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RESUMO: O coral-sol, denominagdo dada aos corais do género Tubastrea,
originarios do Oceano Pacifico, € uma categoria de organismos invasores da costa
brasileira e outros locais banhados pelo Oceano Atlantico. No Brasil sdo encontradas
duas espécies Tubastrea coccinea e Tubastrea tagusensis, ambas tém gerado
preocupacdo devido a rapida proliferacdo e estabelecimento de competicdo com
espécies nativas. Até o presente momento o controle dessa infestacdo envolve
métodos trabalhosos e dispendiosos, como a remoc¢ao manual por mergulhadores.
Buscando contribuir com o desenvolvimento de métodos alternativos para o controle
do coral-sol, o presente estudo teve como objetivo o desenvolvimento de um produto
com propriedades biocidas, com foco na aplicacdo em col6nias de coral-sol. O produto
desenvolvido foi uma pasta produzida com ingredientes acessiveis e de facil
disponibilidade no mercado. Foram produzidas duas versdes do produto, uma tendo
como principal ingrediente o extrato de Avel6s (Euphorbia tirucalli) e outra com
hidréxido de sédio. Para avaliar o potencial efeito biocida das pastas, testes
laboratoriais foram feitos com a aplicagcdo dos produtos em coldnias de coral-sol,
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mantidas em aquarios. Com os resultados obtidos nos testes de aplicacdo das pastas
para verificacdo do potencial biocida em polipos de coral-sol, foi possivel concluir que
as formulacdes de 10% e 5% de soda-caustica demonstraram ser as mais efetivas na
necrose de tecidos e gerando maior mortalidade de polipos.

Palavras-chave: Bioinvasio; Biocida; Coral-Sol; Tubastraea coccinea; Tubastraea
tagusensis; Avelos.

DEVELOPMENT OF A BIOCIDE PRODUCT FOR APPLICATION IN THE
CONTROL OF THE BIOINVASION CAUSED BY SUN CORAL

ABSTRACT: The coral-sun, a term given to corals of the Tubastrea genus originating
from the Pacific Ocean, is a category of invasive organisms along the Brazilian coast
and other areas washed by the Atlantic Ocean. In Brazil, two species are found,
Tubastrea coccinea and Tubastrea tagusensis, both causing concern due to rapid
proliferation and competition with native species. Until now, controlling this infestation
involves laborious and costly methods, such as manual removal by divers. In an effort
to contribute to the development of alternative control methods for the sun-coral, this
study aimed to develop a product with biocidal properties, focusing on its application
to sun-coral colonies. The developed product was a paste made from readily available
ingredients. Two versions were produced, one with Avelds extract (Euphorbia tirucalli)
as the main ingredient and another with sodium hydroxide. Laboratory tests were
conducted to assess the potential biocidal effect of the pastes when applied to sun-
coral colonies kept in aquariums. The results from the tests on the application of pastes
to assess biocidal potential on sun-coral polyps showed that the 10% and 5% caustic
soda formulations proved to be the most effective in tissue necrosis, leading to higher
polyp mortality.

Keywords: Bioinvasion; Biocide; Sun Coral; Tubastraea coccinea; Tubastraea
tagusensis; Avelos.
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1. INTRODUCAO

O Coral-sol, nome popular dado as duas espécies invasoras da costa brasileira
(Tubastraea coccinea e Tubastrea tagusensis), originarias do Oceano Pacifico, tem
gerado preocupacado devido a sua rapida expansao e interferéncias no ambiente
marinho, tais como: alteracdo de habitats; predacdo; competicdo com espécies
nativas; alteragdo na cadeia tréfica; ciclagem de nutrientes; parasitismo; competigao
e aumento da capacidade de sobrevivéncia de novas espécies invasoras (CROOKS,
2002). Sua descoberta no oceano Atlantico foi identificada em meados da década de
1940, no Caribe. No Brasil, foram encontradas as primeiras colénias na Bacia dos
Campos (RJ), em 1980, em plataformas de petréleo (OIGMAN-PSZCSOL et al., 2017).

A reproducgao do coral-sol pode ser assexuada ou sexuada, tendo como uma
das caracteristicas a capacidade de liberagao de larvas na coluna d’agua, que quando
encontram uma superficie imersa, assentam e d&o origem aos polipos (AYRE;
RESING, 1986; DE PAULA, 2007; GLYNN et al., 2008; DE PAULA et al., 2014).

O Plano Nacional de Prevencéo, Controle e Monitoramento do Coral-Sol no
Brasil (BRASIL, 2018), apresentou aspectos gerais sobre o controle e uma possivel
erradicacao das duas espécies de coral-sol, sendo que os métodos utilizados nas
unidades de conservagao marinhas brasileiras sdo basicamente a remogao manual
ou mecanica de colbnias, 0 mapeamento e o0 monitoramento extensivo. A remocao
manual € um procedimento realizado por mergulhadores que demanda um trabalho
exaustivo e dependendo da area de cobertura pode ser demorado. Além disso, as
colbnias retiradas do ambiente marinho requerem um transporte € uma destinacao
final adequada, se convertendo em um residuo que devera ser tratado.

Diante dos desafios impostos ao controle do coral-sol, o presente trabalho
buscou apresentar uma alternativa ao procedimento de remogao manual de coldnias,
minimizando a geracédo de residuos levados a terra. Assim, foi desenvolvido um
produto biocida para ser aplicado in loco nas colénias de coral-sol, que consiste em
uma pasta produzida com ingredientes acessiveis e de facil disponibilidade no
mercado. O trabalho buscou avaliar duas versées do produto, uma tendo como
principal ingrediente o extrato de Avelds (Euphorbia tirucalli), e outra com hidroxido de

sodio.

2. DESENVOLVIMENTO
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2.1. Material e Métodos

2.1.1 Procedimento de produc¢ao da pasta contendo extrato de Avelos

Foram pesados 100 gramas de ramos da planta Avelos e entdo colocados
dentro de um liquidificador com 250 ml de agua destilada. A mistura foi processada
até que ficasse um aspecto homogéneo. Em seguida foi utilizada uma peneira e um
Becker para coar o produto do processamento (extrato de Avelos). O liquido ficou com
um volume de 330 ml e foi dividido em duas provetas. Passado 1 minuto do
processamento, observou-se a decantagao e a segregacao em fases desse extrato.

Depois disso foi realizada a determinacdo do pH das fases, tanto da parte
sobrenadante quanto parte precipitada, obtendo 4,6 de pH em ambas as fases
(ingrediente com caracteristica acida). Foram entdo separadas aliquotas das duas
fases para serem utilizadas como principios ativos da pasta biocida.

Para a confeccdo do produto, foram utilizados ingredientes umectantes e
espessantes que conferem ao produto um aspecto de pasta, sendo esses ingredientes
utilizados na seguinte proporgao: Glicerol 30%; Carboximetilcelulose 1%; Carbonato
de Calcio 40%, sendo esses ingredientes de base de pastas de dente (WORK et al.,
2022). Na balanca analitica, seguindo as dadas propor¢des, foram pesados: 20g de
carbonato de sodio, 15g de glicerina (equivalente a 11 ml) e 0,5g de
carboximetilcelulose.

Em um Becker de vidro foram adicionados e misturados o calcario e a glicerina.
Acrescentou-se o carboximetilcelulose e a mistura foi novamente homogeneizada.
Feito isso foi acrescentado 36 ml do extrato de Avelés novamente mexendo até
homogeneizar. Apés finalizagdo do produto foi realizado um teste piloto com a
aplicagao da pasta em colbénias de coral-sol, buscando avaliar sinais de necrose nos
tecidos. A acao necrosante da pasta contendo extrato de Avelds foi comparada com
a da pasta contendo hidroxido de sédio em concentragdo de 10%, conforme
resultados apresentados na secdo 2.2.1. Com base nos resultados desse experimento
inicial, foi decidido dar destaque para os testes da pasta com hidroxido de sédio,

realizando testes com diferentes concentragoes.
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2.1.2 Procedimento de producgao da pasta contendo hidréxido de sédio como

principio ativo

A pasta tendo como o principio ativo o hidroxido de sdédio também foi
confeccionada com os mesmos ingredientes de base da pasta com avelds, conforme
apresentado na secéo 2.2.1. Foram mantidas as propor¢des de carbonato de sodio,
glicerina e carboximetilcelulose. Porém, foram produzidas pastas com diferentes
concentragdes de hidroxido de sodio (soda caustica), sendo que esse ingrediente foi
utilizado na forma sélida, em escamas, que foram trituradas para serem diluidas na
glicerina. Em seguida a solugao de hidroxido de sédio em glicerina foi misturada aos
outros ingredientes.

Foram produzidas pastas com as seguintes concentragdes de hidroxido de
sédio: 0%; 0,1%, 0,5%, 1%, 2,5%, 5% e 10%.

2.1.3 Teste de aplicagao do produto em colénias de coral-sol

Imagem: Do Autor, 2023

Um teste inicial foi realizado em agosto de 2023 aplicando o produto contendo
o extrato do Avelds em colbnias de coral-sol e avaliando a necrose tecidual. Nesse
experimento inicial foram utilizados 2 potes de plastico com volume de 1litro e em cada
um deles foram inseridas trés colénias, em um pote foi adicionada a pasta com Avelés
e no outro a pasta com concentragcao de 10% de hidréxido de sdédio.

Os testes de toxicidade das pastas com diferentes concentrag¢des de hidroxido
de sodio foram realizados nas dependéncias do Centro de Biologia Marinha da USP
(CEBIMar), em outubro de 2023.
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Imagem: Do Autor, 2023

Para esse ultimo teste foi organizado 29 potes de plastico com volume de 1litro,
alimentados com agua do mar circulante. Em cada pote foram colocadas duas
coldénias de coral-sol. Em 28 potes foram aplicados os produtos com diferentes
concentracdes de hidréoxido de sodio, formando assim quatro réplicas de cada
concentracdo. Das duas colbnias inseridas nos potes, em apenas uma delas a pasta
foi aplicada, buscando avaliar na outra col6nia o efeito indireto da aplicagao da pasta.
E um dos potes nao foi aplicado nenhuma pasta, servindo esse como unidade controle
do experimento.

Buscando uma padronizacdo do experimento, foram escolhidas col6nias com
tamanhos aproximados (medidos com paquimetro) e com numeros de pdlipos e
numero de “bocas” parecidas.

Antes da aplicagado da pasta, retirou-se uma amostra de agua de cada um dos
29 potes para uma analise de pH e verificagdo de uma possivel alteragdo desse
parametro devido a aplicagao da pasta.

Apos aproximadamente 2 horas da aplicacdo das pastas foram retiradas
novamente de cada pote uma amostra de agua para avaliagédo de alteragdes no pH
da agua.

Para a verificagdo dos efeitos das pastas nas colénias de coral-sol, foi feita uma
analise visual em relagdo a cor ou aspecto do tecido, registrando as seguintes

variagbes de cores/aspectos:



ETEC de Sao Sebastiao (188) / CEETEPS | TCC, Sao Sebastido — SP, 2023

¢ Rosa:o tecido comeca a reagir;

Imagem: Do Autor, 2023

e Pdlido: o tecido perde cor, ficando alaranjado;

Imagem: Do Autor, 2023

e Inicio de Necrose: as bordas do tecido com pasta ficam da cor preta
(geralmente apenas a linha ao redor da abertura);

Imagem: Do Autor, 2023

¢ Necrose; uma area maior do pélipo esta preta ou esbranquicada;
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Imagem: Do Autor, 2023

e Morte: o tecido que recobre todos os poélipos estd esbranquicado ou preto,

podendo ainda haver um resto de tecido vivo na base.

Imagem: Do Autor, 2023

Com a finalizagdo do experimento e registros de dados, as colénias foram lavadas
com agua do mar para retirar a pasta residual e entdo foram transferidas para um
tanque com agua do mar circulante, para que fosse observado se o tecido

remanescente poderia se recuperar.

2.2 Resultados

2.2.1 Analises do potencial biocida dos produtos em coldnias de coral-sol

Ao aumentar a quantidade de substédncias como a aveldés e a soda caustica, foi

possivel notar o aumento da letalidade nas colénias (ANEXO 8).
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Comparando as pastas, a com hidréxido de sédio demonstrou ter mais efeito
de necrose nos tecidos do que as com avelos.

Analisando a acédo da pasta com hidréxido de sédio, foi possivel analisar a
velocidade em que o produto reage ao longo do tempo, com um auxilio de um aerador
para deixar a agua em movimento, tivemos um progresso rapido nos primeiros 16
minutos apos a aplicagdo, a pasta reagiu e os corais comegaram a mudar de cor nas
bordas. Aos 35 minutos de reagao a agua do ambiente em que o coral estava comegou
a trocar de cor, ficando avermelhada. Com 47 minutos da pomada em contato com o
coral a borda na parte interna do coral foi mudando sua cor e aos poucos se
degradando, ficando com uma coloragdo marrom esverdeado. Em 1 hora e 30 minutos
o cheiro foi notavel e a coloragao do coral comegou a escurecer e a agua ficou cada
vez mais avermelhada. Apos 2 horas da pasta no coral, ocorreu um dano na estrutura
fazendo com que em algumas partes houvesse uma pequena degradacdo, a
letalidade se tornou mais eficiente com o uso da soda caustica, sendo assim, o
principal componente para os danos na estrutura e no tecido do coral.

Avaliando as concentrag¢des de hidréxido de sodio de 0%, 0,10%, 0,50%, 1%,

2,5%, 5%, 10%, foi possivel obter os seguintes resultados:

0%: Os testes realizados com a pasta de 0% deram resultados semelhante
sendo assim no comeco a cor do tecido do coral fica rosa e ao longo do tempo sua
ultima reagao é o palido, nao ocorrendo a morte do coral.

0,10%: Os testes realizados com a pasta de 0,10% obtiveram uma melhoria
conseguindo terminar a fase de inicio da necrose.

0,50%: Nos aquarios com a pomada de 0,50% o inicio da necrose ja se faz
presente nas primeiras 18 horas e ficando necrosado em 48 horas.

1%: O inicio da necrose se faz presente nos primeiros 30 minutos e a necrose
total em 21 horas.

2,5%: Foi possivel observar a rapidez da mudanca de cores, do palido para o
inicio da necrose em 45 minutos, e a necrose em 3 horas de reagao da pomada no
tecido.

5%: A fase inicial da necrose comecou nos primeiros 30 minutos apds a
aplicacado, em 1 hora e 30 minutos de reacgao ja foi possivel observar a necrose total
do coral seguindo assim com a morte em 17 horas apos a aplicagéo.
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10%: Com a reagdo em alguns minutos apos a aplicagcdo e a morte total do
coral em menos de 24 horas, a pasta de 10% foi a que teve um resultado de maior
necrose tecidual, o que foi semelhante em todas as quatro réplicas, com 100% de

morte dos corais.

Efeito hidroxido de sddio no tecido
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Grafico 01 — Resultados obtidos do ultimo teste em campo feito no CEBIMar.

3. CONCLUSAO

Com os resultados obtidos nos testes de aplicacao das pastas para verificagcao
do potencial biocida em pdlipos de coral-sol, foi possivel concluir que as formulagdes
de 10% e 5% de soda-caustica demonstraram ser as mais efetivas. Ao longo dos
testes realizados, essas duas formulacdes apresentaram uma resposta mais rapida e
uma maior letalidade.

A eficacia das pastas com as respectivas concentragdes foi observada por meio
da analise visual do tecido do Coral-Sol, onde se verificou a mudanga de cor indicativa
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da necrose e, consequentemente, da morte do organismo. Além disso, a adesao da
pasta ao coral ao longo do tempo foi notavel, mantendo sua efetividade mesmo apds
varias horas da aplicagao.

E importante destacar que a pasta desenvolvida demonstrou potencial para
aplicacdo no controle do coral-sol, podendo ser associada a retirada manual de
colonias, e ser aplicada as colénias que apresentem maior dificuldade de remocéo.
Estudos futuros devem ser desenvolvidos para uma analise da efetividade da
aplicacédo da pasta in situ. Mais testes devem ser desenvolvidos buscando avaliar

outras concentrag¢des de hidroxido de sédio na formulagao.
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ANEXOS®

ANEXO 1 — Avelds (Euphorbia tirucalli). Planta de origem africana, utilizada na pesquisa e execugao
do TCC.

ANEXO 2 - Coral-sol (Tubastraea tagusensis), Foto: Alexandre Ornellas.

Sequéncia imagens do protétipo feito com a planta Avelés; feita em dois
tipos de separagao e misturada com a goma Xantana, e outra onde a planta foi
frita no 6leo de soja.

® Imagens: proprio autor
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ANEXO 3 — Separacao do liquido em duas fazes; mais concetrada e menos concentrada, da planta

Avelos batida com agua decantada.

ANEXO 4 — Separagao da parte mais com mais concentragdo das propriedades (verde escuro), da

mais superficial (verde claro) do liquido batido.

ANEXO 5 — Aplicagéo do produto com as propriedades mais superficiais nas coldnias do Coral-sol

(Tubastraea tagusensis).
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ANEXO 6 — Aplicacado do produto com o liquido mais concentrado, nas coldnias do Coral-sol
(Tubastraea tagusensis).

ANEXO 8 — Resultados do protétipo. O produto com o maior efeito final esperado, foi com o liquido de

maior concentragao das propriedades da Avelos.
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Sequéncias de imagens do produto final; sem a planta Avelés e com a

adicao da soda-caustica.

ANEXO 9 - Aplicacao e monitoramento da pomada nos aquarios, com duas colénias em cada.

ANEXO 10 — Colbnias com a aplicagao da pomada ja realizada.
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ANEXO 11 — Aplicagdo da pomada.

ANEXO 12 — Acompanhamento e anotagéo.

ANEXO 13 — Aplicagao da pomada no aquario n° 20, com 0,5% de concentragao de soda-caustica.
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ANEXO 14 — Pomada com 0% de soda-caustica na sua composigao. Registro: inicio da aplicagdo; N°©
do pote: 08.

ANEXO 15 - Pomada com 0% de soda-caustica na sua composicdo. Registro: apds 2 horas de

aplicagéo; N° do pote: 08.

ANEXO 16 - Pomada com 0% de soda-caustica na sua composicéo. Registro: apds 28 horas de

aplicagao; N° do pote: 08.
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ANEXO 17 - Pomada com 0% de soda-caustica na sua composigéo. Registro: apds 53 horas de

aplicagédo (com a pomada ja removida). N° do pote: 08.

ANEXO 18 - Pomada com 0,1% de soda-caustica na sua composi¢ao. Registro: inicio da aplicagéo;
Ne° do pote: 06.

ANEXO 19 - Pomada com 0,1% de soda-caustica na sua composi¢ao. Registro: apds 28 horas de

aplicagao; N° do pote: 06.



21
ETEC de Sao Sebastiao (188) / CEETEPS | TCC, Sao Sebastido — SP, 2023

ANEXO 20 - Pomada com 0,1% de soda-caustica na sua composicédo. Registro: apds 53 horas de

aplicagédo (com a pomada ja removida). N° do pote: 06.

ANEXO 21 - Pomada com 0,5% de soda-caustica na sua composigao. Registro: inicio da aplicagao;
Ne° do pote: 10.

ANEXO 22 - Pomada com 0,5% de soda-caustica na sua composi¢ao. Registro: apds 28 horas de

aplicagao; N° do pote: 10.
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ANEXO 23 - Pomada com 0,5% de soda-caustica na sua composicéo. Registro: apés 53 horas de

aplicagao; N° do pote: 10.

ANEXO 24 - Pomada com 2,5% de soda-caustica na sua composigéo. Registro: inicio da aplicagéo;
Ne do pote: 13.

ANEXO 25 - Pomada com 2,5% de soda-cdustica na sua composi¢ao. Registro: apds 2 horas de

aplicagao; N° do pote: 13.
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ANEXO 26 - Pomada com 2,5% de soda-caustica na sua composicéo. Registro: apos 28 horas de

aplicagao; N° do pote: 13.

ANEXO 27 - Pomada com 2,5% de soda-caustica na sua composicao. Registro: apés 53 horas de

aplicagao; N° do pote: 13.

ANEXO 28 - Pomada com 5% de soda-caustica na sua composigédo. Registro: inicio da aplicagédo; N°
do pote: 22.
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ANEXO 29 - Pomada com 5% de soda-caustica na sua composi¢ao. Registro: apés 1 hora de

aplicagao; N° do pote: 22.

ANEXO 30 - Pomada com 5% de soda-caustica na sua composi¢do. Registro: apés 3 horas de

aplicagao; N° do pote: 22.

ANEXO 31 - Pomada com 5% de soda-caustica na sua composicao. Registro: apds 53 horas de

aplicagdo; N° do pote: 22.
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ANEXO 32 - Pomada com 10% de soda-caustica na sua composi¢ao. Registro: inicio da aplicagao;
Ne do pote: 09.

ANEXO 33 - Pomada com 10% de soda-caustica na sua composi¢ao. Registro: apos 1 hora de

aplicagéo; N° do pote: 09.

ANEXO 34 - Pomada com 10% de soda-caustica na sua composi¢cao. Registro: apos 28 horas de

aplicagdo; N° do pote: 09.
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ANEXO 35 - Pomada com 10% de soda-caustica na sua composi¢cao. Registro: apds 53 horas de

aplicagéo; N° do pote: 09.



