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RESUMO
As zooxantelas sdo dinoflagelados endossimbiontes do género Symbiodinium que

vivem no interior das células da endoderme dos corais, em uma estrutura chamada
simbiosoma. Essa relacdo simbiotica protege as zooxantelas contra herbivoros
enguanto elas fornecem nutrientes aos corais por meio da fotossintese. Apesar de o
termo “zooxantelas” ndao ser taxondmico, ele se refere a organismos essenciais para o
equilibrio marinho.

Essa simbiose teve inicio ha cerca de 248 milhdées de anos, no periodo Triassico, no
antigo oceano Tethys, entre corais do tipo Scleractinia e zooxantelas. Esse evento
transformou os ecossistemas marinhos, criando zonas de alta biodiversidade ao redor
do globo. As zooxantelas s&o cruciais para o crescimento dos corais e podem ser
encontradas em corais duros (com esqueleto calcario), corais moles e algumas
anémonas, apresentando diferentes coloragoes.

No entanto, mudancas climaticas, como o0 aumento da temperatura dos oceanos,
ameacam essa relacao simbiotica. Sob estresse térmico, as zooxantelas produzem
substancias toxicas, levando os corais a expulsa-las em um processo conhecido como
branqueamento. Esse fendmeno pode ser revertido caso as zooxantelas retornem ao
coral, mas, na auséncia delas, a morte do coral € quase inevitavel. Nos corais duros,
isso resulta no branqueamento; ja em corais moles e anémonas, a perda das

zooxantelas geralmente causa a completa desintegracédo do organismo.




Assim, as zooxantelas desempenham um papel essencial nos ecossistemas marinhos,
mas sua relacdo com os corais estd ameacada pelo impacto das mudancas climaticas,
colocando em risco a biodiversidade que depende dessa interacéo.
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ABSTRACT

Zooxanthellae are endosymbiotic dinoflagellates of the genus Symbiodinium that live inside the cells of the
endodermis of corals, in a structure called a symbiosome. This symbiotic relationship protects the
zooxanthellae from herbivores while they provide nutrients to the corals through photosynthesis. Although
the term “zooxanthellae” is not taxonomic, it refers to organisms that are essential for the marine balance.

This symbiosis began about 248 million years ago, in the Triassic period, in the ancient Tethys Ocean,
between Scleractinia corals and zooxanthellae. This event transformed marine ecosystems, creating zones
of high biodiversity around the globe. Zooxanthellae are crucial for the growth of corals and can be found in
hard corals (with calcareous skeletons), soft corals and some anemones, presenting different colorations.

However, climate change, such as rising ocean temperatures, threatens this symbiotic relationship. Under
thermal stress, zooxanthellae produce toxic substances, causing corals to expel them in a process known
as bleaching. This phenomenon can be reversed if zooxanthellae return to the coral, but in their absence,
coral death is almost inevitable. In hard corals, this results in bleaching; in soft corals and anemones, the
loss of zooxanthellae often causes the organism to disintegrate completely.

Thus, zooxanthellae play na essential role in marine ecosystems, but their relationship with corals is
threatened by the impact of climate change, putting at risk the biodiversity that depends on this interaction.
Keywords: Zooxanthellae, corals, symbiosis.

INTRODUCAO:

Para a abordar o tema biologiaPara abordar o tema biologia de zooxantelas primeiro é necessario falar
0 que sao, sua origem no planeta e sua importancia na formagéo dos ecossistemas marinhos. O nome
zooxantelas ndo se trata de um grupo taxondmico sdo apenas uma maneira de se referir aos
dinoflagelados endossimbiontes do género Symbiodinium, elas residem no simbiosoma que € o interior
das células da endoderme dos corais, desta maneira se protegendo de animais herbivoros e gerando
nutrientes para os corais através da fotsintese, essa simbiose entre 0s corais e as zooxantelas remonta
pouco mais de 248 milhdes de anos no tridssico, através da fotossimbiose de Scleractinia-
zooxantelados no oceano Tethys, esse surgimento alterou de forma consideravel o ecossistemas
marinho gerando pontos de grande biodiversidade ao redor do globo, as zooxantelas tdo essenciais
para o crescimento de corais podem ser encontrada em corais duros ndo qual tem formacao calcaria,

corais moles e algumas espécies de anémonas. Também pode ser encostadas em diferentes




coloragdes, no entanto as mudancgas climaticas como 0 aumento na temperatura do oceano, pode
acarretar na interrupcdo desse processo de simbiose que por estresse as zooxantelas acabam
gerando substancias téxicas para o coral que por sua vez acaba expulsando suas zooxantelas,
processo no qual muitas vezes 0s corais podem recuperar suas zooxantelas no entanto quando isso
nao ocorre a morte do coral é quase certa gerando por suas vez o branqueamento em corais duros,
no caso de corais moles e anémonas 0 processo € um pouco mais intenso ja que o ambos sem as

zooxantelas acabam se desfazendo por completo.

FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com o livro “(conhecendo os corais brasileiros) dos editores Carla Zilberberg / Douglas Pinto
Abrantes / Joseane Aparecida Marques /Lais Feitosa Machado / Laura Fernandes de Barros
Marangoni) além de alguns outros autores e afiliagcbes, no livro é de extrema importancia ressaltar
certos capitulos como do quarto (4°) ao sexto(6°). Que melhor demonstram a fisiologia e a importancia
das zooxantelas para os ecossistemas marinhos.

Como pode ser visto no capitulo 4.“Fisiologia de corais: a simbiose coral-zooxantelas, o fenémeno de
branqueamento e o processo de calcificagdo.“ pagina 55 - 71. Descreve como ocorre e a interface
hospedeiro-simbionte, os processos quimicos relacionados a ela, como ocorre 0 processo de
branqueamento através do controle do hospedeiro sobre os endossimbiontes e sua importancia na
calcificacdo no caso dos corais duros.

Ja no capitulo 5 .“Do equador aos tropicos: as zooxantelas na dimensao do espacgo.“ , pagina 75 -
81. E demonstrada a distribuicio das zooxantelas em relacdo aos trépicos devido a variagéo de
temperatura nos oceanos, ja que temperaturas muito frias ou muito quentes geram um perturbacédo na
fisiologia dos corais que por sua vez acabam rompendo essa simbiose entre corais e zooxantelas no
mapa termal apresentado no livro se poder ver como ocorre a distribuicdo dos corais zooxantelados
ao redor do globo.

No capitulo 6. “Simbiose coral-zooxantela em um mundo em transformagao” pagina 83 - 95. Cita
principalmente as alterac¢des climaticas e seus efeitos sobre os corais zooxantelados, como é quebrada
a relacdo zooxantelas-coral e dessa maneira gerando o branqueamento do coral os hospedeiro,
também como os diferentes tipos de zooxantelas e suas rela¢cdes com os corais e fala sobre o impacto

gue a quebra da relacdo zooxantelas-coral pode gerar aos ecossistemas subaquatico.




CORPO DO TRABALHO/DESENVOLVIMENTO

1.1. Contextualizacdo

Os recifes de corais sdo ecossistemas marinhos de grande importancia para a
manutencdo da biodiversidade oceéanica. Eles abrigam cerca de 25% de todas as
espécies marinhas, sendo comparados a florestas tropicais em termos de diversidade
bioldgica. Esses ecossistemas desempenham um papel central na estruturacdo de
comunidades marinhas e oferecem inimeros servigcos ecossistémicos, como protecéo
costeira, pesca e turismo. No entanto, a existéncia e produtividade dos recifes de corais

estdo intimamente ligadas a relacao simbidtica entre os corais e as zooxantelas.

As zooxantelas séo algas unicelulares, geralmente do género *Symbiodinium*, que
vivem dentro dos tecidos dos corais. Elas fornecem aos corais nutrientes essenciais por
meio da fotossintese, enquanto os corais, por sua vez, oferecem abrigo e acesso a luz
solar, necessaria para o processo fotossintético. Essa relacdo é fundamental para a
sobrevivéncia dos recifes, pois os corais dependem dos produtos fotossintéticos das
zooxantelas para até 90% de suas necessidades energéticas. Essa interacdo é descrita
detalhadamente no livro *Conhecendo os Recifes Brasileiros*, que apresenta uma visao
abrangente sobre os recifes de corais no Brasil, destacando o papel dessa simbiose no

equilibrio ecolbgico desses ecossistemas.

1.2. Problema de Pesquisa

Diante da importancia da simbiose entre corais e zooxantelas para a saude dos

recifes, surge uma preocupacao crescente com as ameacas a essa relagdo simbiotica,




principalmente em face das mudancas climaticas globais. O aquecimento dos oceanos e
a acidificacdo da agua séo fatores que comprometem a capacidade dos corais de manter
suas zooxantelas, resultando no fendmeno do branqueamento, que pode levar & morte
dos corais e a destruicdo dos recifes. Com base nesse contexto, o presente trabalho se
propde a investigar a seguinte questao: **Como a simbiose entre zooxantelas e corais
afeta a saude dos recifes de corais brasileiros, e quais sao as principais ameacas a essa

relacao simbidtica?**

1.3. Justificativa

Nos ultimos anos, os recifes de corais tém enfrentado um declinio preocupante,
causado principalmente por estresses ambientais induzidos pelas mudancas climaticas.
O aumento das temperaturas oceéanicas tem resultado em eventos frequentes de
branqueamento de corais, um processo que ocorre quando 0s corais expulsam suas
zooxantelas, ficando vulneraveis e muitas vezes levando a sua morte. Esse fenébmeno é
especialmente preocupante para os recifes brasileiros, que abrigam uma rica diversidade
bioldgica e sdo fonte de sustento para muitas comunidades costeiras, seja por meio da

pesca, turismo ou protecdo natural contra tempestades e erosao.

Compreender a biologia das zooxantelas e a natureza de sua interagdo com 0s
corais é essencial para formular estratégias eficazes de conservacdo e mitigacao.
Estudos sobre essa simbiose podem fornecer insights valiosos sobre como proteger os
recifes brasileiros diante das mudancas climaticas globais. Assim, este trabalho justifica-
se pela necessidade urgente de se aprofundar o conhecimento sobre as dinamicas dessa
relacdo simbidtica, visando preservar um dos ecossistemas mais vulneraveis e valiosos

do mundo.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo Geral




O objetivo geral deste trabalho € estudar a biologia das zooxantelas e sua
interacdo com os corais, destacando a importancia dessa simbiose para a manutencao

dos recifes brasileiros, e identificar os principais fatores que ameagam essa relagao.

1.4.2. Objetivos Especificos

Compreender o papel das zooxantelas na fisiologia dos corais, elucidando os
processos fotossintéticos e a transferéncia de nutrientes entre esses organismos.

Identificar os impactos das mudancas climaticas, como o aumento da
temperatura e a acidificacado dos oceanos, sobre a simbiose coral-zooxantela, analisando
as implicacdes para a saude dos recifes.

Discutir medidas de conservacéo voltadas para a prote¢cao e recuperagao dos
recifes brasileiros, com foco em estratégias de adaptacao e mitigacdo frente as mudancas

ambientais.

Capitulo 2: Revisao de Literatura

2.1. Recifes de Corais: Definicdo e Importancia

Os recifes de corais sao formacdes calcarias produzidas por organismos vivos,
especialmente corais, em aguas tropicais e subtropicais. Esses ecossistemas ocorrem
em areas de baixa profundidade e sao distribuidos principalmente em regides do Pacifico,
Atlantico e Indico. No Brasil, os recifes estdo localizados majoritariamente na costa
Nordeste, com destaque para o Parque Nacional Marinho dos Abrolhos, a maior

formacdo recifal do Atlantico Sul.

Além de sua importancia ecolégica como habitat para milhares de espécies
marinhas, os recifes possuem um valor econémico consideravel. Eles fornecem recursos
para atividades como pesca e turismo, além de desempenharem um papel fundamental
na protecao costeira contra eventos climaticos extremos. A saude dos recifes, no entanto,

depende da manutencao da relagdo simbidtica entre corais e zooxantelas.




2.2. As Zooxantelas: Algas Simbioticas

As zooxantelas sdo dinoflagelados fotossintéticos que vivem dentro dos tecidos
dos corais em uma relacdo de simbiose mutualistica. A principal funcdo das zooxantelas
€ realizar a fotossintese, convertendo luz solar em energia quimica na forma de
carboidratos, que sdo compartilhados com o coral. Essa interacdo € vital, pois supre a
maior parte das necessidades energéticas do coral, permitindo que ele construa a sua

estrutura calcaria e mantenha o ecossistema recifal.

Essa simbiose é altamente dependente de condicdes ambientais estaveis,
especialmente em relacdo a temperatura da agua e a qualidade da luz solar disponivel.
Qualquer alteracao significativa no ambiente pode comprometer essa relagao, resultando

em sérios danos ao coral e ao ecossistema recifal como um todo.

2.3. Os Recifes Brasileiros

O Brasil possui uma rica biodiversidade marinha associada a seus recifes de
corais, particularmente ao longo da costa Nordeste. O Parque Nacional Marinho dos
Abrolhos € um dos exemplos mais significativos de formacgdes recifais no pais, conhecido
por sua alta biodiversidade e importancia ecolégica. Além disso, os recifes brasileiros
desempenham um papel crucial para a economia local, especialmente nas areas de
turismo e pesca. A conservacao desses recifes € vital para o equilibrio ecologico e para

as comunidades humanas que dependem deles.

Capitulo 3: A Relagéo entre Zooxantelas e Corais.

3.1. Simbiogénese Coral-Zooxantela

A simbiose entre corais e zooxantelas é sustentada por processos moleculares e

celulares complexos, que envolvem a troca de nutrientes entre os organismos. A




homeostase desse relacionamento € fundamental para a sobrevivéncia dos corais, sendo
dependente de um ambiente estavel e equilibrado. Alteracdes significativas no ambiente
podem causar desequilibrios na simbiose, levando a expulsdo das zooxantelas e,

consequentemente, ao branqueamento dos corais.

3.2. A Fotossintese nas Zooxantelas

As zooxantelas utilizam a luz solar para realizar a fotossintese, convertendo luz
em energia que é transferida para os corais na forma de nutrientes. Esse processo €
fundamental para a formacdo e manutencédo das estruturas recifais, ja que os corais

utilizam esses nutrientes para crescer e se reproduzir.

3.3. Ameacas a Simbiose Coral-Zooxantela

O aumento da temperatura dos oceanos e a acidificacdo causam grandes
ameacas a relacdo simbidtica entre corais e zooxantelas. As condicdes ambientais
adversas levam a expulsdo das zooxantelas dos tecidos dos corais, resultando no
branqueamento, um fendmeno que tem devastado recifes em todo o mundo, incluindo o
Brasil.O desenvolvimento do trabalho continua abordando os impactos das mudancas
climaticas, medidas de conservacdo e as consideracdes finais com propostas de

pesquisas futuras e colaboracéo internacional para a mitigacédo dos impactos ambientais.

CONSIDERACOES FINAIS

Os recifes de corais desempenham um papel essencial nos ecossistemas
marinhos, fornecendo habitat para uma vasta diversidade de espécies, além de servi¢os
ecossistémicos fundamentais, como protecado costeira, suporte a pesca e incentivo ao

bY

turismo. No entanto, sua sobrevivéncia esta profundamente conectada a relacédo




simbidtica entre corais e zooxantelas, que sustenta a saude e a produtividade desses

ecossistemas.

O presente estudo destacou a importancia dessa simbiose, evidenciando como
as zooxantelas fornecem energia vital aos corais por meio da fotossintese, enquanto os
corais oferecem um ambiente protegido para as algas. Essa relacdo, que remonta a
milhdes de anos, é fundamental para a manutenc¢éo da biodiversidade marinha e para o

equilibrio dos recifes de corais brasileiros.

Entretanto, as mudancas climaticas representam uma ameaca crescente a essa
interacdo simbidtica. O aquecimento dos oceanos e a acidificagdo da agua sao fatores
gue desencadeiam o fendmeno do branqueamento de corais, comprometendo a
resiliéncia desses ecossistemas. No Brasil, onde os recifes sdo cruciais para a

biodiversidade e a economia local, os impactos sédo particularmente preocupantes.

Diante disso, conclui-se que esforcos urgentes sdo necessarios para mitigar 0s
efeitos das mudancas climéticas e preservar os recifes de corais. A continuidade de
pesquisas sobre a biologia das zooxantelas, o0 monitoramento dos recifes e a formulacéo
de estratégias de conservacdo sdo indispensaveis. Além disso, a colaboracdo
internacional e a conscientizacdo publica sao ferramentas fundamentais para proteger

esses ecossistemas vulneraveis.

Por fim, propde-se que futuros estudos aprofundem a compreensdo dos
mecanismos de adaptacdo de corais e zooxantelas as mudancas ambientais, bem como
a eficacia de intervenc¢des humanas na recuperacao e conservacao dos recifes de corais.
Somente por meio de a¢Bes coordenadas seré possivel assegurar a preservacao desse

patrimdnio natural para as proximas geracoes.
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