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RESUMO

Os zoantideos sao organismos que dominam os recifes costeiros brasileiros
principalmente os pertencentes ao género Zoanthus e Palythoa. O grupo é caracterizado por
apresentar alta plasticidade morfoldgica, essa habilidade pode indicar reflexo dos
organismos frente as mudancas no ambiente, podendo ser considerado uma estratégia
adaptativa. O presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia das condicBes
ambientais naturais (posicdo no médio ou infralitoral e periodo do ano: seco ou chuvoso) e
impacto antrépico (turismo) na morfologia externa e microanatomia da espécie Zoanthus
sociatus nos recifes da praia de Porto de Galinhas, Pernambuco, Brasil. Os pdélipos foram
coletados, fixados e encaminhados para a morfometria onde foi mensurado a altura,
didmetro médio e o volume do pdlipo. Posteriormente, os polipos passaram pelo
processamento histolégico onde foram medidas as estruturas microanatdmicas: diametro
médio da faringe, comprimento do mesentério diretivo maior, espessura da mesogléia e
epiderme. Com os dados foi realizado o teste de correlagdo de Pearson para averiguar se
h& correlacao entre as medidas da morfologia externa com a interna. Foi observado que o
mesentério maior e diametro médio da faringe apresentaram correlacdo positiva com a
altura, didametro médio e volume. Esse resultado mostra que essas estruturas estdo
relacionadas com a variagdo do tamanho do pdélipo, pelo aumento da cavidade gastrica ou
pelo aumento dos mesentérios diretivos que se conectam da parede do corpo até a faringe.
Também foi realizada uma andlise comparativa utilizando o teste Wilcoxon, avaliando a
influencia em relagdo a localidade, periodo do ano e influencia do turismo. Quanto a
localidade foi encontrada maior espessura da epiderme para os polipos do mediolitoral,
podendo indicar uma estratégia para resistir & dessecacgéo. Para sazonalidade foi observado
que os polipos do periodo seco apresentaram maior didmetro médio e maior volume,
podendo esta relacionado com o aumento da sedimentagdo local. Quanto a visitacdo o0s
poélipos do recife visitado apresentaram maior altura, volume e comprimento do mesentério
diretivo maior, podendo indicar maior resisténcia contra 0 pisoteio ou escaparem da
sedimentacdo. O estudo mostra que a espeécie possui alta plasticidade morfologica, até
mesmo em nivel microanatémico, refletindo o sucesso ocupacional em ambientes recifais,

até mesmo com intenso fluxo de turismo.

Palavras-Chave: Zoantideos, Variacdo Morfologica, Nordeste.
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ABSTRACT

Zoanthids are dominant organisms in brazilian coastal reefs, specially the genera
Zoanthus and Palythoa. The group is characterized by an elevated morphological plasticity,
this ability might indicate responses in facing environmental changes, and thus, it could be
considered an adaptive strategy. The present study had as objective to evaluate the
influence of natural environment conditions (position on mid- or infra-littoral and year periods:
dry or rainy) and anthropic impact (tourism) on external morphology and microanatomy of
Zoanthus sociatus on the reefs of Porto de Galinhas beach, Pernambuco, Brazil. Polyps
were sampled, fixated and then sent to morphometry, where it was measured height,
average diameter and polyp volume. Subsequently, the polyps went through histological
procedures where its microanatomic features were measured: pharynx’s average diameter,
length of biggest directive mesentery, thickness of mesoglea and epidermis. Pearson’s
correlation test was performed using obtained data to ascertain if there is correlation
between the internal and external morphology measurements. Positive correlation was
observed between the biggest mesentery and the average diameter of pharynx and, height,
average diameter and polyp volume. This result presents that these structures are related
with variation of polyp size, by increase of gastric cavity or by the increase of the directive
mesenteries, since it connects the body wall and pharynx. A comparative analysis was also
realized using Wilcoxon’s test, evaluating the influence regarding location, period of year and
tourism impact. About the location, it was found bigger epidermis thickness for midlittoral
polyps, probably indicating a strategy to resist dehydration. Regarding seasonality, polyps of
dry period showed greatest average diameter and major volume, this result might be related
with the elevated local sedimentation. Concerning tourist visitation, the polyps of visited reef
presented bigger height, volume and length of biggest directive mesentery, probably due
increased resistance against tourists' stomp or to avoid sedimentation. The study shows the
species possesses elevated morphological plasticity, even in microanatomical levels,

reflecting the success in occupy reef environments, still with intense tourism flow.

Keywords: Zoanthids, Morphological Variation, Northeast.



CAPITULO 1

1.1lIntroducao

A plasticidade fenotipica representa interacfes entre 0s organismos e os fatores
ecoldgicos, produzindo respostas por variacbes morfoldgicas, historia de vida ou
expressdao de um gendtipo (SCHICHITING, 1989). A variacdo morfolégica é bastante
comum em antozoarios, incluindo os corais escleractineos (TODD et al., 2008) e
zoantideos (REIMER et al., 2004). Essa capacidade de variagdo em sua morfologia
promove a adaptacdo das espécies em diferentes condi¢cdes ecoldgicas (TODD et al.
2001). A variacdo morfolégica pode estar associada a condi¢cdes de luminosidade
(GRAUS; MACINTYRE, 1982; BELTRAN-TORRES; CANICART-GANIVET, 1993;
CARAS; BACHAR; PASTERNAK, 2008; ONG; REIMER; TODD, 2013), profundidade
(AMARAL, 1994), temperatura ou mudancas climaticas (MORRIS et al. 2001; AMARAL,;
RAMOS, 2007) e sedimentacdo (TODD et al., 2001). Estudos taxonémicos em
zoantideos utilizam caracteres morfolégicos externos, histologia e, em trabalhos
recentes, técnicas moleculares para delimitacdo de espécies (REIMER et al., 2006). Isto
¢é dificultado devido a variabilidade do grupo. Esta variabilidade foi foco de estudos
abrangendo a morfologia externa dos pélipos (COSTA et al.,, 2011; ONG; REIMER,;
TODD, 2013), porém, ainda nédo é conhecida a variabilidade microanatémica e nem a
relagdo entre ambas para os zoantideos.

Estudos resalvam que ha necessidade de novos trabalhos para compreender a
plasticidade morfolégica em zoantideos (KOEHL, 1977; SOONG; SHIAU; CHEN, 1999;
REIMER et al., 2006a, 2006b; COSTA et al., 2011; ONG; REIMER; TODD, 2013). A
variagdo morfologica nos antozoérios ocorre em diferentes niveis, podendo ocorrer entre
recifes, entre localidades de um mesmo recife ou dentro de uma mesma colonia
(AMARAL; RAMOS, 2007). A maior parte desta variagdo tem sido associada a
condi¢cbes naturais do meio, mas pouco se sabe como alteracbes na morfologia podem
refletir respostas adaptativas frente a acéo antrépica em zoantideos.

Os recifes do nordeste brasileiro sdo caracterizados pelos recifes de arenito ou
“beachrocks” (AMARAL, 1986). Diferente do predominio de corais escleractineos, os
zoantideos dominam esses ambientes (FAUTIN, 1988), até mesmo em areas com
condicbes desfavoraveis (CASTRO et al.,, 2012). Os principais representantes sao
organismos dos géneros Zoanthus e Palythoa (MAIDA et al.,, 1997). O sucesso

ocupacional deve-se a estratégias de rapido crescimento (BATISDAS; BONE, 1996),



competicdo (SUCHANEK; GREEN, 1981) e a plasticidade das colonias (COSTA et al.,
2011).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia das condicbes ambientais
naturais (posi¢cdo no médio ou infralitoral e periodo do ano- seco ou chuvoso) e impacto
antropico (pisoteio de turistas) na morfologia externa e microanatomia da espécie
Zoanthus sociatus nos recifes da praia de Porto de Galinhas, Pernambuco, Brasil. Além
disso, sera analisada a relacéo entre as variagdes na morfologia externa e as variacées
microanatémicas, com o objetivo de compreender os mecanismos de adaptacdo da

espécie.



1.2 Objetivos:

1.2.1. Objetivo geral
Avaliar a influéncia das condi¢cBes ambientais na morfologia e microanatomia de

Zoanthus sociatus (Cnidaria: Zoanthidea) nos recifes de Porto de Galinhas.

1.2.2. Objetivos especificos

» Avaliar se ocorre correlagdo entre a morfologia externa e a anatomia interna em
polipos de Z. sociatus.

» Analisar a variagdo morfolégica e microanatdmica em pélipos de Z. sociatus em
relacéo a visitacdo de turistas: recife pisoteado e recife n&o pisoteado.

» Analisar a variagdo morfoldgica e microanatdbmica em polipos de Z. sociatus nem
relacéo a sazonalidade: estacdo seca e chuvosa.

» Analisar a variacdo morfolégica e microanatdmica em pélipos de Z. sociatus em
relacéo a localidade: mediolitoral e infralitoral.

» Analisar se ocorre variacdo morfolégica em polipos de Z. sociatus da praia de Porto
de Galinhas.

1.3 Hipoteses

» Ha& correlacdo entre a morfologia externa e a anaotomia interna em polipos de Z.
sociatus.

» Ha diferenca entre os pdlipos de Z. sociatus do recife visitado e ndo visitado quanto
a: 1) diametro médio do pdlipo; 2) altura do pdlipo; 3) volume do polipo; 4) espessura da
mesogléia; 5) comprimento do mesentério diretivo.

» Ha diferenca entre os pélipos de Z. sociatus da estagdo seca e chuvoso quanto a: 1)
altura do podlipo; 2) volume; 3) volume do polipo; 4) espessura da mesogléia; 5)
espessura da epiderme.

» Ha diferenca entre os polipos de Z. sociatus do mediolitoral e infralitoral quanto a: 1)
didmerto do pdlipo; 2) volume do pdlipo; 3) altura do pdlipo; 4) espessura da mesogléia;
5) espessura da epiderme.

» Ha plasticidade morfologica em pdlipos de Z. Sociatus da praia de Porto de Galinhas.



1.4 Revisao da Literatura

1.4.1 Os Ambientes Recifais

Os ambientes recifais estdo entre os ambientes marinhos mais produtivos do
planeta, sendo a base da sobrevivéncia de inUmeras populacdes costeiras, apresentam
grande biomassa e elevada producéo primaria (COUTINHO, 2002).

Os recifes sdo formacdes rochosas calcarias, fruto de longas historias evolutivas
construidas a partir da deposi¢cdo de carbonato de calcio por organismos como 0s corais
escleractineos, esponjas e algas calcarias (MAIDA; PADOVANI, 2004). Corresponde a certa
de 15% do fundo marinho entre 0 a 30 metros de profundidade distribuidos nas regides
tropicais do planeta (VILLAGCA, 2002). Quanto a sua forma, os recifes podem ser
classificados como: Recife em barreiras, separado da costa por um canal de no minimo de
10 metros e distante da costa ao menos um quilometro; Recifes em Franja localizados
proximo ao litoral formam-se na areia e se estendem para o oceano (LEAO, 1996); Atdis,
recifes em forma circular ou de ferradura em torno de uma lagoa central (geralmente em mar
aberto); Recifes em Plataformas que sdo encontradas em lagoas criadas por atois ou
barreiras (MOBERG; FOLKE, 1999).

No Brasil, os recifes se distribuem cerca de 3.000 km da costa do nordeste desde o
Maranhdo até o sul da Bahia, sendo os Unicos ecossistemas recifais do Atlantico Sul
(MAIDA; FERREIRA, 1997). Os recifes de coral de Abrolhos (localizado na regido sul do
estado da Bahia) sdo a formacao coralinea mais importante do Atlantico Sul, distribuindo-se
por uma area de 6 km? (VILLACA, 2002). A maioria das espécies formadoras de recifes sao
endémicas, ou seja, apenas encontrada no Brasil (MAIDA et al., 1997). No nordeste
brasileiro as formas mais encontradas sao os recifes de franja, também edificados pelo
sedimento calcario ou silicoso, sendo considerado como recifes de arenito ou “beachrock”
(AMARAL, 1986; VILLACA, 2002).

Pode-se destacar a importancia dos recifes sob aspecto fisico — proporcionando
protecdo as regides costeiras da acdo do mar em diversas areas do litoral brasileiro;
biol6gico — devido a grande rigueza e abundéncia de organismos associados em teia
alimentar de grande complexidade; e bioquimico — fornecendo matéria-prima para pesquisas
na &rea farmacolégica (MMA, 2003). Além disso, ambientes marinhos consolidados, como
os recifais, sdo geralmente caracterizados por uma alta complexidade de substratos,

importante principalmente para organismos fitais e sésseis (DENOVARO; FRASCHETTI,



2002), sendo bercérios para novas espécies e beneficios gerados pelo uso recreativo a
turistico (MOBERG; FOLKE 1999). Os recifes sdo também economicamente importantes,
movimentando aproximadamente U$375 bilhées ao ano (MMA, 2010).

Estima-se que 27% dos recifes de coral do mundo j& foram degradados
irreversivelmente (CESAR; BURKE; PET-SOEDE, 2003). Sem incluir os estresses naturais,
estima-se que 25% da reducédo desses ambientes esta relacionado a atividade humana nos
recifes (BUDDEMEIER; KLEYPAS; ARONSON, 2004). Entre essas interferéncias destacam-
se: o0 desenvolvimento costeiro desordenado, a poluicAo marinha, pesca predatoria,
sedimentacgéo, atividade turistica, a mineracdo, e os derramamentos de 6leo (GOLDBERG;
WILKINSON, 2004).

O turismo esta entre uma das principais atividades que interfere na saude do
ambiente recifal. O impacto de visitantes e mergulhadores inclui a resuspensdo do
sedimento, contato com as nadadeiras causando quebra de corais, o0 pisoteio e a
permanéncia sobre os recifes (CHABANET et al., 2005). Brosnan e Crumrime (1994),
afirmam que o pisoteio pode afetar diretamente os individuos, quando ocorre a remogéo
total ou parcial do individuo e enfraquecimento da forgca de fixacdo ou indiretamente, pela
remocdo de outras espécies que interagem por competicdo, fornecimento de habitat e
predacdo. A utilizacdo desses ambientes pelos homens sem a devida fiscalizacdo vem
causando uma reducéo da quantidade de recifes de corais pelo mundo (KITTINGER et al.,
2012).

1.4.2 O Filo Cnidaria

Os cnidéarios sdo organismos com organizacdo simples (DALY, 2002). Apresenta
como caracteristica marcante a presenca dos cnidocistos, estruturas urticantes utilizadas
para defesa e alimentacdo (captura de presas, digestao, etc.); e a existéncia de duas formas
corporais que podem coexistir num mesmo ciclo de vida: o pélipo e a medusa (HERBERTS,
1972). Seus representantes sao exclusivamente aquaticos e podem ser encontrados em
fundos consolidados, em todos os mares, desde mediolitoral até zonas abissais
(MARQUES; COLLINS, 2004), podem viver isoladamente ou em col6nias e também em
associacao com plantas, animais ou objetos relativamente sélidos (MIGOTTO et al., 1999).
Atualmente o filo encontra-se dividido em cinco classes: Hydrozoa, Scyphozoa, Cubozoa,
Staurozoa e Anthozoa (MARQUES; COLLINS, 2004). A classe Anthozoa é representada
por cnidarios exclusivamente marinhos que apresentam apenas a forma polipoide, sendo
ausente a fase medusa (FAUTIN; MARISCAL, 1991). Possuindo aproximadamente 6.225

espécies conhecidas, a classe encontra-se dividida em duas subclasses: Hexacorallia e



Octocorallia (MCFADDEN; SANCHEZ; FRANCE, 2010). Segundo Daly et al., (2007) a
subclasse Octocorallia apresenta individuos com pélipos com oito tentaculos pinados e oito
mensentérios, representado pelos corais moles, leques-do-mar e penas-do-mar. Ja a
subclasse Hexacorallia apresenta individuos com pdlipos com tentdculos e mesentérios em
6 ou numero multiplo de seis, representados pelos zoantideos, anémonas, corais pétreos,
corais negros e ceriantarios (FAUTIN; MARISCAL, 1991). Os antozoarios apresentam
grande importancia na composicdo dos recifes coralineos, enquanto que 0s corais
escleractinios sdo uns dos maiores responsaveis por secretar carbonato de célcio

contribuindo para a formacgéo destes tipos de recifes (FAUTIN, 1998).

Pertencente a subclasse Hexacorallia a ordem Zoanthidea, (também conhecida por
alguns autores como Zoantharia) sdo caracterizados por habitarem desde aguas superficiais
a aguas profundas em todos os oceanos (RYLAND; BRASSEUR; LANCASTER, 2004).
Individuos da ordem Zoanthidea apresentam estrutura corporal simples. Os poélipos séo
clonais e possuem dois ciclos de tentaculos ao redor do disco oral (DALY et al., 2007).
Geralmente € composta por colénias, exceto pelo género Sphenopus (Familia
Sphenopidae),e possuem poélipos unidos por um cenéquima (REIMER et al., 2010) e
esqueleto hidrostatico (RYLAND, 1997). Internamente apresentam uma cavidade
gastrovascular cercada por uma parede corpérea formada por uma epiderme externa e uma
gastroderme interna, com uma mesogléia intermediaria. Os elementos internos mais
destacados sdo o sifonoglifo, mesentérios e faringe (KRISHNA; GOPHANE, 2013). Além
disso, existem espécies de zoantideos que incrustam sedimentos em sua mesogléia,

proporcionando maior resisténcia e sustentacéo (REIMER et al., 2010).

A maioria das espécies dos zoantideos apresenta relagdo simbionte com zooxantelas
(LONGO; ARIAS; SCHLENZ, 2000). A sistematica corrente da ordem Zoanthidea é baseada
na organizacdo dos mesentérios e segue a divisdo do grupo em duas subordens:
Brachycnemina e Macrocnemina. Essas subordens diferem pelo quinto par de mesentérios
qgue é completo em Macrocnemina e incompleto em Brachycnemina (LONGO, 2002).

Os principais representantes dos recifes brasileiros sdo pertencentes aos géneros
Palythoa e Zoanthus (MAIDA et al.,1997). Os zoantideos encontram-se distribuidos na costa
do Sudeste (SILVEIRA; MORANDI, 2011), Nordeste (PEREZ et al., 2005; RABELO et al.,
2015), e do Sul (BOUZON; BRANDINI; ROCHA, 2012), incluindo ilhas oceanicas (ROHLFS
DE MACEDO, 1986). Embora possuam ampla distribuicdo geografica, é necessario mais

estudos sobre a biologia e ecologia dos zoantideos (COSTA et al., 2011).



1.4.3 Zoanthus sociatus (Ellis & Solander 1786)

SubClasse Hexacorallia
Ordem Zoanthidea
Familia Zoanthidae Gray, 1840
Género Zoanthus Lamarck, 1801
Zoanthus sociatus (Ellis & Solander, 1786)

Os individuos do género Zoanthus distribuem-se por todo o planeta em aguas rasas
tropicais e subtropicais, e sdo comumente encontrados em rochas e bordas de recifes de
coral, expostos a ondas e/ou correntes (REIMER et al., 2006a).

A espécie Zoanthus sociatus (Figura 1.1), € comumente encontrada na América
central (AIRES, 2015), e em recifes brasileiros (MAIDA et al., 1997; RABELO et al., 2015).
No Brasil se distribuem desde o Ceard, até o litoral de Sao Paulo, e também em ilhas
oceanicas (MACEDO; BELEM, 1994; AMARAL, 2009). Em Pernambuco, se distribuem ao
longo litoral, sendo encontrada nas praias de Ponta de Predras, Casa Caiada, Piedade,
Paiva, Enseada dos Corais, Muro Alto, Porto de Galinhas, Serrambi, Tamandaré, Sdo José
da Coroa Grande (AIRES, 2015).

Frequentemente se encontram em &guas rasas com menos de 30 metros de
profundidade, podendo estar exposta no meidolitoral ou em areas submersas no infralitoral.
(AIRES, 2015). As colonias se fixam em substratos diversos, como concha de moluscos,
esqueleto de corais escleractineos e blocos de rochas soltas (ROLFS DE MACEDO, 1986).

Segundo Aires (2015) a espécie apresenta pélipos alongados, com altura entre 3 a
55 mm e didmetro de 2 a 8 mm. Formam col6nias grandes, com pélipos unidos por um
cenénquima estolar. Possuem tentaculos alongados e filiformes, com contagem entre 42 e
62 e 0 numero de mesentério de 42 a 68. A boca possui cor amarela e a coloragédo do disco
oral varia entre tons de verde, azul, preto, amarelo e fluorescente. Apresenta uma coluna
transparente, possibilitando a visualizacdo da zona digestivo-excretora. Possuem coluna
lisa, sem incrusta¢cdes de sedimentos (ROLFS DE MACEDO, 1986).



Figura 1.1: Colénia de Zoanthus sociatus de Porto de Galinhas, PE. Foto: Erica Patricia

Sua anatomia interna é caracterizada por uma faringe curta, com o sifonoglifo ndo
muito evidente e apresentam mesentérios estreitos (RHOLFS DE MACEDO, 1986).
Mesentérios sdo projecdes internas do corpo, apresentando dois tipos: Mesentérios
Completos ou Perfeitos, que se estendem da parede do corpo até a faringe e Mesentérios
Incompletos, aqueles que nado atingem a faringe. Apresentam ainda dois pares de
mesentérios diretivos (em cada extremidade da faringe) (LONGO, 2002).

Os tentaculos possuem epiderme colunar simples, sem cuticula e subcuticula.
Possuem mesogléia fina sem incrustacdo de sedimentos e gastroderme sem nematocisto,
com grandes concentragfes de zooxantelas. Disco oral com epiderme mais estreita que a
dos tentaculos e os musculos ectodérmico e endodérmico sé&o fracamente desenvolvidos. O
sifonoglifo é estreito e com numerosas células com cilios longos. Os septos mensentéricos
possuem arranjo bracnemico, conectados com a parede corporal através de pequenas
hastes (ROHLFS DE MACEDO, 1986).

O género Zoanthus é comum na costa nordestina e facilmente encontrado nos
recifes de Pernambuco, apesar de sua grande importancia ecolégica e abundéancia, sua

biologia e ecologia é escassamente documentada (AIRES, 2015).



1.4.4 Variacdo Morfoldgica

O ambiente recifal é bastante heterogéneo, os organismos bentdnicos apresentam
um grande desafio adaptativo, pois sdo sésseis e incapazes de escapar do seu local (CHEN
et al., 2011). Assim, muitos animais, incluindo os corais escleractinios e zoantideos,
desenvolveram variagbes em sua morfologia com relevancia ambiental (TOOD, 2008;
COSTA et al., 2011).

A plasticidade fenotipica € um processo que acontece em alguns organismos. Esse
processo representa interacdes entre os organismos e os fatores ecologicos, produzindo
respostas por variagbes morfologicas, histéria de vida ou expressdo de um genotipo
(SCHICHITING, 1989). A variabilidade morfolégica ocorre com muita frequéncia em
organismos marinhos bentdnicos (AMARAL, 1994; MILLER, 1994; TOOD et al., 2001,
REIMER et al., 2006b; AMARAL; RAMOS, 2007) como resposta as mudancgas sofridas no
ambiente onde esses organismos vivem (VERON, 1985; AMARAL, 1994; MILLER, 1994;
PIGLIUCCI, 1996), ou a fatores genéticos (TOOD, 2008), como consequéncia do processo
de evolugcdo. Entre os representantes do Filo Cnidaria é comum a plasticidade morfologica
(REIMER et al., 2006a).

Diversos fatores podem influenciar a morfologia do animal como: luminosidade
(GRAUS; MACINTYRE, 1982; BELTRAN-TORRES; CANICART-GANIVET, 1993; CARAS;
BACHAR; PASTERNAK, 2008; ONG; REIMER; TODD, 2013), temperatura ou mudancas
climaticas (MORRIS et al., 2001; AMARAL e RAMOS, 2007) e sedimentacao (TODD et al.,
2001). Essa diferenciacdo pode ser atribuida a diferenciacdo genética, plasticidade
fenotipica ou a uma combinacdo de ambos, e parece frequentemente ser correlacionada
com o ambiente (FOSTER, 1979). E dificil indicar quais padrdes levam a essas variacbes

tendo em vista a natureza heterogénea do ambiente recifal (MILLER, 1994).

Em termos taxondmicos, tais alteracdes morfoldgicas induzidas ambientalmente
pode dificultar a identificag@o precisa das espécies. A identificagdo de zoantideos é baseada
para alguns autores em caracteres morfolégicos, que gera ambiguidades devido a alta
similaridade entre as espécies e géneros (LONGO; ARIAS; SCHLENZ, 2000). Este tem sido
um problema persistente desde os primeiros estudos taxonémicos (ROHLFS; BELEM 1994;
BURNETT et al., 1995, 1997). A alta variabilidade morfoldégica entre os individuos faz
necessarios trabalhos taxonémicos para reavaliagdo do grupo (REIMER et al., 2004).

Atualmente o género vem sendo reexaminado por técnicas moleculares juntamente com
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dados morfolégicos. (REIMER et al., 2004; REIMER et al., 2006a;2006b; REIMER et al.,
2007; REIMER,; IREI; FUJII, 2012; HIBINO et al., 2013).

Ao contrario dos zoantideos as variacdes morfolégicas em corais sdo bem mais
exploradas pelos pesquisadores (TODD et al., 2008). No Brasil, existem trabalhos realizados
com corais da familia Mussidae e Faviidae (AMARAL, 1994; SOUZA; AMARAL, 2002) e com
hidroides calcarios do género Millepora (AMARAL et al., 2002).

A maioria dos trabalhos realizados de variacdo morfoldgica com zoantideos
apresenta como objetivo a taxonomia e ndo avaliam quais os motivos que levam a essa
variagdo (REIMER et al., 2004). Atualmente trabalhos avaliando a variabilidade morfolégica
em zoantideos vém sendo realizado. Costa et al., (2011) fizeram um estudo analisando a
variagdo da morfologia externa da espécie Palythoa caribaeorum na costa de Pernambuco
relacionando a variagdo com as condicdes ambientais e foi observada variabilidade
morfoldgica dos pdélipos como resposta adaptativa as mudancas do meio. ONG et al., (2013)
realizaram um ensaio experimental com colbnias transplantadas de Palythoa tuberculosa e
Zoanthus sansibaricus para analisar a variagdo morfoldégica em relacdo a luminosidade. O
estudo mostrou respostas adaptativas frente & mudanca de luminosidade, apresentando

poélipos maiores nas colbnias na situacao de baixa luminosidade.

Os critérios de avaliacdo para estudo de variagdo morfoldgica variam de acordo com
os autores. Os trabalhos utilizam a morfologia externa com medigdes da altura, diametro do
poélipo (COSTA et al., 2011), area do disco oral, comprimento de tentaculos, distancia entre
0s polipos e nimero de tentaculos (ONG; REIMER; TODD, 2013). Caracteres internos ainda
nao foram utilizados em trabalhos de variacdo morfolégica, mas séo utilizados em trabalhos
de taxonomia (REIMER et al., 2010). A histologia permite a visualizacdo de estruturas como
mesentério, mesogléia e presenca ou auséncia de lacunas na parede do corpo. E um
processo bastante dificultado em espécies que acumulam sedimento em sua estrutura, pois
sem o tratamento correto danificam o tecido durante o corte (REIMER et al., 2010).
Entender o que leva os organismos a alterar sua morfologia frente a mudangas no seu
ambiente é importante dentro do ponto de vista da capacidade de adaptacdo das espécies
(TODD et al., 2008).
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CAPITULO 2

Influéncia das condicdes ambientais na microanatomia de
Zoanthus sociatus (Cnidaria: Zoanthidea) em recifes de porto de

galinhas, Pernambuco, Brasil.
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RESUMO

Os zoantideos sao organismos caracterizados por apresentar alta plasticidade morfologica,
essa habilidade de variacdo morfoldgica pode indicar respostas dos organismos, frente as
mudangas no ambiente. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia das
condicbes ambientais naturais (posicdo no médio ou infralitoral e periodo do ano: seco ou
chuvoso) e impacto antrépico (pisoteio de turistas) na morfologia externa e microanatomia
da espécie Zoanthus sociatus nos recifes da praia de Porto de Galinhas, Pernambuco,
Brasil. Os pdélipos foram coletados, fixados e encaminhados para a morfometria onde foi
mensurado a altura, didametro médio e o volume do pdlipo. Posteriormente, encaminhados
ao processamento histologico, e apds a formagéo das laminas, foram medidas as estruturas
microanatdmicas: didmetro médio da faringe, comprimento do mesentério diretivo maior,
espessura da mesogléia e epiderme. O teste de correlacdo de Pearson foi utilizado para
analisar se existe correlagéo entre as medidas externa com a interna. Foi encontrado que o
mesentério maior e didametro médio da faringe apresentaram correlacdo positiva com a
altura, diametro médio e volume. Esse resultado representa que essas estruturas estdo
relacionadas com a variacdo do tamanho do pélipo. Também foi realizada uma analise
comparativa utilizando o teste Wilcoxon, avaliando a influencia em relagdo a localidade,
periodo do ano e influencia do turismo. Quanto a visitacdo, os pélipos do recife visitado
apresentaram maior altura, volume e comprimento do mesentério diretivo, podendo indicar
maior resisténcia contra o pisoteio ou estratégia para escapar da sedimentacao, ocasionado
pelo turismo local. Para sazonalidade, foi observado que os pélipos do periodo seco
apresentaram maior didametro médio e maior volume, podendo esta relacionado com o
aumento da sedimentacdo local. Para a localidade, foi encontrada maior espessura da
epiderme para os polipos do mediolitoral, podendo indicar uma estratégia para resistir a
dessecacdo. O estudo mostra que a espécie possui alta plasticidade morfologica, até
mesmo em nivel microanatémico, refletindo o sucesso ocupacional em ambientes recifais,

até mesmo com intenso fluxo de turismo.

Palavras-Chave: Zoantideos, Variacdo Morfoldgica, Nordeste.



13

2.1 Introducao

Os ambientes recifais estdo entre os ambientes marinhos mais produtivos do mundo,
sendo a base da sobrevivéncia de diversas populacbes (COUTINHO, 2002). Entre os
grupos biologicos que melhor caracterizam os recifes do mundo estdo os cnidarios
antozoarios (SILVA et al., 2015), tendo como principais representantes o0s corais e 0s
zoantideos (FAUTIN, 1988).

Os zoantideos séo organismos dominantes em recifes como o da Jamaica
(KARLSON, 1980), e também em locais onde ocorreu a diminui¢cdo de corais escleractinios
devido a estresse ambiental (FAUTIN,1988), como no Havai (COOKE, 1976) e o Brasil
(CRUZ et al., 2014). No Brasil, os recifes sdo caracterizados por dominancia de macroalgas
(BARRADAS et al., 2010) e por zoantideos (RABELO et al., 2015), principalmente os
representantes dos géneros Palythoa e Zoanthus (MAIDA et al., 1977). Embora possuam
ampla distribuicdo geogréfica, ha poucos estudos sobre a biologia e ecologia dos zoantideos
(REIMER; IREI; FUJII, 2012).

A variabilidade morfolégica é um processo que ocorre como resposta a mudancas
sofridas no ambiente em que o organismo vive ou a fatores genéticos (ONG; REIMER,;
TODD, 2013). Frequentemente a variacdo morfologica pode estar relacionada a condicbes
ambientais como a profundidade (AMARAL, 1994), luminosidade (GRAUS; MACINTYRE,
1982, BELTRAN-TORRE; CANICART-GANIVET 1993, CARAS; BACHAR; PASTERNAK,
2008; ONG; REIMER; TODD, 2013), sedimentacdo (TODD et al., 2001) e temperatura
(AMARAL; RAMOS, 2007). Muitos trabalhos focam a variabilidade morfoldgica em corais
(TODD et al., 2008), sendo necessario mais conhecimento sobre a variagdo em zoantideos
(REIMER et al., 2004). Estudos taxondmicos se baseiam em caracteres morfolégicos e
microanatdémicos na identificacéo de espécies de zoantideos (REIMER et al., 2010) e devido
a grande variabilidade morfolégica do grupo ha dificuldades na taxonomia (REIMER et al.,
2006).

Para a avaliagdo da variacdo morfolégica em zoantideos os autores utilizam
caracteres morfolégicos externos (COSTA et al.,, 2011; ONG; REIMER; TODD, 2013) e
ainda nédo foi utilizado a histologia para estudos da variagdo anatdbmica como resposta a
condigbes ambientais. Os zoantideos dominam os recifes nordestinos (BARRADAS et al.,
2010). As espécies mais comuns sdo Palythoa caribaeorum (Duchassaing & Michelotti
1860) e Zoanthus sociatus (Ellis & Solander 1786), que dominam as superficies dos recifes

no mediolitoral e, por isso, podem sofrer acao direta ou indireta de impacto antrépicos.
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Costa et al., (2011) realizaram um trabalho no litoral brasileiro, na praia de Suape e
verificaram que os pélipos das coldénias mais préximas ao porto de Suape eram mais altos
gue as demais localidades do estudo, e essa variacdo seria reflexo do aumento da
sedimentacgéo do local devido ao Porto, indicando variacdo por acdo de atividade humana.

Entender como os organismos podem alterar sua morfologia frente a diferentes
condi¢cBes ecoldgicas € fundamental para entender o processo de adaptagédo (TODD et al.,
2004). Portanto, o presente estudo tem por objetivo avaliar a influéncia das condi¢bes
ambientais naturais (localidade: médio ou infralitoral e sazonalidade: seco ou chuvoso) e
impacto antrépico (pisoteio de turistas), na variagdo da morfologia externa e microanatomia
em Z. sociatus da praia de Porto de Galinhas, como também verificar se ha correlagéo entre
os caracteres da morfologia externa e microanatbmicos, com o0 objetivo de entender o

processo de variagdo morfoldgica e 0 mecanismo de adaptacdo da espécie.
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2.2 Materiais e Métodos

2.2.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado na praia de Porto de Galinhas (8°33'00” S; 35°00'27” W a
34°59°00” W), localizada na regido costeira de Pernambuco no municipio de Ipojuca (Fig.
2.1). O clima da regido é caracterizado pelas chuvas de outono-inverno com maior
incidéncia nos meses de abril e junho, representando cerca de 70% a 75% do indice
pluviométrico anual. Os meses mais quentes sdo os de janeiro e margo, correspondendo ao
indice pluviométrico mais baixo (CHAVES, 1996). A salinidade anual média é 38 e a
temperatura média é 25,5°C (MEDEIROS, 1999). A praia caracteriza-se pela presenca de
recifes de arenito em franja, com formacdes de piscinas naturais, e uma areia de praia
repleta de material calcario e fragmentos de organismos calcarios recristalizados
(LABOREL, 1969).

Costa de Pernambuco

BRASIL Pt

> L L

& -

America do Sul

Figura 2.1: Localizagéo de Porto de Galinhas, Ipojuca — PE, Brasil

O recife de Porto de Galinhas possui uma extensdo de 900m e esta proxima a linha
da praia com f4cil acesso. Apresenta recifes separados por um canal com aproximadamente
8 metros de profundidade que divide a linha de recifes, formando duas &reas recifais, uma
localizada no setor sul, caracterizada por receber turista (Recife Pisoteado) que chegam a
pé ou em jangadas e outra area localizada no setor norte caracterizado por ndo receber
visitacdo de turistas (Recife Nao Pisoteado) (SILVA et al., 2015).
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A praia é reconhecida como a mais visitada do Nordeste brasileiro (MACHADO et al.,
2009) recebendo turistas o ano todo. O periodo seco (hovembro a margo) corresponde ao
periodo de alta estacao, podendo receber mais de 65.000 visitantes temporérios na cidade
(SARMENTO et al., 2011). Em baixa temporada o recife, o nimero de turistas em recife com
visitacdo pode chegar até 205 em um intervalo de dez minutos (SILVA et al., 2015).

2.2.2 Coleta de Dados

Foram coletados pélipos de Z. sociatus durante o ano de 2010 no mediolitoral
(polipos que nédo ficam cobertos pela dgua) do recife sem visitagdo no més de junho
(estacdo chuvosa) e dezembro (estagdo seca), para analisar diferencas morfolégicas
sazonais. Também foram coletados pélipos ho mesmo ano no mediolitoral do recife visitado
e ndo visitado durante os meses de setembro a dezembro, para analise de variacdo em
relacdo ao turismo. Para analise quanto a localidade foram coletados pélipos no ano de
2015, no recife pisoteado na regido de mediolitoral e infralitoral. Os poélipos foram coletados
durante a maré baixa com ajuda de uma espéatula, de forma aleatéria em col6nias diferentes
(com distancia de 2m para evitar coleta de clones). Os individuos foram colocados em um
recipiente e fixados em formalina a 4% e encaminhados ao laboratorio para futura andlise da
morfologia. No total foram coletados 120 pdélipos, sendo: Mediolitoral (M): n=25; Infralitoral
(): n=25; Seco (S): n=20; Chuvoso (C): n=20; Recife Pisoteado (P): n=15 e Recife Nao
Pisoteado (N): n=15.

2.2.3 Analise Morfolégica

Em laborat6ério com um paquimetro foram mensurados os valores da altura, diametro
maior e menor do polipo. Em seguida com esses dados foi calculado o volume dos poélipos
utilizando a férmula do volume do cilindro Altura x 7 xraio? (forma aproximada do pdlipo de
Z. sociatus). Apés as medi¢cbes, cada polipo foi acondicionado em cassete individual,
identificado e encaminhado para processamento histolégico. Assim foram obtidos dados
morfolégicos e microanatdbmico de um mesmo polipo, possibilitando as analises de

correlagéo.
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2.2.4 Processamento Histoldgico

Os podlipos encaminhados para a histologia, primeiramente tiveram um pedaco da
sua base cortado para padronizar a altura no corte do micrétomo. Os polipos foram
desidratados numa sequéncia crescente de solu¢des de alcool etilico (70% a 90%), em
banhos de 45min cada, depois diafanizacdo por 30min e embebidos em parafinas por
90min. Apos esse processo ocorreu a formacao dos blocos de parafina, sendo os pélipos
incluidos longitudinalmente com a por¢ao do disco oral para baixo. Os cortes ho micrétomo
foram transversais a 6 ym e para padronizacdo, foram retirados cortes logo apds a
visualizacdo da faringe. As laminas foram montadas com trés cortes histologicos e
encaminhadas para coloragdo em hematoxilina-eosina e analisadas no microscopio Zeiss
Axiolmager M.2 AX10.

2.2.5 Anélise Microanatémica

Com o software AxioVision 4.8.2 foram medidos o didmetro médio da abertura da
faringe, comprimento do mesentério maior (tomando como referéncia os mesentérios
diretivos maior), espessura da mesogléia e da epiderme (tomando como referéncia a parede
do corpo entre os mesentérios diretivos). Posteriormente foi calculada a média e desvio

padrdo de cada medida microanatémica.

N

Figura 2.2: Corte transversal de Zoanthus sociatus demonstrando a anatomia
interna. (A) Diametro da Faringe; (B) Comprimento do mesentério diretivo; (C) Mesogléia;
(D) Epiderme. Foto: Renata Padilha
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2.2.6 Andlise Estatistica

Para testar se ha correlacdo entre os parametros morfoldégicos externos com o0s
microanatdmicos foi utilizado o teste de Correlacéo de Pearson. Para testar a hipétese que
existem diferengas nas medidas dos caracteres da morfologia externa e microanatdbmicos
nos polipos de Z. sociatus nos recifes de Porto de Galinhas nas situacdes: a) Recife
Pisoteado x Recife Nao Pisoteado, b) Periodo Seco x Periodo Chuvoso, e ¢) Mediolitoral x
Infralitoral, foi utilizado o teste nao-paramétrico Wilcoxon apds analise da normalidade
(Shapiro-Wilk) e da homocedasticidade (Levene). Foi utilizado para todos os testes o

programa estatistico R com o nivel de significancia de a = 0,05.
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2.3 Resultados e Discussao

O teste de correlacdo mostrou que as medi¢cdes da morfologia externa (altura,
diametro médio do pdlipo e volume) apresentaram correlacdo positiva com algumas
estruturas microanatdmicas (Tabela 2.1). O diametro médio da faringe apresentou
correlagdo positiva com todas as medidas da morfologia externa (Figura 2.3). O mesmo

padréo foi observado para o mesentério (Figura 2.4).

Tabela 2.1. Valores de r da Correlacdo de Pearson entre as medidas externas e internas

de Zoanthus sociatus da praia de Porto de Galinhas com p < 0,001.

Diametro Volume Altura
Diametro r= 0,6934 r=0,6533 r=0,6287
Médio da
Faringe
Mesentério r=0,6786 r=0,5524 r=0,4600

A altura, diametro e volume sdo medidas que estdo relacionadas diretamente com o
tamanho do pdlipo. Essas estruturas tiveram correlacdo positiva com o didmetro médio da
faringe (Figura 2.3), isso significa que a faringe acompanha a variagdo do tamanho do
poélipo, se o ambiente influencia a mudanca do tamanho do podlipo o diametro médio da
faringe também vai acompanhar. O mesmo padrdo foi encontrado para a correlacao das
medidas externas com o comprimento do mesentério (Tabela 2.1; Figura 2.4). O mesentério
€ uma estrutura microanatémica utilizada em trabalhos taxonémicos, e é classificado como
mesentério completo e incompleto. O mesentério incompleto parte da parede do corpo e ndo
chega até a faringe. Ja o mesentério completo se estende da parece corporal e se conecta
com a faringe (LONGO et al., 2002). O mesentério utilizado em nosso trabalho foi o diretivo
maior, um mesentério completo e pelo fato de estar conectado com a parede corporal e

faringe, ele acompanha a variacao proporcional ao tamanho do pdlipo.
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Figura 2.3: Correlagdo positiva entre o diametro médio da faringe com: (A) Altura; (B)

Volume e (C) Didametro médio do polipo.

A espessura da mesogléia ndo apresentou correlagdo com o didmetro médio do
poélipo. Isso pode significar que a espessura da mesogléia ndo esta relacionada com a
variagdo do tamanho do didmetro do poélipo. Outra estrutura pode garantir essa variagdo de
didmetro, como os mesentérios, ou aumento da cavidade gastrica interna. O aumento ou a
diminuicdo do comprimento dos mesentérios completos podem influenciar o didmetro do

poélipo devido estarem conectados da parede do corpo até a faringe.
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Figura 2.4: Correlagdo positiva entre o mesentério diretivo maior com: (A) Diametro médido

do pdlipo; (B) Volume e (C) Altura.

Também néo foi encontrada correlacdo entre as medidas externas com a epiderme,
isso significa que a espessura da epiderme ndo esta relacionada com a variacdo de

tamanho dos pélipos de Z. sociatus.

Os polipos de Z. sociatus coletados no recife pisoteado em Porto de Galinhas
quando comparados com o0s do recife ndo visitado apresentaram variagfes significativas
para altura do polipo (p=0,001859), volume (p=0,005704) e em nivel microanatdmico, no
comprimento do mesentério (p=0,001859) (Tabela 2.2). Os polipos do recife visitado

apresentaram maior altura, volume e comprimento do mesentério (Figura 2.5).
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O periodo de coleta dos pélipos de Z.sociatus na praia de Porto de Galinhas ocorreu

durante o periodo de alta estagcdo, sendo o periodo de maior indice de turistas sobre o

recife. Em uma maré baixa cerca de 1020 turistas visitam o recife com acesso em Porto de

Galinhas (SARMENTO et al.,, 2012). Danos ocasionados pelo turismo vém sendo

recentemente discutido (SEMANN et al., 2011; GIGIIO et al., 2015).

Tabela 2.2. Medida das estruturas da morfologia externa e microanatomia dos polipos de

Zoanthus sociatus de Porto de Galinhas. Média + desvio padrdo, morfologia externa

(altura, didmetro médio e volume) em milimetros (mm) e microanatomia (diametro médio

da faringe, mesentérios, mesogléia e epiderme) em micrometros (um).

Nao

Seco Chuvoso Visitado o Mediolitoral Infralitoral
Visitado
Medidas X + SD X + SD X + SD X + SD X +SD X +SD
4618+ 3650+ 6289+ 4,092+ 11,458
Altura 1,918 1,001 1,790 1451  9:860£4450 ) 'cg0
Diametro 3,064+ 2439+ 2591+ 2631+ 4,320 + 4,822 +
Médio 0,974 0,390 0,403 0,796 0,093 0,959
Volume 38886+ 18649+ 33875+ 28048+ 171,155+ 231;714
40,714 0,048 14,669 36,661 122,220 152.325
,[\)A'g‘gi“oet(;‘; 232,057+ 332,984+ 281,170+ 338,566 + 4,320 + 4,822 +
\ 188,893 60,437 00,088 248,983 200,821 125,854
Faringe
Vesentérios 782388+ 568,937+ 780664+ 578984% 951500% Oo00%
346,772 224453 207,101 322,307 303,575 +
279,764
VMesogléia  213905% 149593+ 107,980+ 159457+ 197,952+ 137,644
9 178,039 75,378 66,425 92,110 227777  +90,834
Eoderme 41779+ 36958+ 38856+ 31,825+ 42,866+ 31,997 +
P 28,233 29,710 34,662 22.040 21,233 14,643
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mesentério diretivo (Mdr) (C) dos polipos de Z. sociatus do recife pisoteado (P) e ndo

pisoteado (N) do Recife de Porto de Galinhas.

Entre os impactos provocados pelo turismo nos recifes esta o pisoteio, (HAWKINS;
ROBERTS, 1994), que pode provocar a quebra, lesGes e ruptura de corais (LEUJAK;
ORMOND, 2008; RODGERS; COX, 2003). O pisoteio pode afetar organismos marinhos
diretamente ou indiretamente. Diretamente, quando ocorre remocdo de todo individuo ou

parte dele, desprendimento ou enfraquecimento da forca de fixacdo. Indiretamente pela
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remocdo de outras espécies que interagem ecologicamente através da competicdo,
predacao e disposicdo de habitat (BROSNAN; CRUMRINE, 1994).

Cnidarios com formas arborescentes costumam ser mais prejudicadas pelo pisoteio
devido a maior susceptibilidade a quebra em comparagédo com formas massivas ou colonias
(HANNAK et al.,, 2011). Os zoantideos sdo poucos suscetiveis a quebra, porém podem
responder ao efeito direto ou indireto do pisoteio através da variagdo morfolégica. O grupo
apresenta alta plasticidade morfolégica (REIMER et al., 2004). Foi observado variagdo na
altura e volume do pdlipo, isso pode estar relacionado com a influéncia do pisoteio sobre 0s
recifes. A espécie se distribui ao longo do recife em pogas, na superficie das rochas, muitas
vezes junto com macroalgas ficando exposta ao pisoteio. O aumento da altura resulta em

um polipo mais volumoso garantindo resisténcia no ambiente pisoteado por turistas.

Outro fator que pode explicar essa variagdo seria 0 aumento da sedimentagdo do
local ocasionada pela atividade turistica. Atividades como o mergulho, natagcdo e a
locomocgéo dos visitantes em jangadas contribui para o aumento da sedimentacéo local. Na
praia de Porto de Galinhas cerca de 1.200 pessoas praticam mergulho com cilindro e outros
mergulho autbnomo (BARRADAS et al.,, 2010), além das jangadas que transportam os
visitantes, que ancoram na proximidade do recife, e promovem a resuspensédo do sedimento
(HANNAK et al., 2011). Esses fatores podem impactar indiretamente 0s organismos através
da resuspensao do sedimento pela movimentacdo das aguas (MINCHITON; FELS, 2013). A
exposicdo a sedimentacdo representa maior nivel de estresse em corais (BROWNE et al.,
2015), o processo de deposicdo faz com que os sedimentos caiam em cima dos corais
podendo ser prejudiciais a saude do animal (TODD et al., 2001). O aumento do volume e da
altura oferece ao polipo maior chance de ndo ser soterrado pelos sedimentos acumulados.
Nossos resultados corroboram com o trabalho de Tood et al.,, (2001) que encontraram
pélipos mais volumosos para os polipos do coral Favia speciosa em areas com maior
sedimentacgdo. E também com o trabalho de Costa et al., (2011) que verificaram que poélipos
de Palythoa caribaeorum localizados na proximidade do porto de Suape apresentaram maior
altura e volume para evitar o acumulo de sedimento gerado pela atividade portuéria.

N&o foi observado diferenga significativa para a mesogléia. A mesogléia é uma
estrutura que estd relacionada com a sustentacdo e resisténcia do polipo, e algumas
espécies de zoantideos incorporam sedimentos em sua mesogléia para maior resisténcia e
sustentacdo (REIMER et al., 2010). Esse resultado pode indicar que os polipos do recife
visitado sdo maiores, ndo para resistir ao pisoteio, mas sim para escapar so assoreamento.

Santos et al., (2015) relatam em seu estudo que a alta cobertura de Z. sociatus no nordeste
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do Brasil parece ser um indicador de baixa influéncia do pisoteio direto sobre a espécie.
Entretanto, a espécie sofre ag¢do indireta do pisoteio, visto que encontramos diferenca
morfol6gia entre os recifes. O aumento do comprimento do mesentério para os pélipos do
recife visitado pode ser explicado devido ao aumento da altura e volume, visto que em
nossos resultados de correlacdo foi encontrada correlacdo positiva entre as estruturas.

A analise para diferenca entre as estruturas quanto a sazonalidade mostrou
diferenca significativa para o volume dos poélipos (p=0,0009199) e didametro médio do polipo
(p=0,01001). Os pdlipos apresentaram maiores medianas durante a estagdo seca (Tabela
2.2; Figura 2.6). Os podlipos foram coletados no recife ndo visitado na localidade do
mediolitoral durante o periodo de alta estacdo, mesmo n&o recebendo visitagbes sobre o
recife as bordas dos recifes sé@o utilizadas para realizacdo de mergulho e ha frequente
movimentacdo de jangadas. Essas atividades faz com que aconteca a resuspensao do
sedimento (HANNAK et al., 2011), ocasionando respostas adaptativas dos pélipos com o
aumento do volume. Pdlipos com maiores volumes refletem uma estratégia utilizada para
evitar consequéncias da sedimentacdo nas colonias (TOOD et al., 2001; COSTA et al.,
2011). O aumento do volume dos pdlipos no recife pisoteado e no recife ndo pisoteado
durante a estacdo seca indica que a sedimentacdo € um fator que influéncia as variacdes

morfolégicas em populacdes de Z. sociatus nos dois recifes de Porto de Galinhas.
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Figura 2.6. Comparacdes das medianas do (A) volume e (B) didametro médio pdlipos de Z.
sociatus do mediolitoral do recife n&o visitado durante o periodo seco (S) e chuvoso (C) da

Praia de Porto de Galinhas.
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Uma outra hipotese para os valores maiores do volume e do didametro médio do
pélipo no periodo seco seria 0 aumento das chuvas durante o periodo chuvoso,
ocasionando contato direto com a agua doce durante a maré baixa e também o aumento da
agua doce vindo dos rios para o mar. As colénias durante o periodo chuvoso teriam menor
volume devido ao estresse hidrico ocasionado pelo aumento da agua doce no local. Um
estudo no Havai questionou sobre o efeito da mudanca de salinidade sobre os zoantideos,
acreditava-se que Palythoa vestitus, representante do género no Pacifico, seja sensivel as
gquedas de salinidade associado a periodos de chuvas (COOKE, 1976). Contudo os
resultado encontrados por Cook (1976) sugerem uma melhor tolerancia de Zoanthus
pacificus a estas condi¢des. Diferentemente a espécie Z. sociatus é uma espécie que ndo
tolera situagbes de exposicdes a baixa salinidade (SOARES et al.,, 2011) o que pode

explicar sua auséncia em zonas estuarinas (BARRADAS et al., 2010).

A comparacéo referente a localidade apresentou diferenca significativa apenas para
a epiderme, sendo mais espessa nos polipos localizados no mediolitoral (p= 0,0443) (Tabela
2.2; Figura 2.7). Os polipos foram coletados no mediolitoral, sdo de colénias expostas ao ar
durante a maré baixa, sofrendo a acdo da dessecacdo. A zona entre-marés é um lugar onde
0s organismos necessitam desenvolver adaptacbes fisiolégicas, morfolégicas e
comportamentais para sobreviver (GOMES; BELEM; SCHLENZ, 1998).
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Figura 2.7. Comparacdo das medianas das espessura da epiderme de Zoanthus sociatus

no mediolitoral (M) e infralitoral (I) do recife n&o visitado de Porto de Galinhas.
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A distribuicdo dos organismos ao longo do recife é limitado por fatores biol6gicos
como a predacgéo e competicdo e por fatores abiéticos como temperatura, radiacdo solar e a
dessecacdo (RABELO et al., 2015). Diferentes estratégias sdo utilizadas pelos organismos
que vivem na zona entre-marés para sobreviver a longo periodos de emersdo. Alguns
cnidarios apresentam estratégias para protegcdo contra a dessecacdo. Espécies de
anemona-do-mar apresentam verrugas em sua coluna que agrega pedacos de conchas,
sedimentos e algas calcareas formando uma camada protetora contra a dessecacdo
(GOMES; BELEM; SCHLENZ, 1998). O zoantideo P. caribaeorum durante a maré baixa
produz um muco que protege a coldnia contra a dessecacdo (SOARES et al.,, 2006). A
espécie Z. sociatus ndo apresenta estratégia fisiologica para enfrentar a dessecagdo, mas
nosso trabalho apresentou uma variagdo morfolégica em nivel microanatdmico que pode
influenciar a espécie no sucesso adaptativo em éareas de dessecacdo. O aumento da
espessura da epiderme juntamente com sua distribuicdo no recife proximo ao substrato, e
muitas vezes, associados com macroalgas possibilita a espécie uma melhor retengdo da
umidade promovendo a adaptacdo em areas com exposicao a dessecacgdo. Resultado que
corrobora com Rabelo et al., (2015) que verificou em seu trabalho que a espécie Z. sociatus

é considerada resistente a dessecacao.

Os polipos localizados no infralitoral apresentaram tamanhos similares com o0s
poélipos do mediolitoral. Coldnias que vivem no mediolitoral estdo expostas a dessecacao e a
nao alimentacao durante o periodo da maré baixa, precisando alocar energia para enfrentar
essas condi¢cdes. Situacdo que os polipos do infralitoral ndo passam, pois estao submersos
em agua todo o tempo. O que pode explicar o tamanho similar dos poélipos nas duas
localidades é que os pélipos do infralitoral estdo expostos a predacao durante todo o tempo
e necessitam alocar energia para se defender dos predadores. Espécies de peixes séo
reconhecidas como predadoras de zoantideos (FRANCINI-FILHO; MOURA, 2010; LONGO
et al., 2012).

A plasticidade fenotipica é a capacidade de um gendtipo de produzir diferentes
fendtipos através de mudancga na sua fisiologia, historia de vida ou morfologia em respostas
a diferentes condigbes ambientais (GARLAND; KELLY, 2006). A plasticidade morfologica &
um processo comum em cnidarios e 0os zoantideos apresentam alta plasticidade morfolégica
(REIMER et al.,, 2004; REIMER et al., 2006; ONG; REIMER; TODD, 2013). Respostas
plasticas em animais sésseis sdo estratégias utilizadas que podem ajudar no processo de
adaptacdo das espécies em ambientes heterogéneos ou a condi¢des imprevisiveis (TOOD

et al., 2008). Os resultados mostram uma alta plasticidade morfolégica dos poélipos de Z.
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sociatus na praia de Porto de Galinhas devido a grande variabilidade dos dados (Tabela
2.2).

No presente estudo foi visto que essa variabilidade ocorre em diferentes condi¢oes,
estando relacionadas a condi¢cdes naturais (localidade e sazonalidade) e a impactos
antropicos relacionado ao turismo. Variagbes morfologicas frequentemente estdo
relacionadas com condigbes como a profundidade (AMARAL, 1994), sedimentacdo (TOOD
et al., 2008), luminosidade (CARAS; BACHAR; PASTERNAK, 2008; ONG; REIMER; TODD,
2013) e temperatura (AMARAL; RAMOS, 2007), pouco se conhece respostas de variagdo
frente a impactos antrépicos em zoantideos. Nosso estudo mostrou que a espécie Z.
sociatus é capaz de se aclimatar em recifes que recebe influéncia de condi¢des naturais e
do turismo durante todo o ano. Populagfes sujeitas a ambientes com grande variagdo das
condi¢cBes do meio, se tornam adaptadas a suportar a variacéo e sdo mais estaveis (LEAO;
KIKUCHI; OLIVEIRA, 2008). Esta capacidade plastica da espécie Z. sociatus permite uma

elevada cobertura da espécie nos recifes brasileiros.
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2.4 CONCLUSOES

As medidas da morfologia externa (altura, volume e diametro médio do pdlipo)
apresentaram correlacdo positiva com estrutura da anatomia interna do polipo (mesentério
diretivo e didametro médio da faringe). As comparacoes realizadas mostram uma plasticidade
morfolégica do pdlipo em diferentes situacdes, em condi¢cdes naturais (sazonalidade e
localidade) e também em condic¢des antrépicas. As variagdes morfoldgicas encontradas em
nosso trabalho podem ser consideradas como uma estratégia que favorece o processo de
aclimatacao da espécie, refletindo em sua alta distribuicdo em recifes nordestinos do Brasil.
Esses resultados sé@o bastantes promissores para compreender 0 processo de variagao
morfol6gica, além de poder ser utilizado como ferramenta em trabalhos taxénimicos, em um
grupo com alta plasticidade morgolégica, como os zoantideos. Entretanto, faz necessarios
novos trabalhos para melhor compreender esse processo de variagdo morfolégica em

zoantideos.
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2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante de todos os desafios encontrados durante essa jornada, sem duavida a
perseveranca foi o que me permitiu concluir este trabalho. Tivemos dificuldades no
processamento histolégico, mas com novas coletas conseguimos resolver esse problema.
Outro problema encontrado foi a greve dos servidores federais, que atrasou o corte dos
blocos de parafina, mas conseguimos um outro laboratério para realizar os cortes. Sem
davida o maior desafio desse trabalho foi ser méde e pesquisadora ao mesmo tempo, mas
com forca de vontade e ajuda conseguir alcancar o objetivo final.

Os zoantideos sao um grupo fascinante, estudar sua variacdo morfoldgica € poder
compreender como estes organismos respondem a mudanga no meio onde vivem. Estudos
como esses sao fundamentais para abranger o conhecimento sobre a biologia e ecologia

dos zoantideos.
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