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RESUMO

Globalmente, estima-se que quase meio bilhdo de pessoas vivem a menos de 100
quildometros de ecossistemas recifais, beneficiando-se da producéo e protecdo que esses
locais proporcionam. O impacto de mergulhadores e visitantes nesses ambientes inclui o
contato com as nadadeiras provocando quebras dos corais e a ressuspensdo do sedimento e
0 pisoteio e permanéncia sobre os recifes. Entre as espécies que melhor caracterizam o0s
recifes de arenito brasileiros estdo os zoantideos Palythoa caribaeorum e Zoanthus
sociatus, abundantes até mesmo em areas com fluxo intenso de turistas, caracteristica
percebida em uma das praias mais visitadas do Brasil, a praia de Porto de Galinhas. O
presente estudo avaliou a dinamica ocupacional de Palythoa caribaeorum e Zoanthus
sociatus e as estratégias adaptativas das espécies em recifes pernambucanos a partir da
cobertura desses zoantideos e variacdo dela no tempo e espaco tomando como base a taxa
de crescimento e a capacidade adaptativa através da variagdo microanatbmica em P.
caribaeorum; e morfométrica em P. caribaeorum e Z. sociatus. Para resultados
comparativos sobre a taxa de crescimento de P. caribaeorum foram utilizados colénias da
praia de Suape. A cobertura de Zoanthus sociatus foi maior nos recifes pisoteado e ndo
pisoteado de Porto de Galinhas e a altura, diametro e volume dos pélipos de Z. sociatus e
P. caribaeorum sofreram alteracdes considerando localidade (recife pisoteado e ndo
pisoteado e periodos seco e chuvoso). A espessura da mesogléia de P. caribaeorum foi a
medida microanatbmica que mais se notou variacdo entre os recifes, incluindo o
infralitoral. Em relagdo ao crescimento das col6nias de P. caribaeorum, ndo houve
diferenca entre as praias nem entre os recifes de Porto de Galinhas e no infralitoral, porém
no periodo seco ocorreu uma diminui¢do na taxa de crescimento no recife pisoteado. O
presente estudo confirma a ideia da alta plasticidade fenotipica de P. caribaeorum e Z.
sociatus em resposta a distarbios ambientais até mesmo em nivel microanatémico em P.
caribaeorum o qual garante o sucesso ocupacional das espécies. Também reforca o papel
fundamental de P. caribaeorum na dindmica de funcionamento dos recifes costeiros gracas

a seu crescimento rapido e continuo, além de estratégias competitivas.

Palavras-chave: Beachrocks, Impacto antropico, Palythoa caribaeorum, Zoanthus
sociatus.



ABSTRACT

Globally, it is estimated that almost half a billion people live within 100 kilometers of a
coral reef ecosystem, benefiting production and protection that this location provides. The
impact of divers and visitors in these environments includes contact with fins causing
breakage of corals and sediment resuspension and the trampling and remain on the reef.
Among the best species that characterize Brazilian beachrocks are Palythoa caribaeorum
and Zoanthus sociatus zoanthids, abundants in areas with heavy flow of tourists, realized
in one of the most visited beaches of Brazil, Porto de Galinhas Beach. The present study
examined the occupational dynamics of Palythoa caribaeorum and Zoanthus sociatus and
adaptive strategies of species in Pernambuco reefs from covering these zoanthids and the
variation of these in time and space based on both growth rate and adaptive capacity
through microanatomic variation in P. caribaeorum; and morphometric in P. caribaeorum
and Z. sociatus. For comparative results on the growth rate of P. caribaeorum colonies
from Suape Beach were used. Coverage was higher in Zoanthus sociatus trampled and not
trampled Porto de Galinhas reefs and the height, diameter and volume of polyps of Z.
sociatus and P. caribaeorum unchanged considering location (trampled and not trampled
reefs and dry and wet periods) . The thickness of the mesoglea of P. caribaeorum was the
microanatomic variation more noted among the reefs, including infralittoral. Regarding the
growth of P. caribaeorum colonies, there was no difference between the beaches or among
the reefs of Porto de Galinhas and in the infralittoral, but in the dry season a decrease in
growth rate occurred on trampled reef. The present study confirms the idea of high
phenotypic plasticity of P. caribaeorum and Z. sociatus in response to environmental
disturbances even in microanatomical level in P. caribaeorum which ensures occupational
success of the species. It also reinforces the role of P. caribaeorum on dynamics of
functioning of coastal reefs due its rapid and continuous growth beyond competitive

strategies.

Keywords: Beachrocks, anthropogenic impact, Palythoa caribaeorum, Zoanthus sociatus.
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1 APRESENTACAO

No Nordeste brasileiro os recifes sdo de arenito ou beachrocks (MAGLIOCCA,
1987). Diferente do predominio de corais escleractineos em recifes no Indo-Pacifico
(FAUTIN, 1988), a fauna bentdnica dos recifes costeiros brasileiros ¢ dominada por
zoantideos (OIGMAN-PSZCZOL et al. 2004), apresentando alta cobertura até mesmo em
condicdes desfavoraveis (CASTRO et al. 2012).

A praia de Porto de Galinhas, no Municipio de Ipojuca, é considerada uma das mais
visitadas do Brasil, gracas a proximidade dos recifes da costa e da presenca de piscinas
naturais transparentes na plataforma recifal. Numa contagem de 10 minutos na baixa
estacdo, chegou-se a contabilizar 205 pessoas sobre os recifes e nos arredores. Mesmo
diante desse cenario, € percebida uma cobertura consideravel dos zoantideos Palythoa
caribaeorum e Zoanthus sociatus sob impactos diretos e indiretos dessa visitagéo.

Com o proposito de entender a dindmica ocupacional de P. caribaeorum e Z.
sociatus e as estratégias adaptativas das espécies em recifes pernambucanos, foi avaliada: a
cobertura desses zoantideos e variacdo dela no tempo e espaco. Também, a taxa de
crescimento e a capacidade adaptativa através da variacdo microanatbmica em P.
caribaeorum; e morfométrica em P. caribaeorum e Z. sociatus. Para resultados
comparativos sobre a taxa de crescimento de Palythoa caribaeorum foram utilizadas
col6nias da praia de Suape.

Essa tese esta dividido em 2 capitulos: o primeiro compreende um artigo submetido
ao Periddico Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, intitulado “Crescimento do
zoantideo tropical Palythoa caribaeorum (Cnidaria: Anthozoa) em recifes de coral na costa
nordeste do Brasil”. O segundo capitulo possui dois subcapitulos sobre o tema variagdo
morfologica — O subcapitulo 1 refere-se a “Microanatomia dos poélipos do zoantideo
Palythoa caribaeorum (Cnidaria: Anthozoa) em populacdes sob diferentes condicGes
ambientais e impacto antropico” e o subcapitulo 2 tem por titulo: A influéncia do pisoteio

de turistas na morfologia de zoantideos em Porto de Galinhas. Brasil.
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2 OBJETIVOS

v Geral:

Analisar a distribuicdo das espécies de zoantideos Palythoa caribaeorum e
Zoanthus sociatus nas comunidades bentonica dos recifes de Porto de Galinhas e
Suape e a influéncia da acdo antropica, dada pelo pisoteio dos turistas, sobre estas

espécies.

Especificos:

Avaliar a distribuicdo espaco-temporal de Palythoa caribaeorum e Zoanthus
sociatus nos recifes de Porto de Galinhas e Suape;

Analisar o efeito do pisoteio na morfologia (altura, diametro e volume dos pélipos)
de Palythoa caribaeorum e Zoanthus sociatus nos recifes de Porto de Galinhas,
Pernambuco;

Pesquisar a variagdo microanatdmica dos pdélipos de Palythoa caribaeorum em
diferentes condi¢des ambientais (infra e mediolitoral) e impacto antropico (recife
visitado por turistas e néo visitado);

Calcular a taxa de crescimento de Palythoa caribaeorum nos recifes de Porto de
Galinhas, Pernambuco, e compara-las entre as situacdes:

- médio e infralitoral

- Setor com e sem visitacdo de turistas.
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3 HIPOTESES

x Palythoa caribaeorum e Zoanthus sociatus possuem uma distribuicdo espacial
homogénea em todo o recife;

% Em periodos chuvosos, a cobertura de P. caribaeorum nos recifes diminui;

% Em periodos chuvosos, a cobertura de Z. sociatus nos recifes ndo é alterada;

x O didmetro, a altura e o volume dos polipos de P. caribaeorum e Z. sociatus séo
maiores no recife ndo pisoteado e ndo ha diferenca nestes parametros entre o
periodo seco e chuvoso;

x A microanatomia dos pdlipos de P. caribaeorum € alterada pela acdo direta e/ou
indireta do pisoteio em Porto de Galinhas;

x Palythoa caribaeorum apresenta um maior crescimento no infralitoral de Porto de
Galinhas;

x O pisoteio dos turistas afeta o crescimento das colbnias de P. caribaeorum durante
0 periodo seco e chuvoso em Porto de Galinhas;

x No primeiro més de crescimento, apds a injuria, a taxa de crescimento de P.

caribaeorum é maior em todas as situacdes.
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4 INTRODUCAO

4.1 Ambiente recifal.

Os ecossistemas recifais sdo formagdes tipicamente tropicais, que abrigam um
elevado namero de diferentes espécies da fauna e da flora marinha e junto as florestas
tropicais, podem ser considerados como 0s mais diversos ecossistemas do mundo
(CONNEL, 1978). Embora ocupem menos de 0,2% do ambiente marinho, eles servem de
abrigo para um quarto de todas as espécies de peixes conhecidas, propiciando também a
outros organismos que vivem direta ou indiretamente dependentes desses ambientes areas
para reproducdo, alimentacdo e refugio (McALLISTER, 1995).

Segundo Moberg & Folke (1999) existem quatro tipos principais de recifes segundo
a morfologia. Os recifes em franja beiram a costa, formam-se na areia e se estendem para o
oceano; recifes de barreira sdo separados da linha costeira por um canal relativamente
profundo de no minimo 10 metros e distante a0 menos um quilémetro da costa (LEAO,
1996); atois sdo recifes em forma de ferradura ou circular, em torno de uma lagoa central
(muitas vezes distantes da terra em mar aberto); e os recifes em plataforma séo
frequentemente encontrados em lagoas criadas por atdis e barreiras. Existem muitas
diferencas funcionais entre os diferentes tipos de recife e estdo ligados em grau variavel
com 0s manguezais, bancos de fanerégamas e o oceano (MOBERG & FOLKE, 1999).

Os recifes de coral encontram-se em areas consideradas pobres em nutrientes,
porém conseguem formar um ambiente de grande produtividade a partir da ciclagem de
nutrientes, luminosidade, temperatura elevada e movimentos hidrodinamicos (VILLACA,
2002) mantendo assim uma alta biodiversidade (BIRKELAND, 1997; OSBORNE, 2000).

No Brasil, os recifes se distribuem por cerca de 3.000 km ao longo da costa
nordestina, desde o sul da Bahia até o Maranhdo, sendo o0s Unicos ecossistemas recifais do
Atlantico Sul (MAIDA & FERREIRA, 1997). A maioria das espécies de corais formadoras
destes recifes sdo endémicas de aguas brasileiras, ou seja, ndo sdo encontradas em
nenhuma outra parte do mundo (MAIDA et al. 1997). No nordeste brasileiro, os recifes de
arenito (beachrocks) sdo formacoes tipicas, constituidos de arenito, gerados a partir da
consolidagdo de antigas linhas de praia ou a partir de um banco de areia consolidado
(MAGLIOCCA, 1987).
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4.2 Atividade humana sobre os recifes de coral.

Globalmente, estima-se que quase meio bilhdo de pessoas vivem a menos de 100
quildmetros de recifes de coral, beneficiando-se da producdo e protecdo que esses
ecossistemas proporcionam (WILKINSON, 2002). A populacdo tem acesso a pesca de
peixes e frutos do mar como fonte importante de proteina (BIRKELAND, 1997);
moradores locais e turistas sdo atraidos pela beleza desses ambientes desfrutando de
mergulhos e passeios de barco em direcdo as piscinas naturais que se formam (HAWKINS
& ROBERTS, 1994; DAVENPORT & DAVENPORT, 2006); a economia local é aquecida
pela venda de artesanatos utilizando como mateéria-prima corais, conchas de moluscos e
escamas de peixes (MOBERG & FOLKE, 1999); animais coletados dos recifes
movimentam o mercado do aquarismo no mundo todo (WOOD, 1985). No campo da
farmacologia, os corais estdo sendo utilizados para enxertos 6sseos, e produtos quimicos
encontrados dentro de vérias espécies marinhas parecem Uteis para o tratamento de virus,
também leucemia, cancer de pele e outros tumores (BIRKELAND, 1997)

Tamanha demanda da utilizacdo desses bens e servicos sem a devida fiscalizacdo
vem causando um declinio na quantidade de recifes de corais no mundo (DIEDRICH,
2007; KITTINGER et al. 2012). Ao ano, a movimentacdo da economia em torno desses
ambientes rende 30 bilhdes de ddlares, considerando somente os valores da pesca, turismo
e protecdo a costa (CESAR et al. 2003).

Sem contar com 0s estresses naturais, estima-se que 25% da diminuicdo esta
atribuida a atividade humana nos recifes (BUDDEMEIER et al. 2004). Trabalhos iniciados
na década de 70 (WIDDOWSON, 1971; BOALCHE et al. 1974; THORN &
WIDDOWSON, 1978) ja indicavam reducdo da comunidade marinha a medida que a
populacdo humana costeira aumentava. O monitoramento dos recifes de coral é
especialmente importante devido a correlacdo encontrada entre eventos de branqueamento,
fendmeno que vem danificando os recifes de coral no mundo todo, e mudancas climaticas
globais (FERREIRA & MAIDA, 2006).

O crescimento das cidades e vilas costeiras gera uma série de ameacas aos recifes
de coral (BRYANT et al. 1998). As dragagens de portos e canais de navegacao e o despejo
de entulhos resultam na destruicdo pura e simples desses habitats; a acidificacdo dos
oceanos aumenta a cada ano devido a alta emissdo de CO,; o langamento de esgotos sem

tratamento promove a proliferacdo de algas resultante do excesso de nutrientes, reduzindo
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a incidéncia luminosa e prejudicando o crescimento do coral; aléem da sobrepesca
(BRYANT et al. 1998).

O impacto de mergulhadores e visitantes nesses ambientes inclui o contato com as
nadadeiras que provoca a gquebra dos corais e a ressuspensao do sedimento e o pisoteio e
permanéncia sobre os recifes (CHABANET et al. 2005). O pisoteio afeta 0s organismos
marinhos de varias formas: diretamente, através da remocdo total ou parcial de um
individuo por meio de trituracdo e deslocamento, ou por enfraquecimento da forca de
fixacdo, 0 que aumenta o risco de deslocamento durante as tempestades; e indiretamente,
através da remocao de outras espécies que interagem por meio de competicdo, predacéo,
ou fornecimento de habitat (BROSNAN & CRUMRINE, 1994).

As comunidades da plataforma recifal dependem da matriz de corais mortos e vivos
para a sua existéncia (LIDDLE & KAY, 1987). A sobrevivéncia de corais danificados
depende da extensdo e natureza do dano, o ambiente e as espécies envolvidas. Pode
também depender da relacdo entre a area de dano e a area de toda a col6nia (CONNEL,
1973). Estima-se que 27% dos recifes de coral do mundo ja foram degradados
irreversivelmente. No ritmo atual, previsfes indicam que uma perda semelhante ocorrera
nos proximos 30 anos (CESAR et al. 2003).

Os cnidarios antozoarios sao representantes importantes na comunidade recifal e os
grupos entre si exercem um papel similar dentro desse ecossistema (FAUTIN, 1989). Os
esclaractineos possuem um centro de riqueza maxima na regido Malasica-Australiana e um
secundario no Caribe (VILLACA, 2002). Os recifes de coral de Abrolhos (localizado na
regido sul do estado da Bahia, Brasil) sdo a formacdo coralinea mais importante do
Atlantico Sul, distribuindo-se por uma area de 6 km2 (VILLACA, 2002). Nos recifes de
arenito brasileiros, os zoantideos sdo os cnidarios mais frequentes, enfatizando os géneros
Palythoa e Zoanthus (ROHLFS de MACEDO & BELEM, 1994). Eles estdo distribuidos
da costa do Nordeste (PEREZ et al. 2005), Sudeste (SILVEIRA & MORANDINI, 2011) e
do Sul (BOUZON et al. 2012), incluindo ilhas oceanicas (EDWARDS & LUBBOCK,
1983; FRANCINI-FILHO et al. 2013). Para Fernandes (2000), estes zoantideos, em
especial Palythoa caribaeorum, sdo os que melhor representam os beachrocks

pernambucanos.
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4.3 Palythoa caribaeorum e Zoanthus sociatus.
Classificacdo:
Filo Cnidaria
Classe Anthozoa
Subclasse Hexacorallia
Ordem Zoanthidea
Género Palythoa Lamoroux, 1816
Palythoa caribaeorum Duchassaing &
Michelotti, 1860
Género Zoanthus Lamarck, 1801
Zoanthus sociatus (Ellis & Solander, 1786)

A ordem Zoanthidea, uma das menos estudadas dentro do Filo Cnidaria (PHILLIP
& FAUTIN, 2009), possui cerca de 357 espécies nominais (FAUTIN, 2014). Os
integrantes dessa ordem sdo conhecidos como zoantideos, caracterizados por habitarem
desde aguas superficiais a aguas profundas em todos os oceanos, muitos em simbiose com
outros animais, como octocorais e ermitdes (RYLAND et al. 2004). Geralmente formam
colénias (RYLAND, 1997), com pdlipos ligados por um cenénquima, ou tecido comum,
semelhante a muitas espécies de corais escleractineos (REIMER et al, 2011). A maioria
dos integrantes do grupo incrustam areia e outros detritos em sua mesogléia
proporcionando resisténcia e sustentacdo (REIMER et al, 2011). A espécie Zoanthus
sociatus faz parte da familia Zoanthidae que ndo incrusta sedimentos nos polipos
diferentemente dos membros da familia Sphenopidae no qual Palythoa caribaeorum esta
inserido.

Ambas as espécies apresentam uma ampla distribuicdo mundial, sendo P.
caribaeorum comum nos recifes da Florida, Bahamas, Colémbia (SANCHEZ, 1995), St.
Croix U.S. (SUCHANEK & GREEN, 1981), Porto Rico e Caribe (TORRES &
MORELOCK, 2002). Zoanthus sociatus por sua vez € encontrado em regides tropicais do
Japdo a América Central e no Caribe (FAUTIN, 2014).

Zoanthus sociatus (Fig. 1A) apresenta polipos verde-brilhante azulados com
didmetro do disco oral de aproximadamente 5 mm e altura do polipo entre 3 e 30 mm. As
colbnias grandes se fixam em substratos bastante variaveis: blocos rochosos, pedras soltas,

conchas de moluscos e esqueletos de corais escleractineos (ROHLFS de MACEDO, 1986;
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ROHLFS de MACEDO & BELEM, 1994), ocorrendo no infralitoral e em pogas de marés
(ROHLFS de MACEDO, 1986). Os polipos sdo alongados, surgindo de um cenénquima
incrustante representado por um entrelacado de estol6es ou em formas de fita, podendo se
lamelar, mas nunca formando uma massa continua sobre o substrato, estando os polipos
alongados e frequentemente afilados no sentido basal (ROHLFS de MACEDO, 1986).

As colbnias do Palythoa caribaeorum (Fig. 1B) formam um tapete constituido por
polipos que medem de 5 a 10 mm de didmetro, cor marrom-alaranjadas e unidos
firmemente uns aos outros por um cenénquima espesso onde sé o disco oral € aparente
(BOSCOLO & SILVEIRA, 2005). Quando expostos durante a maré baixa, esses polipos
produzem um muco que protege a colonia da dessecacdo e Ihe confere 0 nome popular de
“baba-de-boi” (SOARES et al. 2006).

Figura 1: Imagens de Zoanthus sociatus (A) e Palythoa caribaeorum (B) de Porto de
Galinhas (PE). Fotos: Janine Farias.

Alguns zoantideos, semelhantes a corais e anémonas do mar possuem simbiose com
algas endossimbiontes comumente chamadas de zooxantelas (KEMP et al. 2006) sendo
espécies de Symbiodinium as mais comuns (BAKER et al. 2008). A presenca de
Symbiodinium contribui substancialmente para a produtividade, sobrevivéncia e sucesso de
seus hospedeiros por se tratar de uma fonte autotréfica (MUSCATINE & PORTER, 1977).
Em contrapartida, as algas obtém abrigo e elementos quimicos necessarios a sua
sobrevivéncia (STANLEY Jr, 2006). Os corais chegam a suprir até 95% da necessidade do
carbono através dessa associacdo (MUSCATINE, 1980). A verdadeira contribuicdo das

zooxantelas para 0 metabolismo do animal vai depender da quantidade de luz disponivel
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para as algas e também do suprimento alimentar disponivel para o animal (MULLER-
PARKER, 1985).

A cor caracteristica dos hospedeiros é dada pelas zooxantelas (MUSCATINE,
1980). Sob estresse, como o0 aumento da temperatura superficial do mar, as algas
endossimbiontes sdo expulsas, deixando uma camada transparente de tecido, em um
processo conhecido como branqueamento (KEMP et al, 2006). Eventos do branqueamento
em larga escala sdo conhecidos ap6s o inicio da década de 80, e desde entdo vem se
tornado mais frequentes e intensos (HOEGH-GULDBERG et al. 2007). Entre outros
fatores principais que podem levar ao branqueamento estdo a rapida variacdo da
temperatura e salinidade; o aumento da sedimentacdo; asfixia; abrasdo; sombreamento;
mudancas rapidas no nivel do mar, levando a exposicédo aérea dos recifes e exposicao a luz
(DUTRA, 2000). Em vérias partes do globo, como também no Brasil, o fendmeno de
branqueamento de corais parece coincidir com 0 aquecimento dos oceanos durante a
ocorréncia de eventos EI-Nifio (LEAO et al. 2003, OLIVEIRA et al. 2004)
especificamente entre os anos de 1997 e 1998 onde 16% dos recifes de corais do mundo
foram mortos, particularmente nos oceanos indico e Pacifico (WILKINSON & SOUTER,
2008).

Buddemeier & Fautin (1993) apoiam a hipdtese do branqueamento adaptativo
(HBA) e propdem que a perda dos endossimbiontes propicia o restabelecimento de uma
nova simbiose com algas dominantes diferentes mais adequadas para a situacdo atual. Tal
rearranjo potencializa a chance de sobrevivéncia em longo prazo dos anfitrides.

Palythoa caribaeorum é considerado um bom indicador do branqueamento, por
apresentar-se sensivel ao processo e € uma das primeiras espécies a demonstrar 0s
sintomas (MUELLER, 1992). Kemp et al. (2006) estudaram a influéncia da temperatura
das aguas na liberacdo das zooxantelas de Palythoa caribaeorum em trés regides diferentes
do Sul da Florida e perceberam uma maior tolerancia ao aumento da temperatura naquelas
zooxantelas presentes em P. caribaeorum situados numa area com uma ampla faixa de
variacdo de temperatura durante o ano. Segundo Silva (2008) o branqueamento provoca

mudancas no crescimento e na morfologia dos polipos de P. caribaeorum.

4.4 Variagdo Morfoldgica.
O ambiente recifal é extremamente heterogéneo e, portanto, apresenta constantes

desafiod adaptativod para organismos sésseis, incapazes de escapar de seus arredores
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(CHEN et al. 2011). Muitos animais, especialmente os corais escleractineos e zoantideos,
desenvolveram diversas variacdes morfolégicas com relevancia ambiental, influenciadas
pelo fluxo das marés, competicdo espacial, captura de luz pelos simbiontes, sedimentacao
(VERON, 2000; AMARAL & RAMOS, 2007; OW & TODD, 2010).

Dentro de uma mesma espécie, um grau impressionante de variagdes morfoldgicas
ao longo de gradientes fisicos e entre regibes geograficas podem ser encontrados
(HELMUTH & SEBENS, 1993; AMARAL, 1994). Wells (1973) descreveu seis espécies
de Agaricia na Jamaica, enquanto que nas indias Ocidentais foram registradas 21 espécies
para esse mesmo género. Menezes et al. (2013) encontraram variagdes significativas no
tamanho dos coralitos intracoloniais em Siderastrea stellata e S. radians coletadas na
Bahia.

Para a fauna de escleractineos do Brasil, existem alguns poucos trabalhos para
corais das familias Faviidae e Mussidae (AMARAL, 1994; ANTONIO-DE-SOUZA &
AMARAL, 2002). Ainda, as variacbes morfoldgicas para hidrdides calcarios do género
Millepora foram descritas por Amaral et al. (2002).

Mecanismos genéticos (LOMBARDI et al. 2008) e a plasticidade fenotipica
(TODD, 2008; CHEN et al. 2011) também podem ser responsaveis por essas variagcdes
morfolégicas das colénias. Em termos ecoldgicos, a plasticidade permite aos corais
ocuparem uma vasta gama de habitats porque conseguem se adaptar as mudangas
temporais no ambiente (BRUNO & EDMUNDS, 1997). A plasticidade fenotipica refere-se
a quando um gendétipo esta apto a produzir diferente fenotipos, por exemplo, na
morfologia, fisiologia, histdria de vida e/ou comportamento; em diferentes ambientes
(GARLAND & KELLY, 2006). Costa et al. (2011) perceberam que coldnias de Palythoa
caribaeorum em areas com maior influéncia do porto de Suape (PE) apresentaram medidas
de area, numero e diametro dos pdlipos mais homogéneas ao longo do ano, diferentemente
de outras duas localidades, em resposta a influéncia direto das atividades no Porto.

Historicamente, as espécies de Palythoa tem sido descritas e identificadas com base
na morfologia (incluindo tamanho e coloracdo) de poélipos e colénias, bem como no
desenvolvimento e na forma dos seus musculos do esfincter (HIBINO et al, 2014).
Acredita-se que o numero de espécies descritas para o género seja muito menor devido aos
altos niveis de plasticidade intraespecifica (BURNETT et al. 1997; REIMER et al. 2004).
Em termos taxondmicos, tais altera¢cbes morfoldgicas induzidas ambientalmente pode

dificultar a identificacdo precisa das espécies. Para contornar esse problema, especialistas
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passaram a utilizar técnicas moleculares em conjunto com dados morfologicos para
elucidar as relagdes filogenéticas e evolutivas de Zoanthus e Palythoa (REIMER et al.
2006a; REIMER et al. 2006b; REIMER et al. 2012).

Outras caracteristicas importantes para elucidacdo e classificacdo de espécies
podem ser obtidas pela analise dos caracteres morfoldgicos internos (REIMER et al. 2010).
Entretanto, o exame histoldgico da morfologia interna dos zoantideos é muito dificil, pois a
maioria deles apresenta materiais rigidos, como areia de incrustacdo e detritos. Sem
tratamento, estas particulas duras danificam os tecidos durante o corte, dificultando a
observacdo dos detalhes dos caracteres internos, como padrdo e estrutura dos mesentérios
(REIMER et al. 2010).

4.5 Crescimento de zoantideos.

O espaco disponivel para um animal séssil se desenvolver é considerado muitas
vezes 0 recurso limitante mais importante em ambientes de substrato duro marinho, e a
manutencdo de um dado nivel de diversidade nestes ambientes tem sido atribuida as
interacdes competitivas, predacdo e perturbacdo do meio (PAINE, 1974; JACKSON &
BUSS, 1975). Um dos principais mecanismos que possibilitam aos organismos benténicos
adquirirem mais substrato é a colonizagdo de areas disponiveis ou superficies mortas e vai
depender da capacidade de colonizacdo e da velocidade do crescimento das espécies
(CHADWICK & MORROW, 2011).

O crescimento réapido visualizado em colénias de Palythoa caribaeorum ¢é
considerado um dos fatores mais importantes no sucesso ocupacional da espécie
(SUCHANEK & GREEN, 1981). Rabelo et al. (2013) compararam as taxas de
crescimento dos zoantideos Palythoa caribaeorum, Zoanthus sociatus e Protopalythoa
variabilis do nordeste do Brasil. Palythoa caribaeorum apresentou um crescimento similar
a Z. sociatus, porém superior a P. variabilis.

Os zoantideos replicam-se clonalmente em altas taxas e monopolizam o substrato,
gracas a reproducdo assexuada (ACOSTA et al. 2001; 2005). Membros do género
Palythoa e Zoanthus sdo particularmente onipresentes nas zonas costeiras onde as
concentracdes de nutrientes sdo ricas e, portanto, podem obter uma vantagem nos recifes
costeiros (BASTIDAS & BONE, 1996; COSTA JR. et al. 2002; 2008). Outros aspectos
que garantem esse sucesso na ocupacdo de areas pelos zoantideos séo a alelopatia e a

capacidade de crescer sobre o competidor.



24

O sobrecrescimento, que é a habilidade de expandir seu crescimento sobre um
competidor, reduz a taxa de crescimento do oponente, chegando até a maté-lo
(SUCHANEK & GREEN, 1981). Col6nias do octocoral Carijoa riisei e cracas (PEREZ et
al. 2005), algas e o bivalve invasor Isognomon bicolor foram observados sob tapetes de P.
caribaeorum como vitimas do sobrecrescimento da espécie (MENDONCA-NETO &
GAMA, 2009).

Muitas plantas e animais terrestres, de agua doce, e em ambientes marinhos
produzem metabolitos secundarios que podem ser usados como Sinais quimicos que
interagem entre as espécies (MAIDA et al. 1995). Quando liberados no ambiente, estes
metabolitos secundarios podem exercer tanto influéncias inibidoras quanto estimuladoras
(MAIDA et al. 1995). As influéncias inibidoras sdao denominadas aleopatia (SAMMARCO
et al. 1985; BASTIDAS & BONE, 1996).

Alguns zoantideos possuem a palitoxina, uma potente toxina marinha (MEBS,
1998; LOUZAO et al. 2008) garantindo aos mesmos vantagem na ocupacao de novas areas
em contato com outras espécies (BASTIDAS & BONE, 1996). A palitoxina foi descrita
pela primeira vez no inicio de 1970 e é um dos compostos protéicos mais toXicos
conhecidos pelo homem, sendo 50 vezes mais potente do que a tetrodotoxina (WANG,
2008; TUBARO et al. 2011). A origem da producdo mais provavel para essa toxina é
dedicada a dinoflagelados do género Ostreopsis (TANIYAMA et al. 2003).
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APITULO I: Composto pelo artigo intitulado “Crescimento do zoantideo
tropical Palythoa caribaeorum (Cnidaria: Anthozoa) em recifes de coral na

costa nordeste do Brasil ”, submetido ao periddico Anais da Academia Brasileira

de Ciéncias.
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2. Resumo

Em recifes do nordeste do Brasil a cobertura de zoantideos é maior que de corais
escleractineos, o que torna estes organismos fundamentais na estruturacdo da comunidade
bentbnica local, com destaque para a espécie Palythoa caribaeorum. O objetivo deste
estudo foi determinar a taxa de crescimento da espécie em recifes brasileiros, avaliando a
influéncia do local (praias diferentes), do periodo do ano, posi¢do no médio ou infralitoral
e pressdo antropica associada a visitacao turistica. Durante um ano foi acompanhada a
cobertura de P. caribaeorum com uso de transectos e 20 colnias foram monitoradas em
cada perfodo do ano (seco e chuvoso). Um quadrado (100 cm ) foi retirado da porcéo
central da colbnia e a area desnuda foi acompanhada por 4 meses em cada estacao. As
taxas médias de crescimento obtidas nas diferentes situacdes foram entre 0,015 e 0,021
cm.dia™. A taxa de crescimento de Palythoa caribaeorum mostrou-se, de forma geral, bem
homogénea entre as localidades, ndo sendo afetada pela localizacdo das col6nias em praias
diferentes, no médio ou infralitoral e nem pela visitacdo, mostrando uma caracteristica de
ritmo de crescimento da espécie, intrinseco, possivelmente com forte componente
genético. No entanto, foram encontradas diferencas na taxa de crescimento de P.
caribaeorum entre os periodos seco e chuvoso em algumas situacGes especificas, reveladas
nos testes a posteriori, demonstrando interagdes entre os fatores ambientais analisados. A
taxa de crescimento de P. caribaeorum foi diferente ao longo dos meses, tendo sido mais
elevada no primeiro més apos o corte. A cobertura média foi entre 6,2 e 22,9% sendo
menor no recife com visitacéo turistica. O presente estudo reforca a ideia de que P.
caribaeorum é uma especie fundamental na dindmica de funcionamento dos recifes
costeiros gracas a seu rapido e continuo crescimento que, apesar das inimeras interacdoes

competitivas, mantém a abundancia elevada nos recifes.
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3. Introducéao

Os recifes de coral possuem elevada importancia devido aos numerosos servicos
ecossistémicos desempenhados (Dight and Scherl 1997, Moberg and Folke 1999). Além
disso possuem elevada produtividade (Connell 1978, Birkeland 1997), biodiversidade
(Moberg and Folke 1999) e grande dinamismo (Osborne 2000). Por ocupar menos de 1%
dos fundos oceénicos (Moberg and Folke 1999), as interac6es bioldgicas, em especial

competicdo, sdo fundamentais para manter a dinamica e a diversidade da comunidade.

Entre os grupos bioldgicos que melhor caracterizam a fauna dos recifes no mundo
estdo os cnidarios antozoarios. A composicao especifica do grupo varia geograficamente,
mas as espécies dominantes desempenham papéis ecoldgicos similares nos recifes. Este é o
caso de corais escleractineos e zoantideos (Fautin 1988). Ambos sdo sésseis,
suspensivoros, a maioria carnivora, podem abrigar zooxantelas em seus tecidos e tem papel
fundamental na estruturacdo da comunidade. Zoantideos formam grupos dominantes de
macroinvertebrados sésseis em recifes na Jamaica (Karlson 1980), enquanto os
escleractineos predominam em recifes do Indo-Pacifico (Fautin 1988). E possivel ainda
que os zoantideos dominem locais onde condicdes de estresse levaram a uma diminuicao
de corais escleractineos (Fautin 1988) como o Havai (Cooke 1976) e Brasil (Cruz et al.
2014). Os recifes costeiros brasileiros sdo dominados por zoantideos (Oigman-Pszczol et
al. 2004; Floeter et al. 2007; Francini-Filho et al. 2013) e a espécie mais representativa é P.
caribaeorum, comum no Atlantico Ocidental (Acosta et al. 2005, Francini-Filho et al.

2013).

A ampla distribuicéo e a cobertura elevada de P. caribaeorum é, provavelmente, o
produto de varios fatores como plasticidade das colonias (Karlson 1983, Costa et al. 2011),

tolerancia fisioldgica (Sebens 1982), estratégias reprodutivas diversas tanto sexuada quanto
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assexuada (Fadlallah et al. 1984, Acosta and Asbahr 2000, Acosta et al. 2001),
crescimento rapido (Suchanek and Green 1981, Rabelo et al. 2013), fortes habilidades
competitivas (Bastidas and Bone 1996) e mecanismos anti-predadores (Sebens 1982).
Além disso, a espécie produz palitoxina (Tubaro et al. 2011) que junto aos outros fatores
faz da espécie uma competidora agressiva por espaco nos recifes (Suchanek and Green

1981, Acosta et al. 2001, Mendonga-Neto and Gama 2009).

A capacidade de reproducdo, sobrevivéncia e cobertura do substrato tem relacéo
direta com o tamanho das coldnias de organismos bentdnicos (Jackson 1977, Hughes and
Cancino 1985, Garrabou 1999, Acosta et al. 2001, Acosta et al. 2005). Em P. caribaeorum
0 processo de fissdo em colbnias tem sido bem estudado, assim como a acdo das condi¢bes
do meio sobre a morfologia dos pdlipos e sobre as taxas de fissdo e fragmentacao (Acosta
et al. 1998, Acosta and Sammarco 2000, Acosta et al. 2001, Acosta et al. 2005, Costa et al.
2011). E necesséario, no entanto, diferenciar fissdo da col6nia (McFadden 1986), que
contribui para o tamanho da populacéo, e fissdo de um pélipo individualmente, que
contribui para o crescimento da col6nia (Acosta et al. 2005). Neste contexto, a agédo do
meio sobre a taxa de crescimento das col6nias desta espécie, e de zoantideos em geral,

ainda é pouco estudada.

Considerando a grande importancia ecoldgica da espécie nos recifes brasileiros e
suas interagdes competitivas, o objetivo deste trabalho foi calcular a taxa de crescimento de
P. caribaeorum em recifes da costa nordeste do Brasil e verificar se ela ¢ alterada sob
diferentes condi¢fes ambientais. Os resultados permitirdo compreender melhor o papel da

espeécie na estruturacdo da comunidade benténica nos recifes brasileiros.

4. Material e métodos
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4.1. Area de estudo

O estudo foi desenvolvido nos recifes costeiros do litoral sul do estado de Pernambuco,
nordeste do Brasil. As praias de Porto de Galinhas (8°30°20”’S 35°00°34”W) e Suape
(8°22°53”S 34°57°15”W) (Fig. 1) possuem um clima quente e itmido. A pluviosidade
média histdrica é de 2.483,6 mm e a temperatura média anual é de 24,7° C. Ao longo do
ano, ha pouca variacao de temperatura (de 26 a 30°C), no entanto, ocorre uma marcada
diferenca na distribuicdo de chuvas. O periodo chuvoso (mar¢o a agosto) concentra mais
de 70% das chuvas anuais. Desta forma, a regido se caracteriza por duas estacdes
climaticas, seca e chuvosa (Medeiros et al. 1999).

As praias apresentam formacdes de recifes em franja, conhecidos por bancos de
arenito ou “beachrocks” (Laborel 1970). Suape, distante 40 km de Porto de Galinhas
possui uma linha recifal com 3.500m de comprimento e 80m de largura, a cerca de 1.200m
da faixa de areia, dificultando o acesso de pessoas ao recife. Diferentemente, o recife de
Porto de Galinhas, com extensdo de 900 m, esta proximo da linha de praia, com fécil
acesso, tornando esta praia uma das mais visitadas do litoral brasileiro. Anualmente, Porto
de Galinhas recebe em torno de 65000 turistas (Sarmento et al. 2011). O recife esta
dividido em dois setores por um canal de aproximadamente 8 metros de profundidade. O
setor sul (A) consiste em uma area delimitada por boias que permite o transito de turistas
em lugares especificos do recife (recife visitado). O setor norte (B) nao recebe turistas,
devido principalmente a falta de piscinas naturais e a forte irregularidade do substrato
(recife ndo visitado). Para caracterizar a a&rea com e sem visitacdo, durante o estudo, em um

sabado do més de maio (baixa temporada) foram feitos quatro periodos de contagens de
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visitantes de 10 minutos com intervalo de 20 minutos entre eles por dois observadores

independentes.

4.2. Desenho experimental

Com o objetivo de determinar a taxa de crescimento da espécie P. caribaeorum, foi
desenvolvido um experimento de acompanhamento de 20 col6nias diferentes, escolhidas
aleatoriamente. Em cada uma, foi retirada uma por¢do quadrangular da regido central da
coldnia de 100 cm? com uso de espétula até a completa eliminacéo dos tecidos do
zoantideo na area. Este experimento teve por objetivo verificar a taxa maxima de
crescimento da colénia sem interferéncia de competidores, que estariam presentes
préximos a borda livre da colénia. Durante todo o experimento o local nédo foi ocupado por
outros organismos e, portanto, nao foi preciso nenhuma agéo para raspagem ou remogao.

O centro do quadrado formado pela retirada de tecido foi marcado com massa
subaquatica TECPOX MES-500 para facilitar a localizacéo e cada col6nia foi demarcada
com uma placa de PVC presa ao recife e georreferenciada com uso de GPS (Fig. 2).
Imagens digitais da area do quadrado foram obtidas mensalmente com camera Canon
Power Shot A620 e posteriormente analisadas com o programa IMAGE J 1.6.0 para
obtencdo das medidas da area sem cobertura do zoantideo e do perimetro.

Para avaliar a influéncia da sazonalidade no crescimento de P. caribaeorum o
procedimento de retirada de uma area da col6nia foi realizado no periodo seco e
acompanhado por quatro meses (dezembro/2010 a margo de 2011). O mesmo
procedimento foi repetido com outras colonias iniciando no periodo chuvoso e

acompanhando também por quatro meses (maio a agosto/2011). Os experimentos foram
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realizados simultaneamente nas praias de Porto de Galinhas (Recife ndo visitado) e de
Suape, para calcular a taxa de crescimento média da espécie. O mesmo experimento foi
realizado na area com visitacdo em Porto de Galinhas para avaliar o efeito do impacto
antropico no crescimento do zoantideo. Todas estas etapas foram desenvolvidas no
mediolitoral.

Além disso, para verificar se a condicdo de estresse no mediolitoral (e.g. exposicéo
a dessecacao, reducao no tempo de alimentacao, entre outros) afetava o crescimento de P.
caribaeorum, o mesmo procedimento foi desenvolvido com col6nias no infralitoral de
Porto de Galinhas. Neste caso, apenas 12 colénias foram acompanhadas durante os quatro
meses devido as dificuldades de marcacao e acompanhamento no infralitoral.

Para o calculo da taxa de crescimento foi feita uma ponderacao pelo perimetro, pois
um estudo prévio verificou que a taxa de crescimento é afetada pelo tamanho de borda
livre, de forma que quanto maior a area removida (e maior a borda livre), mais
rapidamente cresceria a col6nia (Bastidas and Bone 1996). Além disso, assim como em
outros experimentos do tipo, a area inicial limpa variava um pouco entre as coldnias,
necessitando que o crescimento fosse ponderado por alguma medida inicial (Garrabou
1999) para comparacg0es fiaveis. Para obtencéo da taxa de crescimento mensal foi utilizada
uma férmula adaptada de Garrabou (1999), em que a diferenca da area entre dois meses
subsequentes (crescimento) foi dividida pelo perimetro do més anterior (borda livre
disponivel). O valor foi dividido pelo numero de dias passados entre uma medicéo e outra
para obtencdo de uma taxa média diaria expressa em cm?.cm de borda™.dia™ que foi
simplificada em cm.dia™. A taxa de crescimento total (usada nas comparacées entre
situagdes) foi calculada da mesma forma utilizando os valores do primeiro e do ultimo més

do experimento.
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Durante todo o periodo de estudo (dezembro de 2010 a novembro de 2011) a
cobertura de P. caribaeorum nos recifes de Porto de Galinhas (visitado e ndo visitado) e de
Suape foi estimada através de transectos dispostos perpendicularmente a linha de praia
sobre os recifes no mediolitoral. Em cada local, trés transectos foram utilizados em cada
més, desde a linha de maré de um lado até a linha de maré do lado oposto do recife. A
cobertura, em centimetros, de P. caribaeorum foi estimada pela intersec¢cdo deste com a
trena estendida, com escala em nivel de centimetros, segundo metodologia padréo utilizada

no uso de linhas ou faixas isobatimétricas (“transects”, Loya 1972, Loya 1978).

4.3. Anélises estatisticas

Para todas as hipoteses testadas foi utilizado o Modelo Linear Generalizado - GLM
(ANOVA factorial two-way 2x2) ) (McCullagh and Nelder 1989) seguido do teste a

posteriori de Tukey (Hill and Lewicki 2006).

As hipoteses avaliadas foram que (a) a taxa de crescimento ndo tem diferenca
significativa entre as praias e (b) o periodo do ano interfere nas taxas de crescimento. Nesta
andlise foram utilizados apenas os dados do mediolitoral de Porto de Galinhas do recife

ndo visitado para evitar interferéncia de outros fatores no resultado.

Também foi testada a influéncia da localizacdo (médio e infralitoral) no crescimento
de P. caribaeorum e a interacdo deste fator com o periodo do ano testando a hipdtese que
as colbnias do infralitoral submetidas a menos estresse, tem uma taxa de crescimento mais
elevada que as do mediolitoral, sem interagdo com o periodo do ano. Foram usados 0s

dados das colbnias de médio e infra no recife de Porto de Galinhas ndo visitado.
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A hipdtese que o pisoteio dos turistas afeta o crescimento das colbnias de P.
caribaeorum durante os periodos seco e chuvoso foi testada comparando os dados de
mediolitoral nos recifes visitado e ndo visitado de Porto de Galinhas.

Foi comparada a taxa de crescimento entre 0s meses para analisar a hipotese que no
primeiro més de crescimento, apds a injuria, a taxa seria mais elevada que os demais em
todas as situacdes. Inicialmente foi comparada a taxa de cada més entre os experimentos
iniciados no periodo seco e chuvoso. Como néo foi verificada diferenca (F=0,0129;
p=0,9102), os dois experimentos foram tratados conjuntamente. O Modelo Linear
Generalizado - GLM (Anova factorial two-way 3x4) (McCullagh and Nelder 1989) foi
usado para verificar diferencas entre 0s meses e a interacdo com as praias engquanto o teste
a posteriori de Tukey (Hill and Lewicki 2006) foi utilizado para comparacao par a par.
Para estas comparacdes, com o objetivo de padronizacdo, foram utilizados apenas 0s
resultados obtidos no mediolitoral.

Os valores de cobertura de P. caribaeorum foram comparados entre 0s meses e
entre as localidades. Em todas as andlises a normalidade e a homogeneidade das variancias
foram testadas previamente e aqueles que ndo atenderam a esses pressupostos foram
logaritimizados. Foi usado o software Statistica v. 7.0 (StatSoft, Tulsa OK). O nivel de

significancia adotado foi o= 0,05.

5. Resultados

O recife visitado teve uma média de 156 visitantes, com nimero maximo de 205, enquanto
que o recife ndo visitado teve uma média de 1 visitante por periodo de observagdo, maximo

de 4. Dados da Secretaria de Meio Ambiente do Municipio mostram que o recife visitado
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recebe ndo menos que 5000 turistas por més, em media, com valores chegando a mais de
15000 na temporada alta segundo dados da Prefeitura de Ipojuca para 2011.

Durante o experimento, algumas colénias apresentaram diminuicéo da area de
recuperacdo, alternando periodos de crescimento com periodos de mortalidade parcial.
Aquelas coldnias que nao apresentaram morte total, continuaram a ser acompanhadas e
estes periodos de declinio refletiram na taxa de crescimento medio final. As coldnias que
apresentaram grandes areas de mortalidade sem novo crescimento (mortalidade total)
foram excluidas das analises. Considerando todas as situac@es, das 144 col6nias
acompanhadas, 59 tiveram perda parcial em algum més e, destas, dez colénias morreram.

As taxas de crescimento de P. caribaeorum variaram entre 0,015 e 0,021 cm.dia™
(Tabela 1). Néo foi verificada diferenca significativa na taxa de crescimento de P.
caribaeorum entre as praias de Porto de Galinhas e Suape e hem entre o periodo seco e
chuvoso,havendo interacdo entre estes fatores apenas em Suape (Tabela 2, Fig. 3). O
crescimento foi signifacativamente maior no periodo chuvoso (p< 0,01). A localizacdo das
colonias ndo afetou as taxas de crescimento ndo sendo detectadas diferencas significativas
entre col6nias de médio e infralitoral em Porto de Galinhas. No entanto, na anélise
conjunta com dados de médio e infra, foi verificada diferenca significativa entre os
periodos do ano, com maior taxa no periodo seco (Tabela 1, Tabela 2, Fig. 4).

Em Porto de Galinhas, apesar de n&o haver diferenca entre o recife visitado e ndo
visitado e nem entre os periodos seco e chuvoso, foi verificada uma interacao significativa
entre estes fatores (Tabela 2). O teste de Tukey revelou que apenas o recife visitado
apresenta diferenca significativa entre os periodos, com taxas menores no seco (p< 0,05)
(Fig. 5).

A andlise da taxa de crescimento de Palythoa caribaeorum més a més mostrou que

as coldnias ndo apresentaram um comportamento uniforme de crescimento em nenhuma
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localidade e oscilacBes de crescimento devido a mortalidade foram evidentes durante o
estudo. Foram encontradas diferencas significativas entre os meses e houve interacéo
significativa entre os fatores local e més (Tabela 2, Fig. 6). O més seguinte apds a retirada
do tecido da col6nia de P. caribaeorum foi o que mostrou os maiores valores de taxa de
crescimento, seguido de um decréscimo no segundo més nos trés locais (Porto de Galinhas
Né&o visitado, Porto de Galinhas Visitado e Suape). A partir do terceiro més, as colonias
localizadas em Porto de Galinhas (recife visitado e ndo visitado) retomaram o crescimento,
enguanto que em Suape continuou o decréscimo nas taxas que s6 voltaram a aumentar no
quarto més (Fig. 6). No entanto, a comparagao par a par, revelou que dentro de cada més o
crescimento entre os locais ndo foi significativamente diferente para nenhum dos meses
estudados. A comparacao entre os meses dentro de cada localidade revelou diferenca
significativa apenas no recife pisoteado entre o primeiro e o segundo més (Teste a
posteriori de Tukey, p< 0,01).

Para a cobertura de P. caribaeorum houve diferenga significativa entre as
localidades (F = 87,1024; g.I = 2; p < 0.000001) com Porto de Galinhas néo visitado,
visitado e Suape apresentando os seguintes valores 22,9%, 6,2% e 9,6%, respectivamente.
O teste de Tukey revelou que o recife ndo visitado apresenta diferenca significativa na
cobertura tanto na comparacdo com o recife visitado (p<0.05) quanto com Suape no

periodo chuvoso (p<0.05) (Fig 7).

6. Discussao

Palythoa caribaeorum tem sido citado como o cnidario com uma das maiores taxas
de crescimento (p. ex. Mendonga-Neto and Gama 2009; Costa et al. 2011), considerando
principalmente o estudo de Suchanek and Green (1981). Neste estudo o foco principal era

a competicdo entre P. caribaeorum e outras espécies em recifes nas llhas Virgens. Os
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autores calcularam uma taxa de crescimento entre 2,5 e 4 mm.dia™* para a espécie. No
entanto, o experimento levou apenas 20 dias e 0s autores ndo deixaram claro como foi feita
a mensuracdo do crescimento nem o calculo da taxa. Em um estudo posterior (Bastidas and
Bone 1996), o crescimento de P. caribaeorum foi avaliado em diferentes situacdes de
coexisténcia com Zoanthus sociatus e observados durante 10 meses. No artigo fica clara a
forma de marcacéo das coldnias, o uso de fotos e técnicas de planimetria para calcular a
area de crescimento e, também, na formula do célculo da taxa de crescimento hd uma
ponderacdo da area ganha pelo perimetro inicial. Neste trabalho, os autores calcularam
uma taxa de crescimento de P. caribaeorum em areas sem presenca de competidor (100%
de cobertura de P. caribaeorum; os competidores foram removidos) de 0,12 cm?. cm de
borda™. més™. Se este valor for transformado para a unidade dia, resulta em 0,004 cm?. cm
de borda™. dia™. Este valor é inferior ao encontrado na presente pesquisa (0,015 cm.dia™).
E importante ressaltar que no célculo da taxa no presente trabalho também foi levado em
consideracao o perimetro. A diferenca nas unidades é porque simplificamos a unidade
“cm?” da 4rea com “cm” do perimetro, deixando a unidade final em cm.dia®, mas com
significado igual ao resultado de Bastidas and Bone (1996) em que as unidades n&o foram
simplificadas. Em ambos os estudos, a cobertura de P. caribaeorum no meio era elevada, o
acompanhamento foi realizado por longo tempo e ndo havia a presenca de competidores. A
diferenca encontrada na taxa pode estar relacionada ao fato de que no experimento
desenvolvido por nds, uma porcao da colonia era cortada na regido central da mesma. As
taxas de crescimento podem ser maiores ap0s uma injdria (que cria uma extensdo de borda
livre), servindo o corte da col6nia como um estimulo para o crescimento mais acelerado.
De fato, Bastidas and Bone (1996) verificaram que quanto maior a proporc¢ao inicial

removida (ou 0 comprimento da borda) da col6nia, maior a cobertura final de P.
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caribaeorum na area clareada, no entanto, esta analise néo foi feita em relacéo a taxa de
crescimento.

E possivel que os dados de Suchanek and Green (1981) estejam superestimados. De
toda forma, o crescimento de P. caribaeorum é bastante elevado e, claramente, superior a
espeécies de escleractineos que dependem da deposicédo de carbonato de célcio para
formacéo de seus esqueletos (para revisdo dos métodos e dados sobre crescimento de
escleractineos ver Buddemeier and Kinzie 1976; Buddemeier and Smith 1988). Outro
estudo publicado recentemente também apresenta taxas elevadas de crescimento de P.
caribaeorum. Rabelo et al. (2013) calcularam uma taxa de crescimento de 11,02 cm®més’
! 0 que resultaria em uma taxa de 0,36 cm?.dia™. A principal diferenca nos valores
encontrados por estes autores e que justifica serem tao altos, € que no célculo da taxa de
crescimento ndo foi feita nenhuma ponderacéo referente ao perimetro como realizado por
Bastidas and Bone (1996) e no presente estudo. Os autores simplesmente dividem a area
média ganha pela espécie ao longo do experimento pelo nimero de meses passados.
Assim, este valor ndo pode ser comparado aos valores anteriormente citados. A grande
dificuldade em comparar os resultados entre os autores e compreender melhor a dindmica
dos processos vem da definicdo inapropriada dos termos e medidas adotados ou ainda da
auséncia destas informag@es (Buddemeier and Kinzie 1976). E preciso haver clareza na
apresentacdo dos métodos de analise das taxas de crescimento e também uma padronizacdo
na forma de célculo da mesma nos diferentes trabalhos para que possam ser comparados
entre espécies e entre localidades.

A taxa de crescimento de Palythoa caribaeorum mostrou-se, de forma geral, bem
homogénea entre as localidades, ndo sendo afetada pela localizacdo das col6nias em praias

diferentes, no medio ou infralitoral e nem pela visitacdo. Isto mostra uma caracteristica de
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ritmo de crescimento da espécie, intrinseco, possivelmente com forte componente
genético.

Organismos coloniais crescem atraves de aumento somatico e de reproducéo
assexuada por fissdo do pdlipo. A fisséo e a fragmentacdo da colénia contribuem para o
aumento da densidade populacional da espécie no local. O género Palythoa tem elevada
taxa de reproducdo assexuada (Cooke 1976). Isto contribui para a disperséo local,
colonizacdo, ganho de espaco em interacdes competitivas e aumento do fitness (Acosta et
al. 2001). A contribuicdo da fissdo e fragmentacao no crescimento populacional de
zoantideos em recifes pode variar entre espécies (Acosta et al. 1998, Acosta and
Sammarco 2000, Acosta et al, 2001). Além disso, enquanto a fissdo depende de forcas
enddgenas e, por isso, geneticamente determinadas, a fragmentacdo depende de forcas
exogenas e suas taxas podem ser afetadas pelas condi¢des do meio (Brazeau and Lasker
1992, Garrabou 1999, Karlson 1991). Em P. caribaeorum a contribuicao da fragmentacao
é baixa em relacdo a fissdo (Acosta and Sammarco 2000), ocorrendo a partir de tamanho
pequenos (5 cm?; Acosta et al. 2005), o que pode ser uma vantagem adaptativa que auxilia
a aumentar as taxas metabdlicas, o crescimento e a reproducédo (Ryland and Warner 1986,
Stoner 1989), além da eficiéncia na captura de alimento (McFadden 1986). Esta origem
enddgena no crescimento justificaria a homogeneidade das taxas de crescimento
encontradas.

Apesar da homogeneidade, foram encontradas diferengas na taxa de crescimento de
P. caribaeorum entre os periodos seco e chuvoso em algumas situacoes especificas,
reveladas nos testes a posteriori, demonstrando interacdes entre os fatores ambientais
analisados. Um exemplo disso é o comportamento inverso das taxas de crescimento em

Porto de Galinhas e Suape nos periodos seco e chuvoso. Apesar de cresceram em ritmos
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diferentes em cada estacédo, no final as duas praias tiveram taxas médias de crescimento
similares.

Alguns trabalhos demonstraram o efeito negativo do pisoteio na comunidade
recifal (Liddle and Kay 1987, Neil 1990, Hawkins and Roberts 1993, Brown and Taylor
1999, Rodgers and Cox 2003, Sarmento et al. 2011). No presente estudo, a taxa de
crescimento de P. caribaeorum em Porto de Galinhas ndo foi diferente entre as areas com e
sem visitacdo, ndo confirmando a hipétese incial. Entretanto, no recife visitado as taxas
de crescimento foram significativamente menores no periodo seco, quando o influxo de
turistas € maior, indicando que o pisoteio naquele recife interfere negativamente no
crescimento das coldnias nesta época do ano. No entanto, como a area com visitagdo tem
um padrdo inverso daquela sem visitacdo, estas diferencas se anulam na anélise conjunta.
Isto significa que o pisoteio ndo afeta o ritmo anual de crescimento, no entanto, altera a
forma como ele ocorre, gerando um padrao distinto.

Era esperado que as col6nias no infralitoral tivessem uma taxa de crescimento
maior, uma vez que colénias do médio precisam alocar energia para evitar a dessecacao
através da producdo de muco (Sebens 1982) e os periodos de maré baixa reduzem o tempo
de alimentacdo da espécie. No entanto, as coldnias de P. caribaeorum tiveram taxas de
crescimento similares nos dois ambientes, demonstrando que a espécie esta bem adaptada a
ambos. De fato, P. caribaeorum pode entrar em estado de dorméncia sem se alimentar e
mantendo a coldnia recoberta por muco (Acosta et al. 2005). Além disso, a espécie é bem
adaptada a sedimentagdo comum no infralitoral uma vez que pode incorporar particulas de
sedimentos finos nos seus tecidos, em uma proporcao de até 65% (Haywick and Mueller
1997).

Em todas as condic¢des analisadas, as taxas de crescimento de P. caribaeorum

mostraram grande variabilidade, evidenciada pelos valores elevados de desvio padréo. E
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possivel que fatores ndo avaliados neste estudo como competicao interespecifica,
disponibilidade de alimento, incidéncia de predacéo entre outros, contribuam para esta
variacdo (Ayling 1983, Hughes and Jackson 1985, Turon and Becerro 1992).

A taxa de crescimento de P. caribaeorum foi diferente ao longo dos meses, tendo
sido mais elevada no primeiro més, similar aos registros de Bastidas and Bone (1996) e
Rabelo et al. (2013) que registraram taxas de crescimento mais elevada logo ap6s uma
injaria.

A cobertura de P. caribaeorum registrada em Pernambuco foi similar a de outras
localidades como Florida Keys (18,6-19%, Mueller and Haywick 1995), Ilhas Virgens
(10,2-16,6%, Suchanek and Green 1981) e Colémbia (16,7-19%; Gleibs 1994). E similar a
outros recifes brasileiros do nordeste (Barradas et al. 2010; Francini-Filho et al. 2013) e
nos costdes rochosos do sudeste do Brasil (Castro et al. 1999; Oigman-Pszczol et al. 2004).
As diferencas encontradas entre os locais e os periodos demonstram o grande dinamismo
da espécie que deve alternar periodos de crescimento e mortalidade ou ainda, com ambos
0s processos ocorrendo na mesma col6nia (observacdo pessoal). Isto pode ser interpretado
como uma continua busca por microhabitats favoraveis ao crescimento (Garrabou 1999).
Hughes and Jackson (1980) ao estudar o crescimento do coral Agaricia agaricites
perceberam que o padrdo de mortalidade esta relacionado ao tamanho das col6nias. As
col6nias menores morreram completamente ou ficaram ilesas enquanto que colonias
maiores tiveram morte parcial que podia resultar na formacéo de duas ou mais col6nias por
fissdo. Este processo parece ser bem comum em P. caribaeorum (Acosta et al. 2005) e
poderia explicar a maior cobertura da espécie no recife ndo visitado onde as colbnias sdo
maiores (observacgédo pessoal). O tamanho das coldnias pode influenciar tanto a taxa de
mortalidade (Tanner 1999) quanto de crescimento (Bastidas and Bone 1996). O pisoteio

claramente afeta esta dindmica levando a uma cobertura inferior da espécie causada por
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maior mortalidade, uma vez que ndo foi verificada diferenca nas taxas de crescimento entre
as areas.

O presente estudo reforca a ideia de que P. caribaeorum é uma espécie fundamental
na dinamica de funcionamento dos recifes costeiros gracas a seu rapido e continuo
crescimento além de ter estratégias competitivas como sobrecrescimento e presenca de
substancias toxicas (Bastidas and Bone 1996, Tubaro et al. 2011). Esta espécie aparece em
diversas interacdes competitivas nos recifes de Pernambuco, em especial com macroalgas e
com os zoantideos Protopalythoa variabilis e Zoanthus sociatus, no entanto mantém sua

abundancia elevada.
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Fig 1: Localizacdo das Praias de Suape e de Porto de Galinhas na costa de Pernambuco,

Brasil (modificado de Pérez et al. 2005).
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Fig 2: Quadrado de 100 cm? retirado da coldnia de Palythoa caribaeroum para

acompanhamento do crescimento em Porto de Galinhas, Brasil.
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Fig 3: Comparacdo das taxas de crescimento de Palythoa caribaeorum no mediolitoral
entre as praias de Suape e Porto de Galinhas nos periodos seco e chuvoso durante

dezembro de 2010 a novembro de 2011. Dados estdo apresentados como media + EP.
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Fig 4: Comparag&o das taxas de crescimento de Palythoa caribaeorum entre os periodos
seco e chuvoso em Porto de Galinhas no infralitoral e no mediolitoral, durante dezembro

de 2010 a novembro de 2011. Dados estdo apresentados como média + EP.
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Fig 5: Comparacéo das taxas de crescimento de Palythoa caribaeorum entre os recifes
visitado e ndo visitado em Porto de Galinhas nos periodos seco e chuvoso durante

dezembro de 2010 a novembro de 2011. Dados esté@o apresentados como media + EP.
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Fig 7: Cobertura de Palythoa caribaeorum nos recifes visitado e néo visitado de Porto de

Galinhas e em Suape, nos periodos seco e chuvoso.



62

Tabela 1: Numero de amostragens (N), médias e desvios padrdo (X = DP ) das taxas de
crescimento (cm.dia™) de Palythoa caribaeorum nos recifes de Porto de Galinhas e em

Suape nos periodos seco e chuvoso.

Seco Chuvoso

Local XxSD N X x£SD N
Porto de Galinhas visitado 0015+0,010 62  0,020+0,013 35

Porto de Galinhas no visitado ~ 0,020£0,012 59 0,017 + 0,001 62
Porto de Galinhas infralitoral 0,018 +0,010 49 0,015+ 0,008 43

Suape 0015+0010 66 0021+0011 68
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Tabela 2: Modelo GLM resultante de cada uma das 3 variaveis dependentes (Praia, local e
periodo) sobre a taxa de crescimento de Palythoa caribaeorum. Resultados significativos

em negrito.

Porto de Galinhas

o Grau de
ndo visitado x Suapee SS MS F p
) liberdade
periodos
PRAIA 1 0.000000 0.000000 0.0025  0.960020
PERIODO 1 0.000119 0.000119 0.9720  0.325132
PRAIA*PERIODO 1 0.001130 0.001130 9.1925  0.002685
Erro 251 0.030845 0.000123
Total 254 0.032135
Porto de Galinhas
o ) Grau de
Mediolitoral x Infralitoral e SS MS F p
] liberdade
periodos
LOCAL 1 0.000181 0.000181 1.7141  0.191896
PERIODO 1 0.000561 0.000561 5.3057  0.022239
LOCAL*PERIODO 1 0.000010 0.000010 0.0941  0.759373
Erro 209 0.022116 0.000106
Total 212 0.022830
Porto de Galinhas
o o Grau de
visitado x ndo visitadoe SS MS F p
] liberdade
periodos
LOCAL 1 0.000045 0.000045 0.3611  0.548455
PERIODO 1 0.000125 0.000125 1.0049  0.317167
LOCAL*PERIODO 1 0.001095 0.001095 8.8112  0.003305
Erro 234 0.029088 0.000124
Total 237 0.030355
Porto de Galinhas Grau de

. . . MS F p
visitado x ndo visitado x  liberdade
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Suape més a més

LOCAL 2 0.202 0.101 0.099 0.905687
MES 3 24.580 8.193 8.040 0.000034
LOCAL*PERIODO 6 13.995 2.332 2.289 0.035075
Erro 360 366.890 1.019
Total 371 405.191
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APITULO Il Engloba o tema variacdo morfoldgica de zoantideos e foi

dividido em dois subcapitulos: o primeiro trata da microanatomia de
Palythoa caribaeorum e o segundo discute a morfometria de Palythoa caribaeorum e
Zoanthus sociatus, ambos sobre o aspecto do impacto direto ou indireto do pisoteio sobre
as coldnias das especies em recifes de Porto de Galinhas.
SUBCAPITULO |
Microanatomia dos polipos do zoantideo Palythoa caribaeorum (Cnidaria: Anthozoa) em

populagdes com diferentes condi¢cbes ambientais e impacto antropico.
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Introducéo

Zoantideos estdo entre 0s mais comuns antozoarios dos oceanos subtropicais e
tropicais de aguas rasas (HIBINO et al. 2014). O sucesso ocupacional deve-se a estratégias
competitivas e rapido crescimento (SUCHANEK & GREEN, 1981; Bastidas & Bone
1996), até mesmo em situacOes adversas como alta sedimentacdo (CASTRO et al. 2012).

Representantes da ordem Zoanthidea, assim como a maioria dos antozoarios, sao
estruturalmente muito simples. Os polipos sdo clonais e apresentam dois ciclos de
tentaculos ao redor do disco oral (DALY et al. 2007). A cavidade gatrovascular é cercada
por uma parede corpérea que consiste em uma epiderme externa (ectodérmica) e uma
gastroderme interna (endodérmica), com uma mesogléia intermediaria. Os elementos
internos mais destacados sdo a faringe, sifonoglife e mesentérios (KRISHNA &
GOPHANE, 2013).

A Subordem Brachycnemina é composta por 3 familias: Sphenopidae,
Neozoanthidae e Zoanthidae. S&o caracterizadas pela presenca de um esfincter
mesodermal e se diferenciam pelo nivel de incrustacdo de sedimento nos tecidos, sendo a
Familia Sphenopidae a que detém os maiores niveis de incrustacdo, a Neozoanthidae s6 na
camada mesogleal mais externa e a Zoanthidae ndo incorpora sedimento nos tecidos
(REIMER et al. 2011).

Zoantideos do género Palythoa Lamouroux, 1816 sdo os que melhor representam a
familia Sphenopidae e assimilam detritos e areia na ectoderme e mesogléia até 45% do
peso corporal (HAYWICK & MUELLER, 1997). Trata-se de uma alternativa nao seletiva
que garante sustentagdo ao pdlipo dada a auséncia de esqueleto (HAYWICK &

MUELLER, 1997).
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A identificacdo dos zoantideos é um desafio para os taxonomistas. A classificacao
tradicional tem sido focada basicamente em caracteres morfoldgicos externos tais como
forma do corpo, didmetro do disco oral e numero de tentaculos (RYLAND &
LANCASTER, 2003). Internamente avalia-se o tipo e distribuicdo de nematocistos
(RYLAND & LANCASTER, 2004) e mesentérios (HERBERTS, 1987). A definicdo de
novas espeécies baseada na simplicidade dos caracteres esta superestimada segundo Reimer
et al (2006). VariacOes intraespecificas sdo frequentes, dada a capacidade de resposta e
adaptacdo ao ambiente em que se encontram, estratégia conhecida como plasticidade
fenotipica (COSTA et al. 2011; ONG et al. 2013). Como consequéncia, 0s pesquisadores
passaram a unir o conhecimento da morfologia a técnicas moleculares para reavaliar a
taxomia do grupo (BURNETT et al. 1997; REIMER et al. 2007; REIMER & FUJII, 2010;
REIMER et al. 2011; REIMER et al. 2012; HIBINO et al. 2013)

Estudo dos caracteres internos atraves da histologia € uma ferramenta
complementar para identificacdo de cnidarios mas torna-se um problema para certos
zoantideos devido a dificuldade na retirada dos detritos assimilados no tecido. Reimer et
al. 2010 testaram diferentes protocolos para retirada de detritos e obtencdo de sucesso na
histologia em Parazoanthus sp. G1, Parazoanthus sp. G3 e Palythoa mutuki. Resultados
entre as espécies variaram pelo tamanho do p6lipo e nivel de incrustacdo, dentro de cada
tratamento.

O conhecimento aprofundando da microanatomia interna dos pdlipos permite
estudos de histopatologia, capazes de relacionar possiveis prejuizos a microestruturas do
tecido com estressores antropogénicos ou naturais como aumento da sedimentacéo
(PETERS & PILSON, 1985; VARGAS-ANGEL et al. 2007), exposi¢do a cianeto
(CERVINO et al. 2013) e baixa salinidade (DOWNS et al. 2009) em corais; pesticidas e

metais pesados em corais e octocorais (GLYNN et al. 1989); descarte de dragagens em
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ceriantarios (PETERS & YEVICH, 1989); aumento da concentracdo de cobre em Zoanthus
robustus (GRANT et al. 2010). No entanto, como as incrustagdes de sedimento comuns na
Familia Sphenopidae dificultam o procedimento histoldgico, ndo tem sido realizados
estudos desta natureza em representantes desta familia.

O primeiro objetivo do presente trabalho € otimizar a metodologia histoldgica para
estudos microanatdbmicos em zoantideos, principalmente os da familia Sphenopidae que
mais incorporam sedimento nos seus tecidos. Objetiva-se ainda analisar e comparar
estruturas microanatdmicas internas de polipos de Palythoa caribaeorum submetidos a
diferentes condi¢bes ambientais (mediolitoral e infralitoral) e pressdes antrépicas (recife
visitado por turistas e recife ndo visitado). E possivel que respostas adaptativas em nivel
microanatdmico contribuam, juntamente com caracteristicas de crescimento e habilidade

competitiva, para a elevada abundancia desta espécie em recifes do Nordeste brasileiro.

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi conduzido nos beachrocks costeiros localizados na praia de Porto de
Galinhas, litoral Sul do estado de Pernambuco, Brasil (8°30°20”S x 35°00°34”W) (Fig. 1).
Esta praia € considerada uma das mais visitadas do pais, devido a suas aguas mornas e
transparentes, e ao acesso facil aos recifes por meio de jangadas ou a nado. Um canal de
aproximadamente 8 metros de profundidade divide a linha de recifes de quase 900 metros
de comprimento em dois grandes blocos. As piscinas naturais que servem de maior atrativo
aos turistas concentram-se na porcdo sul do recife (recife visitado) e atrelado ao facil
acesso chega a receber em média 5000 turistas ao més, segundo dados da Secretaria do

Meio Ambiente do municipio de Ipojuca do ano de 2011. As visitas, na grande maioria,
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sdo feitas durante a maré baixa, resultando no pisoteio sobre os recifes. A por¢cdo mais ao
norte apresenta grande irregularidade na plataforma recifal fazendo com que as pessoas

evitem visitar o local (recife néo visitado).

Coast of Pernambuco

BRAZIL

830"

Porto de Galinhas

South America ¥ I e ”N\

Fig 1: Localizacdao da praia de Porto de Galinhas na costa de Pernambuco, Brasil.
(modificado de PEREZ et al. 2005).

Coleta dos dados

Foram coletadas amostras (10 cm x 10 cm) de 10 coldnias de Palythoa
caribaeorum na regido mediolitoral, durante a maré baixa, nos recifes visitado (cinco
amostras), nao visitado (cinco amostras) e no infralitoral (mais cinco amostras) da praia de
Porto de Galinhas em setembro de 2012. As amostras foram retiradas com a ajuda de uma
espatula e posteriormente fixadas em formalina a 4%.

Histologia

Dez pdlipos de cada amostra coletada foram utilizados e um pedaco do disco oral

foi retirado para padronizar a altura do corte no micrétomo. As amostras foram
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descalcificadas em solucdo de EDTA a 5% em solucéo salina (5 g de EDTA em 100 ml de
solucéo salina) por 48 horas e banhadas em agua destilada por 5 horas, trocando a 4gua de
hora em hora. Em seguida permaneceram por mais 24 horas em acido fluoridrico a 15%
para retirada da silica e deixados “overnight” em agua destilada. Polipos foram entdo
desidratados em concentracdes crescentes de alcool 80%, 90%, 100% I e Il por 45 minutos
cada e diafanizafos em xilol (2 banhos de 30 minutos cada). Em seguida, os pdlipos foram
embebidos em parafina em estufa a 60°C (2 banhos de 30 minutos cada), depois orientados
longitudinalmente e emblocados para microanatomia. Os cortes no micrétomo foram
transversais a 6 um. As laminas foram coradas em hematoxilina-eosina e analisadas ao
microscopio Zeiss Axiolmager M.2 AX10 e a partir do software AxioVision 4.8.2 foram
medidos o didametro maior da abertura da faringe, comprimento dos mesentérios desde a
coluna até a faringe (tomando como referéncia o par de mesentérios ligado ao sifonoglife)

e a menor largura da mesogléia entre dois polipos (Fig. 2).

Fig 2: Corte transversal de Palythoa caribaeorum demonstrando as estruturas utilizadas
para analise. P — Diametro da faringe, ME — Comprimento do mesentério, M — Espessura
da mesogléia.
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Analise estatistica

Para testar a hipdtese de que existem diferencas nas medidas microanatbmicas dos
polipos de P. caribaeorum nos recifes de Porto de Galinhas nas situacdes: a) Recife
visitado e ndo visitado e b) mediolitoral e infralitoral, foi utilizado o teste T de Student
(ZAR, 1999) e a normalidade (Kolgomorov-Smirnov) e homocedasticidade (Levene)
foram testadas previamente. Utilizou-se para todos os testes citados o programa Statistica

7.0 (StatSoft, Tulsa, OK, USA) com nivel de significancia de a = 0,05.

Resultados

Para definir a metodologia a ser empregada no processamento histolégico de
Palythoa caribaeorum nesse artigo, que garantisse a integridade das estruturas internas e o
cumprimento dos objetivos propostos, foram feitos testes pilotos para delimitar um periodo
de exposicdo e de concentracdo ideal do acido fluoridrico. Como resultado, foi
determinado um tempo de 24 horas a uma concentracdo de 15% e um numero de 30
laminas de boa qualidade foi selecionado para cada situacéo do estudo.

A comparacdo entre os polipos de P. caribaeorum entre os recifes visitado e ndo
visitado so revelou diferenca significativa para a largura da mesogléia (p<0,000001), tendo
os polipos do recife visitado mesogléia mais espessa (Tabela 1; Fig 3A). O comprimento
do mesenteério e diametro da faringe ndo diferiram entre as situagoes.

Foram encontradas diferencas significativas entre os polipos dos recifes do
mediolitoral e do infralitoral para todos os caracteres analisados. O didmetro da faringe

(p<0,005224) e a largura da mesogléia (p<0,000103) foram maiores no mediolitoral
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(Tabela 1; Fig. 3B) e o comprimento do mesentério maior nos polipos do infralitoral

(p<0,0000001; Tabela 1).

Tabela 1: Medidas das estruturas anatbmicas internas dos pdlipos de Palythoa
caribaecorum de Porto de Galinhas, Brasil. Media (X) + desvio padrdo (SD) em
micrémetros (um).

Mediolitoral ndo Mediolitoral

visitado visitado Infralitoral
Medidas X +SD X +SD X +SD
Diametro da
faringe 1098,000£369500  ‘oo>'TF 8726314272108
Comprimento do
mesentério 466,187 + 245775 428,727 + 227,545 778,015 + 399,639
Espessurada 267,060 +76,848  425041+152,973 172,104 + 59,015

mesogléia

Fig 3: Espessura da mesogléia (M) entre os pdlipos de Palythoa caribaeorum coletados em
A — Recife visitado, B — Recife ndo visitado, C — Infralitoral da praia de Porto de Galinhas,
Brasil.

Discussao

A utilizacdo de cortes histoldgicos de representantes da Familia Sphenopidae para

analises de variacdo microanatdbmica é limitante devido a quantidade de detritos nos
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tecidos. Em estudos de biologia reprodutiva, onde ndo é necessaria a integridade total das
estruturas internas, essa técnica é bem utilizada (KIMURA et al. 1972; RYLAND &
BABCOCK, 1991; BOSCOLO & SILVEIRA, 2005). Baseado no que foi proposto por
Reimer et al. (2010), foi retirado uma parte do disco oral que serviu como padronizacao da
altura do corte no micrétomo para alcance das estruturas desejadas e ao mesmo tempo
proporcionou a liberacdo de bolhas presentes na cavidade géstrica, originadas do processo
da dessilificacdo. Os polipos de Palythoa mutuki submetidos ao tratamento com &cido
fluoridrico tamponado (10% NH4F e 12,5% HF) por 24 e 48 horas tiveram 0s mesentérios
mais preservados (REIMER et al. 2010). Em nosso estudo o tratamento utilizado como
melhor escolha foi o acido fluoridrico ndo tamponado a 15% por 24horas.

Estudos relacionando variaces morfoldgicas externas em resposta a alteracdes
ambientais sdo reportadas muitas vezes a corais escleractineos, onde a profundidade
(AMARAL, 1994), taxa de sedimentacdo (AMARAL & RAMOS, 2007; PADILLA-
GAMINO et al. 2012), agéo das ondas (BRUNO & EDMUNDS, 1997), intensidade de luz
(TODD et al. 2004) e gradiente de latitude (CHEN et al. 2011) sdo alguns dos fatores que
podem causar essas variacbes. Em Palythoa caribaeroum, Costa et al. (2011) observaram
que em populacBes mais proximas as mudancas ocasionadas pela constru¢cdo do complexo
portuério de Suape os pdlipos apresentaram alteracbes na morfologia. Ong et al. (2013)
estudaram o grau de variacdo de dois zoantideos, o Zoanthus sansibaricus e Palythoa
tuberculosa submetidos a diferentes regimes de luminosidade e encontraram polipos com
maiores dimensdes no tratamento com sombra e P. tuberculosa mostrou-se mais pléstico.

Os polipos de P. caribaeorum coletados no recife de mediolitoral em Porto de
Galinhas quando comparados com os do infralitoral apresentaram variacdes em nivel da
microanatomia em todos os caracteres analisados, como didmetro da faringe e espessura da

mesogléia maiores e comprimento menor dos mesentérios. Durante 0 processamento
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histologico percebeu-se uma menor incrustacdo de sedimentos nos polipos do infralitoral
devido a maior facilidade na preparacao do polipo para histologia, no corte ao micrétomo e
na menor quantidade de lacunas deixadas pela antiga presenca de material incrustante.
Possivelmente os individuos do infralitoral incorporem menos sedimento ja que néo
necessitam de um suporte rigido contrariamente aos do mediolitoral que ficam expostos
durante a maré baixa. Grant et al. (2010) perceberam que em Zoanthus sociatus, 0s
polipos submetidos a concentracdes de cobre perdiam a flexibilidade em relacdo aos
controles devido ao aumento da sintese do colageno nos tecidos, como consequéncia a
mesogléia tornou-se cinco vezes mais grossa, 0S mesentérios sete vezes mais robustos e a
abertura da faringe diminuiu, reduzindo o fluxo de &agua dentro da cavidade
gastrovascular. A maior incrustacdo percebida nos polipos do recife do mediolitoral em
comparacdo aos do infralitoral pode provocar uma perda da flexibilidade dos pdlipos
também e aumento na espessura da mesogléia. A maior abertura da faringe refletiu na
diminuicdo do comprimento dos mesentérios uma vez que estdo conectados. Em
contrapartida, na comparacdo entre o recife visitado e o ndo visitado a Unica medida que
houve alteracdo foi a espessura da mesogléia, dessa vez maior no recife visitado.

Danos causados aos recifes por visitantes estdo cada vez mais sendo discutidos
(SEEMANN et al. 2014), pois prejudicam o bentos e a plataforma recifal (KAY &
LIDDLE, 1989; BROSNAN & CRUMRINE, 1994; SARMENTO & SANTOS, 2011,
BARRADAS et al. 2012). Em especial o pisoteio, atividades de mergulho e ancoragem
promovem quebra (HAWKINS & ROBERTS, 1993; EPSTEIN et al. 1999; RODGERS &
COX, 2003; HANNAK et al. 2011) e reducéo dos corais (RODGERS & COX, 2003; LIU
et al. 2012), deslocamento de bivalves e cracas (BROSNAN & CRUMRINE, 1994),
alteracfes na meiofauna (SARMENTO & SANTOS, 2011) e diminui¢do da cobertura

algalica (BROWN & TAYLOR, 1999).
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No recife visitado de Porto de Galinhas, na baixa estacdo e durante observacdes de
10 minutos durante a maré baixa, chegou-se a registrar 205 pessoas no local e nos
arredores do recife (SILVA obs. pessoal). Ao més, 1.200 pessoas praticam mergulho com
cilindro e muitos outros praticam mergulho autbnomo (BARRADAS et al. 2012). Ja foi
constatado que atividades de mergulho e as embarcagdes que ancoram nas proximidades
dos recifes promovem a ressuspensdo do sedimento (HANNAK et al. 2011). A maior
espessura da mesogléia dos pélipos coletados nessa area poderia ser uma resposta a grande
quantidade de turistas caminhando sobre os recifes, resultando em maior resisténcia dos
polipos para evitar o sufocamento pelo aumento da sedimentacéo no local.

Na auséncia de uma esqueleto rigido, a mesogléia, juntamente com o esqueleto
hidrostatico garantem a sustentacdo dos pélipos e promovem resisténcia aos mesmos. Por
esta razdo, anémonas de profundidade da espécie Paraphelliactis pabista, coletadas em
altas pressdes a 2.000 metros, possuem mesogléia mais espessa (Fautin, 1982) e corais
arborescentes que crescem em areas pisoteadas formam ramos mais grossos e, portanto,
mais resistentes a quebra (HAWKINS & ROBERTS, 1993). Em P. caribaeorum, além da
mesogleia, a incorporacdo de sedimentos na parede corporal também contribui para a
sustentacdo e resisténcia dos polipos e por isso, pode ser afetado pelas condi¢cdes do meio.
Isto poderia explicar porque os pdélipos de P. caribaeorum na area visitada por turistas teve
uma mesogléia mais espessa.

Pélipos de P. caribaeorum coletados sob influéncia de dragagens do Porto de
Suape com alta taxa de sedimentacdo mostraram-se com diametro do disco oral e
comprimento maiores, em relacéo a outras localidades (COSTA et al. 2011). Reimer et. al.
(2010) também atribuiram a maior espessura da mesogléia como consequéncia da maior
assimilacdo de sedimentos em Palythoa mutuki, na comparacdo com zoantideos da familia

Parazoanthidae. As variacbes em nivel microanatdbmico encontradas em Palythoa
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caribaeorum reforcam os dados existentes de plasticidade na morfologia externa segundo
as condicdes do meio ja registradas na espécie (COSTA et al. 2011) confirmando a grande
capacidade de adaptacdo da espécie ao ambiente, o que contribui para o sucesso da espécie

no ambiente, garantindo sua elevada cobertura nos recifes onde ocorre.
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SUBCAPITULO 11
A influéncia do pisoteio de turistas na morfologia de zoantideos em Porto de Galinhas;

Brasil.
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Introducéo

Os recifes coralineos sdo ecossistemas que tem existido por mais de 250 milhdes de
anos, resistindo as mudancas climaticas e catastrofes naturais, entretanto, aos impactos de
origem natural tem se somado os crescentes impactos antropogénicos (LEAO, 1996) que
podem prejudicar a resiliéncia desses ambientes. Dentre estas, o turismo vem sendo tratado
com destaque devido aos multiplos e continuos impactos provocados, associado com a
perda de 20 a 25% dos recifes em franja em todo o mundo (BUDDEMEIER et al. 2004;
MACHADO et al. 2009).

O excesso de turismo ndo estruturado age negativamente sobre os recifes
(HAWKINS & ROBERTS, 1994; RODGERS & COX, 2003; DAVENPORT &
DAVENPORT, 2006; DIEDRICH, 2007). Mesmo baixas intensidades de pisoteio
provocam alteracGes na comunidade intertidal, cuja recuperacdo pode levar varios anos
(FERREIRA & ROSSO, 2009). De forma geral, os estudos desenvolvidos até 0 momento,
focam nos impactos do turismo sobre a estrutura da comunidade bentbnica ou sobre
algumas espécies, como corais (RODGERS & COX 2003; LEUJAK & ORMOND, 2008;
JUHASZ et al. 2010; HANNAK et al. 2011; SARMENTO & SANTOS, 2011;
SARMENTO et al. 2011; LIU et al. 2012). O impacto sobre as espécies ndo € homogéneo,
algumas sdo mais suscetiveis como 0s corais arborescentes (JUHASZ et al. 2010). Recifes
em desequilibrio mostram uma alternancia de fases com predominio de macroalgas em
substituicdo aos corais. Isto também pode ocorrer como reflexo em cadeia a partir da
diminuicdo de espécies herbivoras como peixes recifais (HANNAK et al. 2011).

No Brasil, os recifes costeiros tem pequena cobertura coralinea (apesar do elevado
endemismo de corais) e outro grupo de cnidarios € melhor representado. Os zoantideos

dominam a cobertura dos recifes no pais, em especial no nordeste brasileiro
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(FERNANDES, 2000, SOARES et al. 2006, BARRADAS et al. 2010). As espécies
Palythoa caribaeorum Duchassaing e Michelotti 1860 e Zoanthus sociatus (Ellis &
Solander 1786) dominam as superficies dos recifes no mediolitoral e, por isso, podem
sofrer acdo direta e/ou indireta do pisoteio.

Dois aspectos podem contribuir para a abundancia dessas espécies. Primeiramente,
0s zoantideos possuem crescimento vegetativo, assim como corais escleractineos. No
entanto, por ndo terem esqueleto calcario sua taxa de crescimento é muito alta
(SUCHANEK & GREEN, 1981, BASTIDAS & BONE, 1996) favorecendo sua
dominéancia. Outra vantagem é a enorme variacdo morfoldgica ja registrada para o grupo
(REIMER et al. 2006). A variedade de morfotipos promove a adaptacdo da espécie em
diferentes condicdes ecoldgicas (SANTOS et al. 2004, TODD et al. 2001).

Diversos estudos ja trataram da variacdo morfolégica em corais, que pode ser
atribuida a variabilidade genética, plasticidade fenotipica ou a uma combinacdo de ambos
(para revisao ver TODD, 2008).

Frequentemente a variacdo estd associada a condi¢cdes ambientais naturais como
profundidade (AMARAL, 1994), nivel de luminosidade (GRAUS & MACINTYRE, 1982,
BELTRAN-TORRES & CANICART-GANIVET 1993, CARAS et al. 2008), taxa de
sedimentacdo (GRIGG & DOLLAR, 1990, TODD et al. 2001) e temperatura (AMARAL
& RAMOS, 2007). No entanto, pouco se sabe sobre como alteracbes na morfologia podem
ser usadas como respostas adaptativas do organismo as ac¢Oes antropicas em zoantideos.
Desta forma, foi testada a hipotese que os zoantideos séo capazes de responder aos efeitos
antropogénicos do pisoteio através de variagdo em sua morfologia. Para tanto, foram
analisadas as duas espécies mais comuns de zoantideos nos recifes do Nordeste brasileiro,
expostos as mesmas condigcdes de pisoteio e comparadas com populacdes em areas sem

influxo de turistas.
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Metodologia

Area de estudo

Porto de Galinhas (8°33°00” S; 35°00°27” W a 34°59°00” W) esta na regido costeira
do estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil (Fig. 1). A regido apresenta um clima
tropical quente e iumido (GREGO et al. 2009), com chuvas de outono-inverno, distribuidas
de marco a agosto. A pluviosidade anual da regido é de 2450,7mm3, com salinidade anual

média de 38 psu e a temperatura média € de 25.5°C (MEDEIROS, 1999).

Costa de Pernambuco

? BRASIL M.

&

America do Sul

Fig 1: Localizacéo de Porto de Galinhas, Ipojuca — PE, Brasil (modificado de PEREZ et al.
2005).

Conhecido como uma das praias mais visitadas do Nordeste do Brasil (MACHADO
et al. 2009), a alta temporada de turismo em Porto de Galinhas é concentrada entre os
meses de novembro e margo, que corresponde a estacao seca, mas a praia recebe turistas o
ano todo. Durante este periodo, a cidade abriga mais de 65.000 visitantes temporarios
(SARMENTO et al. 2011). A regido possui duas areas que sdo separadas por um canal

com profundidade média de 8 metros. Uma das areas (337m x 250m, fig. 2A) recebe
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turistas que chegam caminhando por dentro da 4gua e também aqueles que fazem o passeio
de jangadas. Outra area (380m x 250m; fig. 2B) ndo recebe turistas em seus recifes. Para
quantificar a diferenca do pisoteio entre as duas areas estudadas, foi realizada uma
contagem com dois observadores independentes que recensearam 0 numero de pessoas
caminhando sobre o recife, durante a baixa maré de um sabado em maio. Uma area de
contagem foi delimitada na zona de convergéncia entre 0s turistas que provém dos
caminhos de acessos e 0s que provém das jangadas. Quatro periodos de dez minutos de
observacao, espacados por vinte minutos de intervalo foram realizados de forma alternada

nas duas areas, pisoteada e nao pisoteada.

Porto de Galinhas

Fig 2: Recifes - pisoteado (A) e ndo pisoteado (B) de Porto de Galinhas — Ipojuca,
Pernambuco.

As duas areas estdo proximas entre si (o canal de separacdo tem cerca de 15 metros
de largura) e compde a mesma linha de recifes em franja. Desta forma, estdo expostas as
mesmas condicdes metereoldgicas e possuem caracteristicas similares quanto a
composicdo bidtica e hidrodinamismo da zona. A diferenca clara entre elas é a presenca de

turistas na area pisoteada.
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Coleta dos dados

Durante um ano (agosto/2009 a setembro/2010) foram realizadas quatro coletas,
duas no periodo seco e duas no chuvoso. Quadrados com 100cm? de cinco colénias
diferentes de cada espécie, distante, pelo menos 2 metros uma da outra foram coletados
tanto no recife pisoteado quanto no nédo pisoteado. O material foi fixado em formalina a
10%. Para as analises morfométricas, foram utilizados 10 polipos aleatérios em cada
colbnia de Zoanthus sociatus e 45 polipos em col6nias de Palythoa caribaeorum para
medicdo, com paquimetro digital, da altura, didmetro maior e menor (utilizados para o
calculo do didametro médio). Com estes valores, foi calculado o volume dos individuos

utilizando a féormula do volume de um cilindro (altura x = x raio?), forma aproximada do

polipo destes zoantideos.

Mensalmente foi estimado o percentual de cobertura de P. caribaeorum e Z.
sociatus nas duas areas. Para tal, foram realizados trés transectos em cada area por més,
perpendiculares a linha de praia e abrangendo toda a extensao do recife no mediolitoral. A
abundancia dos organismos foi estimada pela interseccdo deste com a trena estendida, com
escala em nivel de centimetros segundo metodologia padrdo utilizada no uso de linhas ou
faixas isobatimétricas (“transects”; LOYA, 1972, LOYA, 1978). Os dados gravados em
campo com aparelho mp3 foram transcritos em uma tabela e a partir dai calculado o

percentual de cobertura das espécies.

Andlise estatistica

Foram testadas as hipoteses que (a) diametro, (b) altura e (c) volume dos pdlipos de

Palythoa caribaeorum e Zoanthus sociatus sdo maiores na parte ndo pisoteada do recife e
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que ndo ha diferenca nestes parametros entre o periodo seco e chuvoso. Para isso foi
utilizado o teste GLM two-way ANOVA 2x2, seguido pelo teste a posteriori de Tukey
(HILL & LEWICKI, 2006). Previamente a normalidade e homogeneidade da variancia
foram testadas (Teste de Liliefors). Todas as analises foram realizadas com o programa

Statistica 7. O nivel de significancia para todos os testes foi de o = 0,05.

Resultados

Contagem dos turistas - A quantidade média de turistas pisoteando o recife foi, para
0 periodo de contagem, de 156 turistas por periodo de observacdo, que compreende as
pessoas que provém dos barcos (jangadas) e as que atravessam para o recife. A
frequentacdo maxima foi de 205 de turistas, corresponde a contagem no pico da maré
baixa. Estes numeros representam uma frequentacdo tipica de um fim de semana
ensolarado fora da alta estacdo turistica. Para 0 mesmo periodo de estimativa, o recife ndo
pisoteado foi frequentado por um méaximo de quatro pessoas ao mesmo tempo, dos quais
dois eram mergulhadores e outros dois, pescadores, resultando em uma média de 1

visitantes por observacéo.

Palythoa caribaeorum - Foram obtidos 17.187 pdlipos de Palythoa caribaeorum e

1.800 tiveram altura, diametro e volume aferidos (Tabela 1).
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Tabela 1. Altura (mm), didmetro médio (mm) e volume (mm?®) dos pélipos de Palythoa
caribaeorum nos recifes pisoteado e ndo pisoteado em Porto de Galinhas, Pernambuco. X:
média: DP: Desvio padrao; N: Numero de medicGes.

Altura Diametro Volume
X DP N X DP N X DP N
Pisoteado seco 12,9335 450 3,69+0,59 450 143,51+65,29 450
Pisoteado Chuvoso 11,57£3,10 450 3,88+0,58 450 141,75+64,04 450
Né&o pisoteado seco 12,85+4,09 450 3,89+0,74 450 162,36+91,99 450
Né&o pisoteado chuvoso  15,18+4,67 450 3,67+0,61 450 166,45+77,88 450
Seco 12,89+3,30 900 3,79+0,67 900 152,93+80,28 900
Chuvoso 13,37+4,36 900  3,78+0,6 900 154,1+72,32 900
Pisoteado 12,25+3,38 900 3,79+0,59 900 142,62+64,6 900
Néo Pisoteado 14,01+454 900 3,78+0,68 900  164,4+852 900

A altura dos pdlipos de P. caribaeorum foi significativamente maior no recife ndo

pisoteado (Tabela 2). Ndo houve diferenca significativa na altura entre os periodos seco e

chuvoso, entretanto, houve interacdo entre as areas e os periodos do ano. No periodo seco a

altura foi similar nas duas areas (Tukey, 0,976486), porém, no periodo chuvoso a altura

dos polipos foi maior no recife ndo pisoteado (Tukey, 0,000008) (Fig. 3a).

O didmetro ndo apresentou diferenca significativa entre periodos nem entre areas

(tabela 2), no entanto, houve interacdo significativa entre esses fatores. No periodo

chuvoso, o didmetro dos polipos na area ndo pisoteada foi menor (Tukey, 0,000027) (Fig.

3h).

O volume foi significativamente maior no recife ndo pisoteado e ndo houve

diferenga entre os periodos do ano e nem foi encontrada interagdo entre os fatores

analisados (Tabela 2; Fig. 3c).
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Tabela 2. Decomposicdo do fatores dependentes altura, didmetro e volume de acordo com
a analise GLM (two-way 2x2 ANOVA) em Palythoa caribaeorum. Recife: pisoteado e ndo
pisoteado; Periodo: seco e chuvoso; Recife*Periodo: interacdo entre estes fatores.

Modelos SS GL MS F P
Altura
Recife 541,3 1 541,3 48,83 0,000001
Periodo 6,3 1 6,3 0,57 0,449549
Recife*Periodo 456,4 1 456,4 41,16  <0,000001
Erro 18403,1 1660 11,1 - -
Diametro SS GL MS F P
Recife 0,01 1 0,01 0,04 0,850501
Periodo 0,07 1 0,07 0,17 0,680203
Recife*Periodo 18,26 1 18,26 45,71  <0,000001
Erro 717,50 1796 0,40 - -
Volume SS GL MS F P
Recife 213503 1 213503 37,307  0,000000
Periodo 611 1 611 0,107 0,743884
Recife*Periodo 3873 1 3873 0,677 0,410785
Erro 10278234 1796 5723 - -
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Fig 3: Comparacdo das medidas dos polipos (a) altura, (b) didmetro de Palythoa
caribaeorum coletados nos recifes pisoteado e ndo pisoteado, nos periodos seco e chuvoso
de Porto de Galinhas; (c) — volume entre os pdlipos dos recifes pisoteado e ndo pisoteado.
Dados apresentados como média + DP.

Zoanthus sociatus - Foram contabilizados 11.569 polipos de Zoanthus sociatus, e 400

foram medidos (Tabela 3).
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Tabela 3. Altura (mm), didmetro médio (mm) e volume (mm?®) dos pélipos de Zoanthus
sociatus nos recifes pisoteado e ndo pisoteado em Porto de Galinhas, Pernambuco. X:
média: DP: Desvio padrdao; N: Numero de medicGes.

Altura Diametro Volume
X DP N X DP N X DP N
Pisoteado seco 6,46+3,37 200 2,87+0,48 200 39,50+20,47 200
Pisoteado Chuvoso 6,27+292 200 2,93+0,55 200 47,34+3451 200
N&o pisoteado seco 4,05£1,34 200 2,75+0,43 200 25,07+12,72 200
Né&o pisoteado chuvoso  4,26£1,54 200 2,96+0,50 200 30,23+15,70 200
Seco 5,26+2,83 400 2,81+0,46 400 32,28+18,47 400
Chuvoso 5,26+2,53 400 2,95+0,53 400 38,74+28,04 400
Pisoteado 6,37+3,14 400 2,90+0,52 400 43,40+28,54 400
Né&o Pisoteado 4,16+144 400 2,86+0,47 400 27,65+14,48 400

A altura dos polipos de Zoanthus sociatus foi significativamente maior no recife

pisoteado e ndo apresentou diferenca entre o periodo seco e chuvoso nem houve interacao

ente os fatores (Tabela 4, Fig. 4a). O diametro teve valores significativamente maiores no

periodo chuvoso (Tabela 4), porém sem diferenca entre as areas (Fig. 4b).

O volume apresentou diferencas significativas entre as areas e entre os periodos,

porém sem interacdo entre eles (Tabela 4). Os pdlipos tiveram volume maior na area

pisoteada (Fig. 4c¢) e no periodo chuvoso (Fig. 4d) (Tabela 4).
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Tabela 4. Decomposicdo dos fatores dependentes (Altura, Diametro, Volume) de acordo
com as anélises GLM (two-way 2x2 ANOVA) em Zoanthus sociatus. Recife: pisoteado e
ndo pisoteado; Periodo: seco e chuvoso; Recife*Periodo: interacdo entre estes fatores.

Modelos SS GL MS F P
Altura
Recife 483,63 1 483,63 81,22 <0,01
Periodo 0,01 1 0,01 0,01 0,97
Recife*Periodo 4,01 1 4,01 0,67 0,41
Erro 2366,71 395 5,99 - -
Diametro SS GL MS F P
Recife 0,22 1 0,22 0,89 0,35
Periodo 1,81 1 1,81 7,45 <0,01
Recife*Periodo 0,60 1 0,60 2,48 0,11
Erro 96,28 395 0,24 - -
Volume SS GL MS F P
Recife 24790,50 1 24790,50 49,30 <0,01
Periodo 4213,00 1 4213,00 8,38 <0,01
Recife*Periodo 179,40 1 179,40 0,36 0,55
Erro 198614,4 395 502,8 - -
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Fig 4: Comparagdo das medidas dos polipos de Zoanthus sociatus em Porto de Galinhas,
Brasil. (a) altura - nos recifes pisoteado e ndo pisoteado; (b) diametro - no periodo seco e
chuvoso; (c) volume de Zoanthus sociatus coletados nos recifes pisoteado e ndo pisoteado;
(d) — volume entre os periodos seco e chuvoso. Dados apresentados como média + DP.

A porcentagem de cobertura de Zoanthus sociatus foi maior nos dois recifes em

comparagdo com Palythoa caribaeorum e no recife ndo pisoteado a cobertura chegou a

quase 45% (fig. 5).
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Fig 5: Porcentagem de cobertura de Palythoa caribaeorum e Zoanthus sociatus nos recifes
pisoteado e ndo pisoteado de Porto de Galinhas, Brasil.

Discussdo

Os recifes de corais brasileiros estéo livres de catéstrofes naturais, ao contrario dos
recifes caribenhos, localizados em um cinturdo de furacdes. Dessa forma, a maior ameaga
aos recifes do Brasil parece ser de fato o impacto antrépico (MACHADO et al. 2009). Em
Porto de Galinhas, 0s maiores atrativos sdo as piscinas naturais da area designada
pisoteada. O outro recife proximo é inacessivel a pé na maré baixa e sem as piscinas
procuradas, sendo considerado neste trabalno como ndo pisoteado uma vez que a
estimativa realizada apresentou visitacao considerada nula em relacéo ao recife pisoteado.

Entre os impactos diretos provocados pelos visitantes nos recifes e nas
proximidades deles destacam-se as atividades de mergulho, pesca, coleta de organismos,
pisoteio e a ancoragem sobre os recifes (HAWKINS & ROBERTS, 1994). O mergulho é
uma modalidade de lazer que mais cresce no mundo, com cerca de 1 milhdo de novos
mergulhadores recreativos sendo treinados a cada ano (DAVENPORT & DAVENPORT,
2006). Esta atividade provoca quebra, ruptura e lesées nos corais (EPSTEIN et al. 1999,

HANNAK et al. 2011) devido ao contato de partes do corpo do mergulhador, como pés,
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méos e joelhos, sendo ainda mais significativo quando os mergulhadores séo inexperientes
(SOUZA, 2008). O pisoteio de turistas sobre os recifes é considerado um impacto
mecanico semelhante ao dos mergulhadores (LEUJAK & ORMOND, 2008, RODGERS &
COX, 2003). Conforme estudos de Leujak & Ormond (2008) os danos do pisoteio
dependem do passado historico dessa acdo e da estrutura da comunidade.

Em cnidarios, formas arborescentes costumam ser mais prejudicadas devido a
maior susceptibilidade a quebra em comparacdo com formas massivas ou colonias
(HANNAK et al. 2011). Zoantideos sdo pouco passiveis a quebra, porém, podem
responder ao efeito direto ou indireto do pisoteio nos recifes através de modificacdes em
sua morfologia. Este grupo exibe alta plasticidade morfoldgica, verificada em estudos
realizados por Reimer et al. (2004) que verificaram variacbes na morfologia (variacao
intraespecifica na cor e diametro do disco oral, nimeros de tentaculos e altura dos polipos)
dentro da espécie Zoanthus sansibaricus. Da mesma forma, Burnett et al. (1997) acreditam
que o numero de espécies de zoantideos foi superestimado, pois os dados genéticos
sugerem fortemente que um namero significativo de espécies de zoantideos representa na
verdade morfotipos ou ecotipos de uma espécie.

Conhecida a alta plasticidade até mesmo intraespecifica dos zoantideos, era
esperado resultados ndo comparaveis entre Palythoa caribaeorum e Zoanthus sociatus.
Pdlipos de P. caribaeorum, tiveram menor altura e volume dos pdlipos no recife pisoteado.
Quanto ao didmetro, apresentaram uma variedade de comportamentos dependendo da area
e periodo, sendo menor no recife pisoteado no periodo seco. O volume também foi menor
na area pisoteada, pois acompanhou os valores da altura.

Por sua vez, os polipos de Z. sociatus foram maiores no recife pisoteado, e néo

apresentaram qualquer interacdo com a sazonalidade, mostrando que diferentemente do
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outro zoantideo néo foi afetado pelas chuvas. O didametro foi maior no periodo chuvoso, e
0 volume dos polipos maior na area pisoteada e no periodo chuvoso.

Brosnan & Crumrine (1994) observaram que o pisoteio agia como um disturbio
sobre as espécies de uma comunidade de costdo rochoso agindo diretamente (na retirada
dos individuos ou enfraguecendo-0s) ou indiretamente (remocéo de outras espécies com as
quais interagiam e na disponibilidade de habitat). Mesmo que P. caribaeorum ndo seja
diretamente pisoteada, visto que, em condi¢BGes saudaveis, produz um muco que faz as
pessoas escorregarem, ela vivencia as alteracGes em toda a comunidade benténica. Assim,
é possivel que os pdlipos de P. caribaeorum na area pisoteada tenham maior gasto
energético para suportar o estresse das mudangas nas condi¢cdes abidticas e bidticas
provocadas pelo pisoteio, somadas a presenca de sedimentos, que atrapalham a absorcdo da
luz pelas zooxantelas prejudicando a alimentacdo autotréfica (HANNAK et al. 2011,
JUHASZ et al. 2010; ROMAN et al. 2007). Esses parametros, em conjunto, podem levar a
um tamanho menor dos pélipos, refletido na altura e volume menores.

Palythoa caribaeorum ndo exibiu altura maior em funcdo do aumento da
sedimentacdo provocado pela atividade turistica no recife pisoteado, comportamento que
refuta a hipotese nula, visualizado em Zoanthus sociatus no estudo e por Todd et al.
(2001), analisando polipos maiores do coral Favia speciosa obtidos em habitats com taxa
de sedimentacdo mais elevada. Haywick & Mueller (1997) observaram que boa parte dos
sedimentos que caem sobre Palythoa spp. adere imediatamente a fina camada de muco,
onde o material mais grosso é retirado pelo transporte de mucosa ciliar.

Mesmo tendo um aumento na altura dos poélipos em Zoanthus sociatus e,
consequentemente, no volume, ndo ha alteracGes significativas no diametro. O que reforca
a ideia que o podlipo ndo € maior para resistir ao pisoteio, mas para escapar do

assoreamento. O didmetro apresentou uma variacao significativa em relagdo ao periodo,
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sendo maior no periodo chuvoso em ambos os recifes. A falta de interacéo entre os fatores
“sazonalidade” e “local” indica que o periodo de chuvas ndo influencia tanto na
sedimentacdo, levando em conta que essa taxa se mantém alta durante o ano inteiro, devido
a movimentacéo frequente de jangadas.

Costa et al. (2011) realizaram um estudo com P. caribaeorum nas praias de
Gamela e Suape e observaram variacbes morfologicas sazonais, as quais poderiam estar
relacionadas as variaveis da biologia do zoantideo, como a dindmica reprodutiva. Mas, 0s
valores do diametro encontrado neste estudo variam de forma distinta nas areas de acordo
com os periodos do ano. Representando que ndo é apenas a reproducdo que determina as
diferencas, pois a influéncia da sazonalidade no periodo reprodutivo deveria ocorrer da
mesma forma nas duas areas.

O diametro de P. caribaeorum variou bastante, isso é possivel por que a medida do
diametro foi aferida na borda superior do polipo, onde ndo ha cenénquima, e, portanto
pode se estender e contrair mais facilmente, a partir das condi¢cbes ambientais presentes.

Segundo Rohlfs de Macedo & Belém (1994), Palythoa e Zoanthus sdo zoantideos
abundantes nos ambientes recifais ao longo da costa brasileira. Este fato pode ser
observado nos recifes de Porto de Galinhas, onde P. caribacorum e Z. sociatus s&o
espécies bem representadas sobre o mediolitoral. As duas espécies apresentaram menor
cobertura percentual justamente na area pisoteada, o que reafirma a influéncia do pisoteio
sobre as mesmas.

Observa-se que Z. sociatus é diretamente pisoteado, ao contrario da outra especie.
Entretanto, seus pdlipos sdo mais afastados, formando um modelo que néo suporta tdo bem
um impacto direto como o pisoteio. Ainda assim, entre as duas espécies, Zoanthus sociatus
é 0 mais abundante em ambas as areas. E também mais resistente a dessecacio, talvez até

pelo fato de estarem mais perto do substrato e muitas vezes associado a algas, conseguindo
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manter melhor a umidade, enquanto P. caribaeorum precisa produzir um muco para se
proteger deste efeito. Desta forma, Z. sociatus parece estar melhor adaptado ao ambiente,
tanto que chegou a cobrir quase 45% do recife ndo pisoteado. Por outro lado, sua
abundancia diminui visivelmente na area pisoteada, enquanto P. caribaeorum teve uma
reducdo pequena. Isso demonstra que o pisoteio teve um impacto mais forte sobre Z.
sociatus, pois, mesmo em maior abundancia nas areas estudadas ele fica mais exposto ao
pisoteio.

Vaérios estudos ja demonstram que atividades provenientes do turismo intenso como
0 pisoteio séo prejudiciais aos organismos envolvidos, tais como observados por Engmann
(2006) e Sarmento et al. (2011) nos mesmos recifes do presente estudo. Maior diversidade
de peixes estava presente nos locais mais profundos onde a interferéncia humana é menor e
a cobertura vegetal foi reduzida nos locais de intenso pisoteio (ENGMANN, 2006). Grupos
da meiofauna e caracteristicas do substrato fital foram afetados negativamente pelo
pisoteamento (SARMENTO et al. 2011). Nos recifes do Havai a abundancia de peixes e
corais diminuiu nas estaces de alto impacto por pisoteio estudadas por Rodgers e Cox
(2003). Segundo Ferreira e Rosso (2009), ao estudar espécies de um costdo rochoso,
mesmo baixas intensidades de pisoteio podem causar impactos na comunidade intertidal,
cuja recuperacgdo pode levar varios anos.

E bastante perceptivel que o pisoteio dos turistas tem influenciado ndo so sobre a
biologia de alguns organismos como pode modificar as caracteristicas do ambiente e a
estrutura das comunidades, levando a sua degradacdo. Como observado neste estudo, duas
das principais espécies dos recifes de Porto de Galinhas tem sofrido pelos impactos do
pisoteio, assim, € provavel que as demais espécies da comunidade também estejam sendo

afetadas, representando uma ameaca ao equilibrio local.
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Pesquisas de Foster (1997); Muko et al. (2000) e Amaral & Ramos (2007) apontam
a plasticidade morfologica como uma importante ferramenta de adaptacdo dos corais a
diferentes ambientes. Ferramenta esta, que pode ajudar na sobrevivéncia de organismos
como zoantideos a alteracdes no ambiente em que vivem. Portanto, entender 0s processos
que levam a variagdes morfologicas, por exemplo, podem significar a compreensdo da

dindmica natural das especies em seu ambiente, e identificar perturbacdes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

— A taxa de crescimento de Palythoa caribaecorum em Porto de Galinhas é
considerada alta em relacdo a estudos que usaram metodologia similar;

— Interacdes local x periodo foram evidenciadas pela atividade maior do pisoteio de
turistas durante o periodo seco (verdo) no recife pisoteado de Porto de Galinhas que
reduziu a taxa de crescimento das col6nias de Palythoa caribaeorum;

— A homogeneidade da taxa de crescimento de Palythoa caribaeorum diante das
situacOes estudadas propde um ritmo intrinseco de crescimento da espécie, com
forte componente genético;

— A espessura da mesogléia na analise microanatdmica de Palythoa caribaeorum é
gradativamente aumentada pela assimilacdo de sedimento garantindo também
maior sustentacdo aos polipos;

— Pdlipos de Zoanthus sociatus e Palythoa caribaeorum apresentaram valores
distintos de variacdo morfométrica em resposta ao pisoteio de turistas em Porto de
Galinhas, comprovando a alta plasticidade das espécies;

— Zoanthus sociatus é mais abundante nos recifes de Porto de Galinhas porém reduziu
a cobertura consideravelmente no recife pisoteado em relagdo ao pisoteado.

— Palythoa caribaeorum utiliza estratégias como rédpido e continuo crescimento,
plasticidade morfoldgica até em nivel microanatdmico para garantir 0 Sucesso

ocupacional da espécie.



