;
Gattuso et al., 1999). Estes processos consomem ou
liberam carbono inorganico dissolvido e respondem a
mudangas em parametros ambientais tais como luz,
temperatura (Leclercq et al., 2002) e ao aumento da
pressao parcial de dioxido de carbono atmosférico e
acidificacado dos oceanos (Gattuso et al., 1998; Orr
et al., 2005).

O metabolismo liquido da matéria orgéanica
no ecossistema (MLE) é expresso como a diferenga
algébrica entre a fotossintese (P) e a respiracéo (R).
Este metabolismo representa a soma destes proces-
sos nas comunidades presentes, mas normalmente
a simbiose coral/zooxantelas e as macroalgas sao
0s seus principais contribuintes. Comunidades de
microrganismos fotoautotroficos epiliticos e endoliticos
também podem estar entre os principais produtores
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primarios em recifes (Tribollet et al., 2006).

Em ecossistemas com autotrofia liquida (P > R)
a assimilagdo de CO, em excesso da que € produzida
pela remineralizagcdo da matéria organica eleva o
pH, a concentracao de ions carbonato e o estado de
saturagao de carbonatos, diminui a concentragéo de
carbono inorganico dissolvido (CID) e a pressao parcial
de CO, (pCO,). A alcalinidade total permanece prati-
camente inalterada, exceto por pequenas mudancgas
devido a assimilagao de nutrientes. Em ecossistemas
com heterotrofia liquida (P < R), ocorrem as alteragdes
contrarias.

O equilibrio entre as taxas de precipitagao
e dissolugdo de carbonatos também é importante
para os fluxos de carbono inorganico. Grande parte
da precipitacdo de carbonato em recifes de coral é
promovida por organismos bénticos, principalmente
pelos corais escleractineos. Adissolu¢do normalmente
€ uma resposta a acao de macro e microperfurantes.
Embora parega paradoxal, a calcificagcdo em recifes
de coral libera CO, na agua em uma relagao tedrica de
1 mol para cada mol de CaCO, precipitado. Na maior
parte dos sistemas marinhos costeiros esta relagdo
real situa-se em cerca de 0,6 moles de CO, por mol
de carbonato precipitado (Frankignoulle et al., 1994;
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Smith, 2013). Isto faz com que recifes de coral com
calcificagcdo liquida também apresentem producao
liquida de CO, (Gattuso et al., 1999). O reverso ocorre
em ecossistemas com dissolugao liquida.

Os fluxos de dioxido de carbono através da
interface agua-atmosfera também alteram o sistema
carbonato em agua recifais. A evasao do gas para a
atmosfera ou sua dissolugdo na agua vao diminuir
ou aumentar respectivamente o pH e a concentracao
de carbono inorgénico dissolvido, sem alteracéo na
alcalinidade total. Estes fluxos através desta interface
séo lentos, de forma que em escalas temporais cur-
tas o metabolismo do carbono orgénico e inorganico
(MLE) vai controlar a quimica do carbonato na agua
do mar. Desta forma, os fluxos através da interface
agua-atmosfera em recifes de coral sdo controlados
pelo metabolismo do carbono orgénico ou processos
de calcificagédo e dissolugéo de carbonato (Falter et
al., 2013; Frankignoulle et al., 1994; Frankignoulle
and Gattuso 1993; Smith, 1974; Smith, 1981; Ware
etal., 1991).

Grande parte dos ecossistemas recifais ao
longo da costa do Nordeste apresenta-se como bancos
proximos a costa, muitas vezes continuos a praia ou
ligados por um tdbmbolo arenoso. Esta proximidade os
torna sujeitos aos efeitos negativos do crescimento
urbano (eutrofizagédo, assoreamento) e do turismo
(pisoteamento, remogao de organismos). Em escala
regional estes fatores (mudancgas globais cumulati-
vas) podem ser mais importantes que as mudangas

climaticas globais sistémicas (Buddemeyer & Smith,
1999), especialmente em recifes costeiros. Além de
constituirem uma ameacga a biodiversidade, estes
impactos podem afetar drasticamente o metabolismo
dos corais e suas relagdes ecoldgicas.

Este estudo visou obter uma primeira caracte-
rizacdo de variaveis fisico-quimicas e aspectos do
metabolismo béntico do carbono nos recifes costeiros
de Coroa Vermelha e Taipus de Fora, situados no litoral
sul e Baixo Sul da Bahia, comparando as caracteris-
ticas fisico-quimicas, processos metabdlicos liquidos
(produgao-respiragéo) e de calcificagdo-dissolugéo de
carbonato. Estes recifes se encontravam em regides
de diferentes graus de urbanizagéo, fluxo turistico e
aporte antropogénico de nutrientes e matéria organica
por ocasiao do estudo.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Foram realizadas duas campanhas de
amostragem nos recifes de Coroa Vermelha (CV;
Santa Cruz de Cabralia, Bahia, 16° 19' 56” S, 39° 00’
05” W) e Taipus de Fora (TF, Marau, Bahia, 13° 56’
24” S, 38° 55’ 36” W) em novembro/dezembro de 2004
(Fig. 1). A area de estudo esta situada em regiao de
clima tropical umido, com maré semidiurna, em uma
regido de mesomarés.
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Figura 1 - Localizagao dos recifes de Coroa Vermelha e Taipus de Fora e pontos de coleta; P = praia, T = tdmbolo, PL e linha tracejada =

transecto no platé recifal, F = frente recifal.
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Os dois recifes sado parte de uma estrutura
descontinua paralela a costa, crescendo sobre um
cordao de arenito de praia (Ledo, 1994). O platd
recifal € exposto durante as marés baixas, formando
pocas rasas colonizadas por organismos bénticos.
Em Coroa Vermelha o recife apresentava em média
30% de cobertura de coral (5 —45%), exclusivamente
com as espécies Siderastrea stellata (Verril, 1868) e
Favia gravida (Verril, 1968). S. stellata contribui com
cerca de 70% desta cobertura (Santana, 2006). Nao
foram encontradas na literatura informagbes sobre
a cobertura de corais em Taipus de Fora, mas as
mesmas espécies estao presentes no platd deste
recife. As pocas de maré formadas durante a maré
baixa funcionam como incubagdes in situ, permitindo
o calculo das taxas metabdlicas bénticas a partir da
variacado nas concentra¢des de carbono inorganico
dissolvido e alcalinidade total na agua.

O recife de Coroa Vermelha fica conectado com
a praia durante a maré baixa por um témbolo. E visivel
a presenca de saidas de esgoto ao norte e ao sul deste
tdbmbolo. Além destas fontes, o recife recebe a entrada
de nutrientes e matéria organica através da drenagem
subterranea e de um pequeno rio poluido ao norte, o
qual recebe esgoto doméstico sem tratamento das
areas urbanas adjacentes. Nas ultimas trés décadas
o atrativo turistico tem promovido o crescimento da
economia e da atividade de construgao civil no litoral
de Porto Seguro e Santa Cruz de Cabralia. O distrito de
Coroa Vermelha apresenta grande urbanizagao, com
varios hotéis e pousadas, além de residéncias. A orla
€ completamente ocupada por restaurantes. Devido
a facilidade de acesso pelo tdmbolo o recife de Coroa
Vermelha tem sido impactado pelo transito de turistas,
remocao de organismos. O platd sofre assoreamento
esporadico devido ao transporte de areia pelas cor-
rentes costeiras, a qual possivelmente foi remobilizada
apos as obras de urbanizagao realizadas ao longo da
costa em 2000.

O plat6 do recife de Taipus de Fora é conecta-
do diretamente a praia. Na época da coleta, ainda
nao havia sido tao atingido pela atividade turistica. O
povoado de Taipus de Fora comecgou a surgir ha 20
anos, em uma area de fazendas de coco, com o sur-
gimento das primeiras moradias de veraneio (Aragao
et al., 2010). Em 2004 ainda n&o havia urbanizagéo,
e poucas pousadas de pequeno porte e moradias
de veraneio. Apenas dois pequenos restaurantes na
praia em frente ao recife atendiam ao fluxo turistico
incipiente. Esta situagdo modificou-se bastante desde
entdo, tendo sido registrados 2.318 turistas na praia
(12.000 m2) em momento de pico (De Souza Filho et
al., 2011).
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Amostragem e analises quimicas

Foram realizadas duas campanhas de
amostragem nos recifes de Taipus de Fora (Novembro
de 2004) e Coroa Vermelha (Dezembro de 2004).
Durante dois dias foram realizadas em cada local
medicdes in situ e coleta de amostras de agua na
praia ou proximo ao tébmbolo, na agua retida em
pocas ao longo de um transecto no platd até a crista
externa do recife, e na frente recifal (Fig. 1). Pontos
de amostragem foram escolhidos aleatoriamente
em pogas em intervalos de 10 metros ao longo do
transecto, totalizando 10 (TF) e 13 pontos (CV). Esta
amostragem foi realizada duas vezes, a primeira
logo apds a emerséo do recife e a segunda pouco
antes da submersao. A coleta e medigao de variaveis
foi realizada a meia altura da coluna d’agua, dada
a variabilidade da profundidade das pogas (~ 30 a
50 cm). Foram medidas a salinidade, temperatura
e o pH (escala NIST), e amostras de agua foram
coletadas para analise de nutrientes e alcalinidade
total. As amostras (cerca de 1L) foram filtradas
através de filtros de fibra de vidro sinterizado tipo
GF/C previamente calcinados a 450°C e pesados,
para determinacao do total de soélidos em suspensao
(TSS) por gravimetria, clorofila-a (Parsons et al.,
1984) e nutrientes inorganicos dissolvidos na agua
filtrada (Grasshoff et al., 1983). A alcalinidade total
foi analisada através de titulagdo com HCI 0,01 M
(Carmouze, 1994). Os dados de pH e alcalinidade total
foram utilizados para o calculo da concentragédo de
carbono inorgéanico dissolvido (CID), presséao parcial
de dioxido de carbono (pCO,) e o estado de saturagéo
da aragonita (Q,,) com o programa CO2SYS.EXE
(Lewis & Wallace, 1998).

Fluxos de diéxido de carbono

O fluxo de diéxido de carbono através da inter-
face agua/atmosfera foi calculado através do modelo
do filme estagnante (Frankignoulle & Gattuso, 1993)
de acordo com a equagao:

F=Kw x ax ApCO, (1)

Onde Kw = coeficiente de troca com a atmosfera
(velocidade de pistao; Liss & Merlivat, 1986); m. s,
a = solubilidade do CO, (mol . atm™. m?®) e ApCO,
= gradiente da pressao parcial entre a dgua e a
atmosfera. A velocidade média do vento no periodo foi
obtida no CPTEC/INPE (www.cptec.inpe.br). A pressao
parcial atmosférica do dioxido de carbono utilizada
nos calculos (365 patm) foi obtida no Globalview-CO2
(www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/globalview/co2).
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Calcificagao-dissolugdo de carbonato e metabolismo
liquido do ecossistema

As diversas técnicas de determinagao destas
taxas, suas aplicacbes e restricdes estdo descritas
em Langdon et al. (2011) e Engel et al. (2011). As
taxas liquidas de calcificagdo/dissolucédo de calcario
foram medidas através da técnica da anomalia da
alcalinidade (Smith & Kinsey, 1978):

Calc. — Diss. = AAlc. Total/2

O metabolismo liquido do ecossistema (MLE =
Produgao primaria bruta — respiragéo) foi calculado
através da variagdo da média da concentragao de CID
obtida em cada percurso do transecto em um tempo
inicial e final (Smith & Kinsey, 1978):

MLE = [(ACID/At) — Calc.-Diss.] )

Onde MLE é o metabolismo liquido do
ecossistema (umol . L' . h'*), e CID é a concentragao
de carbono inorganico dissolvido (umol . L), t
representa o intervalo em horas; Calc.-Diss. é a
precipitagdo-dissolugéo de carbonato (umol . L. h).

Estas taxas ndo foram expressas por metro
quadrado como os fluxos de CO, uma vez que n&o
sao disponiveis as profundidades médias e rugosidade
das pocgas para Taipus de Fora. As taxas de troca com
a atmosfera nao foram incluidas nos calculos devido a
sua magnitude menor e ao pequeno intervalo de tempo
transcorrido entre cada transecto. Por convencéo, as
taxas positivas representam P > R e calcificagdo >
dissolucéo.

Em uma segunda abordagem, no dia seguinte a
amostragem ao longo dos transectos foram marcadas
trés pogas identificadas ao longo do platé recifal, nas
quais foram realizadas medigbes no inicio da emersao
e logo antes da submerséo. O fluxo de CO, através
da interface agua-atmosfera e as taxas metabodlicas e
de calcificacdo liquidas também foram determinadas
utilizando as mesmas técnicas descritas acima.

As taxas calculadas referem-se aos periodos
entre 9:30 e 11:30 horas (CV, transecto), 9:30 e 10:40
horas (CV, pogas incubadas), 10:20 e 13:00 horas
(TF, tramsecto) e 10:00 e 13:20 horas (TF, pogas
incubadas).

Tratamento estatistico

Foram calculadas as médias, medianas,
valores maximos, minimos e desvio padrao de todas
as variaveis mensuradas, utilizando-se todas as as
amostras coletadas em cada ambiente recifal (CV e
TF). Dado o pequeno nimero de amostras e diferente
entre as duas areas, as diferencgas entre a distribuicdo
destas variaveis nos dois recifes foi avaliada através
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do teste U de Mann-Whitney. Os valores maximos
de p considerados foram 0,01 e eventualmente 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Variaveis fisicas e quimicas, nutrientes e
clorofila

A salinidade foi menor nos pontos de coleta
junto ao tdmbolo nos dois recifes do que no plato,
refletindo a influéncia do aporte pelo lencol freatico,
maior em CV, e das pequenas drenagens proximas
ao recife (Tab. 1). O aumento da temperatura da
agua durante o periodo de emersao (CV = + 7°C;
TF = +12°C) diminui a constante de solubilidade do
CaCO,, e pode favorecer os processos de calcificagéo
pelo aumento da estabilidade termodindmica dos
minerais carbonaticos (Gattuso et al., 1998; Howe &

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas da agua nos recifes de
Coroa Vermelha e Taipus de Fora. Média + desvio padrdo, minimo
e maximo entre parénteses; < |.d. = inferior ao limite de detecgao;
sobrescrito indica nivel de significancia, 2 =p <0,01;°=p < 0,05.

Coroa Vermelha Taipus de Fora

Salinidade 25 35506 21 35804
(34,1-36,7) (35,4 - 37,5)
Temperatura 22 31,2+1,6 21 29,5+3,5
(26,7 -34,2) (20,5 -32,3)
Fosfato uM 22 0,22 + 0,240 21 0,24 + 0,460
(<l.d. - 0.69) (<l.d. - 1,77)
Nitrato uM 22 0,99 + 0,940 21 0,30 + 0,390
(<ld.-2,61) (<ld. - 1,14)
Nitrito uM 22 0,22 + 0,382 21 0,21 £ 0,062
(<ld. - 1,40) (0,14 - 0,34)
N amoniacal uM 22 2,62+2,512 21 0,79 £ 0,922
(<l.d. - 7,50) (<l.d. - 2.89)
pH 25 8,49+0,15 19 8,45 + 0,20
(8,08 -8,73) (8,14 — 8,84)
Alcalinidade uM 25 2.094 + 1382 19 2.226 + 97,82
total (1.877 — 2.466) (1.973 — 2.380)
CID uM 25 1.549 £ 197> 19 1.674 + 2200
(1.257 - 1.971) (1.344 — 2.089)
pCO2 patm 25 160,7 £ 113,8 19 178,1 £ 104,5
(55,7 -508,2) (42,2 - 394,5)
Qaragonita 25 58+1,1 19 59+16
(2.9-174) (3,3-9,0)
Clorofila-a ng., L1 8 0,53+ 0,89 8 0,24+0,18
(<l.d. - 2,69) (<l.d. - 0,45)
TSS mg., Lt 9 32,6 £ 44,52 8 3,3+5,1a
(2,9 - 129) (<l.d. - 15,4)

Marshall, 2002). Isto se reflete no aumento do estado
de saturag&o da aragonita (Q, . ..)-

As concentragcdes de nutrientes foram
significativamente menores no recife de Taipus de Fora
que em Coroa Vermelha (p < 0,05). As concentragdes
de fosfato e nitrito+nitrato (NO,) registradas em CV
foram menores que as encontradas por Costa Jr. et
al. (2006) neste recife (NO,, 1,7 a 3,6 uM, media =
2,9 uM; fosfato, 0,5 a 0,9 uM, média = 0,8 uM). As
concentracdes de nutrientes em CV sdo mais elevadas
nas proximidades do tdmbolo e menores na borda
externa, sugerindo que estes estejam associados a
entrada pelo lencol freatico (Costa Jr. et al., 2000,
2006) e pequenas drenagens que recebem esgoto in
natura. No recife de Taipus de Fora as concentracdes
destes nutrientes foram semelhantes as observadas
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por Costa Jr. et al. (2006) no Recife de Fora (Porto
Seguro), proximo a Coroa Vermelha, porém afastado
da costa. Estes sdo indicativos de que o recife
de Taipus de Fora se encontrava menos sujeito a
nutrificagdo que Coroa Vermelha.

Embora as maiores concentragdes de clorofila-a
tenham sido observadas em CV (maximo 2,7 ug .
L"), ndo houve diferenga significativa desta variavel
entre os dois recifes (p >> 0,05). Este valor maximo
foi observado em apenas uma amostra coletada
préximo ao tombolo. Esta concentragao € comparavel
as observadas em estuarios, podendo ser considerada
um outlier (> valor médio + 2 D.P.).

Desconsiderando-se esta amostra, as
concentracoes de clorofila-a medidas nos dois recifes
foram semelhantes as registradas por Costa Jr. et al.
(2006) no Recife de Fora (0,26 a 0,38 ug . L'; média =
0,3 ug . L), e outros recifes ndo impactados como em
Barbados, Caribe, média igual a 0,42 ug . L' (Tomascik
& Sander, 1985), e o recife Davis, na Grande Barreira
de Corais, com médias iguais a 0,32 e 0,57 ug . L
na frente externa e interna, respectivamente (Furnas
et al.,, 1990). Estes resultados demonstram que a
biomassa fitoplancténica nas amostras nao responde
a concentragao de nutrientes nesta escala temporal,
talvez em resposta a rapida renovagéo da agua sobre
os recifes. A concentracdo de TSS foi superior no
recife de CV (p < 0,01), também em grande parte
devido a ressuspensao nas proximidades do tdbmbolo.

Variaveis do sistema carbonato e fluxos de CO,

Nao houve diferenga significativa do pH entre
os dois recifes (p >> 0,05), mas foi observada uma va-
riacao espacial, com valores mais altos no platé recifal

a)
25

2,04
1,5

0,54
0,0

que nas amostras da borda externa, e principalmente
préximas ao tdbmbolo e a praia.

A alcalinidade total e o CID foram
significativamente maiores em TF que em CV (p <
0,01 e p < 0,05, respectivamente), e mais altas na
agua adjacente aos dois recifes que nas pogas. O
predominio de metabolismo liquido heterotréfico
poderia explicar as maiores concentragdes de CID,
mas nao da alcalinidade total. Como os valores
maximos sdo préximos aos da Agua Tropical do
Atlantico Sul nesta latitude (alcalinidade = 2.425 pM,
TCO, = 2.075 pM; Millero, 2006), esta diferenca € um
indicativo de uma maior influéncia da agua marinha
frente aos processos biogeoquimicos recifais em TF
(taxas metabodlicas liquidas mais proximas de zero em
TF do que em CV).

Nos dois recifes a pCO, foi bem inferior a
atmosférica, indicando o papel da elevada producéao
primaria destes ecossistemas consumindo carbono
inorganico dissolvido (Gattuso et al.,1993; Kraines et
al., 1997). Os unicos pontos em que a pCO, foi maior
que a atmosférica foram aqueles junto aos tdmbolos.
Neste local a influéncia da entrada de matéria organica
através de esgoto e da agua subterrénea é maior,
e sua remineralizagdo aumenta a concentragao de
CID e diminui o pH, resultando em uma maior pCO,,.
Predominaram fluxos de CO, da atmosfera para a
agua nos dois recifes (Fig. 2a e 2c). Observou-se
evasao de CO2 da agua apenas nas aguas adjacentes
aos tdbmbolos (CV ~ -0,6 e TF=-0,1mmoles C . m2..
d"). Nos experimentos em pogas marcadas, os fluxos
de diéxido de carbono nos dois recifes foram sempre
no sentido da agua (Fig. 2b e 2d). O papel de recifes
costeiros como acumuladores de CO, na maré baixa
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Figura 2 - Fluxos de didxido de carbono atraveés da interface agua/atmosfera no recife de Coroa Vermelha em a) 11/12/2004, b) 12/12/2004,
e Taipus de Fora,em c) 15/11/2004 e d) 16/11/2004. O box plot representa a distribuicdo ao longo do platé (aec, CV 11/12,N=13e TF
15/11, N = 10) e nas medigbes nas 3 pogas em dois tempos (b e d, CV 12/12 e TF 16/11, N = 6); T, P e F calculados para cada uma das
amostras nestes locais; T = témbolo, P = praia; PL = platé e F = frente recifal. Mediana, 25 — 75 % (caixa) e méaximo — minimo. Valores

positivos = fluxo da atmosfera para a agua.
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ja foi relatado anteriormente por Kraines et al. (1997)
em um recife de franja em Bora Bay.

Este resultados de pH, CID e pCO, refletem
tanto a influéncia do aporte continental de matéria
organica e subsequente remineralizagdo (menor pH,
CID e pCO, maior), como a intensidade dos processos
autotréficos que ocorrem sobre o platé recifal durante
a emersé&o diurna (maior pH, CID e pCO, menor).
Apesar desta heterogeneidade espacial, o pH e o
Q, .qonia fOram praticamente iguais nos dois recifes,
sempre superiores ao valores meédios da agua do
mar (cerca de 8,1 e 2,9 respectivamente; Gattuso
& Hansson, 2011). Estes valores elevados de pH e

aragonita’ causados pela fotossintese, estabelecem
condi¢gdes que sao termodinamicamente mais
favoraveis a calcificagdo (Gattuso et al., 1998; Leclercq
et al., 2000; Reynaud et al., 2003). Como a biomassa
fitoplanctoénica néo é expressiva, as macroalgas e o
microfitobentos devem ser os responsaveis por estas
altas taxas de producgéao primaria.

Metabolismo liquido do ecossistema e calcificagdo-
dissolugéo de carbonato

As taxas metabdlicas liquidas obtidas com
base na média das pocgas do transecto foram um
pouco mais elevadas que as dos experimentos com
pocas marcadas (Figura 3a). Esta diferenga pode
refletir apenas a diferenca nestas taxas em escala
diaria, uma vez que os experimentos foram realizados
praticamente no mesmo horario, € um experimento
piloto demonstrou nao haver diferenga significativa
entre os dois métodos de calculo (Longhini, C.M.,
comunicagao pessoal). Todos os resultados indicaram
autotrofia liquida, maior em CV que em TF, exceto
por duas pogas marcadas em Taipus de Fora. Apesar
destes resultados é possivel que estes recifes
apresentem um MLE negativo (heterotrofia liquida),
e consequentemente sejam uma fonte de CO, para a
atmosfera em uma escala igual ou superior a 24 horas,
ja que as medigbes foram realizadas apenas durante
o dia. Este comportamento ja foi observado em recifes
de Bora Bay (Kraines et al., 1997), Kanehoe Bay
(Shamberger etal., 2011) e Palau (Teneva et al., 2013).

Foi observado um predominio de calcificagédo
liquida (Fig. 3b), com taxas maiores em CV que em
TF. As taxas liquidas de calcificagdo apresentaram
correlagao com o metabolismo (Fig. 4). As altas taxas
de assimilagéo fotossintética de carbono inorganico
promovem um aumento do estado de saturagao
da aragonita e da calcita, uma vez que o maior pH
resultante leva a uma maior disponibilidade de ions
carbonato e ao processo de calcificagdo (Gattuso
et al., 1998). A calcificagdo e fotossintese durante
a maré baixa diminuem a concentracdo de CID e
a alcalinidade total. Esta intensificagdo do efeito do
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Figura 3 - a) Metabolismo liquido (P-R) e b) taxas de calcificagéo/
dissolugdo de carbonato liquidas (Calc-Diss.), em Coroa Vermelha
(CV) e Taipus de Fora (TF). Mediana, maximo e minimo. Valor
de CV 11/12 e TF 15/11 calculado com base nos valores médios
dos transectos nos tempos inicial e final (N = 13 e 10 respectiva-
mente); CV 12/12 e TF 16/11 calculado com base na variagdo da
concentragdo em trés pogas individuais (N = 3). Valores positivos
= autotrofia e calcificagéo liquida.

metabolismo recifal sobre o sistema CO,-H,O foi
comparavel ao observado por Kraines et al. (1997)
e Manzello (2010). Os fluxos de diéxido de carbono
através da interface agua/atmosfera, mais lentos,
ndo sdo capazes de reverter este processo através
da dissolugdo de CO, atmosférico na agua, e as
caracteristicas fisico-quimicas da agua s6 tendem
a retornar a média marinha ao longo do periodo de
submersao do recife.

Considerando-se as duas estratégias de
determinagado da MLE e calcificagdo-dissolucdo de
carbonato, o calculo com base na variagdo média da
concentragdo nas pogas do transecto (CV, N = 13;
TF, N = 10) apresentou valores mais elevados que
os utilizando a variagdo da concentragdo em pogas
individuais (N = 3). Além de diferencas diarias nestas
taxas, este resultado sugere que o numero de pogas
da segunda abordagem seja insuficiente para ser
representativo de todo o platd. Porém esta permite
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Figura 4 - Diagrama de dispersdo das taxas de calcificagao/dis-
solugéo de carbonato liquidas (Calc-Diss.) em fungdo do metabo-
lismo liquido (P-R) em Coroa Vermelha e Taipus de Fora. Valores
positivos = calcificagdo liquida e autotrofia liquida. Regressao linear,
p < 0,05, R2 = 0,62. Linhas tracejadas = intervalo de confianca de
0,95. A equacgéo da regresséo linear ajustada foi [Calc.-Diss.] =
0,473 P-R + 27,635.

avaliar a grande variabilidade espacial, demonstrando
que ha locais mais préximos ao litoral em que ocorre
heterotrofia liquida e dissolugcédo de carbonato. A me-
Ihor estratégia para este tipo de estudo neste ambiente
seria a marcacgao individual de todas as pogas ao longo
do transecto.

CONCLUSAO

A concentracdo de nutrientes, especialmente
0 nitrogénio amoniacal, o pH, CID e a pCO, indicam
a influéncia do aporte terrestre, através da entrada
direta de esgoto doméstico e agua subterranea no
sistema recifal. Estas variaveis sugerem que esta
entrada foi maior no recife de Coroa Vermelha que
em Taipus de Fora.

Abiomassa fitoplanctdnica € comparativamente
baixa apesar da entrada de nutrientes. A diminui¢ao
da pCO, e aumento do pH nas pogas do platd
recifal é resultado de intensa producdo primaria,
provavelmente por macroalgas e o microfitobentos.
Esta produgao primaria estabelece condi¢des termo-
dindmicas favoraveis aos organismos calcificadores,
e gera um gradiente entre a pressao parcial de CO2
atmosférica e da dgua, com consequente fluxo para
a agua durante o dia.

Os dois recifes apresentaram um predominio
de metabolismo liquido do ecossistema e calcificagao-
dissolugao positivos (autotrofia e calcificagéo liquida)
durante o dia. A fotossintese controla a pCO, e a

aragonita durante o dia, criando condicbes favoraveis
a calcificagdo. Estas taxas foram maiores em Coroa
Vermelha que em Taipus de Fora, possivelmente
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alimentadas pela maior disponibilidade de nutrientes.
Também foram observados heterotrofia e dissolugédo
liquida de carbonatos em pocas e agua préoximos a
praia. Em uma escala temporal maior que 24 horas
estes recifes podem ter heterotrofia e dissolugao
liquida de carbonato.
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