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RESUMO. O aumento das emissdes de CO, tem promovido o aumento da temperatura média da superficie
dos oceanos, elevagao do nivel do mar e a redugao do pH da agua oceénica. Um dos principais efeitos € a
crescente incidéncia de branqueamento dos corais, que perdem os seus simbiontes e/ou seus pigmentos
fotossintetizantes, resultando na queda da taxa de calcificagdo. Os corais sdo animais politroficos, pois
obtém metabdlitos via ingestdo de bactérias e plancton e via simbiose com algas dinoflageladas
(zooxantelas). Esta simbiose tem a fotossintese como processo fundamental. Assim, a forma e a
intensidade como os corais adquirem metabdlitos para manterem sua fisiologia, produzindo seu tecido
organico e seu esqueleto carbonatico, sdo determinantes na superagcdo das adversidades advindas das
mudangas globais. Nesta revisdo, apresentamos os principais aspectos dessa nutricdo e sua importancia
diante dos efeitos que o aquecimento global pode provocar nos corais e, consequentemente, nos recifes da
costa brasileira.

Palavras-chaves: branqueamento dos corais; heterotrofia, autotrofia, calcificagédo, crescimento dos corais

ABSTRACT. Survival mechanisms of corals to climate changes impacts on reef ecosystem. The
increase in CO, emissions is provoking the increase of ocean mean surface temperature, sea level elevation
and the reduction of ocean water pH. One of the main effects is an increase in the occurrence of bleaching in
corals, that loose their symbionts and/or photosynthesizing pigments, what results in the reduction of its
calcification rate. Corals are polytrophic animals because they obtain metabolites through the ingestion of
bacteria and plankton and via symbiosis with dynoflagellate algae (zooxanthellae). This symbiosis has
photosynthesis as a fundamental process. The mode and intensity that corals obtain metabolites to maintain
their physiology producing organic tissue and carbonate skeleton determine their capacity to overcome
problems produced by global changes. In this review, we present the main aspects of this nutrition and its
importance due to the effects that global warming can produce in corals and, consequently, in coral reefs of
the Brazilian coast.
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INTRODUCAO

Os recifes na regido tropical ocidental do
Atlantico Sul sdo ecossistemas marginais, no
sentido de que ocorrem sob condigbes aquém
das consideradas 6timas, ou seja, vivem sob
condigdes limitrofes ao seu desenvolvimento
(LEAO; KIKUCHI, 2005; LEAO et al., 2008b;
LEAO et al., 2010; SUGGETT et al. 2012). A
reducdo na qualidade ambiental para crescimento
do recife é causada tanto pela elevada turbidez,
que limita a quantidade de luz disponivel para o
holobionte coral-zooxantela, e pela a alta taxa de
sedimentagao, que provoca um elevado consumo
de energia do coral para limpar-se. Essas duas
caracteristicas sdo controladas principalmente
pela proximidade com a linha de costa, o que
estabelece diferencas no estado vital dos recifes
em distintas posi¢cbes na plataforma continental.

Os recifes mais proximos da costa tém os piores
indicadores de cobertura e na sanidade dos
corais, e os mais distantes da costa sdo os que
apresentam menor sinal de degradagao (KIKUCHI
et al. 2010). Nos recifes mais préximos da costa,
ha maior incidéncia de mortalidade parcial
recente, maior cobertura de algas frondosas em
detrimento da cobertura por corais construtores
dos recifes, menor densidade de recrutas e de
coldénias maiores de corais. Nessas condig¢oes, as
anomalias térmicas da agua do mar associadas
as mudancas climaticas tém induzido um
branqueamento dos corais mais severo nos
recifes mais préximos da costa (LEAO et al.
2008). Mesmo assim, os episédios de
branqueamento apresentam severidade inferior
ao ocorrido no restante do globo, uma vez que
ainda nao foi relatada mortalidade de corais em
grande escala no Atlantico Sul. Contudo, caso
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esses eventos se tornem mais frequentes, como
se preconiza, esta situagdo certamente se tornara
mais critica. O branqueamento é um fenédmeno
que afeta gravemente os corais, pois, a despeito
de seu comportamento heterétrofo (carnivoro
planctivoro), sem as zooxantelas, os corais sédo
privados dos nutrientes advindos da sua
fotossintese (FERRIER-PAGES et al., 1998).

A nutricdo dos corais regula tanto o
crescimento do tecido quanto o crescimento do
seu esqueleto (FERRIER-PAGES et al., 2003;
HOULBREQUE; FERRIER-PAGES, 2009). Assim,
o habito alimentar dos corais podera determinar a
conservagao dos recifes, vez que esses animais
sdo importantes contribuintes para o crescimento
dos edificios carbonaticos e, portanto,
responsaveis pela complexidade estrutural do
ecossistema. E a irregularidade da superficie do
recife que caracteriza sua complexidade estrutural
e permite abrigar um infindavel numero de
espécies (TAMBUTTE et al., 1996; ALLEMAND et
al., 2004; DEATH et al, 2009; WEIS;
ALLEMAND, 2009; WILD et al., 2011). Devido ao
risco cada vez maior de aumento dos episédios
de branqueamento diante das mudangas
climaticas, a elevacdo do nivel do mar, que
interferira na disponibilidade de luz
fotossinteticamente ativa e a importancia que a
heterotrofia adquire quando a capacidade
fotossintética do holobionte (coral+azooxantela) é
afetada, apresentaremos um panorama da
situacao dos recifes de corais, em especial os
recifes brasileiros, destacando o importante papel
da heterotrofia para a sobrevivéncia e para o
crescimento dos corais e resiliéncia dos recifes.

IMPACTOS DAS MUDANGCAS CLIMATICAS
GLOBAIS

Define-se como Mudanga Climatica qualquer
alteracao no clima num periodo longo de tempo,
que sejam mudangas de ordem natural ou
resultado da atividade humana, ou da agéo
combinada desses dois vetores (STOCKER et al.,
2010).

O inicio da Revolugdo Industrial, em meados
do século XVIII, marcou profundamente um novo
conceito de urbanizagdo e desenvolvimento. Um
conjunto de mudangas nos meios de produgéo,
agricultura e ocupacéao das cidades, produziu uma
corrida na busca de espacos, que foram tomados
as florestas, para serem ocupados pelas
industrias e pela exploragdo agropecuaria. Como
Onus a esta revolugdo tecnoldgica, tivemos o
avango gradual do desmatamento, destruicdo das
matas ciliares, erosdo do solo e a queima de
combustiveis fésseis.

O resultado deste conjunto de atividades
humanas foi o0 aumento das emissbdes dos gases
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do efeito estufa, conhecidos como greenhaouse
gas ou long-lived-GHGs. Desde meados do
século XVIII até o inicio deste século, 0 aumento
da concentragdo destes gases vem elevando a
temperatura média da terra, provocando o
aquecimento dos corpos d’agua, desertificagao,
derretimento das calotas polares e,
consequentemente, o aumento do nivel do mar,
bem como o aumento de eventos extremos, como
os furacdées (HUGHES et al., 2003; SOLOMON et
al., 2007; HOEGH-GULDBERG, 2011).

Desde 1750, as concentragbes destes gases,
que incluem o metano (CH,), 6xido nitroso (N,O),
holocarbonos (gases que contém fldor, cloro e
bromo) e o didxido de carbono (CO,) aumentaram
vertiginosamente, ocorrendo um aumento de 21
para 38 gigatoneladas na atmosfera, no periodo
entre 1970-2004 (SOLOMON et al., 2007;
HOEGH-GULDBERG, 2011) (Figura 1).

O aumento das emissbes dos gases do efeito
estufa, principalmente do CO,, eleva a média da
temperatura da terra. Tal efeito reflete sobre o
ambiente marinho com o aumento da média da
temperatura dos oceanos, no qual, observagdes
feitas desde 1961, demonstram que este
aquecimento ja alcangou até as regides mais
profundas dos oceanos, além dos 1000 m
(SOLOMON et al., 2007).

Isto é consequéncia da retengdo, pelos
oceanos, de 80% do calor produzido na terra, que
resulta na expansao térmica dos mesmos. Este
processo, somado a redugao das calotas polares,
contribuiu com 57% e 28% respectivamente, para
0 aumento do nivel do mar, que no periodo entre
1961-2003, aumentou cerca de 1,8mm por ano
(SOLOMON et al, 2007). Desse modo, estima-se
que nos préximos 50 anos o nivel do mar global
suba cerca de 1 metro. Essa subida do nivel do
mar, a despeito de aumentar a lamina d’agua
para crescimento dos recifes, provoca erosao
costeira e aumento na quantidade de material em
suspensao nas imediagbes da linha de costa,
reduzindo a penetragdo de Iluz na agua e
aumentando a possibilidade de afetar os
organismos com a carga sedimentar assentada
sobre eles. Esse retrabalhamento do sedimento
também contribuirdA com o aumento de matéria
organica na agua. Tais alteragdes interferirdo na
disponibilidade de luz e tornardo o ambiente mais
hostil aos organismos construtores dos recifes,
agravando a qualidade das aguas denominadas
“inimigas” por Ginsburg e Shinn (1964).

Além destes efeitos, a acidificagdo, provocada
pelo desequilibrio na reagdo de tamponamento do
bicarbonato, devido ao aumento de 25% na
absorgdo de CO, pelos oceanos, provavelmente
reduziu 0,1 unidades de pH, desde 1750
(SOLOMON et al., 2007; HOEGH-GULDBERG et
al., 2007; HOEGH-GULDBERG, 2011).
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Figura 1. (a) Emissdo global dos gases do efeito estufa entre 1970 a 2004. (b) Proporgdo das emissdes totais dos
gases do efeito estufa em 2004 em termos de CO, —eq (Diéxido de carbono equivalente). (c) Proporgdo das emissdes
totais dos gases do efeito estufa entre os diferentes setores, em 2004, em termos de CO, —eq. (Adaptado de

SOLOMON et al., 2007).
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Segundo Weis e Allemand (2009) para o
proximo século é esperada uma redugéo de 0,2
unidades no pH dos oceanos, provocando um
desequilibrio no balango homeostatico dos
organismos e podendo provocar a dissolugao do
carbonato de calcio constituinte das conchas dos
moluscos, das placas e ossiculos dos
equinodermos, dos ovos dos peixes e dos
esqueletos dos corais.

Além dos efeitos da acidificagéo, a expectativa
de aumento de 2°C na temperatura média da
terra, até 2100, leva-nos a acreditar que os corais
reduzirdo a sua capacidade de tolerar o estresse
térmico, resultando no aumento da frequéncia e
da intensidade dos eventos de branqueamento
(HOEGH-GULDBERG, 1999; HUGHES et al,
2003). Tais eventos ocorrem devido a ruptura da
relagdo simbidtica entre os corais e as
zooxantelas, algas do género Symbiodinium, que
sdo expulsas das células do tecido do coral
(HOEGH-GULDBERG, 1999; BAKER, 2001;
HUGHES et al., 2003; RODRIGUES; GROTTOLI,
2006; WEIS; ALLEMAND, 2009), e/ou perda ou
degradagdo de parte dos seus pigmentos
fotossintetizantes (IGLESIAS-PRIETO et al,
1992; VENN et al., 2006; WARNER et al., 1999),
deixando o tecido com cor palida e em evidéncia
o branco do seu esqueleto.

Os corais séo considerados um dos maiores
bioconstrutores dos recifes (TAMBUTE et al.,
1996; ALLEMAND et al., 2004) e os recifes, um
dos ecossistemas mais produtivos do planeta,
devido a relagdo dos corais com as zooxantelas

(FERRIER-PAGES et al., 1998; HOEGH-
GULDBERG, 1999; MOBERG; FOLKE, 1999;
TOLLER et al.,, 2001; HUGHES et al., 2003;
ALLEMAND et al., 2004; HOULBREQUE et al.,
2004; BORELL; BISCHOF, 2008; LEAO et al,,
2008a; LEAO et al., 2008b; WEIS; ALLEMAND,
2009; WILD et al., 2011). A alta produtividade
resulta da absorgao de luz, e transformacao desta
energia luminosa em energia quimica. No
entanto, apesar de a luz ser um dos recursos
mais abundantes nos ambientes oligotroficos, a
qualidade da mesma, ou seja, a qualidade do
espectro e a intensidade total da Iluz
fotossinteticamente ativa incidente, assim como
as alteragdes na temperatura da agua interferem
na producdo dos fotoassimilados pelas
zooxantelas (GATTUSO et al., 2006; HENNIGE et
al., 2009; LESSER et al.,, 2010; MASS et al.,
2010).

Sob as atuais mudancas climaticas a alteragéo
na qualidade da irradiancia, o aquecimento global
(que esta estritamente relacionado com o
aumento da temperatura superficial do mar), o
aumento das emissdes do CO, e a acidificagao,
tém provocado significativas mudangas na
produtividade dos ambientes  oligotroficos
(HOEGH-GULDBERG, 1999; HOOGENBOOM et
al., 2012).

Segundo Edwards e Richardson (2004), a
resposta as mudangas climaticas pode variar
entre os grupos funcionais (diferentes organismos
que desempenham uma mesma fung¢ao dentro do
ecossistema; autotrofos, p. ex.) e as multilpas
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cadeias troficas. Os autores sugerem que as
relagdes tréficas no ambiente marinho ja foram
radicalmente alteradas, tendo efeitos visiveis
sobre a produtividade nos niveis mais altos da
cadeia tréfica, tal como na produgdo de peixes
comerciais. Um exemplo disso é a queda na
producdo da espécie Gadus morhua Linnaeus,
1758, conhecida como Bacalhau do Norte, cujo
declinio € uma resposta a sobrepesca, assim
como a redugado na abundancia de plancton, fonte
de alimento desta espécie.

Em virtude disso, estudos que se concentrem
em elucidar as questdes envolvidas nos
processos de mitigacdo destes efeitos para o
ambiente marinho e para todos que dele
sobrevivem tornam-se cada vez mais urgentes.
Os esforgos de pesquisas mais prementes devem
ser direcionados para compreender melhor a
fotoaclimatagdo dos corais e de seus simbiotes
(GATTUSO et al.,, 2006; ROBSON; WANER,
2006; MASS et al., 2007; HENNIGE et al., 2008;
LESSER et al.,, 2010; RAGNI et al., 2010;
HENNIGE et al., 2011; SUGGETT et al., 2012),
bem como o desenvolvimento, fotoaclimatacdo e
produtividade do plancton (EDWARDS;
RICHARDSON, 2004; SUGGETT et al.,, 2006).
Com isso, pode-se avaliar a relacdo entre o
aumento da temperatura da Terra e a regulagao
fisioldgica ao longo de toda a cadeia trofica.

Além da alta produtividade, os recifes de
corais sdo também reconhecidos por sua beleza
cénica, e consequentemente pelos bens e
servigos prestados a populagdo humana. Estima-
se que mais de 450 milhdes de pessoas vivam
préximas aos recifes, usufruindo dos seus
respectivos bens e servigos, como o turismo, a
pesca e a protecdo da linha de costa (MOBERG;
FOLKE, 1999; HUGHES et al., 2003; HOEGH-
GULDBERG, et al., 2007; DE’'ATH et al., 2009;
PANDOLFI et al., 2011).

Entretanto, este crescente adensamento
populacional préximo aos recifes tem provocado o
aumento da poluigdo, da superexploragdo dos
seus recursos, além do avango das mudangas
climaticas, em uma velocidade que excede as
mudancgas ocorridas had milhdes de anos atras.
Todas estas mudancas afetam a capacidade de
calcificagdo dos corais (KLEYPAS et al., 1999;
HUGHES et al.,, 2003; ALLEMAND et al., 2004;
HOEGH-GULDBERG et al., 2007; DE'ATH et al.,
2009; WEIS; ALLEMAND, 2009; HOEGH-
GULDBERG; BRUNO, 2010; WILD et al., 2011),
processo central de sua fisiologia, e que indica
quao saudavel esta o recife ou o quanto ele esta
se desenvolvendo (HOEGH-GULDBERG, 1999;
DE'ATH et al., 2009; WEIS; ALLEMAND, 2009).
Segundo Hoegh-Guldberg et al. (2007) a
consequéncia desta iminente ameaca é a perda
da complexidade estrutural dos recifes, associada
a reducdo da extensdo linear e densidade dos
esqueletos dos corais, resultado do declinio da
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concentragao do ion carbonato dissolvido na agua
do mar, reduzindo o potencial de formacdo da
aragonita. Com esqueletos menos densos, o0s
corais ficardo mais susceptiveis a erosao
promovida pela agdo das ondas e pela raspagem
de peixes que deles se alimentam.

O resultado desta degradagado dos recifes de
corais acarretara a perda da capacidade de
protecdo da linha de costa; redugcdo da
biodiversidade, da produtividade primaria, das
taxas de fecundidade, do assentamento larval,
das taxas de crescimento. Consequentemente,
ocorrera o aumento nas taxas de mortalidade dos
corais (HUGHES et al., 2003; LEAO et al., 2003;
HOEGH-GULDBERG et al., 2007; DE'ATH et al,
2009; PANDOLFI et al, 2011; HOEGH-
GULDBERG; BRUNO, 2010; HOEGH-
GULDBERG et al.,, 2011; WILD et al.,, 2011).
Diante de todas as mudangcas que o ambiente
marinho vem sofrendo, o declinio do ecossistema
recifal € um risco palpavel. Estima-se que 30%
dos recifes ja estejam sob sérios danos, e que
aproximadamente 60% deles sejam perdidos até
2030 (WEIS; ALLAMAND, 2009).

De maneira sistémica, o desequilibrio causado
pelas mudangas climaticas alterara os niveis de
oxigénio e nutrientes, a salinidade e o movimento
das correntes, resultando em mudangas na
composi¢cao e abundancia das algas, plancton e
peixes (MOREIRA, 1976; SOLOMON et al., 2007;
PRIMMO et al., 2009; STOCKER et al., 2010;
HOEGH-GULDBERG, 2011). O impacto das
mudancgas climaticas sobre a comunidade
planctébnica afetara dramaticamente todo o
ecossistema recifal, vez que eles formam a base
da cadeia alimentar no ambiente marinho.

A temperatura influencia a distribuicdo do
plancton, por estar relacionada a estratificacéo
dos nutrientes na coluna d’agua
(GODHANTARAMAN, 2009; ISHIZAKA, 2010).
Segundo Ishizaka (2010), o aquecimento da
superficie do mar tem levado a uma forte
estratificacdo da coluna d’agua, reduzindo o fluxo
de nutrientes para a superficie, como também tem
alterado a abundancia e a composi¢cdao do
plancton. Isto porque, sob elevada temperatura ha
o dominio de pequenos grupos de plancton,
levando a redugdo do transporte vertical do
carbono organico para as regides mais profundas.

Independente de sua distrubuicdo vertical, os
recifes de corais sofrerdo com a reducdo do
subsidio nutricional, consequéncia do
desequilibrio na distribuigdo dos nutrientes e do
plancton. E sabido que plancton realiza
diariamente a migragdo vertical (MOREIRA,
1976), deslocando-se das areas mais profundas
para a superficie durante a noite. No entanto, sob
os efeitos das mudancgas climaticas, que torna os
corais mais susceptiveis a perda das zooxantelas,
e que como consequéncia, perdem a sua fonte
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autotréfica de carbono, a capacidade heterotrofica
dos corais também esta ameacada.

Segundo Hoogenboom et al. (2012), a
heterotrofia reduz os efeitos do aumento da
temperatura sobre o conteudo de clorofila
(pigmento fotossintetisante), por possibilitar aos
corais 0 armazenamento de grande volume
energético, sob a forma de lipidios e proteinas em
seus tecidos (GROTTOLI et al., 2006;
HOULBREQUE; FERRIER-PAGES, 2009;
RODRIGUES; GROTTOLI, 2007; TOLOSA et al.,
2011). Por seu turno, as zooxantelas, ao
usufrirem destas reservas, sao capazes de
restabelecer o seu aparato fotossintético,
reestabelecendo o seu conteludo protéico e
pigmentar. Com o auxilio da heterotrofia, os
corais conseguem  restabelecer o0 seu
metabolismo, calcificagdo e reprodugdo, mesmo
que ainda n&o tenham restabelecido por completo
a densidade de seus simbiontes.

NUTRICAO E CRESCIMENTO DOS CORAIS:
AUTOTROFIA E HETEROTROFIA DURANTE O
BRANQUEAMENTO

A calcificagdo dos corais resulta na formacgao
da aragonita, um polimorfo do CaCO,. Esta
biomineralizagcdo ocorre no interior do esqueleto,
com a formag¢do de uma matriz organica, centro
de nucleagao dos cristais de carbonato de calcio
(CaCO,). Estes cristais formam-se com a
obtencéo de calcio e do carbono inorganico (sob
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a forma de bicarbonato, HCOj;) através da
difusdo destes, da agua do mar para o epitélio
calicoblastico (tecido em contato com o
esqueleto) do coral. No epitélio calicoblastico
forma-se a aragonita, na interface entre o tecido
organico e o esqueleto mineral (Figura 2)
(ALLEMAND et al., 2004; HOULBREQUE;
FERRIER-PAGES, 2009; WEIS; ALLEMAND,
2009; COLOMBO-PALLOTTA et al., 2010; WILLD
etal., 2011).

Os corais sdo animais politréficos, pois obtém
energia tanto a partir da autotrofia como da
heterotrofia (COLOMBO-PALLOTTA et al., 2010;
GOREAU et al, 1971; HIl et al, 2009;
HOULBREQUE et al., 2004; HOULBREQUE;
FERRIER-PAGES, 2009; PALARDY et al., 2005).
Esta caracteristica os beneficia, principalmente
sob as atuais condi¢gdes ambientais a que estédo
sendo submetidos.

A heterotrofia consiste na ingestdo de matéria
organica viva, que inclui bactérias, fitoplancton e o
zooplancton, de matéria organica dissolvida e de
material particulado em suspensédo (SEBENS et
al., 1998; PALARDY et al., 2005; HOUBREQUE;
FERRIER-PAGES, 2009; FERRIER-PAGES et
al., 2011). No entanto, a ingesta heterotrofica
mais eficiente quanto a aquisicdo de energia é o
zooplancton (FERRIER-PAGES et al., 2011;
WIJGERDE et al., 2011), que contribui com 46%
do requerimento de carbono metabdlico nos
corais saudaveis e com 147% nos corais
branqueados, (PALARDY et al., 2008).

Figura 2. Esquema do pdlipo do coral, como destaque para o cenossarco e a membrana calicoblastica (Adaptado de

ALLEMAND et al., 2004 e COLOMBO-PALLOTTA et al., 2010)
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A captura do alimento pelos corais envolve a
adesdo da presa aos tentaculos, local onde ha
elevada concentragdo de nematocistos, que tem
por funcdo, cessar os movimentos da presa.
Combinado a isto, ha a carreagdo do alimento em
direcdo a boca, a partir de filamentos de muco
(FERRIER-PAGES et al., 2011; WIJGERDE et al.,
2011).

E sabido que o consumo do alimento eleva-se
quando ha o aumento da disponibilidade do
mesmo (SEBENS et al., 1998; FERRIER-PAGES
et al., 2003; PALARDY et al., 2005; HIl et al.,
2009; WIJGERDE et al.,, 2011). No entanto, o
tamanho do pdlipo e a razédo superficie:volume,
que depende da forma da colbnia, influenciarao
na taxa de captura que cada espécie de coral
possui (SEBENS et al., 1998; HIl et al., 2009).

A digestdo do alimento ocorre dentro
(FERRIER-PAGES et al.. 2003; PALARDY et al.,
2005; PALARDY et al., 2008; Hll et al., 2009) e/ou
fora da cavidade gastrovascular (WIJGERDE et
al., 2011). E sabido que a heterotrofia
desempenha importante papel na absorgao, pelos
corais, de nitrogénio e fosforo, dentre outros
elementos nao sintetizados pelas zooxantelas
(PALARDY et al., 2005; HIl et al, 2009;
HOUBREQUE; FERRIER-PAGES, 2009;
FERRIER-PAGES et al., 2011). Hii et al. (2009),
alimentaram  colénias do coral Galaxea
fasciculares com naudplios de Artemia salina
(Linnaeus, 1758) e observaram que ap6s 180 min
houve a completa digestdo no interior da cavidade
gastrovascular, com a absorgéo, apds 1 hora, de
106 pg C polipo” e 23 pg N polipo™. Em outro
experimento utilizando a mesma espécie de coral
e nauplios de Artemia salina Wijgerde et al.
(2011), observaram a digestao fora da cavidade
gastrovascular. Para realizar isto, o coral expande
os seus tentdculos, aumentando a area de
captura, inicia a excregao de muco, e a extensao
de filamentos do mesentério, cuja fungéo
acredita-se que seja a de digerir o alimento. A
completa digestao fora da cavidade
gastrovascular, ocorreu apdés 360 min, com
?bsorgéo de 76,5 ug C p(’)lipo'1 e 15,2 yg N pdlipo

Independente da regido onde ocorra a
digestdo, a heterotrofia contribui, ndo apenas
como subsidio energético para os corais,
principalmente sob condigbes limitrofes de
necessidade alimentar desses animais, mas
também ¢é uma importante fonte de acido
aspartico, um dos principais componentes da
matriz orgénica, centro de nucleagéo dos cristais
de carbonato de calcio (CaCO,) (HOUBREQUE;
FERRIER-PAGES, 2009).

Ja a alimentagdo autrotréfica resulta da
relacdo simbidtica entre os corais e as algas
dinoflageladas, conhecidas como zooxantelas, do
género Symbiodinium. As zooxantelas s&o
classificadas, a partir de analises filogenéticas,
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em oito linhagens ou clados de A-H, e destes
clados, as linhagens A-D, F e G, ocorrem em
simbiose com os corais (STAMBLER, 2011). A
presenga destes clados no tecido dos corais varia
entre as diferentes espécies de corais, e também
dentro de uma mesma espécie. Sua ocorréncia é
influenciada pela intensidade luminosa,
temperatura e distribuicdo geografica (ROWAN et
al., 1997; LAJEUNESSE, 2002; STAMBLER,
2011; WICKS et al., 2011).

A fotossintese realizada pelas algas fornece,
além do oxigénio, metabdlitos (glicerol), que séo
utiizados na obtengdo de energia, com a
produgcdo de moléculas de ATP (Adenosina
Trifosfato), e na sintese das proteinas e lipidios,
uma vez que o carbono advindo destes
metabdlitos é incorporado aos aminoacidos e aos
acidos graxos, respectivamente (MUSCATINE;
CERNICHIARE, 1969; COLOMBO-PALLOTTA et
al., 2010). E devido a esta relagdo simbidtica, que
0s corais se tornaram os principais construtores
dos recifes (ALLEMAND et al.,, 2004), pois na
presenca da luz, a calcificagcdo é em média trés
vezes maior do que na sua auséncia (light-
enhanced calcification) (GATTUSO et al. 1999).

A ruptura da relagao simbidtica entre os corais
e as zooxantelas culmina na redugdo das taxas
de calcificagdo e do desenvolvimento do tecido.
Isso porque, na auséncia das zooxantelas, os
corais perdem a sua capacidade de sintetizar
lipidios (BACHOK et al.,, 2006; TEECE et al.,
2011) e reduzem a produgéo de proteinas. Além
disso, os corais perdem a capacidade de
reabsorver o nitrogénio, uma vez que as
zooxantelas reciclam a amoénia, produzida pelo
catabolismo do coral (BORELL; BISCHOF, 2008),
disponibilizando o nitrogénio, elemento importante
para a formagdo do grupamento amino, logo,
elemento indispensavel na construgdo das
proteinas, estruturas necessarias para ©
crescimento de ambos, corais e zooxantelas.

Embora ndo haja uma explicagdo unica para o
branqueamento dos corais, a mais provavel e
frequente é que o branqueamento seja causado
pela combinagao entre excesso da luz visivel (ou
da radiagao fotossinteticamente ativa) e elevagao
da temperatura da agua do mar. Ou, entdo, por
qualquer alteracdo que leve ao bloqueio das
reagbes no escuro da fotossintese, além da
existéncia de corais e clados (gendtipos) de
zooxantelas que possuam resisténcias distintas
ao estresse térmico (HOEGH-GULDBERG, 1999;
TOLLER et al.,, 2001; HUGHES et al., 2003;
OLIVER; PALUMBI, 2009; OLIVER; PALUMBI,
2011). As agdes antrépicas tém aumentado a
intensidade e a frequéncia dos eventos de
branqueamento, devido ao aumento da polui¢ao,
que leva a eutrofizagdo das aguas, resultando na
redugdo da luminosidade, necessaria para a
fotossintese das zooxantelas (ALLEMAND et al.,
2004).
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O grau de susceptibilidade ao branqueamento
€ resultado de uma variagdo genética, suportada
pela conectividade entre as populagdes. Os corais
podem adquirir os simbiontes a partir da
transmissao vertical, onde as larvas abrigam os
mesmos clados existentes na col6nia parental,
como também, através da transmissao horizontal,
no qual as larvas adquirem os clados de
zooxantelas da coluna d’agua (van OPPEN, 2004;
STAMBLER, 2011). Este dltimo modo de
transmissdo € comum em espécies cuja
reproducao seja do tipo broadcast spawner, onde
0s gametas séo liberados na coluna d’agua, como
0 da espécie gonocodrica Montastraea cavernosa,
espécie construtora de recifes, comum em todo o
Atlantico (LEAO et al., 2003; NUNES et al., 2009;
GOODBODY-GRINGLEY et al, 2011), e a
principal construtura dos recifes da Baia de
Todos-os Santos (CRUZ et al., 2009).

Na transmissdo horizontal, aumentam as
chances das larvas serem colonizadas por
diferentes clados de zooxantelas, conferindo-lhes
uma maior capacidade de adaptagdo as
condigdes ambientais encontradas no momento
do assentamento (HUGHES et al., 2003; van
OPPEN, 2004; GOODBOBY-GRINGLEY et al.,
2011; STAMBLER, 2011). Por seu turno, ha
vantagens no modo de transmissdo vertical
porque, a coldnia parental que ja possua uma
linhagem de zooxantelas tolerante as variagbes
do meio, pode garantir & sua prole o maximo de
toda a sua variabilidade genética (STAMBLER,
2011).

No processo de branqueamento, as
zooxantelas sdo expulsas do tecido do coral e
liberadas na coluna d’ agua (GATES et al., 1992;
WEIS; ALLEMAND, 2009). Sem a fonte
autotréfica de  carbono, a heterotrofia
desempenha um importante papel durante o
periodo de estresse térmico e na recuperagao dos
corais branqueados (GROTTOLI et al.,, 2006;
RODRIGUES; GROTTOLI, 2007; HOULBREQUE;
FERRIER-PAGES, 2009; TOLOSA et al., 2011;
CONNOLLY et al., 2012). Quando branqueados,
0s corais extraem de suas reservas energéticas
(lipidios e proteinas) presentes em seus tecidos, a
energia necessaria para a calcificagdo e para
outras fungdes fisiolégicas (FERRIER-PAGES et
al., 2003; HOULBREQUE; FERRIER-PAGES,
2009). O consumo destas reservas € vital para a
sobrevivéncia dos corais branqueados, pois a
queima dos lipidios, através da [-oxidagao,
fornece duas vezes mais energia do que a
oxidagao dos carboidratos (glicerol).

E provavel que ao longo da evolugdo da
simbiose coral-zooxantela, os corais tenham
desenvolvido mecanismos que gerem respostas
quimicas de sinalizagdo para a sobrevivéncia do
holobionte. Durante o} processo de
branqueamento ha a formagdo de espécies
reativas de oxigénio, que causam sérios danos as
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células tanto do coral quanto das zooxantelas
(HENNIGE et al., 2011; STAMBLER, 2011). Nas
zooxantelas, estas espécies reativas de oxigénio
causam a inibicdo dos centros de reagdo da
fotossintese, complexo sistema de proteinas e
pigmentos (SUGGETT et al., 2010; HENNIGE et
al., 2011), o que resulta na incapacidade das
mesmas em produzirem os fotoassimilados.

Tais respostas quimicas, conduziriam os
corais a aumentarem sua taxa de alimentagao
durante o processo de branqueamento, uma vez
que este ocorre de modo gradual. A partir do
consumo de zooplancton presente no meio (van
OPPEN, 2004), os corais sao capazes de
resguardar e reconstituir suas reservas
energéticas  (GROTTOLI et al, 2006;
HOULBREQUE; FERRIER-PAGES, 2009;
RODRIGUES; GROTTOLI, 2007; TOLOSA et al.,
2011), consumidas durante o periodo pelo qual se
manteve branqueado, reestabelecendo assim, o
volume ou a espessura tecidual.

Importante nao apenas para o]
reestabelecimento de suas reservas energéticas,
a heterotrofia confere aos corais branqueados,
sob condigbes ambientais mais favoraveis, a
reconstituicdo da densidade de zooxantelas em
seus tecidos, propiciando a recuperagdo da sua
cor e das taxas de calcificagdo. Segundo
Stambler (2011) corais branqueados podem
reduzir a densidade de zooxantelas a um volume
quase indetectavel, tornando o tecido do coral um
ambiente propicio ao repovoamento.

E a partir da insercdo de novas populagdes de
zooxantelas que o coral pode adquirir clados mais
tolerantes a variagdo térmica, como o clado A,
que sintetiza aminoacidos do tipo micosporinas
(MAAs), composto responsavel pela fotoprotegcao
a rediagao ultravioleta (LAJEUNESSE, 2002), e o
clado D, presente em espécies de corais que
habitam recifes marginais, em ambientes em
condig¢des limitrofes (WICKS et al., 2011).

O conhecimento sobre o comportamento das
espécies de corais dos recifes do Brasil, assim
como seus respectivos simbiontes, diante as
mudancas climaticas, torna-se ainda mais
prioritario, uma vez que esses recifes ja
apresentam caracteristicas singulares como
habitarem ambientes marginais, apresentarem
baixa diversidade de espécies e alta taxa de
endemismo. Com o avango das mudangas
climaticas, as consequencias para estes recifes
podera ser ainda mais dramatica.

Nao apenas para os corais branqueados, a
heterotrofia, também desempenha importante
papel na fisiologia dos corais ndo branqueados.
Isto porque a heterotrofia garante a aquisigéo de
fésforo (HOULBREQUE et al., 2003;
HOULBREQUE et al., 2004; PALARDY et al.,
2008; HOULBREQUE; FERRIER-PAGES, 2009)
e nitrogénio (BORELL; BISCHOF, 2008; BORELL
et al., 2008), além de permitir que haja um
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aumento tanto da concentragdo de clorofila por
zooxantelas, quanto da densidade das
zooxantelas por célula tecidual (MUSCATINE et
al,1989; HOULBREQUE et al., 2003;
HOULBREQUE; FERRIER-PAGES, 2009).

E esperado que as espécies de corais que
tenham a capacidade de articular a aquisicao
energética autotréfica e a heterotrofica tenham
mais sucesso em sobreviver as condigdes ainda
mais limitrofes, esperadas para um futuro
préoximo. Com isso, diante das atuais alteragdes
climaticas, a heterotrofia ganha papel de
destaque entre as questbes relacionadas a
recuperacao dos recifes de corais. No entanto,
esta fonte alternativa de manutencéo dos corais
estd ameacgada pelas préprias mudancas
climaticas. O desequilibrio na distribuicdo dos
nutrientes e do plancton, a eutrofizagdo das
aguas, que leva ao aumento das popula¢des dos
planctivoros, reduzira a densidade do alimento
para o0s corais, como também, podera levar a
reducdo da densidade das zooxantelas
disponiveis para a colonizagao dos mesmos.

RECIFES NO BRASIL: AS MUDANCAS
GLOBAIS E AS AMEACAS LOCAIS

Os recifes brasileiros correspondem a menos
de 1% dos recifes de corais do mundo (LEAO,
1996) e sdo ecossistemas marginais, no sentido
de que crescem em condicdes aquém das ideais
para a extensa acumulagdo de carbonato de
calcio (SUGGETT et al., 2012). A principal
caracteristica do ambiente que promove essa
condicao sub-6tima é a elevada turbidez da agua
causada pela abundancia de sedimento fino
(lamoso) carbonatico misturado a sedimento
terrigeno/siliciclastico (LEAO; GINSBURG, 1997).

A fauna de corais dos recifes brasileiros
restringe-se a apenas 23 espécies, 0 que &
considerado uma diversidade baixa (LEAO et al.,
2003; LEAO; KIKUCHI, 2005; NEVES et al., 2006;
NEVES et al. 2008; LEAO et al., 2008a; NEVES,
JOHNSSON, 2009; LEAO et al., 2010), quando
comparado aos recifes do Caribe, com 918
espécies (MILOSLAVICH et al.,, 2010). Outra
caracteristica dos recifes brasileiros é a fauna
representada por espécies remanescentes da
fauna do periodo Terciario (LEAO et al., 2003;
LEAO; KIKUCHI, 2005), pela predominancia de
formas macigcas das espécies que neles ocorrem,
como também do seu alto percentual (30-50%) de
endemismo (LEAO et al., 2003; LEAO et al.,
2010).

A forma do substrato, a alta turbidez e taxa de
sedimentagédo, e a forma maci¢a dos principais
corais construtores sdo 0s responsaveis pela
morfologia distintiva dos recifes. Eles ocorrem
geralmente como unidades basicas de
crescimento na forma de colunas (chapeirdes)
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que se aglutinam formando construgbes mais
extensas (bancos), podendo ocorrer também
como bancos alongados e paralelos a linha de
costa (LEAO et al., 2003).

A crescente ameacga que os recifes na costa
brasileira vém sofrendo ao longo do tempo,
consequéncia do adensamento populacional
proximo a costa, tem como resultado a
depauperagao dos recursos naturais,
comprometendo a disponibilidade dos bens e
servicos a estas comunidades. Dentre os bens
oferecidos pelos recifes estdo produtos
alimenticios como peixes e moluscos e extragdo
de produtos minerais como o calcario, utilizado na
produgéo da cal (6xido de calcio), e quanto aos
servicos, a exemplo da prote¢do da linha de
costa, manutencédo dos servigos biogeoquimicos
(fixagdo do nitrogénio e controle do CO, e Ca*?) e
o turismo (MOBERG; FOLKE, 1999; HUGHES et
al.,, 2003; HOEGH-GULDBERG, et al.,, 2007;
LEAO et al., 2008a).

As acoes antropogénicas que
reconhecidamente agem diretamente sobre os
recifes do Brasil sdo: poluicdo; aumento da
entrada de sedimento terrigeno no mar, devido a
destruicdo das matas ciliares; o enriquecimento
de nutrientes na agua ou eutrofizagdo, que
favorece a redugdo da luz disponivel e do
aumento dos animais planctivoros; a
sobrexploragdo dos  recursos  pesqueiros;
destruicdo dos recifes através das pescas com
bomba; redugdo dos predadores naturais, com a
reducdo drastica dos peixes herbivoros (isto leva
ao desequilibrio das relagbes de competicdo
dentro do recife, resultando em uma possivel
mudanga de fase, no qual os corais perdem
espago para as algas), doencas e introducao de
espécies exoticas, através das aguas de lastro e
de incrustagbes em cascos de navios, que
geralmente sdo competidoras mais eficientes que
as espécies nativas. Essas ameacas tém
agravado ainda mais a degradagido dos recifes
brasileiros (LEAO et al., 2003; LEAO; KIKUCHI,
2005; CREED, 2006; FRANCINI-FILHO et al.,
2008; LEAO et al., 2010).

Os efeitos das mudancas climaticas sobre
estes recifes sdo vistos, entre outros, através do
processo de branqueamento dos corais
(MIGOTTO, 1997; CASTRO; PIRES, 1999;
CASTRO; PIRES, 2001; LEAO et al., 2003; LEAO
et al., 2008b; LEAO et al., 2010; KRUG et al.,
2011; MIRANDA et al, no prelo). Os primeiros
registros, no Brasil, de branqueamento associado
as alteragdes climaticas foram entre 1993-1994,
no qual foi observado branqueamento das
espécies Mussismilia hispida e Madracis decactis
na costa do estado de S&do Paulo (MIGOTTO
,1997) e branqueamento de 70% dos corais, na
regido de Abrolhos (CASTRO; PIRES, 1999).

Resultado de um intenso ENOS (ElI Nifo-
Oscilagao Sul) entre 1997-1998, que resultou em
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um agressivo evento de branqueamento,
culminando na morte de aproximadamente 16%
dos corais do mundo (HOEGH-GULDBERG,
1999; HUGHES et al., 2003; KRUG et al., 2011),
atingiu também a costa do estado da Bahia. Para
a costa norte do estado e na regido de Abrolhos
foi registrado um aumento de 1°C na temperatura
média mensal (28,5°C), alcangando temperaturas
entre 29,5-30,5°C. Entretanto, ndo foi observada
mortalidade em massa nestes recifes, como foi
registrado em outras regides recifais (LEAO et al.,
2003; LEAO et al., 2008b; LEAO et al., 2010).

A proximidade da linha de costa confere a
parte dos recifes da costa brasileira
caracteristicas vitais distintas do grupo de recifes
que ocupam regibes mais afastadas na
plataforma continental, tipicamente a mais de 5
km da linha de costa (KIKUCHI et al. 2010). Em
vitude destas caracteristicas, os recifes
brasileiros apresentam uma fauna adaptada as
condigdes estressantes a que sao submetidas. No
entanto, as mudangas ambientais, em escala
exponencial, que os recifes vém sofrendo em
escala global, ndo estado permitindo que os corais
sejam aclimatados as novas condigbes do
ambiente (HUGHES et al., 2003) e 0 mesmo pode
ocorrer no Atlantico Sul.

CONSIDERACOES FINAIS

Os recifes de corais ja demonstraram, ao
longo da histéria geoldgica, capacidade de
recuperagcdo as mudangas climaticas. Durante o
Pleistoneno (iniciado ha cerca de 2,5 milhdes da
anos atras) houve nove episédios de elevagao do
nivel do mar a posi¢gdes proximas ou superiores a
atual, das quais, as trés delas estdao bem
representadas na costa brasileira (SUGUIO et al.
1985). O exemplo mais proximo, que pode ser
considerado uma recorréncia dos episodios mais
antigos, ocorreu na transicdo do Pleistoceno para
Holoceno, a partir de cerca de 16 mil anos antes
do presente (AP), conhecida como Ultima
Transgressado na costa da Bahia (MARTIN et al.
1980). Durante essa transgressao marinha, ainda
em progressao no hemisfério norte, mas que no
hemisfério sul, o nivel do mar atingiu sua posigéo
mais elevada ha cerca de 5 mil anos AP, a
medida que as plataformas continentais foram
inundadas os recifes comecaram a crescer e
avancar sobre as areas mais rasas e mais
recentemente inundadas. Essa dindmica esteve
associada, provavelmente, a condicdes
originariamente de muita turbidez nas aguas
sobre as plataformas continentais, situacdo que
explicaria a baixa taxa de crescimento inicial dos
recifes nessa época (DAVIES; MONTAGGIONI,
1985; KIKUCHI; LEAO, 1998). Os recifes, apds
essa fase inicial, passaram a crescer mais
rapidamente, impulsionados pela alta capacidade
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de sintese de carbonato de calcio pelos
organismos construtores. A ocupacado de novos
substratos foi condicionada também pela resposta
das populagdes existentes nos recifes tal como as
migracdes e extingdes locais (HUGHES et al.,
2003), que mudaram a composi¢do ecologica
local dos recifes. Apods a elevagdo maxima, o
abaixamento do nivel do mar promove um
aumento na descarga de sedimento para a
plataforma continental, como ocorreu na costa
brasileira, desde ha cerca de 5 mil anos AP. A
regressdo do mar ocorrida durante o Holoceno
permitiu que os recifes brasileiros fossem
representados por uma fauna adaptada a
ambientes como alta turbidez (KIKUCHI; LEAO,
1998; LEAO; KIKUCHI, 2005).

No entanto, a velocidade das mudangas que
ocorreram nestes periodos foi inferior a que esta
sendo observada atualmente. Além disso, as
previsbes de elevacdo do nivel do mar nos
proximos 50 anos, de cerca de um (1) metro, ndo
ird aumentar significativamente a area possivel de
ocupagao dos recifes e a temperatura da agua do
mar deve elevar-se ainda mais. Para a costa
brasileira, isto significa que as mudancgas
climaticas estdo promovendo uma estabilizagdo
e/ou inversado no sentido da variagdo do nivel do
mar.

Ademais, o impacto das acbes antrépicas esta
promovendo a eutrofizagdo das aguas, causada
pelo aumento da poluigdo, 0 que promove a
redugao da luz disponivel, além da que seria
esperada sem a intervengdo humana, o que
acentua a possibilidade de alteragdo da relagao
simbidtica entre os corais e as zooxantelas. Ha
também a redugdo da produtividade primaria do
ecossistema recifal, uma vez que ela é direta e
principalmente dependente da abundancia do
fitoplancton (clorofila-a), controlada pela
temperatura da superficie da mar e pela
quantidade de luz visivel (ISHIZAKA, 2010). Estes
fatores desequilibram as reagbes fotossintéticas
no menor nivel trofico, o fitoplancton, e desta
forma, alteram toda a cadeia tréfica em que se
inserem os recifes de corais (RIEBESELL, 2004).

As agdes antropicas promovem também a
rapida ascensdo da concentracdo dos gases do
efeito estufa, causando a alteragcdo da
composicao  atmosférica, especialmente a
concentracdo de CO,. Esse excesso de didxido
de carbono além de promover o aquecimento do
planeta, € absorvido pelos oceanos, provocando
alteragdes na solubilidade do carbonato de célcio,
0 que acarreta a redugdo na taxa de calcificagdo
e de reproducdo dos corais, além de intensificar
os casos de branqueamento e de doengas.
Somado a isso, ha a reducdo dos estoques
pesqueiros, devido a superexploragao deste
recurso pela populagdo humana, e o aumento da
densidade das macroalgas, consequéncia da
redugéo dos herbivoros, principalmente os peixes
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e do excesso de nutrientes na coluna d’agua
(HUGHES et al., 2003; ALLEMAND et al., 2004;
WILD et al., 2011).

As mudancas no nivel do mar, portanto,
podem afetar de formas distintas os recifes mais
proximos da costa e os recifes que estdo mais
distantes da costa brasileira. Os mais préximos da
costa serdo, no curto prazo, afetados
negativamente pela acdo sinérgica das mudancgas
globais e dos impactos antropicos, sofrendo
alteragcbes e redugdo na composi¢céo e
abundancia das espécies, em um futuro préximo
(LEAO et al., 2010). O aumento do influxo de
sedimento e nutrientes provocara o soterramento
de grande parte dos recifes, intensificando a
ocorréncia de doengas. Além disso, com muito
material em suspensdo, havera a redugéo da luz
disponivel, levando ao branqueamento e
possivelmente a morte por asfixia de boa parte
das espécies de corais. Com a redugdo da
luminosidade e o aumento da temperatura do
mar, havera a queda na densidade do fitoplancton
e de todos os niveis troficos acima deles, o qual
incluem os zooplancton (RIEBESELL, 2004),
alternativa de sobrevivéncia dos corais sob
condi¢gdes ambientais limitrofes. Contudo, havera
uma maior concentragdo de matéria organica na
agua do mar, na forma dissolvida ou particulada,
que podera ser aproveitada por aquelas espécies
de corais que sejam mais eficientes tanto na
absorcdo dos metabdlitos provenientes da
heterotrofia, quanto na capacidade de se livrar de
sedimento. Ndo se pode esquecer, porém, que
esse aumento na concentracdo de matéria
organica também beneficiara as algas frondosas,
recrudescendo a competicdo com os corais. De
todo modo, a heterotrofia tera um papel
importante na sobrevivéncia de determinadas
espécies de corais. Além disso, maior quantidade
de matéria organica contribuira para uma maior
reducdo do pH da agua, o que afetara ainda mais
o potencial de calcificagdo dos corais.

Por outro lado, os recifes mais distantes da
costa que estiverem além do alcance da
sedimentagao costeira, das “aguas inimigas”, nao
devem sofrer os efeitos do aumento da carga
sedimentar. Estardo sujeitos a um pequeno
aumento da l&mina d’agua, o que sera prejudicial
apenas nas profundidades maiores, ou seja, para
aqueles corais que estiverem no limite de
compensagao da luz para seu crescimento. Em
laminas d’agua de até cerca de 10 metros, havera
impacto significativo, podendo, inclusive Ihes ser
benéfico. Pela caracteristica regressiva do nivel
do mar nos ultimos 5 mil anos AP, os recifes mais
rasos estdo no seu limite de crescimento, com
possibilidade de colonizagao pelos corais limitada.
Naqueles recifes cujos topos estdo proximos do
nivel do mar, como em Abrolhos, por exemplo, o
aumento da l&dmina d’agua proporcionard um
aumento de espago potencial de colonizagéo para
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0s corais, que poderdao usufruir plenamente da
sua capacidade autotréfica para calcificarem seus
esqueletos.

De todo modo, problemas como o
aquecimento das aguas, a alteracdo do sistema
quimico do carbonato, a sobrepesca e a redugao
da disponibilidade de plancton afetardo todos os
recifes, indistintamente.

Desde a década de 1990, diversos estudos
vém sendo desenvolvidos sobre o]
branquemamento dos corais (ROWAN et al,
1997; HOEGH-GULDBERG, 1999) e
produtividade primaria (FALKOWSKI et al., 1998).
Até a presente data, um grande volume de artigos
tém sido publicados, mais ainda muito pouco
sobre os impactos das mudangas climaticas sobre
os recifes brasileiros. Ademais, pouco se conhece
sobre a fisiologia das espécies de corais mais
abundantes nos recifes do Atlantico Sul Ocidental.

A despeito dessas lacunas, é licito supor que o
aumento da incidéncia de eventos de
branqueamento juntamente com o aumento da
turbidez da agua, e/ou com uma pequena
reducdo na quantidade de luz associada ao
aumento da lamina d’agua, proporcionara uma
vantagem competitiva para as espécies de corais
que forem mais eficazes na heterotrofia e
suportarem melhor as variagdes de luminosidade.
Isto posto, provavelmente havera uma janela de
oportunidade para espécies corais de podlipos
grandes e eficazes na captura de plancton,
considerados especialistas na captura de
plancton no modelo elaborado por Porter (1976),
e que sejam resilientes ao branqueamento,
principalmente devido a sua associagdo com
zooxantelas onde as clades A e D estejam
presentes. A morfologia e a distribuicdo
conhecida dos corais em aguas brasileiras aponta
para o sucesso de espécies como Montastraea
cavernosa, Siderastrea stellata e as espécies do
género Mussismilia.

A primeira espécie, Montastraea cavernosa, €
reconhecida como tolerantes a grandes variagdes
de luminosidade, pois é encontrada desde zonas
rasas até grandes profundidades superiores a
90m (REED 1985). A segunda, Siderastrea
stellata € uma espécie tolerante a temperaturas
elevadas, encontrada em pogas de maré onde se
mede até 40°C, e é também encontrada em locais
sombreados e altamente turvos. As espécies do
género Mussismilia sdo os corais que possuem 0s
maiores polipos e, dessa forma, devem ser as
mais eficientes na captura de plancton. Nao séo,
contudo, muito tolerantes a altas temperaturas,
pois sdo as que mais frequentemente
branquearam durante os episddios mais fortes de
anomalias térmicas anotados na costa brasileira
(DUTRA, 2000; LEAO et al, 2008b). Contudo, o
fato de ainda nao se ter identificado mortalidade
em grande escala durante os eventos intensos de
branqueamento de 1997-8, 2003-4 e 2010-11
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(LEAO et al, 2008b; MIRANDA et al, no prelo),
pode indicar que tenham a capacidade de se
repovoar com novas linhagens de zooxantelas
apos o término do evento de anomalia térmica.

Assim, para avangarmos na capacidade de
avaliar os impactos das mudangas globais e das
alteragdes locais induzidas pelo Homem,
entendemos ser urgente conhecer as espécies de
Symbiodinium que ocorrem associados aos corais
mais suscetiveis e o0s mais resistentes ao
branqueamento, estabelecer estudos
comparativos da tolerancia das espécies de
corais com diferentes tamanhos e aparatos
morfolégicos para a captura de alimento da
ldmina d’agua, compreender as interagdes
alimentares entre corais e dinoflagelados e o
mecanismo de biomineralizagdo dos corais
identificando os recursos alimentares que
contribuem para este fim.
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