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RESUMO
J Com o objetivo de estudar a morfologia, a densidade e o didmetro das
2zooxantelas dos hidrocorais Millepora alcicornis e Millepora braziliensis e dos corais
' Favia gravida e Siderastrea stellata de Pernambuco, foram coletadas 20 colonias de
' cada espécie de cnidarios acima citada. Os hidrocorais foram coletados nos recifes de
Tamandaré e os corais em Gaibu (PE), com auxilio de martelo e escopro na
ofundidade de 0-4 m. Os exemplares foram devidamente acondicionados e levados
- para o Laboratorio de Ambientes Recifais (L.A.R./UFRPE) da Area de Zoologia da
niversidade Federal Rural de Pernambuco. O tecido de cada col6nia foi extraido com o
' auxilio do jato de compressdo a ar (“Teledyne Water Pik”) e depois homogeneizado As
zooxantelas (Symbiodinium sp.) foram estudadas e medidas em microscopio dptico com
i ar micrométrica. Utilizou-se a camara de Fuchs Rosenthal para determinar a
Eﬁnmdade das zooxantelas. Todos os estagios do ciclo de vida de Symbiodinium sp.
 foram observados. F. gravida apresentou a maior densidade média de zooxantelas
' (17,47 x 10°/cm®) e S. stellata apresentou menor densidade de zooxantelas por cm? (2,9
105 ). Em relagdo ao didmetro das zooxantelas, o hidrocoral M. braziliensis apresentou
maior média (14,71 pm) e o coral F. gravida, a menor (11,18 pum). As col6nias
nqueadas de S. stellata apresentaram uma densidade média de zooxantelas menor do
- que a densidade média encontrada nas colonias sadias. E sugerido que o didmetro ¢ a
‘densidade das zooxantelas de hidrocorais e corais sadios, coletados na mesma

ofundidade e localidade, possam ajudar na sistematica destes cnidarios.
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ABSTRACT
Zooxanthellae of the hydrocorals Millepora Alcicornis and Millepora Braziliensis
~ and of the corals Favia Gravida and Siderastrea Stellata from Pernambuco.
With the aim to study the morphology, the density and the diameter of the
oxanthellae of the hydrocorals Millepora alcicornis and M. braziliensis and of the
corals Favia gravida and Siderastrea stellata from Pernambuco State, there were
‘,’ llected 20 colonies of each species of Cnidaria cited above. The hydrocorals were
“gollected in the Tamandaré reefs (PE) and the corals were collected in the Gaibu reefs
(PE) with the help of hammer and chisel at the depth of 0-4 m. The samples were
operly aconditioned and were takes to the “Laboratorio de Amblentes Recnfa.ls” of the
Area de Zoologia” of the “Universidade Federal Rural de Pernambuco”. The tissue of
colony was extracted with the help of Teledyne Water Pik and then homogenized.
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The zooxanthellae (Symbiodinium sp.) were studied and measured in optic microscope
with micrometric lens. The Fuchs Rosenthal camara was used to determine the density of
the zooxanthellae. All stages of the life cycle of Symbiodinium sp. were observed. F.
gravida presented the highest mean density of the zooxanthellae per cm® (17,47 x 10°)
and the coral S. steliata presented the smallest mean density (2,9 x 10°/cm?). In relation
to the diameter of the zooxanthellae, the hydrocoral M. braziliensis presented the highest
mean (14,71 pum) and the coral F. gravida, the smallest mean (11,18 um). The bleached
colonies of S. stellata presented a mean density of zooxanthellae smaller than the mean
density found in the health colonies.

It is suggested that the diameter and the density of the zooxanthellae of healthy
hydrocorals and corals, collected at the same depth and locality, may help the systematics
of these cnidarians.

Key words: Zooxanthellae, Symbiodinium, Millepora, Favia gravida, Siderastrea stellata.

INTRODUCAO

Devido a enorme importéncia das zooxantelas para os Cnidaria, especialmente
para os corais, existe uma série de trabathos sobre este assunto (Freudenthal, 1962,
Schoenberg & Trench, 1976; Dustan, 1979; Muscatine et al. 1985; Davies, 1992,
Carricart-Ganivet & Beltran-Torres, 1993; Fitt ef al. 1993; Fitt & Warner, 1995; Trench,
1997, etc). Sabe-se que a taxa de crescimento dos Scleractinia depende da luz disponivel
e das zooxantelas (Dustan, 1979). Milleporidae, por possuirem zooxantelas em seus
tecidos (Weerdt, 1981; Chamixaes & Amaral, 1995; Amaral & Chamixaes, 1996,
Amaral, 1997, Amaral et al. 1997), devem também ter seu crescimento auxiliado pela
fixagdo do carbonato de célcio pelas mesmas.

Nao se pretende identificar as espécies de zooxantelas, porque segundo Blank
& Trench (1986) e Davies (1992), todas as zooxantelas hospedadas pelos corais devem
ser referidas como Symbiodinium sp. e apenas as zooxantelas hospedadas pelas medusas
Cassiopeia frondosa e C. xamachana devem ser referidas como Symbiodium
microadriaticum.

Os corais abrigam grande niimero de zooxantelas (algas simbiontes) dentro das
suas células gastrodérmicas; estas microalgas participam ativamente de reagbes que
levam a formagiio e fixacdo do carbonato de célcio nos esqueletos dos corais ¢
hidrocorais, assim como participam do suplimento nutricional dos mesmos (Carricart-
Ganivet & Beltran-Torres, 1993; Dubinsky, 1996). Devido & presenca das zooxantelas,
os corais habitam preferencialmente aguas rasas, bem iluminadas, com pouca turbidez ¢
salinidade de 35%, onde estas algas simbidticas possam realizar a fotossintese, através
da maxima absor¢éo de luz solar (Vaughan & Wells, 1943). Ocupando praticamente
todos os niveis da cadeia trofica, os corais s3o considerados consumidores primarios,
secundarios e consumidores terciarios, além de funcionarem como produtores primarios,
devido a presenca das zooxantelas em seus tecidos (Porter, 1976). A perda das
zooxantelas provoca sérios problemas para os corais tais como: redugdo da biomassa,
reducdio da taxa de crescimento, redugdo da obtengdo de carboidratos, lipidios, etc. (Fitt
et al. 1993; Szmant & Gassman, 1990), causando assim um grande prejuizo a0
ecossistema marinho. O conhecimento da relagfo funcional dos corais e hidrocorais com
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suas zooxantelas € de grande importancia para o entendimento da dependéncia destes
com suas algas simbioticas (Fitt & Warner, 1995; Fitt et al. 1993).

Durante décadas, ecologistas tem observado que pequenas mudangas nos
parametros fisico-quimicos do ambiente marinho podem, dramaticamente influenciar a
estabilidade da relagdo simbidtica coral-zooxantelas (Gates ef al. 1992). Desde 1870,
tem-se registrado a redugdo populacional das zooxantelas nos tecidos dos corais, a qual
esta intimamente relacionada ao fendémeno do branqueamento. Porém, a partir de 1979,
os dados comecgaram a ser alarmantes, onde foram registrados 60 casos de
branqueamento e a severidade destes casos atingiram indices maiores que 95% em
algumas regides (Glynn, 1993). A partir do aumento dos dados do branqueamento
iniciaram-se as pesquisas das possiveis causas deste fendmeno, tais como: aquecimento
global, aumento da temperatura superficial da 4gua do mar, aumento do fluxo de
irradiagéio UV, aumento da salinidade, poluigdo, entre outros (Brown, 1996; Glynn, op
cit; Goreau & Macfarlane, 1990; Jokiel & Coles, 1990). Muitos casos do
branqueamento do coral tém sido atribuidos ao aumento da temperatura da agua, porém,
varios pesquisadores também tém relatado que este fendmeno pode ser causado pela
reducdo brusca da temperatura (Gates ef al. 1992).

O branqueamento pode resultar na perda do pigmento das zooxantelas ou no

declinio da densidade populacional das mesmas (Szman & Gassman, 1990, Buddemeier
& Fautin, 1993).
No Brasil, o estudo da microflora (zooxantelas), associados aos hidrocorais foi iniciado
por Chamixaes & Amaral (1995) e, posteriormente, por Amaral & Chamixaes (1996) e
Amaral (1997) e, em relagdo aos corais Scleractinia, o estudo da densidade das
zooxantelas comegou com Costa & Amaral (1996, 1998) e Costa et al. (1997).

A possivel especificidade entre cnidarios e seus simbiontes tem sido estudada
por diversos pesquisadores, contudo acredita-se que todas as zooxantelas dos corais
pertencam ao género Symbiodinium, porém a identificagdo a nivel de espécie ainda €
motivo para elucidagdes (Trench, 1971; Shoenberg & Trench, 1976).

Alguns autores referem que um aumento na temperatura da agua, antes de
provocar a expulsdo ou morte das zooxantelas, leva ao aumento do seu indice mitotico,
ou seja, estas entram em divisio mitética simultaneamente com o aumento da
temperatura. Pesquisadores também referem que o indice mitdtico e o didmetro das
zooxantelas variam significativamente entre diferentes espécies de hospedeiro e
principalmente entre coldnias branqueadas e nfio branqueadas (Billinghurst et al. 1996;
Wilkerson ef al. 1988).

A anilise do didmetro e da quantificacdo das zooxantelas podera contribuir para
explorar a profundidade do tecido do coral (Billinghurst ez al. 1996), bem como para
tentar caracterizar melhor as espécies de corais. Segundo Billinghurst (op. cit.), o
diametro das zooxantelas varia significativamente entre diferentes espécies de
hospedeiros; pois, corais de coldnias e polipos pequenos, alta propor¢do de cenossarco e
tecido fino, hospedam zooxantelas de didmetro pequeno, enquanto que corais de
colonias e polipos grandes, hospedam zooxantelas de didmetro grande.

MATERIAL E METODO
A) CAMPO:
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Através de mergulho em apnéia, foram coletados, no periodo de janeiro de 1996
a julho de 1997, 20 exemplares de Millepora alcicornis e de M. braziliensis, nos recifes
da Praia de Tamandaré (PE) e coletaram-se ainda, durante o mesmo periodo, 20
exemplares de Favia gravida e dez de Siderastrea stellata, nos recifes da Praia de Gaibu
(PE), nas profundidades entre 0-4 m. Dos dez exemplares coletados de S. stellata, trés
foram atingidos pelo fenémeno do branqueamento. Os exemplares foram coletados com
o auxilio de martelo e ponteira, acondicionados em baldes com agua do mar e levados
para o Laboratério de Ambientes Recifais da Area de Zoologia da UFRPE, onde foi
realizado o estudo com microscopia Optica e ocular micrométrica.

B) LABORATORIO:

No Laboratério, os exemplares coletados foram mantidos em 4gua do mar com
aeragdo constante até que se finalizassem os estudos quali-quantitativos das zooxantelas.
Através de raspagens de aproximadamente 1 cm® do tecido superficial dos hidrocorais e
dos corais ou com o auxilio de um jato de compresséio a ar “Water Pik”, conseguiu-se
extrair o tecido dos mesmos. Este tecido extraido foi homogeneizado através de

; Figura 1. Fotografia da zooxantela Symbiodi;}iium sp dé sMiI‘lepora alcicornis.

maceragdo e diluido em 20 ml de 4gua do mar. Com o homogeneizado, foram

confeccionadas ldminas com o uso da cdmara de Fuchs Rosenthal e observadas em 18 T

microscopio 6ptico com ocular micrométrica. Foram realizadas medigdes do didmetro 16 +

das zooxantelas e a contagem das mesmas nos exemplares coletados. Foram medidos 14 1

cerca de 150 zooxantelas dos corais Favia gravida e Siderastrea stellata e dos 12 1 E

hidrocorais Millepora alcicornis e M. braziliensis. Parte deste material foi fotografado 10 1 E

em fotomicroscopio no Departamento de Genética da UFPE e no Departamento de 8.

Pesca da UFRPE. z 6.

Os testes de analise de varidncia univariada (ANOVA) foram realizados utilizando o 4l

Programa SAS, versdo 6.12, com 5% de probabilidade. ol

RESULTADOS 9 = - - —

A) DIAMETRO DAS ZOOXANTELAS: 3% £ a g ¥
Foram observadas todas as etapas do ciclo de vida de Symbiodinium sp., entre g § S § & ;«g

as quais, a célula vegetativa e o zo6sporo (Freundenthal, 1962). i g; ” = 2
O didgmetro médio de Symbiodinium sp. (Fig. 1) em M. alcicornis, apresentou b

ik
Figura 2. Gréfico comparativo do didmetro médio de zooxantelas (um) dos corais Favia

Sravida e Siderastrea stellata ¢ dos hidrocorais Millepora alcicornis e Millepora
razi
gé.

variagdo de 7,0 a 25,0 ym, com a média de 12,5 + 3,46 um; em M. braziliensis, a
variagio foi de 7,0 a 18,0 pm, com a média de 14,7 + 2,98 um; em F. gravida, a
variago foi de 5,2 a 18,3 um, com média de 11,2 + 1,61 pym e em S. stellata, 5,24 a
15,72 pm, com média de 12,27 + 1,6 um (Fig. 2).

Aplicando a anilise de varidncia, observou-se diferenga significativa (Tabela 1)
entre os diimetros médios das zooxantelas nas espécies de hidrocorais e corais que
foram estudadas (p<0,05).

iliensis.
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Tabela 1. Resultados da analise de varidncia univariada (ANOVA) do didmetro das
zooxantelas dos corais Favia gravida e Siderastrea stellata e dos hidrocorais
Millepora alcicornis e Millepora braziliensis.

ANOVA

Fonte GL SQ oM F P
Modelo 3 413,35 137,78 45,69 0,0001
Erro 768 2316,05 3,02
Total 771 2729,39

B) DENSIDADE DAS ZOOXANTELAS:

Das quatro espécies estudadas, F. gravida apresentou a maior densidade média
de zooxantelas (17,47 + 11,0 x 10°/cm®) e S. stellata apresentou menor densidade de
zooxantelas por cm” (2,9 = 1,13 x 10%) e em relagio aos hidrocorais, M. alcicornis
apresentou a maior densidade média de zooxantelas por cm’ (14,4 + 8,41 x 10°) ¢
Millepora braziliensis foi o que teve a menor densidade média (4,47 + 1,01 x 10%/cm?)
(Fig. 3). Existiu assim diferenca significativa (Tabela 2) entre as densidades médias das
zooxantelas nas espécies de hidrocorais e corais que foram estudadas (p<0,05).

As coldnias de S. stellata branqueadas apresentaram diminui¢do da densidade
populacional das zooxantelas (1,9 x 10%/cm®), com valores menor que as coldnias sadias
(2,9 x 10°/cm®), mas aplicando os testes de ANOVA, esta diferenga néo foi significativa
(p>0,05).

Tabela 2. Resultados da anilise de varidncia univariada (ANOVA) da densidade das
zooxantelas dos corais Favia gravida e Siderastrea stellata e dos hidrocorais
Millepora alcicornis e Millepora braziliensis.

ANOVA

Fonte GL SQ oM F P
Modelo 3 4,63x10® 1,54x10® 26,19  0,0001
Erro 84  4,95x10" 5389x10"

Total 87 9,57x10”
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Figura 3. Grafico comparativo da densidade de zooxantelas por cm’ dos corais Favia
gravida e Siderastrea stellata e dos hidrocorais Millepora alcicornis e
Millepora braziliensis.

DISCUSSAO

No presente estudo, entre os hidrocorais estudados, Millepora alcicornis
apresentou o valor méximo de didgmetro de zooxantela (25 pm), porém entre os corais,
" Favia gravida foi a espécie que apresentou maior valor méximo (18 pm). Houveram,
inclusive, diferencas significativas entre os didmetros das zooxantelas dos corais e
 hidrocorais pesquisados. Wilkerson ef al. (1988) mostraram como médias dos didmetros
 das zooxantelas de sete espécies de corais do Caribe, os valores de 6,4 a 12,6 ym (alguns
_extremos foram encontrados, como para o coral Madracis mirabilis, com as menores
' zoo0xantelas- valor minimo de 4,6 um e Porites astreoides, com zooxantelas de didmetro
" de 19 pm). Os referidos autores encontraram como didmetro médio das zooxantelas dos
corais o valor de 9,3 pm. Comparando os dados do presente estudo com estes relatados
por Wilkerson et al.(op. cit)), o didmetro médio das zooxantelas dos hidrocorais de
Pernambuco foi de aproximadamente 13,62 pm e dos corais, 11,72 pm, mostrando
valores maiores que os citados pelos referidos autores.

] Os didmetros das zooxantelas de Millepora de Tamandaré (PE) foram
gonsiderados grandes (Dr. William K. Fitt, comunicagéio pessoal), visto que as espécies
Millepora alcicornis e M. braziliensis mostraram, na sua maioria, didmetros médios
superiores aos dos corais Favia gravida e Siderastrea stellata de Gaibu (Amaral, 1997).
Concordando com Billinghurst et al. (1996) que relatam que o tamanho da coldnia,
assim como o tamanho dos polipos, influenciam nos didmetros das zooxantelas, foram
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enconirados valores maiores nas zooxantelas medidas de F. gravida (que apresenta
polipos maiores) do que nas de S. stellata. Segundo estes autores, espécies de grandes
polipos e de colonias grandes apresentam zooxantelas de didmetros maiores do que
especies de pequenos polipos e de pequeno tamanho.

A fase vegetativa das zooxantelas de Millepora spp. do Brasil mostrou
cloroplastos mais numerosos que na fase de zodsporo (Amaral, 1997), como
anteriormente observado por Freundenthal (1962).

Geralmente, o nimero de algas dentro das células da gastroderme dos
celenterados € variavel, diferindo de um hospedeiro para outro ¢ da anatomia de um
hospedeiro para outro (Trench, 1997). Nos hidrocorais e corais analisados no presente
estudo, ocorreram diferengas estatisticamente significativas, sugerindo que talvez cada
espécie estudada possa hospedar um padrio proprio de densidade de suas zooxantelas.

Segundo Dustan (1979) exemplares de Montastrea annularis, coletados a um
metro de profundidade apresentaram densidade média de zooxantelas de 8,76 X 10%/cm’,
enquanto que exemplares coletados a 42 m, apresentaram a densidade média de 2,65 X
10%/cm’, argumentando com isto que a intensidade luminosa seria um fator importante na
densidade das referidas microalgas. Por outro lado, Drew (1972) apud Dustan (op. cit.),
apresentou dados mostrando que as densidades das zooxantelas estava correlacionada
com a area dos polipos dos corais e ndo com a intensidade luminosa ou com a
profundidade do ambiente, sugerindo com isto que a densidade destas microalgas seria
regulada pelo hospedeiro e ndo pelos fatores ambientais.

Existe um limite para o densidade das populagdes de zooxantelas, nos corais é
em torno de 1 a 2 X 10%cm’ (Muscatine, 1980; Davies, 1992). Os resultados
apresentados neste trabalho mostraram densidades médias semelhantes com o estudo
acima referido. Ainda em relagdo a densidade das zooxantelas por area de coral sadio,
Carricart-Ganivet & Beltran-Torres (1993), analisando Montastrea cavernosa coletada a
3 m de profundidade no México, encontraram a densidade média de 1,99 X 10%cm?. Os
resultados apresentados mostraram densidades semelhantes de zooxantelas nos corais
Favia gravida e Siderastrea stellata, coletados na mesma classe de profundidade.

As colonias de S. stellata branqueadas apresentaram diminui¢io da densidade
populacional das zooxantelas e este fator pode estar relacionado com o aporte de agua
doce, sedimentagdio e com as agles antrOpicas ocorridas na area de estudo (Gaibu).
Embora esta redugio na densidade das zooxantelas ndo tenha sido estatisticamente
significativa, devido, provavelmente, ao pequeno nimero de exemplares, a média das
densidades das zooxantelas das colOnias sadias foi maior. Concorda-se com os estudos
de Carricart-Ganivet & Beltran-Torres (1993) e Dustan (1979) que afirmaram que a
densidade das zooxantelas esta  intimamente ligada s alteraghes ambientais, como a
poluigio acima referida que pode levar & expulsdo das microalgas pelos corais,
caracterizando o branqueamento.

E sugerido ainda que o diimetro e a densidade das zooxantelas de hidrocorais e
corais sadios, coletados na mesma profundidade e localidade, possam ajudar na
sisteméatica destes cnidérios.
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