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TEXTO DE DIVULGACAO

Os corais escleractineos mantém uma relacdo déosientom as zooxantelas do género
Symbiodinium Esta simbiose, além de conferir a cor aos cogdsante elementos
essenciais para o crescimento de ambos. A calgdficé um processo de crescimento
considerado dependente da fotossintese e centfisigiagia dos corais. Este processo
contribui para a formagéo de uma estrutura rigidados ecossistemas mais diversos e
produtivos, os recifes coralineos.

Eventos de anomalias térmicas da superficie do ommo também sedimentacéo,
alteracdo na radiacdo solar, na salinidade e deeséa condi¢cdes que provocam a
ruptura da relacéo simbidtica entre os corais agantelas. Esta ruptura, leva a perda
pelos corais de suas zooxantelas e/ou de seus ngmgn@tossintetizantes, conferindo
ao tecido dos corais uma coloracao pélida ou teaegpe, deixando evidente o branco
do seu esqueleto.

Sob tais condi¢des, ou seja, sem a autotrofia prmlagpela fotossintese, os corais
alimentam-se através da via heterotrofica, captiralimento do meio, sendo assim
considerados animais politroficos. Considerandtualaenario de alteracdes climéticas
em torno do globo, que tem provocado o aumentoreiguéncia de eventos mais
severos de branqueamento, o conhecimento do pageigpenhado pela heterotrofia na
calcificacdo dos corais durante os eventos de bhemmento torna-se prioritario. Para
compreender tal processo, a espétimtastraea cavernosgscleractinia, Faviidae) foi
escolhida como modelo neste trabalho, cujo objdtvanalisar o efeito da alimentacdo
sobre a taxa de calcificacdo do coral durante atewde branqueamento, avaliando se a
heterotrofia pode ser um mecanismo alternativor@scanento desta espécie de coral.
Para responder a esta questdo, foi realizado unerimgnto manipulativo em
laboratorio, com periodo de alimentacdo de oitoas&®s. Vinte e quatro colénias entre
3-8cm de diametro foram coletadas, aclimatadaangei60 dias, com sua base coberta
por massa epoxi, atdxica, para evitar o crescimgatalgas. As colénias foram pesadas
através da técnica do peso flutuante, separadaslggses de tamanho e através de
sorteio, distribuidas em quatro aquarios, dois sohdicdo controle a 26+0.2°C
(“tratamento 26°C”), um com alimento e outro senmahto e dois a 30x0.2°C

(“tratamento 30°C”), um com alimento e outro senimahto). O periodo de



alimentacdo teve inicio com o branqueamento da8niad do “tratamento-30°C”.
Nauplios deArtemia salinaforam disponibilizados duas vezes por semanaxA tke
calcificacdo foi aferida uma vez por semana, aga¥@ técnica do peso flutuante,
durante todo o experimento.

O resultado deste experimento mostrou que a taxealddicacdo das colonias nao
diferiu entre as colbnias branqueadas e ndo bradgsemas foi diferente entre aquelas
que receberam alimento e as que ndo receberamn#dinizessa maneira, na presenca
do alimento, independente da condicdo de branqueamas coldnias apresentaram
menor taxa de calcificacdo. No entanto, com relagiaspecto tecidual, quanto a sua
espessura e coloracdo, ndo houve diferenca entoel@sias saudaveis, mantidas a
26°C, alimentadas e ndo alimentadas. Contudo, lasias branqueadas e alimentadas
apresentaram tecido mais espesso ou mais volunmogaeadas coldnias branqueadas e
nao alimentadas. Este resultado pode ser consaguinuma realocacéo de energia, no
qual os corais potencializam o crescimento tecjd@invés do esquelético.

Portanto, fica evidente a importancia da heteratrafa fisiologia dos corais
branqueados, pois confere a estes, condi¢cdes dperac-se do branqueamento. Dessa
maneira, € esperado que as espeécies que sejamesag@zarticular a aquisicdo
autotrofica e heterotréfica, tenham uma maior chalecse restabelecerem. Na presenca
do alimento, corais branqueados podem adquiriutgentes necessarios, e desta forma
garantir a manutencdo das reservas energéticédidipcarboidratos e proteinas), que
contribuirdo para a sobrevivéncia dos corais quassies estiverem sob condi¢des

adversas, como branqueamento.



RESUMO

Este trabalho investigou o efeito da alimentac@a éemperatura sobre a calcificacao
do coral escleractinddontastraea cavernos&olbnias entre 3-8 cm de diametro foram
coletadas no arco costeiro de recifes de Abrolhostidas por oito semanas sob duas
condicbes de temperatura, 26+0,2°C e 30+0,2°C, is tkgimes de alimentacao:
alimentado com nauplios detemia salina duas vezes por semana, € nao alimentado.
A taxa de calcificacéo foi obtida a partir da téaendo peso flutuante, tendo a pesagem
das col6nias ocorrido uma vez na semana. A hebéieotmdo potencializou a
calcificacdo dos corais, branqueados ou n&do bradgse mas contribuiu para o
aumento tecidual das colonias do cdvialcavernosapossibilitando a acumulacé@ias
reservas energéticas dos corais branqueados, peowhmwma maior capacidade destes
em recuperar-se do branqgueamento. O resultado teadomeste trabalho evidencia a

importancia da heterotrofia para o desenvolviméstaual.

Palavras-chave Calcificacdo, heterotrofia, branqueamento de Icqraso flutuante,

resiliencia



ABSTRACT

The present study investigated the effects of fegpdand temperature on the
calcification of the scleractinian corBMontastraea cavernosaColonies between 3-8
cm were collected in the coastal arc of reefs ef Abrolhos region and kept for eight
weeks under two temperature conditions, 26°C ai@ 3d two feeding diets, fed with
Artemia salinanauplii, twice a week and unfed. Calcification sateere obtained using
the buoyant weight technique, with the coloniesgivead once a week. Feeding did not
influence the growth of either bleached or unbleakckoral, but, the food, a major
source of carbon, contributed to the growth of milesctissue and maintenance of
energy reserves of bleached corals, promotingasidance of the species to bleaching.

Key-words Calcification, heterotrophic, coral bleaching, by weight, resilience
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INTRODUCAO

Os corais pétreos ou escleractineos contribuemegpfmanacao de um dos ecossistemas
mais diversos e produtivos, os recifes coralinelu®@h-Guldberg, 1999; Hughestal.,
2003; Moberg e Folke, 1999; Wikt al., 2011). Os recifes, com o auxilio dos corais
pétreos, formam uma estrutura rigida, que dentire®servicos ecoldgicos, fornece um
ambiente heterogéneo que abriga uma ampla divdesida animais, além de auxiliar
na protecdo da linha de costa (Moberg e Folke, 1@&9s e Allemand, 2009).

A alta produtividade atribuida aos recifes cora@e consequéncia da relagéo
simbidtica com as microalgas, chamadas de zooxantéb géner&ymbiodiniumque

ao fixarem o dioxido de carbono (@0 através da fotossintese, disponibilizam
nutrientes necessarios ao desenvolvimento do cokar seu turno, os metabdlitos
excretados por estes sao utilizados pelas zoogramara suplementar seu metabolismo
(Borell e Bischof, 2008; Hennigat al.,2009; Hoegh-Guldberg, 1999).

Além dos fotoassimilados — produtos oriundos dasfintese — a simbiose mantida
com as zooxantelas (Houlbregekal., 2004), confere a cor aos corais (Vestnal.,
2006). A ruptura desta relacdo leva ao fendmenralegueamento, que esta associado
a perda pelos corais de suas algas simbiontes ;B2 @1; Rodrigues e Grottoli, 2006;
Weis e Allemand, 2009) e/ou de seus pigmentos $ottetizantes (Iglesias-Priegt al.,
1992; Venret al.,2006; Warneet al.,1999).
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Este fendmeno tem sido bem documentado desde dadded 980 (Glynet al.,2001),
estando relacionado a alteracGes da temperaturgudado mar, radiacao solar (Brown,
1997), ou uma combinacdo de ambas (Rodrigues dolsr@006), doencas (Brown,
1997), sedimentacao (Costhal.,2004) e salinidade (Portet al., 1989). Dentre estes
fatores, as alteracbes térmicas tém alcancado&uosie destaque na literatura. Tais
fatores, ao promoverem a ruptura da relacéo simhiéntre os corais e as zooxantelas
impedem a obtencdo do carbono autotréfico das .aljasentanto, os corais sao
considerados animais politréficos (Colombo-Pall@ttal., 2010; Goreawet al., 1971;
Hii et al., 2009; Houlbrequet al., 2004; Houlbréque e Ferrier-Pagés, 2009;Palatdy
al., 2005), adquirindo nutrientes atraves da autotmfia heterotrofia. Esta Ultima é um
mecanismo de manutencéo dos corais, principalnteraedo o carbono fotossintético
esta indisponivel, como por exemplo, em areas praindas (Ferrier-Pagest al.,
2003) ou com elevada turbidez (Houlbregti@l.,2004; Palardyt al.,2008) e durante
os eventos de branqueamento (Borell e Bischof, ;2BO&ll et al.,2008; Grottoliet al.,
2006; Palardyet al., 2008; Tolosaet al., 2011). A heterotrofia, além de fornecer
recursos energeéticos ricos em carbono, contribua Ea aquisicdo de elementos
essenciais, como nitrogénio (Borell e Bischof, 20B8rell et al., 2008) e fdésforo
(Houlbrequeet al., 2003; Houlbréquet al., 2004; Houlbréque e Ferrier-Pagées, 2009;
Palardyet al.,2008), para ambos, corais e zooxantelas.

O conhecimento do papel da heterotrofia no processccalcificacdo dos corais
branqueados ainda é bastante incipiente na literasobre ecologia dos recifes
coralineos. Estudos que envolvam analise das essesmergéticas, como lipidios,
proteinas (Tolosat al., 2011) e carboidratos (Grottoéit al., 2006; Houlbreque e
Ferrier-Pagés, 2009; Rodrigues e Grottoli, 200d)tacka de eficiéncia fotossintética e
da ingestdo de alimento (Borell e Bischof, 2008reBoet al., 2008; Grottoliet al.,
2006; Houlbreque e Ferrier-Pages, 2009), além ddisandos isotopos estaveis de
carbonod'C (Grottoli e Wellington, 1999; Grottoli, 2002; Te=et al.,2011; Tolosat
al., 2011) e oxigénid®0 (Porteret al., 1989; Reynaud-Vaganagt al, 2001),
mensurados no tecido e no esqueleto do coral, pebuante ajudardo a elucidar tal
processo.

A maioria dos experimentos realizados em aquastgiando a relacdo da heterotrofia
e o crescimento dos corais indica que a heteratiofirementa tanto o crescimento do

esqueleto (na forma de extensédo linear ou calcéimpcomo do tecido dos corais,
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podendo alcancar 30% de aumento nos corais raduficé-errier-Pagest al., 2003).
Isso ocorre no caso da reducéo da luz incidentee sglbs (Ferrier-Pages al., 2003;
Hoogenboonet al.,2010; Houlbrequet al.,2003; Houlbréque e Ferrier-Pages., 2009),
e também durante o branqueamento dos corais (Colfraliottaet al., 2010; Palardy
et al.,, 2008). Apenas Grottolli (2002) observou resultadeerso promovido pelo
incremento da alimentacdo, onde encontrou crestimerenor em colonias que
receberam maior quantidade de alimento, sugeringboap processos esqueléticos e
metabdlicos sdo desvinculados nos corais. PovezjaColombo-Pallottat al. (2010)

ao submeterem coldnias saudaveisMdatastraea faveolatéEllis & Solander, 1786) a
incubacdo com glicerol, observaram um crescimesdoi@ético negativo, e atribuiram
este resultado a uma realocacao de energia, n@ qail investiria a energia adquirida
no crescimento tecidual.

A calcificagao, processo central para o desenvawmimdos corais, € um dos principais
indicativos sobre a saude dos mesmos, ou de qui®mee € o ecossistema recifal
(Weis e Allemand, 2009). A capacidade de recuperag® estresses sofridos pelos
corais esti relacionada a um ajuste na aquisicAsutisidios energéticos. Esta
competéncia € espécie-especifica, e segue naalidesdespécies com alta plasticidade
trofica, ou seja, daquelas que, sob as adversidddesneio, como eventos de
branqueamento, utilizam as fontes heterotréficacatbono para se restabelecerem
(Borell e Bischof, 2008; Borelkkt al., 2008; Grottoliet al., 2006; Teeceet al., 2011,
Tolosaet al.,2011).

Considerando o atual cenario de alteracdes cliagten torno do globo, levando ao
aumento da frequéncia de eventos mais severos atwu®amento, € prioritario o
conhecimento sobre o papel desempenhado pela thefierma calcificacdo dos corais
durante os eventos de branqueamento. A compreessge processo ajudara a
identificar as espécies que apresentam esta piastec trofica, uma vez que os recifes
de corais poderao sofrer mudancas quanto a condppodes espécies (Grotodt al.,
2006), levando a alteracBes em toda dindmica te@fa favor das espécies mais
resilientes.

A qualidade “resiliente” atribuida a uma espéciensidera, ndo apenas a sua
plasticidade tréfica, mas também sua capacidaddispersao, que € relacionada a
diversidade genética e a conectividade (Goodbodygtay et al., 2011; Nunet al.,

2009;). O tipo de reproducadrpadcast spawngr no qual ambos os gametas sao
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liberados e fertilizados na coluna d’agua, permitue a espécie gonocorica,
Montastraea cavernosdlLinnaeus, 1767), tornar-se comum nos recifes d®» to
Atlantico (Goodbody-Gringlegt al.,2011; Nunet al.,2009), onde € uma das poucas
espécies que sao encontradas em um intervalo den318 profundidad@_esseret al.,
2010; Reed, 1985). Segundo Fitt e Warner (1995)dasdo espécimes da Florida, ela
possui grande tolerancia a variagdes térmicas na @@ mar, e o estudo de Legtoal
(2008) mostra que em termos gerais, na costa d#a,Babkta afirmativa é valida.
Contudo, na Baia de Todos-os-Santos (BTS), Mal@6€17) observou que esta espécie
branqueia com frequéncia, na auséncia de anomaliagcas e Mirandat al (no
prelo) mostraram que esta espécie esta entre as@sgebranqueiam nos Recifes das
Caramuanas (contiguos a BTS). Devido a plasticidewetipica, os espécimes b
cavernosaapresentam uma variedade de cor (Kelmanson e K688), além do alto
grau de polimorfismo (Amaral, 1994: Budet al., 2010), mudando sua forma
macica/hemisférica para plana/incrustante a megisaa profundidade aumenta e a
luminosidade reduz-se (Lessdral.,2010), desta forma, potencializando a absorcéo de
luz em baixas irradiancias (Lesstral. 2000; Wymaret al.,1987).

Com o aumento da profundidade, as colbniasMdecavernosareduzem as taxas
fotossintéticas, assim como também alteram o regam®trofico para o regime
heterotrofico (Lesseet al, 2010). O somatorio destas caracteristicas calrem uma
espécie que se adapta bem a ambientes tdo divprant a disponibilidade de luz e,
consequentemente, a diferentes regimes de nutrigéo,seja, autotrofiaversus
heterotrofia. Colbnias déVl. cavernosatem papel secundario nas por¢cdes mais
iluminadas dos recifes de Abrolhos, sendo bastdrédquente nas paredes dos
chapeirbes (Leéet al., 2008; Meirelles, 2009; Segal e Castro, 2011) eexnties que
estdo mais préximos da costa, ou seja, em locaislaminosidade reduzida, devido a
alta turbidez e posicéo no recife. E na Baia deo$am$-Santos € a principal construtora
dos recifes (Cruet al.,2009).

Assim, sua importancia na constru¢cdo de recifessua versatilidade tréfica e
variabilidade nas respostas as anomalias térmfizsam da espécidontastraea
cavernosa(Scleractinia, Faviidae) o modelo neste trabatiujo objetivo foi analisar,
sob condi¢cBes de laboratério, o efeito da alimé&maspbre a taxa de calcificacdo do
coral durante o evento de branqueamento, avali@eda heterotrofia pode ser um

mecanismo alternativo ao crescimento desta esgéaieral.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Delineamento Experimental

Colonias deM. cavernosdoram coletadas no Recife Pedra de Leste, no @stiro
dos recifes de Abrolhos [17,77558S e 39,05038 Wj. () a 5m de profundidade. No
total, 24 coldonias entre 3-8cm de didmetro foranmawdas do substrato,
acondicionadas individualmente em sacos plastiamitendo agua do mar, e
transportadas para o laboratorio. No laboratosaadnias foram transferidas para dois
aquarios de 60L, contendo agua salina sintética,fguaerada constantemente atraves
de duas bombas de 650I/h. A temperatura de 26°€0¢@nsiderada condi¢ao controle,
foi mantida através de um aquecedor, conectado a@emmostato e um sensor de
temperatura. Sob tais condi¢des, as colbnias peweesaim por um periodo de dois
meses. Esse periodo constituiu o periodo de aeg@at no qual as colonias foram
submetidas a uma intensidade luminosa constan®® @28 lux, medida realizada com

um luximetro) e sem oferta de alimento.
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Fig.1. Mapa da regiao do Parque Nacional Marinho de Alelh) destaque para o recife Pedra
de Leste (Fonte: Le&o e Kikuchi, 2000): b) desezduematico de um chapeirdo (Fonte: Le&o
et al, 2003) e fotografias ilustrando as formas asdampelas coldnias dé. cavernosano
topo do chapeirdo oam ambiente com alta luminosidade e na parede dpeafio, onde a
luminosidade é reduzida (Fonte: Meirelles, 2009).

O periodo de aclimatacdo permite que as coloniagpezem-se do estresse sofrido

durante a sua coleta e o transporte. Ha um dissenbteratura quanto a extensao deste
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periodo, tendo o periodo minimo de uma semana (Relletalpa et al., 2008) e
maximo de quatro semanas (Ferrier-Pagesal., 2003). No presente trabalho, as
coloénias deM. cavernosaforam mantidas por dois meses em aclimatacaanadé
garantir o pleno reestabelecimento das mesmasIdd da 26°C atribuido a condicao
controle foi escolhido em funcdo da média climama (25,7°C) da regido de
Abrolhos entre os anos de 1973-2005 (Letal.,2008).

Durante o periodo de aclimatacdo, houve a renoveg@anal da agua salina sintética
dos dois aquarios. Os parametros quimicos da fgumaneceram constantes (< 0,1
ppm NG, NO; e PQ ; 2,2-2.8mg/l de alcalinidade; 8.2-8.4 pH; 450-%@0n C&*; 8
ppm Q), ndo havendo qualquer mudanca quanto a corspes®ura do tecido. Apos
este periodo, as colonias foram pesadas (Balamtediica de Precisdo, modelo AL-
Marte®, com precisédo 0,001g) através da técnica do pesmte (Jokiekt al, 1978),

no qual foram observadas quatro classes de tamarth658-10.282g (quatro coldnias)
/ 1. 12.155-13.000g (quatro coldnias)lll. 16.862-36.682g (doze coldnias)IV.
48.309-67.608g (quatro coldnias). Através de sories colonias de cada classe foram
distribuidas em quatro aquarios, em um sistemaadbditermostatico (Fig. 2), dois sob
condicdo controle a 26+0.2°C (com e sem alimentdpis a 30+0.2°C (com e sem
alimento), tendo cada aquario recebido seis cadfiag. 3). A fim de evitar o
crescimento de algas, uma massa epoxi (subageattaica) foi usada para cobrir a

base de cada colbnia.
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Fig. 2. Esquema do sistema de banho termostatiéo base de madeira que
suporta as duas lampadas tubo florescéhtaguario de 60IC: aquario de 20D:
bomba de 650l/hE: aquecedor conectado a um termostato e a um sdasor
temperatura.
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Temperatura 26°C 30°C
Alimentagio Alim N _Alim Alim N_Alim
Aquario 1 1 1 1
Classe de tamanho das I-1 I-1 I-1 I-1
colonias II-1 I1-1 11-1 I1-1
111-3 1-3 -3 11-3
V-1 V-1 V-1  TV-I

Fig. 3. Desenho experimental — Tratamentos: temperatu€t0(2°C e

30£0,2°C) e alimentacéo (Alim= Alimentado, N_AlinN&o alimentado). As
classes das coldnias ddontastraea cavernosdoram divididas entre os
tratamentos: temperatura e alimentagdo e mantidasi® onze semanas.

O sistema de banho termostéatico era composto paaquario de 60 |, um aquario de
20 |, trés bombas 650l/h e um aquecedor de 300 &Neatado a um sensor de
temperatura. O fotoperiodo de 12 h de iluminacén mtensidade luminosa de 1000 +
28 lux, foi provido por duas lampadas de tubo #soente, azul actinica e branca de 15
W e 10.000K (Oliveiraet al., 2008). A agua salina sintética usada durante twdo
experimento foi preparada com 4gua obtida atravésisiema de osmose reversa e sal
Coral Pro-Red Sea, a 36 PSU e pH 8.4.

Para que as col6nias branqueassem, provocou-semant de 1°C na temperatura da
agua a cada dois dias até alcancar 30£0,2°C, tatopemue foi mantida constante em
todo o periodo de alimentacdo. Os primeiros indidie branqueamento das colbnias,
com o tecido apresentando a cor palida, foram wvhdes apoOs seis dias com a

temperatura a 30+0,2°C.

2.2 Alimentagao e medida da calcificacao

A fonte de alimento utilizada foram nauplios Aetemia salina(Linnaeus, 1758)
(Borell e Bischof, 2008; Borekt al., 2008; Hiiet al., 2009; Houlbréquet al., 2003;
Houlbrequeet al.,2004; Muscatinet al.,1989; Orejas et al. 2011; Rodolfo-Metalgia
al., 2008; Toloseet al.,2011; Tsouni®t al.,2010). A alimentacdo de todas as colbnias
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do coralMontastraea cavernog@péndice A), no tratamento “alimentacdo”, teveimi
logo apds o branqueamento das colbnias do tratam@atperatura-30°C”. Os
nauplios deArtemia salinaforam introduzidos nos aquarios, duas vezes poasa
(aproximadamente 2,8 x 46rganismos L), onde permaneceram por 14 horas (17-7h)
nos aquarios. Todo o volume de agua utilizado eda eauario, tanto da agua salina
sintética quanto da agua doce que ficava entreqodrias de 60l e 20I, era renovado
nos dias seguintes a alimentacdo. A limpeza dad@sodas as colonias, feita também
no dia seguinte a alimentacado, foi realizada paitarea proliferacdo de algas nos
aquarios de ambos os tratamentos.
O periodo de alimentacédo durou oito semanas, neaguaedidas de calcificacdo foram
feitas no mesmo periodo através da técnica do fhgs@nte, um dia apds a segunda
alimentacdo. Para calcular a taxa de crescimerg@alénias, o peso do epoxi de cada
colénia foi subtraido dos valores dos pesos inei@hal. Dessa forma, o ganho relativo
de peso pelas colbnias foi obtido através da equdeévada do trabalho original de
Ferrier-Pageés et al. (2003) por Orejas et al. (011

Gi=100 X Ms+1— Mi/ My (Tes1- To)
onde M:1 e M;séo os pesos (em @) final e inicial, respectivameafl.; € T. sdo a

data do término e a data inicial do periodo deatitacao.

2.3 Anélise estatistica

O efeito da temperatura e alimentacdo sobre aficalgio do coralMontastraea
cavernosafoi testado usando uma ANOVA two-way. A homocedaide, principal
premissa nas analises de variancia (Crawley, 206i7yerificada através do Bartlett's
test, que é um teste sensivel a ndo normalidadelaliss. Desta forma, o resultado
obtido Bartlett's K-squared= 0.4118,df = 1, P = 0.521), demonstra a normalidade e
homocedasticidade dos dadoss@twareR (com RStudif”) e o IBM SPSStatistics
20 foram usados na realiza¢gdo das andlises e @fisogrdeste trabalho.

. RESULTADOS

3.1. Alimentag&o e medida da calcificagao
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A partir do sorteio, as coldnias das quatro claseetamanho foram aleatorizadas nos
quatro aquarios dos tratamentos, temperatura ertagdo. O peso inicial das colénias

nao influenciou na taxa de calcificacdo relativa dal6bnias em ambos os tratamentos
(Fig. 4).
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Peso inicial das colonias de M. cavernosa

Fig. 4. Diagrama exibindo o peso inicial das col6nias (ferehtes classes
de tamanhoyersuso ganho de peso ao final do periodo de alimentacéo

A semana seguinte a aclimatacéo (“Inicio_peso”pat#cio do periodo da alimentagéo
(“Semana 1”), as colbnias foram pesadas a fim ddisan o comportamento da
calcificacdo ao longo deste periodo, tendo paracanois tratamentos (temperatura e
alimentacéo), as colénias demonstrado ganho de (f¢go 5). Desde o inicio do
branqueamento (“Pre-1") observou-se, a partir daacdo percentual de crescimento
médio acumulado (Fig. 5), que as colbnias branq@geadndo alimentadas (B_nAlim)
permaneceram com taxa de calcificacdo ascendempeaeto as colénias branqueadas e
alimentadas (B_Alim) tiveram comportamento inver$al comportamento persistiu
com o avanc¢o do periodo de alimentacdo, tendolésias branqueadas e alimentadas
reduzido a sua taxa de calcificagdo abaixo do v@ésr colbnias branqueadas e néao

alimentadas.
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Fig.5. Curva do percentual de crescimento médio acumutidocolénias dé.
cavernosaurante o periodo de alimentacéo e branqueament@lig: saudaveis e
nao alimentadas, S_Alim: saudaveis e alimentadosABm: branqueadas e néo
alimentadas, B_Alim: branqueadas e alimentadas.

Ja entre as col6nias saudaveis, aquelas que na@&beram alimento (S_nALim)
obtiveram ganho de peso superior ao das demaisiasl@os tratamentos temperatura e
alimentacdo. Para as colénias saudaveis que recebaimento (S_Alim), houve a
queda e estabilizacdo do ganho de peso, logo apgEmana que o alimento foi
inserido, porém retomaram o crescimento na tercegmana do periodo de
alimentacéo.

As coldnias branqueadas e alimentadas, apds uradpede queda e estabilizacéo,
consequéncia do inicio do periodo de alimentagdonraram o crescimento, obtendo
uma taxa de calcificacdo proxima ao das colbniaglaseis e ndo alimentadas.
Comparando as taxas de calcificacdo, as colbnias rfio receberam alimento,

demonstraram valores de calcificagcdo bastante ipasi A taxa de calcificacdo das
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col6nias branqueadas alimentadas foi de 300D5 %.did (médiaerro padréo) e
para as ndo alimentadas foi de 02006 %.did. Os corais saudaveis e alimentados
calcificaram 0,0080,002 %.did, enquanto os ndo alimentados calcificaram a urea ta
de 0,022:0,004 %.did.

O resultado da ANOVAwo-way (Tabela 1) mostra que a taxa de calcificagdo das
colénias branqueadas e das néo branqueadas néaaradifesignificativamente
(F=0.0423, P=0.83907) ao passo que o alimento foi o fator cuoiuenciou a
calcificacdo das colbnias dd. cavernosa(F= 6.7601,P= 0.01713), ndo havendo

interacdo entre as variaveis branqueamento e atgimF=0.2348,,=0.63181).

Tabela 1

Resultado da ANOVAwo way- teste do efeito da alimentac&o sobre a
calcificacdo do cordl. cavernosaP<0,05.

df F P
Alimento 1 6.7601 0,01713*
Branqueamento 1 0,0423 0,83907
Alimento*Branqueamento 1 0,2348 0.63181
Residuos 20

Comparando as colbnias alimentadas, o valor malattificacdo foi superior para as
colénias branqueadas, enquanto que para as colé@mslimentadas, o crescimento
meédio foi maior para as colbnias saudaveis (FigEf)bora as colonias branqueadas e
nao alimentadas tenham apresentado uma taxa déceglio maior, o tecido destas
colbnias apresentou-se bastante retraido (Apérd)cecondicdo oposta ao que foi
observado no tecido das colénias branqueadas erdinas (Apéndice B), durante as

oito semanas de alimentacéao.
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Fig. 6. Comparacao do crescimento médio (%) dlo coral Montastraea
cavernosasob as condicdes de temperatura (brang: coldéniasgbeadas,
n_brang: colbnias ndo branqueadas) e alimentadi@éw @olonias alimentadas,
n_alim: colénias ndo alimentadas) durante o periddoalimentacdo de oito
semanas.

Durante as oito semanas do periodo de alimentagamfregistradas duas perdas no
grupo das colbnias branqueadas e ndo alimentadsecidd destas col6nias, durante
este periodo, mostrou-se sempre retraido, com pexdierica de tecido nas demais
colénias do grupo. Por seu turno, as colbnias lneeps e alimentadas, apresentaram-
se, durante todo o periodo de alimentacdo, considotenais espesso ou volumoso. A
taxa de consumo dos naupliosAtéemia salinafoi maior para as colénias branqueadas
do que para as colbnias saudaveis, fato observadotia de uma estimativa visual da
guantidade restante dos nauplios Altemia salinano momento da troca da &agua,

depois de decorrido 14 horas de alimentacéo.

4. DISCUSSAO

Este estudo investigou o efeito da heterotrofiaesalcalcificacdo do cordlontastraea

cavernosgLinnaeus, 1767) durante o periodo de branqueamErperimentosn situ,
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mostraram que as colbnias desta espécie branqugasardo a temperatura da agua do
mar oscilou entre 27°C e 30°C, e permaneceu nesticéo por um periodo de trés a
seis meses (Marocci, 2007). O resultado obtido msgmnte trabalho mostra que no
curto prazo (oito semanas) no qual as colbniasnfosabmetidas a um intenso e
constante estresse térmico, uma vez que a temperafio arrefecia a noite, a
alimentac&o nao potencializou a calcificacdo d&néas branqueadas (Fig. 6). Este foi
um resultado contrario ao encontrado por Colombmifea et al (2010), que
submeteram colbnias branqueada®/datastraea faveolatéEllis & Solander, 1786) a
incubacdo com glicerol, oxigénio e ambos, concloigde para os corais branqueados,
o glicerol aumenta a taxa de calcificacdo. Emtasacolonias branqueadas e néo
alimentadas tenham demonstrado desenvolviment@lésigo superior ao das colbnias
branqueadas e alimentadas (Fig. 6), a espessuexido das colonias alimentadas foi
maior (Apéndice B) do que o das colbnias ndo altadas (Apéndice C).

Durante todo o periodo no qual as col6nias pernesaet branqueadas, o tecido das
colénias ndo alimentadas apresentou-se de formaid&t acompanhada de perda
tecidual periférica de algumas col6nias, incluitgmbém perda total de duas coldnias
na quarta e na ultima semana do periodo de alig@mtaA retracdo tecidual das
colénias branqueadas e ndo alimentadas deve-sengrsie a auséncia das zooxantelas.
Isto ocorre porque 0s corais perdem a sua capacdiadintetizar lipidios (Bachakt

al., 2006; Teeceet al., 2011) e reduzem a producdo de proteinas, uma wezoq
carbono advindo dos fotoassimilados sdo incorparados acidos graxos e aos
aminoacidos (Muscatine e Cernichiare, 1969), ras@@nente. Sem as zooxantelas, os
corais perdem também a capacidade de reabsorvigrogémio, pois as zooxantelas
reciclam a amonia, produzida pelo catabolismo dalc(Borell e Bischof, 2008),
disponibilizando o nitrogénio, elemento importapa a formacdo do grupamento
amino.

Desta maneira, na auséncia dos fotoassimiladosimddonte heterotrofica de carbono
e nitrogénio, as colbnias branqueadas provavelneariram suas reservas lipidicas
(Bachoket al., 2006; Borellet al., 2008; Rodrigues e Grottoli, 2007; Tolostal.,
2011), e proteicas (Borell e Bischof, 2008; Bosllal., 2008; Rodriges e Grottoli,
2007; Tolosaet al., 2011), através do processo oxidativo, a fim desipddgar a
deposicdo de calcio em seu esqueleto, uma vez gemeelgia necessaria para o

crescimento esquelético dos corais, advém da enargiazenada no tecido (Ferrier-
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Pageset al., 2003; Houlbrequé e Ferrier-Pages, 2009). Com ssem qualquer fonte
externa de carbono e nitrogénio, as colbnias beattps ndo tiveram a possibilidade de
reestabelecer suas reservas de hidrocarbonetogeaaidos, unidades basicas para a
construcdo das biomoléculas, os lipidios e proteitemdo a continua oxidagédo das suas
reservas, culminado na retracéo e perda progredsitecido das mesmas.

Experimento realizado por Tolosaal(2011), testando o efeito da alimentacéo sobre a
calcificacdo do coral branqueadiarbinaria reniformis(Bernad, 1896), concluiu que o
periodo no qual o experimento foi realizado (cirdias), onde as colbnias foram
submetidas a uma temperatura de 31°C e alimentasashauplios dértemia salina
trés vezes na semana, nao foi suficiente parandiet@r, com precisdo, a taxa de
calcificacdo das mesmas.

Comparando os resultados deste trabalho com aadeutncontrado por Tolosa al.
(2011), pode-se inferir que apesar das coloniasgokadas deT. reniformis
apresentarem relativa concentracdo de proteinaspidios, tendo as colbnias
alimentadas 120% do conteudo lipidico maior doagiecol6nias ndo alimentadas, este
conteudo n&o teve qualquer influéncia na calgfica das coldnias branqueadas. No
entanto, as colonias branqueadad/deavernosana primeira semana do experimento,
ainda sem a oferta do alimento, demostraram gaehpedo. E com o acréscimo do
alimento, apresentaram evidente crescimento.

Com relacdo as colbnias branqueadas e alimentatiaseyvou-se que o inicio do
periodo de alimentacdo foi caracterizado pela @uolu@ taxa de calcificagdo, como
visto na curva do percentual de crescimento médionalado (Fig. 5). Apesar desta
reducdo, houve um aumento na espessura do tectlsdmldnias (Apéndice B). Isto
pode ser entendido como uma realocagao de energe,vez que oS corais, quando
branqueados, aumentam a sua taxa de alimentagaatipeo-se manter e resguardar
suas reservas energeticas, os lipidios e as pasté@rottoliet al.,2006; Houlbreque e
Ferrier-Pageés, 2009; Rodrigues e Grottoli, 2007pJaet al.,2011), e dessa forma séo
capazes de aumentar a espessura do tecido. Agm#stimativa visual, a proporgéo do
consumo entre as colonias que foram alimentadaantiuas oito semanas, foi maior
para as colbénias branqueadas. Esta afirmativammmacos trabalhos de Grottoli et al.
(2006), Palardy et al. (2008), Houlbreque e Feifi@ges (2009) e Tolosa et al. (2011).
Esta observacédo era feita nos dias seguinte ardhgéo, onde a concentracdo dos

nauplios deArtemia salinaera inferior no aquario mantido a 30°C. Acredéagsie,
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com as constantes mudancas no ambiente, tendcenwswle anomalias térmicas um
comportamento ciclico, os corais tenham desenwolvicth mecanismo que 0s
possibilitam regular o seu estoque energético. B®&em ser capazes de regular a
proporgédo de cada composto organico, permitind@zemar e oxidar tais compostos a
partir das necessidades da colénia. E provavehqo influéncia do alimento sobre a
calcificacdo das colbnias branqueadas deva-seeargstanismo, 0 qual promoveu um
maior desenvolvimento tecidual em detrimento daodig@o de calcio. Tal mecanismo
deve ter sido acionado pelos corais a fim de arn@zes compostos organicos
advindos do alimento, visto que investir no aumetas reservas energéticas, ou seja,
investir no crescimento tecidual garante aos cobasqueados a capacidade de
resistirem ao periodo de temperaturas elevadas.réstiltado reflete a importancia da
heterotrofia na fisiologia dos corais branqueagmss, confere a estes, condi¢cdes de
reestabelecimento nos recifes (Borell e Bischod8&2®orellet al.,2008; Grottoliet al.,
2006; Houlbreque e Ferrier-Pages, 2009; Palatdgl., 2008; Rodrigues e Grottoli,
2007; Teeceet al., 2011; Toloseet al., 2011). O restabelecimento ocorre quando, a
partir da redugcéo da temperatura e na presencdindento (zooplancton), os corais
podem reconstituir a densidade das zooxantelas. dssrre quando 0s corais, ao
capturarem o zooplancton, na coluna d’agua, captueenbém as zooxantelas (van
Oppen, 2004), que nao séao digeridas, porém saaifadas pelas células do tecido do
coral para recompor a densidade das mesmas. J#ptazcton ingerido é degradado a
pequenas moléculas, para restabelecer as reseergetcas do coral.

Sob tais condicbes, 0s corais restauram a suapos, conseguem reconstituir a
densidades de zooxantelas e retomam seus prod@eRm§cos, como crescimento e
reproducao.

Assim, como observado nas coldnias branqueadas, &ntolonias saudaveis, aquelas
nao alimentadas apresentaram maior taxa de calgdficdo que as alimentadas (Fig. 6).
Visualmente, independente do regime alimentar, foBdetectada qualquer diferenca
guanto ao aspecto tecidual (cor e espessura ddo}edas colénias saudaveis. No
entanto, Ferrier-Pagést al. (2003) e Tolosaet al. (2011), observaram crescimento
maior para as colonias saudaveis e alimentad&yttgphora pistillata(Esper, 1797) e
T. reniformis respectivamente.

Investigando o papel da heterotrofia no desenvamibm dos corais Muscatine et al.

(1989), Houlbreque et al. (2003) e Houlbreque eiérePages (2009), observaram que



30

quando alimentados, os corais saudaveis podem #&mimto a concentracdo de
clorofila por zooxantelas, quanto a densidade daxantelas por célula tecidual. A
consequéncia disto € um provavel aumento na raziie @ ingestdo e o consumo de
metabdlitos, uma vez que, além da entrada hetépatrde carbono, ha um aumento das
taxas fotossintéticas, provocando um excesso dé€amak energéticas. Isto pode
explicar a baixa calcificacdo das colonias alimgasa porque este excesso de energia
adquirida foi utilizado no desenvolvimento tecidualdo tendo o crescimento
esquelético o mesmo investimento.

O resultado deste desenvolvimento tecidual, etagiomado ao aumento nos niveis de
proteina (Ferrier-Pagést al., 2003; Houlbrequeet al., 2003; Houlbreque e Ferrier-
Pages, 2009; Tolos al.,2011), lipidios (Bachokt al.,2006; Tolosat al.,2011) e na
densidade das zooxantelas (Houlbregual., 2003; Muscatinet al., 1989; Tolosaet
al., 2011). Isto pode ser observado a partir da cunvaeticentual de crescimento médio
acumulado (Fig.5), onde o inicio da alimentacdoaté@nias saudaveis € marcado pelo
decréscimo da taxa de calcificacao.

A heterotrofia tem um importante papel no desenm@nto dos corais saudaveis, no
gual os nutrientes limitantes do crescimento, coitrogénio (Borell e Bischof, 2008;
Borell et al., 2008) e fésforo (Houlbréequet al., 2003; Houlbréqueet al., 2004;
Houlbréque & Ferrier-Pages, 2009; Palaatyal., 2008), sdo adquiridos. Embora as
zooxantelas possam obter o nitrogénio a partired&clagem da amonia, oriunda do
catabolismo do coral (Borell e Bischof, 2008), #eolgdo a partir de recursos exdgenos
garante a continua assimilacdo destes pelos caaisonsequentemente, pelas
zooxantelas.

Além de contribuir para a aquisicdo do fésforo endimgénio, a heterotrofia aumenta a
concentracdo das proteinas (Ferrier-Pagéal., 2003) e dos lipidios (Toloset al.,
2011) nos corais saudaveis, auxiliando na congirgcéia manutencdo das reservas
energéticas mantidas pelos corais (Growtlal., 2006; Houlbréque e Ferrier-Pages,
2009; Rodrigues e Grottoli, 2007), as quais podemrsqueridas nos momentos de
inanicdo. O consumo destas reservas, durantepesiesios, resulta na disponibilizacédo
de precursores do metabolismo tanto do coral quaasozooxantelas (Houlbrégeé
al., 2003; Titlyanowet al.,1996).

Sob as condicbes experimentais deste trabalho, omias branqueadas dil.

cavernosando sobreviveriam, sem alimento, a um periodorgupa onze semanas.
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Embora col6nias branqueadas e ndo alimentadasntedkanonstrado uma taxa de
calcificacao superior ao das col6nias alimentaolasgistro de morte das duas col6nias,
somado a retracdo e perda tecidual das quatroiasltemanescentes, devido a reducéo
das reservas lipidicas e proteicas, atraves dag&iddas mesmas, sdo observacdes que
devem ser levadas em consideracdo, quando sedgatapacidade desta espécie em
sobreviver e recuperar-se do branqueamento. Deaa seus polipos largos, de
formato arredondado, as coloniasMlecavernosaém a capacidade de capturar grandes
guantidades de alimento (Sebees al., 1998). Isto garantiu que as colbnias
branqueadas, que receberam alimento, tenham redsgloasuas reservas energéticas
como lipidios, proteinas e carboidratos (Rodrigeessrottoli, 2007). Durante o
branqueamento, os corais alimentados aumentam dugé&o de lipidios, devido a
rapida oxidacdo dos carboidratos (Tolesal., 2011). Os lipidios tém um importante
papel na sobrevivéncia dos corais branqueados, gp@srtir da sua oxidacag-(
oxidacao), fornece duas vezes mais energia do gu&lacdo dos carboidratos, e dessa
forma, constituem um combustivel essencial parakaesivéncia dos corais sob o
estresse termal. Devido a estas reservas, as @&sldmanqueadas e alimentadas,
conseguiram resistir ao periodo de estresse téragiEssivo, no qual permaneceram a
30+0,2°C durante dez semanas.

No ambiente natural, os corais ndo sao submetidesta temperatura de forma
ininterrupta, como as colonias deste trabalho forsuwbmetidas. Em vista desta
constatacdo e do aspecto volumoso ou de maior ®8pedo tecido das colonias
branqueadas e alimentadas, é notavel a importa@acialimentacdo para o corl.
cavernosadiante dos eventos de branqueamento. E espenadesgécies que tenham a
capacidade de articular a aquisicdo autotréficeeterbtréfica de carbono consigam
superar as adversidades ambientais, como o aurdentemperatura da superficie do
mar (Grottoli et al., 2006; Palardyet al., 2008; Rodrigues e Grottoli, 2007). Desta
forma, as implicacdes deste trabalho configurammportante papel da heterotrofia no
desenvolvimento tecidual, contribuindo para queeg@écies do cordl. cavernosa

resistam e recuperem-se dos periodos com elevagetatura.
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