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RESUMO — Ambientes entremarés apresentam periodicamente variacdes extremas de
temperatura, disponibilidade de oxigénio e incidéncia de radiacéo. A teoria do preparo
para o estresse oxidativo (POS) sugere que corais como Pavona cactus desenvolvem
mecanismos antioxidantes para enfrentar danos causados a partir da privacdo de
oxigénio e sua reintroducdo. Através de experimentos laboratoriais realizados com o
intuito de entender melhor a fisiologia desses cnidarios, foi observado que a exposicao
aérea reduz o metabolismo e aumenta a atividade da Catalase em 1,18 vezes, enquanto
a Glutationa S-Transferase ndo apresentou variacdo significativa. Um aumento nos
niveis de peroxidacao lipidica foi registrado durante a emerséo e danos ao DNA apés a
reoxigenacdo, indicando uma adaptacdo parcial, mas limitada nesses corais
construtores de recife.

Palavras-chave: Ambiente entremarés; Oxigénio; Estresse oxidativo; Espécies Reativas
de Oxigénio, Hipdxia.

ABSTRACT - Intertidal environments periodically experience extreme variations in
temperature, oxygen, and radiation. The preparation for oxidative stress (POS) theory
suggests that corals like Pavona cactus develop antioxidant mechanisms to mitigate
damage from oxygen deprivation. Laboratory experiments aimed at better understanding
the physiology of these cnidarians observed that air exposure reduces metabolism and
increases Catalase activity by 1.18-fold, while Glutathione S-Transferase showed no
significant variation. Lipid damage was recorded during emersion, and DNA damage
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occurred after reoxygenation, indicating partial but limited adaptation in these reef-
building corals.

Keywords: Intertidal environment; Oxygen; Oxidative stress; Reactive Oxygen Species;
Hypoxia.
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1 INTRODUCAO

Os recifes de corais sdo ecossistemas altamente biodiversos e produtivos, proporcionando
beneficios como ecoturismo e protecdo costeira, além de serem fontes de compostos
biotecnologicos [1, 9, 13]. A estrutura dos recifes é formada pelo crescimento de corais
escleractineos, cujos exoesqueletos de aragonita sdo acumulados com a ajuda de dinoflagelados
simbioticos, as zooxantelas [10, 11]. Esses corais enfrentam estressores abidticos, como
variacOes de temperatura e salinidade, especialmente durante a exposi¢cdo ao ar em marés
baixas, 0 que pode causar estresse oxidativo [1, 9, 15]. O estresse oxidativo ocorre devido a
producéo excessiva de espécies reativas de oxigénio (ERO), que pode danificar lipidios, acidos
nucleicos e proteinas [4].

O presente estudo investigou as respostas fisioldgicas da espécie de coral Pavona cactus
a exposicao aérea, incluindo mudancas na taxa metabdlica, atividade das enzimas antioxidantes
catalase (CAT) e glutationa transferase (GST), e danos ao DNA, lipidios e proteinas, com a
hipbtese de que havera uma resposta adaptativa de defesa antioxidante antes da reoxigenacéo
[1, 2, 16].

2 MATERIAIS E METODOS

Vinte e quatro mudas de corais Pavona cactus foram adquiridas e aclimatadas no
Laboratorio de Ecofisiologia e Bioquimica de Organismos Aquaticos (LEBIO) por uma
semana. Os organismos foram divididos em seis aquarios de 7 L e mantidos em temperatura
controlada a 26°C, salinidade de 33 ppt e pH 8.2. A filtragem foi realizada com midias
bioldgicas, e a circulacdo da agua foi garantida por bombas. O fotoperiodo foi de 10:14 horas
com intensidade de 70 + 90 umol quanta/m?/s.

Os corais foram divididos em trés grupos, Controle (C), Ar (E), e Recuperagéo (R). O
grupo Controle permaneceu na agua, enquanto os grupos Ar e Recuperacgao foram expostos ao
ar por 30 min, com o grupo Recuperacéo retornando a agua por mais 30 min.

A taxa metabolica foi medida com um oximetro em uma camara respirométrica de 120
mL. Cada coral foi monitorado individualmente em auséncia de luz por 30 min. A taxa de
consumo de Oz (MO2, umol kgt h'?) foi calculada como:
(POZL- —POZf) X 002 XV

MXT

Atividade enzimatica da GST foi medida usando 1-cloro-2,4-dinitrobenzeno (CDNB) e
glutationa reduzida como substratos e leitura a 340 nm [7]. A atividade de CAT foi determinada
pelo monitoramento do decaimento da concentracdo de H.O2 a 240 nm [1]. A peroxidacgéo
lipidica foi avaliada com o &cido tiobarbitarico (TBARS) apds reacdo das amostras com &cido
tiobarbiturico e leitura a 535 nm [2]. Os niveis de proteinas carboniladas foram medidos ap6s
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reacdo com 2,4-dinitrofenilhidrazina (DNPH) e leitura a 370 nm [4]. Por fim, os danos no DNA
foram quantificados por precipitacdo alcalina usando solucdes e curvas de calibracdo
especificadas.

Para a andlise estatistica, os dados foram apresentados como média + desvio padréo e
analisados por ANOVA com teste post-hoc de Tukey, utilizando SigmaStat 3.5 e SigmaPlot
11.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a exposicado ao ar, a taxa de consumo de oxigénio de Pavona cactus reduziu 4,21
vezes, com uma recuperacao de 3,42 vezes ao retornar a dgua. A atividade da GST permaneceu
estavel, enquanto a Catalase aumentou em 1,18 vezes em relacdo ao controle e se manteve
elevada ap0s a reoxigenagao. Os danos aos lipidios aumentaram 1,37 vezes durante a exposigao
ao ar, mas foram quase totalmente revertidos ao retornar a agua. Os danos ao DNA também
aumentaram 1,27 vezes ap6s a reoxigenacdo. Por fim, ndo houve alteragdes significativas nas
proteinas carboniladas.

A partir desses resultados, é observado que o organismo entrou em estado de estresse
oxidativo, a partir um desequilibrio no metabolismo redox gerando danos oxidativos,
representados atraves do aumento de TBARS e danos significativos no DNA [8]. A baixa
disponibilidade de oxigénio durante a exposi¢do ao ar contribui para danos oxidativos que
aumentam durante a reoxigenacdo [8, 16]. Observou-se uma estratégia adaptativa em Pavona
cactus, com reducdo no consumo de oxigénio e aumento da atividade da Catalase para lidar
com o estresse oxidativo, embora a protecdo ao DNA tenha sido insuficiente. Diferentemente
de outros cnidarios [14], Pavona cactus apresentou aumento na peroxidacéo lipidica durante a
emersdo, que foi parcialmente revertida apds reoxigenacdo, sugerindo uma adaptacao
conhecida como “preparo para o estresse oxidativo” (POS). O POS consiste no aumento de um
ou mais antioxidantes durante um estresse ambiental como resposta preventiva do estresse
oxidativo que pode acontecer durante a reoxigenacao [8, 10]. A estabilidade das proteinas
carboniladas pode ser explicada pela insuficiéncia do estresse oxidativo para induzir danos
significativos, aliada a uma possivel tolerancia elevada do organismo a esses danos. Além
disso, o animal pode manter niveis constitutivos elevados de proteinas de choque térmico, que
desempenham um papel crucial na rapida reparacdo e protecdo dessa moléculas [14]. As
adaptacdes antioxidantes, como o aumento da Catalase, ajudam na resisténcia a ambientes
intertidais dindmicos, embora outros antioxidantes como GPx e SOD possam desempenhar
papéis adicionais na protecdo contra o estresse oxidativo [6, 15].
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Figura 1: (A) Taxa de Consumo de Oxigénio (MO,), (B) Atividade das enzimas Catalase e (C) Glutationa S-
transferase de Pavona cactus expostos ao controle (imersos), ar (emersos) e recuperacgao (emersos e
posteriormente imersos). Os valores estdo representados como média £ SEM (n=8). Letras diferentes indicam
diferenca estatistica entre os grupos (P < 0,05).
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Figura 2: (A) Danos lipidicos (TBARS), (B) Proteinas carboniladas, (C) DNA strand breaks de Pavona cactus
expostos ao controle (imersos), ar (emersos) e recuperacao (emersos e posteriormente imersos). Os valores
estdo representados como média + SEM (n=8). Letras diferentes indicam diferenca estatistica entre 0s grupos
(P <0,05).

4 CONCLUSAO

O presente estudo revelou, por fim, que Pavona cactus enfrenta estresse oxidativo durante
a exposicdo ao ar, evidenciado pelo aumento de TBARS, e na reoxigenacéo, evidenciado pelo
aumento no dano em DNA. O aumento da atividade da catalase caracteriza uma resposta
adaptativa contra as espécies reativas de oxigénio (EROs), conhecida como “preparo para o
estresse oxidativo”. A estabilidade das proteinas carboniladas sugere que danos a proteinas
foram minimos ou rapidamente reparados. Embora o coral tenha mecanismos antioxidantes
para lidar com estresse, ha limitagcGes na prote¢cdo do DNA. Dessa forma, é evidenciada a
necessidade de investigar mais profundamente as estratégias de defesa e adaptacdo de corais
frente a hipOxia e reoxigenacdo em ambientes intertidais.
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