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ABSTRACT

Bieaching on Siderastrea stellata (Cnidaria, Scleractinia) from Gaibu Beach,
Pernambuco State, Brazil. Zooxantheliae are symbiotic dinoflageliates found within the
tissue of many marine invertebrates. In scleractinian corals these dinoflagellates are found
within their endoderm cells and develop a close symbiotic relationship. The objective of this
study was to comparatively analyse the density of zooxanthellae in bleached, partially
bleached, and unbleached samples of the stony coral Siderastrea stelfaia collected from
Gaibu Beach Nine colonies were collected from April to July 1896 The tissue of these
colonies was extracted using a compressed-air system (Water Pik) and their zooxanthellae
were mechanically homogenized. The zooxanthellae counts were made microscopically in a
Fuchs-Rosenthal chamber (haemacytometer). The results showed that bleaching in the
studied colonies was due to a significative reduction in the symbionts' populational density.
However, a paraliel analysis of the photosynthetizing pigments of the symbionts should be
included and the bleached colonies should be monitored in order to follow their rate of
recovery. Relevant environmental parameters should also be analyzed as this kind of data
will make possible a more comprehensive approach to Brazilian bleached corals and a
petter understanding of the real consequences of this phenomena bath for the host and for
the symbiont.

Keywaords: Bleaching, zooxanthellae, dinoflagellates, Scleractinia, Northeast Brazil.
Descritores: Branqueamento, zooxantelas, dinoflagelados, Scleractinia, Nordeste do
Brasil.

INTRODUGAO

Os cnidarios e varios outros invertebrados marinhos abrigam, em seus
tecidos, dinoflagelados simbiontes comumente referidos por zooxantelas, cuja
principal fungéo € mediar o fluxo de carbone e de nutrientes entre o hospedeiro e
o ambiente (MUSCATINE, 1990). A quantidade desses simbiontes normalmente
@ regulada pelo hospedeiro em associacio com paradmetros ambientais (COSTA,
1998, 2001; FITT et al, 2000), muito embora se tem constatado que mudangas
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nes parametros fisicos e guimicos do ambiente marinho podem, em alguns
casos, influenciar na estabilidade dessa relacdo de forma dramaética (GATES et
al, 1992, FERRIER-PAGES, 1998), levando, em situacbes extremas, ao
branqueamento compieto das colénias.

O branqueamento ¢ um fendmeno pelo qual o hospedeiro perde a sua
coloragdo e se torna visivelmente palido. Este fato tem sido freqlentemente
atribuide 2 redugdo na densidade das zooxantelas (SZMANT & GASSMAN,
1980) ou a perda dos pigmentos fotossintetizantes das mesmas (PORTER et al.,
1989, BUDDEMEIER e FAUTIN, 1993) ou, ainda, a ambos os casos (FITT ef al.,
1893). A perda das zooxantelas provoca entre outros problemas sérios ao
hospedeiro, a redugdo da sua biomassa, a reducdo da taxa de crescimento das
coldnias, a reducdo da obtengao de carboidratos e lipidios, causando, em
consequéncia, um desequilibrio no ecossistema marnnno (FITT &t 2/, 1993)

Entre alguns trabalhos =zatuais que anordam as conseqiéncias do
branqueamento, MICHALEK-WAGNER e WILLIS (2001a) simularam um evento
do fenémeno na espécie de caral mole Lobophytum compactum e relataram que
os impactos na reprodugdo (fecundidade, fertilizacdo e viabilidade da desova)
foram significativos por pelo menos dois anos. Estes autores ainda observaram
reducbes dos niveis de alguns pardmetros bioguimices importantes (lipidios,
proteinas e carotendides) nos adultos e nos ovos dessa espécie (MICHALEK-
VWAGNER e WILLIS, 2001Db).

Nos Ultimos anos, episédios de brangueamento cobrindo amplas areas
geograficas, tém sido registrados em varios locais do mundo. Esses eventos sao
costumeiramente relacionados com o aumento ou com a redugdo brusca da
temperatura superficial da agua do mar (JOKIEL e COLES, 1990; GATES, 1892;
WARNER et al, 1996, MIGOTTO, 1997. CASTRO e PIRES, 1889) e com &
exposicao dos organismos a radiagio ultravioleta (BROWN et af., 2000).

O enorme interesse dos pesquisadores de todo o mundo, no sentido do
entendimento das causas e das consequéncias do branqueamento, fol ressaltado
em trabalhos bastante recentes apresentados no "9" Internacional Coral Reef
Symposium’, realizado em Bali, Indonésia, em uma sessdo sobre mudangas
climaticas mundiais e branqueamento (p. ex, GLYNN, 2000, PATZERT, 2000;
WEIL, 2000) e numa publicacdo importante sobre gestao de recifes branqueados,
com relatos de técnicas de restabelecimento da saude recifal (WESTMACOTT et
al., 2000).

E sabido que durante a exposiggo a alta temperatura o hospedeirc perde
seus simbiontes por destacamento total de suas células da gastroderme, bem
como pela perda parcial de seus tecidos (GATES, 1992 WARNER st al., 1996).
As pesquisas tém relacionado essas perdas como respostas do hospedeiro efou
do simbionte frente as condigbes adversas do ambiente {(WARNER et al., 1996).

No caso especifico dos corais, 0 entendimento do mecanismo de liberacao
das zooxantelas dos seus tecidos ainda é pequeno, porém, a compreensao deste
mecanismo e essencial para o conhecimento de como o aumento cu o declinio
da temperatura da agua do mar, ou outros estresses ambientais, desestabilizam
as zooxantelas do tecido do hospedeiro {GATES ef al, 1992)
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FITT et al. {1593) relataram que mudangas da temperatura da agua do mar
tem efeito letal mais rapido sobre as zooxantelas do que sobre seus hospedeiros.
Esla hipotese tambem e defendida por BUDDEMEIER e FAUTIN (1993), porém
estes autores ainda acrescentaram que os corais que habitam ambientes muito
estressantes (aguas muito rasas, locais com constantes variagbes de
temperatura) estdo menos propensos ao brangueamento do que os que habitam
ambientes mais estavels. Contudo, esta aparente adaptagdo dos corais as
variagbes ambientais ndo significa que estes ou seus simbiontes resistam aos
aumentos da temperatura

Neste estudo utilizou-se a espécie de coral Siderastrea stelfata, que é
endémica para o Brasil e que ocorre, comumente, em aguas rasas, inclusive em
areas expostas da regidao de entre-marés, para analisar o branqueamento da
mesma, relacionado com alteragbes nas densidades populacionais de seus
simbiontes. Os poucos trabalhos desenvolvidos no Brasil a respeito deste
fendmeno (MIGOTTO, 1997; CASTRO e PIRES, 1999), apenas relacionaram o
branqueamento das colénias de corais com alguns pardmetros ambientais; ndo
cemsiderando, a relagao do fenémeno com as zooxanteias.

MATERIAIS E METODOS

Trés lotes de amostras, cada uma representada por trés exemplares de S.
stellata, foram coletados entre zero e 1,5 m de profundidade, durante os meses
de abril a julho de 1996, nos recifes da Praia de Gabu — PE (0B°20'S; 34°
56'W), utilizando-se martelo e ponteira. O lote 1 representou coldnias
visualmente branqueadas, o lote 2, colémas parciaimente branqueaagas e o lote 3,
colénias ndo branqueadas e, portanto, sadias.

Os exemplares foram mantidos em dgua do mar aerada até o momento da
analise, No Laboratorio de Ambientes Recifais da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, as colénias foram lavadas com agua do mar filtrada, objetivando a
retrada de algum material superficial. Uma érea de 1 em® foi demarcada com
folha de filme PVC, extraindo-se o tecido dos corais do seu interior com um jato
de agua por compressao a ar ("Water Fik"). O malenal foi mecanicamente
homogeneizado e diluidc em 40 ml de agua do mar filtrada, segundo a
metodologia de CARRICART-GANIVET e BELTRAN-TORRES (1993). Para cada
lote de amostra, quatro cdmaras de Fuchs-Rosenthal foram preparadas a partir
do homogeneizado, determinando-se, em cada uma delas, a densidade
populacional das zooxantelas. O numero lotal de zooxantelas foi expresso em
zooxantelas/cm™ de area viva superficial do coral, conforme a metodologia de
DUSTAN (1979). As comparagdes estatisiicas entre as contagens dos diferentes
lotes analisados foram efetuadas utilizando-se o pacote estatistico SPSS 9.0
(1998}, com nivel de significancia de 95%. Os testes de ANOVA e Teste de
Tukey foram aplicados segundo SOKAL e ROHLF (1983).
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RESULTADOS

Do ponto de vista qualitativo, todos os simbiontes apresentaram cor
amarelo-amarronzada, formato esférico, rodeados por uma membrana superficial
transparente e lisa, e possuiam um cloroplasto e um vacuolo, caracteristica estas
de células saudaveis.

Do ponto de vista quantitativo, os dados obtidos mostraram que os
exemplares das colénias ndo branqueadas apresentaram a maior densidade de
suas zooxantelas, enquanto que os exemplares das branqueadas apresentaram
a menor densidade (Fig. 1). A densidade media das zooxantelas para as colénias
branqueadas, parcialmente branqueadas e ndo branqueadas foram
respectivamente 2,2 x 10%cm? 7,2 x 10%cm? & 8,1 x 10%cm® O teste de ANOVA
revelou que as diferengas encontradas enlre os lotes eram significativas (p<
0,05). Desde que ndoc ocorreram diferencas significativas na densidade de
simbiontes entre cada exemplar de cada lote estudado, foi aplicado o teste de
Tukey para avaliar diferencas entre os Iotes e estes revelaram que os
exemplares branqueados (lote 1) possuiam diferencas significativas com relacéo
aos exemplares parciaimente branqueados e ndo brangueados {respectvamente,
lotes 2 e 3), no entanto, o lote 2 ndo apresentava diferenca significativa quande
comparado apenas com o lote 3 (Tab. 1).

—y

(Zooxantelas x 10%/cm?)

FIGURA 1 — Densidade media das zooxantelas do coral Siderastrea stellata nos lotes: (3)
NB (coldnias nac brangueadas), (2) PB (colonias parciaimente branqueadas) e lole (1) BR
(coldnias branqueadas). Os corais foram coletados na Praia de Gaibu (PE), entre os meses
de abril a julho de 1896. Cada barra do grafico representa um exemplar de coral analisado.
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TABELA 1 - Resultade do Teste de Tukey para a densidade das 2ooxantelas de
Siderastrea stellata dos lotes 1 (branqueado), lote 2 (parciaimente brangueado) e lote 3
{ndo branqueado). Os exemplares foram coletados durante os meses de abril a julho de
1996, nos recifes da Praia de Gaibu (PE).

Lotes Diferenca da média Erro padréo P
1-2 -503,3 6521 0,001
1-3 -690,0 652,1 0,000
2-3 -186,7 6521 0,085

DISCUSSAO

Embora a descoloraggo nos escleractinios também pode ser relacionada
com a reducdo dos pigmentos fotossintetizantes (BUDDEMEIER e FAUTIN,
1993, FITT et al, 1893), todas as zooxantelas estudadas no presente trabalho
apresentaram-se com colora¢do normal (amarelo amarronzada), razéo pela qual
relacionou-se apenas o branqueamento das coldnias estudadas como a redugao
da densidade populacional do simbionte. A falta de dados sobre pigmentos
fotossintetizantes das zooxantelas estudadas ndo parece, portanto, ter sido um
fator crucial de interferéncia neste estudo, uma vez que diferengas
estatisticamente significativas foram encontradas entre os lotes de S. stelata
analisados, quanto as densidades das suas zooxantelas. Este fato demonstra,
portanto, que o fenémeno do branqueamento vem ocorrendo no litoral
nordestino, merecende, o0 mesmo, maior atengao por parte dos pesquisadores,
uma vez que tem implicagdes severas a saude recifal.

E certo, porém, que as concentragdes de pigmentos fotossintetizantes
poderiam se constituir em um subsidio adicional ao fendmeno, uma vez que, do
ponto de vista fisiolégico, a redugdo dos pigmentos das zooxantelas pode resultar
na diminuigdo da produgdo do O, carboidratos e lipidios translocados do
simbionte para o hospedeiro (FITT et al, 1983), interferindo, portanto, no
desenvolvimento dos corais e na manutengao dos seus niveis de produtividade,

Alguns autores tém demonstrado que algumas espécies de corais podem
abrigar mais de um taxa de zooxantelas em seus tecidos, o que representa uma
vantagem adaptativa para essas espécies durante periodos de perturbagdes
ambientais {CARLOS el af , 2000). Assim sendo, a expulsdo de um dado taxon
do simbionte possivelmente ndo acarretaria problemas para o hospedeiro, uma
vez que o mesmo poderia ser rapidamente substituido por outro, ¢ que tornaria o
brangueamento um fendmeno natural para o hospedeiro (WARE et al.. 1995).

Desse modo, mesmo que o branqueamento seja um processo natural nas
espécies que abrigam varios taxa do simbionte, alerta-se para o fato de que as
generalizagdes a respeito da diversidade das zooxantelas em corais devem ser
vistas com ressalva, uma vez que os dados publicados a respeito ainda sao
pouco expressivos (BAKER e ROWAN, 1997, BILLINGHURST sef al, 1997
CARLOS ef al,, 2000). Para o Brasil, ainda ndo se tem dado a respeito, uma vez
que as zooxantelas de corais brasileiros somente muito recentsmente tém sido
estudadas (AMARAL e COSTA, 1868, COSTA, 1988, 2001).
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Conforme demonstrado por COSTA (2001), S. stellata tem menor
densidade de zooxantelas do que as outras espécies de corais brasileiros ate
entdo estudadas e €, também, a espécie de menor exigéncia ecologica. Essas
particularidades podenam conferir a4 espécie melhores condigdes de
adaptabilidade frente as perturbacdes ambientais, e explicar porgue a mesma
consegue sobreviver sem muitos problemas com uma baixa densidade de seus
simbiontes. Portanto, o fenémeno do branqueamento em S steflata poderia ter,
talvez, um papel menos traumatico para a saude recifal, do que no caso de
outras especies, uma vez que essas caracteristicas conferem a especie em
questdo, um maior nivel de resisténcia,

O fato da densidade das zooxantelas variar com o hospedeiro (AMARAL e
COSTA, 1998, COSTA, 1898, 2001; FITT ef al, 2000), possivelmente explica
porque algumas espécies de corais que sdo propensas ao brangueamento
podem se recuperar rapidamente desse fendmeno. Possivelmente isso acontece
com S. steflata, uma vez que € muito comum encontrar-se colénias branqueadas
na area estudada, em algumas ocasides, mas em outras, as mesmas mostram-
se bastante sauddveis.

Em trabalhos sobre a relagdo das zooxantelas com o fenémeno do
branqueamento, sugere-se que sejam incluidas analises paralelas de pigmentos
fotossintetizantes dos simbiontes e que as colénias branqueadas sejam
monitoradas, visando acompanhar a sua velocidade de recuperagac, guando for
0 caso, bem como que sejam realizadas analises de parametros ambientais
relevantes (p. ex. temperatura superficial da agua do mar e radiacao solar).
Esses dados possibilitarfo uma abordagem mais detalhada a respeito do
branqueamento dos corais brasileiros e poderdo fornecer um melhor
entendimento das reais conseqléncias deste fenémeno tanto para o hospedeira
como para o simbionte.
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