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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo
analisar o padrao comportamental das
zooxantelas associadas ao hidrdide calcario
Millepora alcicornis dos ambientes recifais da
Praia de Porto de Galinhas - PE e determinar o
grau de branqueamento sofrido por essa
espécie e sua possivel relagio com a
temperatura. A area estudada, Praia de Porto
de Galinhas, Estado de Pernambuco, esta
situada entre as coordenadas 08°59'00” a
8°33'33” de latitude S e 35°00'27" a 34°59'00”
de longitude W uma das praias mais visitadas
do litoral brasileiro, trazendo varias
importancias para a sociedade que dependem
direta e indiretamente desse ambiente. Coletas
mensais foram realizadas entre setembro de
2010 e setembro de 2011, através de
mergulhos em apneia. Foram retirados quatro

fragmentos por més, totalizando 52;
posteriormente processados e analisados no
Laboratério de Ambientes Recifais (LAR/
UFRPE). A densidade populacional das
zooxantelas de M. alcicornis apresentou uma
média anual de 1,2 x 10° células/ cm?. O indice
mitotico apresentou uma média anual de 6,2%
e o didametro celular, uma média anual de
11,75 pum. A correlagdo entre a densidade
populacional e as zooxantelas foi
significativamente alta, evidenciando a estreita
ligacdo entre as variaveis. Além de perceber a
variacdo das zooxantelas durante o periodo
estudado, foi possivel observar um evento de
branqueamento, juntamente com o]
aparecimento de manchas brancas ocasionadas
possivelmente pela doenca White Pox.

Palavras chave: Simbiose, Coral-de-fogo, Ambientes recifais.
ABSTRACT

The present study aimed to analyze the
behavioral patterns of zooxanthellae associated
to calcareous hydroid Millepora alcicornis on
reef environments of the Porto de Galinhas
(PE) beach and determine the degree of
bleaching undergone by this species and your
possible relation with temperature. The studied
area, Porto de Galinhas, Pernambuco State, is
located between the coordinates 08°59'00 "to 8
© 33'33" S latitude and 35°00'27 " to 34°59'00"
W longitude, being one of the most visited
beaches of the brazilian coast, bringing various
importances to society who depend directly and
indirectly this environment. Monthly samples
were collected between September 2010 and
September 2011, by diving in apnea. Four
fragments were removed per month, totaling

52 fragments obtained and subsequently
processed and analyzed in the Laboratério de
Ambientes Recifais (LAR / UFRPE). The
population density of zooxanthellae of M.
alcicornis presented an annual average of 1.2 x
10° cells / cm?. The mitotic index showed an
annual average of 6.2% and the cell diameter,
an annual average of 11.75 uym. The correlation
between population density and the
zooxanthellae was significantly high, indicating
a close relationship between the variables.
Besides the study understand the variation of
zooxanthellae during the study period was also
able to observe a bleaching event, along with
the appearance of white spots caused possibly
by White Pox disease.

Keywords: Symbiosis, Fire coral, Reef environment.
INTRODUCAO

As zooxantelas sdo endossimbiontes que se associam aos tecidos dos corais, hidréides
calcarios e outros invertebrados marinhos, de cor esverdeada/amarronzada que ddo pigmen-
tacdo e fornecem metabdlitos fotossintéticos para alimentagdo e sobrevivéncia desses cnidarios
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(TRENCH,1971; STAT et al., 2006). Varios autores ainda afirmam que o processo de
fotossintese responsavel pela producdo de compostos organicos e oxigénio, € utilizado como
fonte de energia para o crescimento do esqueleto dos corais e hidréides calcarios (MUSCATINE,
1990; GATTUSO et al., 1999).

Varias atividades realizadas pelas zooxantelas nos corais envolvendo a utilizacdo de
carbono acontecem para manutencdo, crescimento e fotossintese (producdo de carboidratos e
liberacdo de oxigénio) das mesmas. O excesso da producdo é doado ao hospedeiro para que
auxilie no seu crescimento, reproducao e respiracao celular, sendo também fonte de energia
para a atividade de rejeicdo de sedimentos indesejaveis (FALKOWISK et al., 1984; MUSCATINE,
1990; GATTUSO et al., 1999; FURLA, 2000). Porém, entre as zooxantelas e os corais existe
uma relacdo susceptivel a variacdes, que depende de fatores externos, como, por exemplo: a
mudancga da temperatura, pH, salinidade, entre outros (PORTER, 1976; FITT et al., 2000;
COSTA et al., 2001).

Muitos impactos naturais e humanos que ocorrem no sul do Atlantico sdo classificados em
sobrepesca, sedimentagdo, atividades turisticas, desmatamento e desenvolvimento urbano,
dentre outros. Entre os impactos naturais (muitas vezes também ligados ao homem), os mais
importantes estdo a proliferacdo de algas, aquecimento global, eventos de El Nifio e
branqueamento de corais (WILKINSON, 2008).

O fendmeno pantropical de branqueamento dos corais é caracterizado pela perda das
zooxantelas e/ou clorofila nos tecidos dos corais, o que indica a auséncia da coloragdo desses
cnidarios. (GLYNN, 1993; COSTA et al., 2001, SPALDING et al., 2001). Dentre os principais
fatores do branqueamento, estd o aumento da temperatura, que vem afetando os corais e
hidrdides calcarios nas ultimas décadas ao redor do mundo e no Brasil, influenciando também,
principalmente no aumento de acido carbbnico na agua, caracterizando uma acidificacdo e
dificultando a taxa de calcificacdo nos seres que vivem nos oceanos (BRUNO et al., 2001;
AMARAL et al., 2006b; COX, 2007; SEBASTIAN et al., 2009; VERON et al., 2009; WEIS, 2010).

Geralmente dentre os cnidarios que mais sofrem estdo os hidrocorais do género Millepora,
pois sdo provavelmente mais sensiveis do que os corais escleractinios, e mais susceptiveis a
morte apds o branqueamento (GLYNN; WEERDT, 1991; MARSHALL; BAIRD, 2000). Espécimes
do género Millepora tém uma distribuicdo circuntropical, localizada geralmente em regides de
aguas mais rasas e quentes, porém, existe registro da expansdo da area de ocorréncia
provavelmente devido aos eventos de mudangas climaticas (CLEMENTE et al. 2011).

Nos recifes brasileiros, um dos hidrdides calcarios mais comuns e importantes é a espécie
Millepora alcicornis, sendo conhecida como “coral-de- fogo”. Fatores externos (perturbagdes nos
recifes) podem desencadear um desequilibrio ecoldgico grande, afetando os seres que vivem
sob sua protecao (BELEM et al., 1986; PITOMBO et al., 1988; LEAO; KIKUCHI, 2000; OLIVEIRA
et al., 2008; GARCIA et al., 2009). Varias pesquisas com Millepora alcicornis no Brasil foram
realizadas, contudo sdo pouco voltadas a observacdao da simbiose das zooxantelas ou variacdes
sofridas por esses simbiontes devido a mudancas (AMARAL; COSTA, 1998; AMARAL et al.
(2006, 2007, 2008; AMORIM, 2009; GARCIA et al., 2009).

Portanto, o presente trabalho visou estudar as zooxantelas presentes nos tecidos de
Millepora alcicornis e foi capaz de observar o fendmeno do branqueamento do hidrdide calcario,
apresentando estudos ecoldgicos sobre a relagdo simbidtica existente entre esses organismos
nos ambientes recifais da Praia de Porto de Galinhas - Pernambuco.

AREA ESTUDADA

A Praia de Porto de Galinhas (Fig. 1), esta situada entre as coordenadas 08°59’'00” a
8°33'33"S e 35°00'27"” a 34°59’00"W. Encontra-se no Municipio de Ipojuca, aproximadamente a
65 Km da cidade do Recife, sendo uma das praias mais visitadas do litoral brasileiro. Possui
uma extensao com cerca de 5 Km e essa praia possui ambientes recifais com diversos
organismos, desde protozoarios até cordados em geral, nas piscinas naturais de adguas claras e
guentes, que sdo visitados por pessoas do mundo inteiro, sendo um dos locais turisticos mais
visitados no litoral do Estado de Pernambuco (BARRADAS et al., 2010; CPRH, 2011).
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MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas nos meses de setembro de 2010 até setembro de 2011,
através de mergulhos em apneia. Como as colonias ndo variaram muito em relacdo a
batimetria, foram analisadas espécimes de 0 a 2 m de profundidade, na crista recifal, tendo
sido anotadas varias informacdes sobre esses hidroides calcarios em campo além das afericdes
da temperatura da dgua-do-mar, com o auxilio de um termoémetro de mercurio.

Foram retiradas quatro amostras por coleta, com cerca de 5 cm de tamanho em todos os
meses de estudo, totalizando 52 fragmentos obtidos e analisados. Para a coleta dos fragmentos
desses cnidarios foram utilizados martelo e ponteira, posteriormente, esses foram armazenados
individualmente em potes plasticos transparentes e com agua do mar e informacdes necessarias
para cataloga-las. As amostras foram retiradas com dois metros de distancia uma da outra,
para evitar retirada dos fragmentos de clones seguindo a metodologia apropriada (AMARAL et
al., 1997; COSTA et al., 2001; AMORIM,2009).

b — Pernambuco
\'}“‘“ ‘
=X \ |, ror
Brasil
Porto de Galinhas e,
N e LA
BN, b [ _ _
T ~ ) Oceano Atidntico Figura 1 - Praia de Porto de
s Galinhas, litoral Sul de Pernambuco,
sl i Brasil

Os fragmentos foram processados e analisados no Laboratério de Ambientes Recifais
(LAR/ UFRPE), onde foram retiradas as amostras de tecido através de jatos de agua do mar
filtrada (filtro Millipore Whatman, GF/ C - fibra de vidro de 47 mm diametro) provenientes do
equipamento de extracao Waterpik (Fig. 5). Logo apds a retirada do tecido, as amostras foram
fixadas com Lugol. As amostras extraidas foram armazenadas em potes pequenos com as
informacgdes de quantidade de agua do mar utilizada para retirar o tecido do hidréide, més de
coleta e o nimero da amostra.

A anadlise do didametro das zooxantelas foi feita a partir de ocular micrométrica do
microscopio (Bel Photonics) e, para estimar a densidade populacional foi utilizada a lamina de
Fuchs-Rosenthal, metodologia seguida por Carricart-Ganivet; Beltran-Torres (1993), Costa et
al. (2008) e Amorim (2009). As areas dos fragmentos foram mensuradas a partir da Regressao
Linear e Correlacdo de Pearson, através do peso das folhas de aluminio enroladas aos
fragmentos dos hidrdides calcarios, seguindo Amorim (2009). O numero de zooxantelas
encontradas foi convertido em nidmero de células x 10%/ cm?, o indice mitético foi calculado em
porcentagem (%) e o diametro celular foi observado em micrometros (um).

Na analise dos dados foi utilizado o programa STATISTICA 7.0 com indice de significancia
de 5%. Para a analise entre os meses da densidade populacional utilizou-se a ANOVA (One
way) e para o indice mitotico e didmetro celular o Kruskal- Wallis. Os dados de sazonalidade
foram analisados a partir da analise estatistica de Mann- Whitney. A correlagdo linear de
Pearson foi utilizada para avaliar a relacao entre a densidade populacional de zooxantelas e a
temperatura superficial da agua-do-mar.
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RESULTS/RESULTADOS

A densidade populacional das zooxantelas apresentou uma média anual de 1,2 x 10°
células/ cm?, com as maiores médias nos meses de setembro de 2010 e julho de 2011 (1,6 x
10° células/ cm?). O indice mitético apresentou uma média anual de 6,2%, com maior valor
para o més de setembro de 2010 (11%) e o menor no més de agosto de 2011 (1,5 %). O
didametro celular apresentou uma média anual de 11,75 ym com valores maiores para o més de
fevereiro de 2011 (13,13 pm) e o menor no més de agosto de 2011 (10,44 um). Todas as trés
variaveis tiveram diferencas significativas entre os meses (Fig. 2, p<0,05).

Foi registrado também branqueamento das col6nias durante o periodo estudado. Tal
fenOmeno foi observado nos meses de marco e abril de 2011 (Fig. 3), onde foi percebido
menores valores para a densidade populacional. A partir de maio as colonias foram observadas
sadias sem haver sinais de branqueamento e com um aumento na densidade populacional. No
inicio do periodo critico de branqueamento foram visualizadas manchas brancas inicialmente no
més de fevereiro de 2011, onde pode ter sido ocasionada por “White Pox”, e que também foram
visualizados mais focos para os meses de junho e julho de 2011.

A temperatura (Fig. 4) teve uma média anual de 28,46°C + 1,46 com maximo de 30°C
(periodo antecedente ao branqueamento) e minimo de 26°C. A correlagdo entre a densidade
populacional das zooxantelas e a temperatura mostrou ser significativamente alta e negativa
(r=- 0,88, p< 0,05), evidenciando uma interacdo muito forte entre as variaveis analisadas.

Em relagdo a sazonalidade, a densidade populacional teve diferencas significativas entre
os periodos seco e chuvoso (Mann- Whitney p< 0,05), sendo o periodo chuvoso com maiores
valores (Fig. 5). Foram encontradas diferencas significativas de sazonalidade também para
indice mitético e didmetro celular (Mann- Whitney p< 0,05), com maiores valores obtidos no
periodo seco para ambos (Fig. 6 e 7).

D Densidade Populaconal x 107
> Indice Madsco (%)

i Ot nov dez pn fev mar abr mid un M 300 8 Didmetro (um)

Figura 2 - Média e desvio padrdo (barras verticais) da densidade populacional (x10° células/
cm?), indice mitdtico (%) e didmetro celular (um) das zooxantelas em Millepora
alcicornis durante setembro de 2010 a agosto de 2011, na praia de Porto de
Galinhas (PE).
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Figura 3 - Col6nias branqueadas de M. alcicornis nos ambientes recifais da Praia de Porto de

Galinhas (PE) em marco de 2011.
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Figura 4 - Temperatura
da agua-do-mar durante
setembro de 2010 a
agosto de 2011, na
praia de Porto de
Galinhas (PE).
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Figura 7 - Diametro celular (um) das

zooxantelas em Millepora alcicornis durante o

112 periodo seco e chuvoso (2010/2011), na praia
Saco.  Chivoso de Porto de Galinhas (PE).

DISCUSSAO

O presente estudo mostrou que a variacdo de densidade populacional é significativamente
diferente entre os meses, corroborando com os resultados de Amorim (2009), que trabalhando
com as zooxantelas dessa mesma espécie nos recifes de Picdozinho (Paraiba) verificou
diferentes médias para um mesmo més de coleta. Isso reforca a observacdo de que as
mudancas na densidade nao dependem somente de fatores externos, mas da fisiologia dos
organismos que estdo interagindo, podendo-se admitir que a M. alcicornis é uma espécie
instavel em relacdo a quantidade de zooxantelas presentes em seu tecido. Ainda em relacdo a
mesma variavel, a referida autora constatou que a média anual das zooxantelas foi de 1,02 x
10° células/cm? semelhante a encontrada na referida pesquisa que foi de 1,2 x 10° células/cm?.
Mesmo assim, a média encontrada € mais baixa da que foi encontrada por Amaral; Costa
(1998) que registrou 1,44 x 10° células/cm? para as zooxantelas de M. alcicornis dos recifes de
Tamandaré - PE.

Ainda em relacdo a densidade populacional das zooxantelas em M. alcicornis, a diferenca
significativa ocorrida entre os meses mostra que essa espécie possui flutuagdes mensais em sua
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guantidade de simbiontes. Esse resultado, € semelhante ao observado por Costa et al. (2004),
que realizando estudos sobre zooxantelas no coral escleractinio Montastraea cavernosa
Linnaeus, 1767 observaram uma variacao significativa entre os meses. Além disso, o trabalho
mencionado anteriormente registrou uma quantidade de zooxantelas para esses corais bem
maiores do que as encontradas no presente estudo para o hidréide calcario pesquisado.

A densidade populacional na estagao chuvosa obteve resultados maiores que a estagao
seca, contudo o trabalho de Amorim (2009) relata que os meses chuvosos foram os que
tiveram menores densidades e contrastam com resultados obtidos pelo estudo atual. Eloy
(2005), com estudos realizados em zoantideo Palythoa caribaeorum Duchassaing & Michelotti,
1860, relatou que esse aumento na densidade populacional pode ser devido ao maior esforco
para que haja captacdao de luz pelas zooxantelas. Contudo, os dados de diametro celular
mostraram ser maiores, quando a densidade populacional era mais baixa, isso evidencia uma
possivel estratégia para manter as condigdes ideais na colonia. Em relacdo ao indice mitético, a
estacdo seca mostrou uma maior quantidade de divisdes celulares podendo essa ser
provavelmente uma estratégia de sobrevivéncia desses dinoflagelados ou uma adaptacdo, pois
este fato ocorreu no periodo que houve o fendmeno de branqueamento.

Os resultados observados para o didmetro mostraram que os maiores diametros foram
observados na estacdao seca o que ajuda na maior captacao de luz solar. Amaral; Costa (1998)
evidenciaram um didmetro maior em zooxantelas de Millepora alcicornis (12,5 yum) enquanto no
presente estudo foi registrado valores menores (11,75 ym). Quando comparadas a outras
espécies de corais escleractinios como Favia gravida e Siderastrea stellata as referidas autoras
evidenciaram como didmetro maior para zooxantelas de Millepora alcicornis, contudo suas
medigoes foram menores que as da espécie do hidroide calcario Millepora braziliensis.

Fagoonee et al. (1999) relataram que as flutuagdes das populagdes das zooxantelas nos
tecidos dos corais sdao resultantes dos eventos de branqueamento e promovem variagoes
sazonais. Os autores mostraram que em eventos de branqueamento houve altas flutuagdes na
densidade populacional entre os anos de estudo e que devido a isso se criam ciclos. A pesquisa
atual corrobora com essa ideia e revelou que esse branqueamento sofrido nos meses da
estacdo seca promoveu uma variacdo na densidade populacional, uma diminuicdo na
guantidade de simbiontes nos corais. Além disso, Poggio et al. (2009) evidenciaram o
branqueamento sazonal para col6nias de Siderastrea spp. em pogas recifais juntamente com o
menor valor de densidade populacional para os meses mais secos.

Os estudos realizados por Fitt et al. (2000) mostraram resultados semelhantes ao
presente trabalho em relagdo as diferencas sazonais com corais escleractinios, pois as espécies
analisadas - Acropora palmata, A. cervicornis, Montrastraea faveolata, M. annularis -
apresentaram padrdes sazonais com dados menores de densidade populacional nos periodos de
verdo e de branqueamento. Fitt et al. (2001) pontuam também que os corais estdo mais
susceptiveis a um maior densidade de zooxantelas presentes nos tecidos nos meses de menor
incidéncia e de menor quantidade de radiacdo solar, e nos meses de maior incidéncia de luz
possuem uma quantidade menor de zooxantelas associadas aos corais devido a um excesso de
radiacdo luminosa.

De acordo com Lewis (1989), o branqueamento observado em individuos do género
Millepora é avaliado como rapido e eles possuem um periodo de curta duracgdo, recuperando-se
mais facilmente em eventos de menor estresse. Porém, de acordo com Glynn et al. (1991), se o
evento for de alta duragdo, eles podem chegar a morte mais rapido que os corais escleractinios.
Possivelmente devido ao fato que o evento mostrado ser de curta duragdo, nao foi observado
anteriormente na costa pernambucana.

Esse desequilibrio gerado pela diminuicdo da populagdo de zooxantelas causa um
enfraquecimento desses organismos e os tornam mais susceptiveis ao branqueamento e a
doencas em corais. Isso é observado no trabalho de Fitt et al. (2001) que atribui causas da
doenca a periodos de perturbagdes que os corais e outros organismos marinhos sofrem. De
acordo com Rowan et al. (1997), o branqueamento estd relacionado com a constituicdo
genética (padrdao x genético) das zooxantelas, porém Brown (1997) e Hoegh-Guldberg (1999)
afirmam que a forma do crescimento da col6nia aliada a espessura dos tecidos dos corais pode
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influenciar na incidéncia de branqueamento. Corroborando com os estudos anteriores, Loya et
al. (2001) demonstraram que os corais de menor porte preferencialmente conseguem resistir e
sobreviver aos eventos de branqueamento.

O branqueamento de individuos de M. alcicornis foi registrado para a costa brasileira por
Amaral et al. (2006), Ledo et al. (2008) e Amorim (2009). Amaral et al. (2006) publicaram um
artigo informando sobre o branqueamento sofrido pelos individuos do género Millepora no
Parque Estadual Marinho do Parcel do Manuel Luiz, dentre esses, colonias de M. alcicornis e a
espécie recém descoberta M. laboreli Amaral in Amaral et al., 2008. Posteriormente, Ledo et al.
(2008) também informaram sobre eventos que influenciaram no branqueamento desse hidréide
calcario para os recifes da Bahia, e sobre os periodos curtos de branqueamento dessa espécie.
Para Pernambuco, somente Barradas et al. (2010) observou tal fenémeno para alguns
individuos da espécie em questdo em 2004, sendo este o segundo registro do branqueamento
nesses individuos, para a praia Porto de Galinhas.

No inicio do periodo critico de branqueamento foram visualizadas manchas brancas
inicialmente no més de fevereiro de 2011, onde pode ter sido ocasionada por “White Pox”, que
de acordo com Patterson et al. (2002), uma doenga causada em corais que apresenta-se com
manchas brancas na superficie das col6nias. Amorim (2009) e Amorim et al. (2011) também
encontraram pontos brancos, com formatos circulares e multifocais nos tecidos dos hidréides
calcarios da espécie M. alcicornis e caracterizaram como “White Pox”.

Além dessas observacOes anteriores, foram visualizados mais focos também para os
meses de junho e julho de 2011 (Fig. 7), quando houve o reaparecimento dessas manchas
brancas em varias col6nias, mostrando a sensibilidade desses ambientes a alteracdes no meio,
possivelmente devido a uma grande carga microbioldogica. Essa doenca causada pela bactéria
Serratia marcescens Bizio, 1823 esta relacionada a perda de 80% da cobertura do coral
escleractinio Acropora palmata do Santuario Marinho “Florida Keys” e no Caribe. De acordo com
Patterson et al. (2002), ela é causada pela bactéria patogénica oportunista transmitida em
aguas quentes e associada ao trato urinario de humanos e outras infecgdes bacterianas. Isso
leva a pensar que essa doenga observada na Praia de Porto de Galinhas - PE pode estar
relacionada com o aporte de esgotos clandestinos ou com a atividade turistica nessa regido.

Figura 7 - Col6nias de Millepora
alcicornis dos ambientes recifais da
Praia de Porto de Galinhas - PE com
manchas brancas no més de julho
de 2011.

CONCLUSAO

O presente estudo observou uma variacdo anual, em relacdo aos meses e estaces entre o
ano de 2010 e 2011 no padrao comportamental para as zooxantelas de Millepora alcicornis para
a Praia de Porto de Galinhas — PE. Além disso, foi verificado um evento de branqueamento da
referida espécie e possiveis casos da doenca White Pox. Contudo, a falta de um plano efetivo de
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monitoramento dos recifes pernambucanos, além de pouca difusdo sobre o estudo da simbiose
de zooxantelas dessa espécie dificulta em um maior conhecimento ecoldgico acerca desse
hidrocoral que é tdo fundamental para a construcdo dos recifes brasileiros.
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