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RESUMO

O branqueamento é um processo de perda da coloragdo de corais causado pela interrupgio da sua relagio de simbiose
com as zooxantelas. Diversos fatores influenciam esse fenomeno, sendo a alta temperatura das dguas apontada como a
principal causa. Esse trabalho consistiu em analisar o efeito da temperatura sobre o branqueamento de trés espécies, o coral
construtor Siderastrea stellata, e os zooantideos Palythoa caribaeorum e Zoanthus sociatus, para avalid-los como
potenciais bioindicadores do aquecimento global. A espécie S. stellata apresentou branqueamento completo a 45°C em 24
horas e a 40°C em 72 horas. A 35°C as amostras experimentais apresentaram branqueamento parcial no final de uma semana,
sendo entio consideradas relativamente resistentes a essa temperatura. P. caribaeorum branqueou completamente em 48
horas quando submetido a 45°C e em 72 horas a 40°C. A espécie Z. sociatus foi a espécie mais resistente a temperatura,
levando 48 horas para branquear a 45°C e nio apresentando branqueamento completo por uma semana quando submetido a
40°C. Entre as trés espécies estudadas, sugere-se S. stellata como bioindicador do aquecimento global.
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ABSTRACT

Bleaching is a process in which coral lose their coloration due to an interruption on their symbiotic relationship
with zooxanthella algae. Several factors influence this phenomenon, high temperatures on water being the main cause.
This study consists in analyzing temperature effects on bleaching of three species: the constructor coral reef Siderastrea
stellata, and the zoanthids Palythoa caribaeorum and Zoanthus sociatus, in order the evaluate them as potential
bioindicators of global warming. Species S. stellata displayed complete bleaching at 45°C in 24 hours and at 40°C in 72
hours. At 35°C the experimental samples showed partial bleaching after a week, being thus considered as relatively
resistant to this temperature. P. caribaeorum bleached completely after 48 hours when submitted to 45°C, and in 72
hours at 40°C. Species Z. sociatus was the most resistant to temperature, taking 48 to bleach at 45°C and not showing
complete bleaching after a week under temperatures as high as 40°C. Among the three studied species it is suggested that
S. stellata is employed as a bioindicator for global warming.
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INTRODUCAO

O recife de coral é o ecossistema mais diverso
dos oceanos, abrigando cerca de %4 de todas as espé-
cies marinhas, apesar de ocuparem somente 0,02% da
area total dos mares (Kikuchi et al. 2003). Além disso,
os recifes de coral participam do balango quimico
global marinho como recicladores de carbono, fi-
xando CO, atmosférico na sua estrutura (Birkeland,
1997; Dutra 2000). Esse ecossistema é extremamente
sensivel a variagdes de temperatura das dguas do
mar, e constitui-se, portanto, um excelente indicador
de mudancas climaticas globais (Kikuchi et al., 2003).

O processo de branqueamento dos corais ocorre
devido a expulsdao das zooxantelas, dinoflagelados
endossimbiontes localizados no tecido gastrodér-
mico dos corais. As zooxantelas ddo a cor ao coral e
fornecem de 60 até 98% de todo o seu carbono fotos-
sintético. Em contrapartida, o coral prové abrigo
para as algas e lhes fornece elementos quimicos ne-
cessérios a sua sobrevivéncia (Kikuchi et al., 2003).

Vérios fatores influenciam o fendmeno de
branqueamento, como salinidade, sedimentagdo, ex-
posicado a luz, mudangas no nivel do mar, microrga-
nismos patogénicos, metais pesados, alta irradiagdo
e temperatura, sendo a tltima apontada como a prin-
cipal causa (Dutra, 2000; Douglas, 2003).

As principais conseqiiéncias do branquea-
mento sdo: diminui¢do da capacidade reprodutiva,
diminuicdo nas taxas de crescimento e calcificagao, a
morte em massa das colénias com até 95% de morta-
lidade em algumas localidades além da mudanga na
composicdo das comunidades coralinas, em decor-
réncia da morte de algumas espécies de organismos
marinhos que dependem dos ambientes recifais
(Gleason, 1993; Glynn, 1991 e 1993; Brown, 1997).

O branqueamento nao é um fendmeno restrito
apenas aos corais. Outros organismos que possuem
relagdo simbidtica com zooxantelas, como zoantide-
0s, esponjas, moluscos e foraminiferos, também so-
frem branqueamento como resposta a situacdes de
estresse (Dutra, 2000).

Recentes levantamentos evidenciaram que na
costa cearense predominam os corais zooxantelados
ndo construtores, conhecidos como zoantideos ou
corais moles, por ndo apresentarem deposicdo de
carbonato de célcio em seus tecidos. Esses organis-
mos geralmente formam grandes col6nias incrusta-
das sobre as formacses recifais da faixa intertidal,
porém, também sdo encontradas coldnias isoladas
de corais construtores, como Siderastrea stellata e Fa-
via gravida (Rabelo, 2007).

A alta turbidez da 4dgua é o principal fator li-
mitante da ocorréncia de recifes de coral no litoral

cearense, devido a alta taxa de deposicao de sedi-
mento de origem continental ao longo do litoral. As-
sim, a presenca de espécies de corais construtores de
recifes na costa cearense é pouco significante, ocor-
rendo como colonias isoladas ou agregadas, forman-
do manchas ou sitios (spots). Apesar disso, o seu pa-
pel no ecossistema local é bastante semelhante ao
que desempenham quando formam recifes, pelo me-
nos ao atuarem como “produtores primérios”, devi-
do as zooxantelas; como fonte de alimento para ani-
mais especializados na sua predagdo, ou como subs-
trato e abrigo para uma fauna de comensais, perfu-
rantes e oportunistas, dos mais variados grupos de
organismos (Miner, 1950; Kaplan, 1988; Franklin
Jr., 1992).

Embora seja um fendmeno a nivel global, tra-
balhos sobre branqueamento de corais na regido nor-
deste do Brasil, particularmente Cear4, sdo escassos.
Diante disso, esse trabalho teve como objetivo testar
a potencialidade de trés espécies de corais, que ocor-
rem na costa cearense, como indicadores biolégicos
do aquecimento da agua do mar, verificando o bran-
queamento através de sua sensibilidade a altas tem-
peraturas.

MATERIAIS E METODOS

Local de coleta: A coleta foi realizada na re-
gido compreendida por recifes de arenito em duas
parias na costa cearense: Paracuru e Praia dos Dois
Coqueiros, as quais apresentam grande abundén-
cia das espécies estudadas. Os recifes de arenito
das duas areas sdo caracterizados por afloramen-
tos rochosos que interrompem a faixa arenosa
apresentando formato horizontal ligeiramente in-
clinado sendo acessiveis somente durante a maré
baixa. A praia de Paracuru situa-se no litoral oeste
do Estado do Ceard a 90 km da Capital Fortaleza
(03°23'53”S, 39°00°38.8”W) compreendendo uma
faixa extensa de recifes de arenito com cerca de 3 km
com pogas de maré bastante conspicuas. A praia
Dois Coqueiros, Iparana (03°41'21.6”'S, 38°36"36.4”" W)
apresenta caracteristicas semelhantes, com forma-
¢Oes de recifes de arenito que abrigam uma enorme
diversidade de invertebrados. A salinidade e a tem-
peratura da dgua das duas praias sdo semelhantes
sendo a salinidade em torno de 35 e a temperatura
variando entre 28 e 30 °C.

Coleta dos animais: A coleta das coldnias foi
realizada nos meses de novembro e dezembro de
2006, com o auxilio de espatula e martelo, durante a
maré baixa. As marés variaram entre 0,2 e 0,3. As es-
pécies coletadas foram Siderastrea stellata Verrill,
1868, um coral zooxantelado construtor e os zooanti-
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deos Palythoa caribaeorum Duchassaing & Michelotti,
1860 e Zoanthus sociatus Ellis, 1767.

Experimento: O tamanho das col6nias estuda-
das variou entre 5 e 7 cm? As amostras foram manti-
das em aquarios de dgua marinha com aerador e
lampada fluorescente de aquario Aquastar/Sylvania
durante 24h para aclimata¢do dos animais a condi-
¢Oes artificiais. Durante a aclimatacao, a salinidade e
a temperatura da dgua foram controladas diaria-
mente com o uso de refratdbmetro e termoémetro, res-
pectivamente. A luz do aquério permaneceu ligada
durante 12 horas e desligada por 12 horas, simu-
lando o fotoperiodo natural da area de coleta.

As trés espécies foram mantidas em aquarios
diferentes, de modo a evitar interferéncia na sobrevi-
véncia das colonias devido a produgdo de metabdlitos
usados na competigdo por espago. As espécies foram
submetidas a diferentes temperaturas, mais altas que
as do ambiente natural, de modo a testar sua suscep-
tibilidade a condicdes de estresse térmico.

As temperaturas testadas foram: 35°C, 40°C e
45°C. A temperatura do experimento foi controlada
por banho-maria, onde os aqudrios contendo as
amostras em triplicata foram mantidos por no maxi-
mo 7 dias. Observagoes foram feitas nesse periodo
com o objetivo de se observar o fendmeno de bran-
queamento das coldnias.

O branqueamento foi verificado diariamente e
as amostras foram fotografadas. Considerou-se como
branqueada a colénia com mudanca de cor dos poli-
pos, o que evidencia a morte das zooxantelas.

As amostras foram mantidas em aquérios su-
jeitos a condi¢des de salinidade estaveis e semelhan-
tes ao ambiente natural, sendo controlada durante
todo o experimento. Aquarios controles foram man-
tidos com salinidade constante e temperatura am-
biente (28-30°C). Apés cada experimento, as amos-
tras branqueadas foram novamente submetidas as
condigdes controle, por uma semana, para observa-
¢do de uma possivel recuperacdo da coldnia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A 45°C, as colOnias de Siderastrea stellata bran-
quearam em 24 horas, sendo observada intensa pro-
dugdo de muco. Ja quando submetidos a 40°C, os
individuos apresentaram completo branqueamento
em 72 horas, com menor liberacao de muco. A 35°C
os individuos ndo apresentaram branqueamento
completo durante uma semana de experimento, sen-
do, entdo, considerados relativamente resistentes a
essa temperatura (Figura 1). Nao foi observada pro-
dugdo de muco a temperatura de 35°C.
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Figura 1 - Proporgdo de branqueamento em individuos de
Siderastrea stellata quando submetidos as temperaturas de 35°C,
40°C e 45°C.

Bhagooli & Hidaka (2004) em um experimento
realizado no Japao, mostraram que o coral construtor
Stylophora pistillata branqueou completamente em
temperaturas a partir de 30°C, ap6s 48 horas de expo-
sicdo, enquanto o coral construtor Platygyra ryukyuen-
sis sobreviveu as temperaturas 30°C e 34°C no mesmo
periodo de tempo, sugerindo que diferentes espécies
apresentam diversas estratégias de sobrevivéncia a fa-
tores adversos, com umas espécies mais resistentes
que outras a variagdes de temperatura.

Os individuos da espécie Palythoa caribacorum
branquearam completamente em 48 horas quando
submetidos a 45°C, e em 72 horas quando submeti-
dos a 40°C (Figura 2). A 35°C os individuos ndo apre-
sentaram branqueamento. Segundo Kemp et al.
(2006), que trabalharam com amostras da mesma es-
pécie, os individuos ja tiveram resposta significativa
de branqueamento a 34°C em 48 horas, perdendo en-
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Figura 2 - Proporcao de branqueamento em individuos de Palythoa
caribaeorum quando submetidos as temperaturas de 40°C e 45°C.



tre 30 e 50% das zooxantelas. Isso demonstra que os
individuos coletados no Nordeste do Brasil devem
ser mais resistentes & elevacdo de temperatura, por
serem adaptados a ambientes tropicais.

Houve uma grande produgdo de muco nas
amostras de P. caribaeorum sob tratamento 45°C, mas
nao tao evidente a 40°C.

A 45°C, os individuos de Zoanthus sociatus apre-
sentaram o branqueamento em 48 horas, com grande
producdo de muco. Quando submetidos a 40°C, ndo foi
observado o branqueamento em nenhuma das amos-
tras por uma semana e, devido a isso, néo foi realizado
o experimento a 35°C (Figura 3). A essa temperatura
ndo foi observada grande producdo de muco. Essa es-
pécie demonstrou uma maior resisténcia a temperatura
que as demais. Entretanto, Reimer (1971) verificou que
amostras de Zoanthus sp. coletadas no Hawaii mostra-
ram-se mais sensiveis a elevagao de temperatura, com
a expulsao das zooxantelas em apenas dois dias, a 30°C.
Rabelo (2007) verificou que essa espécie apresenta
maior resisténcia a condi¢Ges de estresse, como elevada
dessecagdo e temperatura, corroborando com a hipéte-
se de que espécies que colonizam a regido tropical
apresentam maior resisténcia a fatores adversos com-
parado a regides temperadas.
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Figura 3 - Propor¢ao de branqueamento em individuos de Zoanthus
sociatus quando submetidos as temperaturas de 40°C e 45°C.

Foi observada proliferacdo de fungos nas amos-
tras em experimento a 40° C em P. caribaeorum e Z. so-
ciatus, a qual pode estar associada a grande produgdo
de muco causada por aumento da temperatura e/ou
pelo estresse a que foram submetidos nos aquarios. O
estresse causado pela temperatura elevada provavel-
mente causa uma baixa resisténcia nessas espécies dei-
xando-as susceptiveis a ataque de patdgenos.

Um patdgeno pode ser parte da microflora na-
tural do coral, utilizando polissacarideos, proteinas e

lipideos oriundos do muco do coral (Garrett &
Ducklow, 1975). Quando a colénia do coral é subme-
tida a uma condicdo de estresse, é iniciada uma
grande produgdo de muco como parte de sua defesa
contra o estresse (Weir-Brush et al., 2004). Segundo o
mesmo autor, os microrganismos utilizam a abun-
déncia de nutrientes disponiveis no muco produzido
e comecam a proliferar em grande nimero. A me-
dida que os microrganismos aumentam em namero,
eles ndo mais permanecem membros inofensivos da
microflora e podem comecar a atacar o coral hospe-
deiro (Garrett & Ducklow, 1975; Koh et al., 2002).
Dessa forma, sugere-se, como melhoria na metodo-
logia, a utilizagdo de aquarios com corrente de agua,
evitando o acdmulo de muco.

Os individuos branqueados foram submetidos
a condicdo controle para observacdo de possivel re-
cuperacdo, porém ndo retornaram apds uma semana.
Segundo Rodrigues & Grottoli (2006), algumas espé-
cies de corais conseguem alternar seu modo de nutri-
cao entre fotoautotrofica e heterotréfica durante o
branqueamento, o que possibilita sua recuperagao.

CONCLUSOES

A espécie de coral construtor Siderastrea stella-
ta apresenta maior sensibilidade a alta temperatura,
e uma maior resisténcia a fungos, sendo, entre as trés
espécies testadas, a que apresenta maior potencial
como bioindicador do efeito do aquecimento global
na costa do Ceara.

A espécie de zoantideo Palythoa caribaeorum
mostrou-se também como um possivel indicador,
apresentando sensibilidade intermediaria a tempe-
raturas mais altas.

O zoantideo Zoanthus sociatus é a espécie mais
resistente a temperatura elevadas (35 - 45°C), ndo
sendo recomendado como bioindicador de aqueci-
mento das dguas. No entanto, sdo necessarios mais
estudos para validar essa informagéo.
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