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RESUMO

Dentre os diversos organismos com alto potencial invasor, as ascidias estao entre
os mais prolificos, pois apresentam caracteristicas peculiares frente a outros
organismos, tais como o fato de serem filiradoras suspensivoras, terem
reproducdo sexuada e assexuada, habito incrustante, podendo aderir ao casco
das embarcagbes ou serem transportadas na agua de lastro das mesmas. Em
especial, ascidias coloniais do género Didemnum sao as que possuem maior
potencial de invasibilidade, apresentando todas as caracteristicas supracitadas.
Dentre as espécies conhecidas, Didemnum psammatodes (Sluiter, 1895) é uma
espécie criptogénica no litoral brasileiro, sendo pouco seletiva quanto ao substrato
em que se fixa e, por isso, apresenta grande potencial de invasao, tendo sido
registrada em todos os oceanos tropicais. Neste contexto, o presente trabalho foi
dividido em trés capitulos que abordaram experimentalmente questdes
relacionadas ao recrutamento, sucessdo, susceptibilidade a predacgéo e efeito de
D. psammatodes sobre a comunidade incrustante. Todos os experimentos foram
realizados na regidao portuaria de Suape, no Municipio do Cabo de Santo
Agostinho - PE. No primeiro capitulo, para descrever a variacdo temporal no
recrutamento de D. psammatodes, mensalmente, durante um ano, foram
submersas dez placas de PVC, horizontalmente, a 1,5 metros de profundidade.
Apos 15 dias, as placas foram removidas e o numero de recrutas por placa foi
registrado. Para avaliar a importancia da predacao na sobrevivéncia de recrutas,
metade das placas foram protegidas contra predadores através de gaiolas e a
outra metade foi sujeita a predagdo, sem gaiolas de exclusdo. A predacéo
apresentou efeito sobre o recrutamento de D. psammatodes em determinados
meses, tendo demonstrado picos de recrutamento em fevereiro de 2014 (periodo
mais seco) e reduzido a partir de margo, terminando em junho de 2014. No
segundo capitulo, foram utilizadas 24 placas de PVC sujeitas a trés diferentes
tratamentos: 8 protegidas contra predacao por gaiolas fechadas, 8 com gaiolas
abertas, permitindo o acesso de predadores e 8 sem gaiolas. Mensalmente, ao
longo de um ano, as placas foram fotografadas para avaliacdo do efeito da
predacdo sobre o processo de sucessdo ecoldégica e a dominancia de D.
psammatodes. Apesar de a predacao ser descrita como um fator fundamental

para controlar o crescimento de espécies nao nativas, no presente estudo, nao ha



evidéncia de que predadores limitam a ocorréncia ou a dominancia de D.
psammatodes. Entretanto, esta variavel esteve negativamente relacionada com o
regime de chuvas na regido. A alta dominancia da ascidia D. psammatodes e da
cianoficea Trichodesmium erythraeum (Ehrenberg, 1830) aparentemente inibiu o
crescimento de outros organismos na comunidade, resultando sempre em uma
baixa diversidade. Para testar essa hipétese, no terceiro capitulo, foi avaliada a
influéncia de D. psammatodes sobre a comunidade incrustante, através da
remocgao dessa ascidia. Neste experimento foram utilizadas dez placas das quais
cinco foram manipuladas por seis meses. A cada 15 dias recrutas e colbnias de
D. psammatodes foram removidas dessas placas, enquanto que as 5 restantes
nao foram manipuladas. A alta capacidade de D. psammatodes de monopolizar
recursos restringe a riqueza de espécies e, por isso, placas manipuladas foram
mais ricas ao longo do estudo. A riqueza de espécies das placas controle s6
aumentaram apo0s o desaparecimento das colonias de D. psammatodes em
consequéncia das chuvas. Portanto, foi possivel inferir que a ascidia colonial D.
psammatodes € uma espécie que recruta durante o periodo do verdo, tem
potencial para reduzir a diversidade de comunidades incrustantes, sendo pouco
suscetivel a predacdo, pode ser limitada na competicdo com T. erythraeum e
também controlada por eventos climaticos aparentemente associados a reducao

da salinidade.

Palavras-chave: Recrutamento, Sucessao, Predacédo, Competicdo, Didemnidae,

Bioincrustantes, Bioinvasores, Brasil.



ABSTRACT

Among a variety of organisms with high invasive potential, ascidians are
between the most prolific ones because they present particular characteristics
when compared to other organisms, such as the fact of being suspensive filter
feeders, have sexual and asexual reproduction, remain firmly attached to
substratum, and that’s how they can accrete to boat’s hulls or be transported in
the ballast water. In particular, colonial ascidians of Didemnum genus are ones
with the highest potential of invasiveness, presenting all characteristics
mentioned above. Between the known species, Didemnum psammatodes
(Sluiter, 1895) is a cryptogenic one from the Brazilian cost, being little selective
according to the substratum where they may fix, and that is why they have grate
potential of invasiveness and have been described in all tropical oceans. In this
context, the present work was divided in three chapters which broach
experimentally questions related to recruitment, susceptibility to predation and
effect of D. psammatodes on fouling community. All experiments were
accomplished at Suape harbour, in the city of Cabo de Santo Agostinho — PE.
In first chapter, to describe a temporal variation in recruitment of D.
psammatodes, ten PVC plates were immersed horizontally at 1.5 meters of
depth, monthly along one year. After 15 days, the plates were removed and the
number of individuals per plate was registered. To evaluate the importance of
predation to the individual’s survival, half of plates were protected against the
predators by cages and the other half was left to predation, without the
exclusion cages. Predation showed effect on recruitment of D. psammatodes in
months with the highest recruitment, showing peaks of recruitment in February
2014 (driest period) and had been reduced since/ March, finishing in June 2014.
In the second chapter, were used 24 plates of PVC with three different
treatments: 8 protected against predation with closed cages, 8 with opened
cages allowing the access of predators and 8 without cages. Monthly, along a
year, were taken photos of plates to evaluation of predation effect on the
process of ecological succession and dominance of D. psammatodes. Despite
predation is described as a fundamental factor to control the growth of non-
native species, in this study there’s no evidence that predators limit occurrence
and dominance of D. psammatodes. However, these variables were negatively



related to the rainfall pattern in the region. The high dominance of ascidian D.
psammatodes and algae cianoficea Trichodesmium erythraeum (Ehrenberg,
1830) apparently limited the growth of others community organisms, resulting
always in a low diversity. To test this hypothesis, in the third chapter the
influence of D. psammatodes on the encrusting community was evaluated
through removal of ascidians D. psammatodes. In this experiment were used 10
plates of which 5 were manipulated for 6 months. Every 15 days individuals and
colonies of D. psammatodes had been removed while the remaining plates
were not manipulated. The high capacity of D. psammatodes of monopolizing
resources restricts the species richness and that is why manipulated plates,
even with removal of D. psammatodes were richer along the study. The control
plates only increased the richness after the disappearance of D. psammatodes
colonies in consequence of rainfalls. Therefore, is possible to say that colonial
ascidian D. psammatodes is a recruit species during the summer months, has
potential of reducing the diversity of encrusting communities being little
susceptible to predation and they are controlled only for climatic events
apparently associated to reduction of salinity.

Key words: Recruitment, Succession, Predation, Competition, Didemnidae,

Biofouling, Bioinvasions, Brazil.
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1. INTRODUCAO GERAL

As ascidias sdo os representantes mais abundantes do Subfilo Urochordata
(=Tunicata), apresentando aproximadamente 3.000 espécies conhecidas em todo
mundo (SHENKAR e SWALLA, 2011). Os representantes deste grupo sao animais
exclusivamente marinhos e estdo presentes desde regides costeiras rasas (regiao
entremarés) até grandes profundidades. Constituem um grupo de animais sésseis,
incrustantes, essencialmente benténicos e de habito filtrador, alimentando-se do
plancton e de particulas organicas presentes na agua (VAN NAME, 1945; MILLAR,
1971). Todas as ascidias sao hermafroditas, mas muitas ndo podem fertilizar seus
préprios ovos por serem protandricas ou protéginas, apresentando maturagao
gonadal em épocas distintas (LAMBERT, G. 2007). Elas podem se reproduzir
basicamente de trés formas: assexuadamente através de brotamento, que ocorre
somente em algumas familias; fissdo de colb6nias, um processo registrado em
algumas espécies e sexuadamente, como ocorre universalmente em todo o grupo
(MILLAR, 1971). Essa gama de formas reprodutivas aliadas ao rapido crescimento
e maturagdo sexual, confere ao tdxon sucesso na proliferacdo, recrutamento e
colonizagdo, tornando-os membros dominantes na comunidade incrustante de
ecossistemas onde sao nativos, assim como quando introduzida em novos
ambientes (MILLAR, 1971; GROSBERG, 1981; NANDAKUMAR et al., 1993;
OSMAN e WHITLATCH, 1995; LAMBERT, 2002; LOTUFO, 2002; LAMBERT e
LAMBERT, 2003; AGIUS, 2007). Em alguns locais, a rapida explosédo populacional
€ conhecida por reduzir a riqgueza das espécies bentbnicas previamente
estabelecidas e causar mudancas significativas na estrutura da comunidade (BAK et
al, 1996; LAMBERT, G. 2007).

Dentre as ascidias, os representantes da familia Didemnidae apresentam alto
sucesso reprodutivo, com taxas prolificas de replicagéo, resultando em crescimento
colonial rapido, flexibilidade de formas coloniais e um habito ovoviviparo (KOTT,
2001). A Familia Didemnidae apresenta o maior numero de espécies entre as
familias da Classe Ascidiacea, contando com aproximadamente 587 espécies
descritas em todo mundo, distribuidas em &aguas tropicais e temperadas (KOTT,
2001; SHENKAR e SWALLA, 2011). As espécies desta familia sdo todas coloniais,

geralmente incrustantes e pouco espessas (LOTUFO, 2002). Apresentam alto grau
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de integracdo e complexidade entre os zodides de ascidias coloniais, zodides de
tamanho diminuto que variam entre 1 a 3 mm de comprimento, sendo uma das
familias de mais dificil taxonomia (LOTUFO, 2002). Dentre as diversas espécies
conhecidas, duas podem ser destacadas por causar problemas em lugares onde
nao séo nativas: Didemnum vexillum Kott, 2002 e D. perlucidum Monniot, 1983. A
primeira € uma espécie invasora com varios registros em quase todo o mundo e a
segunda tendo sido alvo de varios estudos sobre seu potencial de invasibilidade no
Brasil e Austrdlia. Essas duas espécies sao reconhecidamente invasoras, tornando-
se um grande problema econémico e ecoldgico, interferindo no cultivo de
organismos, impactando comunidades bentdnicas. Esse impacto estad normalmente
associado ao rapido recobrimento do substrato, sufocando espécies ja
estabelecidas, ocasionando diminuicdo ou a homogeneizacdo da biodiversidade
(CARLTON e GELLER, 1993; COLES et al., 2002; COUTTS e FORREST, 2007;
KREMER, 2008; CARLTON e ELDREDGE, 2009; ROCHA et al., 2009; SMALE e
CHILDS, 2012; STEFANIAK et al., 2012).

Além da existéncia de didemnideos reconhecidamente invasores, ha também
aqueles que n&o se pode determinar se sdo nativos ou exaticos, principalmente pela
escassez de registros histéricos, e que, por essa razao, recebem a classificagdo de
espécies "criptogénicas" (CALRTON, 1996a; 1996b). Este autor menciona ainda
que as espécies criptogénicas podem ser comuns e importantes para a previsao e
compreensao dos impactos causados pelas invasdes bioldgicas. Dentre as espécies
criptogénicas de Didemnidae no litoral brasileiro, Didemnum psammatodes (Sluiter,
1895) esta entre as que possuem distribuicdo bastante ampla. A referida espécie foi
originalmente descrita na ilha Thursday no estreito de Torres, em Queensland, na
Australia, em 1895 (SLUITER, 1895) (Fig. 2) e, desde entédo, recebeu uma extensa
lista sinonimica até a nomenclatura atualmente conhecida (KOTT, 2001).

E uma espécie nativa do oceano indico e muito comum no Indo-pacifico
(CARLTON e ELDREDGE, 2009). E colonial, incrustante, de facil reconhecimento,
composta de uma tunica transparente, repleta de pelotas fecais que conferem a
colénia uma coloracao marrom (Fig.1). Para Kott (2001), a cor das pelotas podem
mudar de acordo com o habitat, em ambientes recifais, elas sdo opacas e de cor
creme, enquanto que nos lamacentos a coloracao € marrom.
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Figura 1 Superficie da colénia de Didemnum psammatodes (escala 3cm).

Fonte: Gledson Ferreira

Atualmente ha registro de sua ocorréncia em praticamente todos os oceanos
tropicais (Fig. 2) (MONNIOT e MONNIOT, 1994), distribuidas no Oceano Atlantico:
Flérida (BINGHAM, 1992); Texas (LAMBERT et al., 2005); Porto Rico (VAN NAME,
1945); Cuba (ROCHA et al., 2012); Belize (ELLISON e FARNSWORTH, 1992;
FARNSWORTH e ELLISON, 1996; ROCHA et al., 2005); Guadalupe (GOODBODY,
1984; ROCHA et al., 2005); Jamaica (GOODBODY, 2003; ROCHA et al., 2005;
ROCHA et al, 2012); Panama (ROCHA et al., 2005; ROCHA et al., 2012); St. Lucia,
St. Vincent, Granada, Aruba, Curacao, Brasil (ROCHA et al., 2005; ROCHA et al,
2012 GOODBODY, 1984); Serra Leoa (MONNIOT e MONNIOT, 1994; ROCHA et al,
2012); no Oceano Indico: Canal de Suez, Mar Vermelho, Mocambique
(ELDREDGE, 1965); India (TAMILSELVI et al., 2011; ABDUL et al., 2016); Tanzéania
(MONNIOT e MONNIOT, 1997); Sri Lanka (KOTT, 1981); Zanzibar, (ELDREDGE,
1965); no Indo-Pacifico: Malasia (ELDREDGE, 1965); Japdo (KOTT, 2001); Nova
Caleddénia (MONNIOT F., 2007); Palau, Tonga (MONNIOT e MONNIOT, 2001);
Papua Nova Guiné (RODRIGUES et al, 1998); Austrdlia (SLUITER, 1895;
ELDREDGE, 1965; KOTT, 2001); Tasmania (KOTT, 2007); Nova Zelandia
(ELDREDGE, 1965; KOTT, 2001); no Oceano Pacifico: Ilha Mariana; Guam
(LAMBERT, 2003; PAULAY et al., 2002; CARLTON e ELDREDGE, 2009); Fiji
(KOTT, 1981); Hawaii (ELDREDGE, 1965; COLES et al., 2002; CARLTON e
ELDREDGE, 2009); Filipinas (TOKIOKA, 1967); China (KOTT, 2001).
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Figura 2. Distribuicao de Didemnum psammatodes nos diferentes oceanos e possivel local de

origem. LO= local de origem.

Fonte: Gledson Ferreira

No Brasil, foi observada pela primeira vez em 1993 por Rodrigues e Rocha
(1993) no Canal de Sao Sebastido, litoral do Estado de Sdo Paulo e, atualmente,
podem ser encontrados registros de sua ocorréncia ao longo da costa brasileira,
desde o Estado do Ceara até o estado de Sao Paulo (RODRIGUES et al., 1998;
LOTUFO, 2002; GAMA et al., 2006; TAKEARA et al., 2007; FARRAPEIRA et al.,
2010; ROCHA et al., 2012; DIAS et al., 2013). Para o litoral brasileiro, tem sido
considerada criptogénica, mas em outras partes do mundo considerada invasora
(LAMBERT, G. 2002; FOFONOFF et al., 2003; CARLTON e ELDREDGE, 2009;
TAMILSELVI et al., 2011; DIAS et al 2013; JAFFAR et al., 2016). Poucos séo os
estudos destinados ao conhecimento desta espécie, os ja realizados estéao
relacionados ao conhecimento de suas propriedades quimicas (TAKEARA et al.,
2007), antimicrobianas (HUSSAIN e ANANTHAN, 2009) e antibacterianas
(SANTHANA e MURUGAN, 2003), restando uma grande lacuna sobre sua ecologia.

Alguns estudos realizados sobre a ecologia de incrustantes marinhos
observaram um crescimento constante de D. psammatodes sobre comunidades
incrustantes em diferentes regides do Nordeste brasileiro sem, no entanto,
determinar sua causa (GAMA et al., 2006; FERREIRA, 2009; FERNANDES et al.,
2010; OLIVEIRA FILHO, 2010; FARRAPEIRA et al, 2011). Em areas adjacentes ao
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Porto de Suape foi detectada uma presenca marcante de D. psammatodes
colonizando a maioria das estruturas artificiais localizadas da regido entremarés,
como rochas de enrocamento, paredes de uma usina termoelétrica e placas para
estudos de monitoramento ambiental, no entanto, ndo foram realizados estudos que

pudessem elucidar o sucesso do taxon no ambiente (FERNANDES et al., 2010).

O conhecimento das tolerAncias ambientais, presenga de possiveis
predadores, estudos de competicdo e reproducdo, podem ajudar a determinar
respostas bem sucedidas para o conhecimento destes organismos, bem como
determinar possiveis impactos sobre a biodiversidade (LAMBERT, G. 2007) e
estratégias de manejo. Caracteristicas ecolégicas parecem discriminar com
eficiéncia espécies invasoras; o perfil invasor de uma espécie consiste de uma
combinacao de caracteristicas que permitam a uma espécie dispersar, estabelecer e
preencher densamente um ecossistema (DEVIN e BEISEL, 2007). Faz-se
necessario, portanto, conhecer quais fatores ecoldgicos sao importantes no sucesso
da colonizacao de D. psammatodes e a influéncia desses fatores na estruturacao da
comunidade incrustante. Desta forma, algumas questbes importantes que podem

explicar o sucesso desta espécie foram abordadas nessa Tese:

1- Existe recrutamento durante todo o ano? A predagdo exerce alguma
influéncia sobre o recrutamento?

2- Existem organismos predadores (espécie chave) que possam fazer o
controle bioldgico da populagéo?

3- O taxon possui forte poder competitivo excluindo outros organismos

ocasionando a diminuicao de diversidade?
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2. HIPOTESES:

- Didemnum psammatodes recruta ao longo do ano, fator importante para o

estabelecimento do organismo;

- D. psammatodes compete com espécies nativas diminuindo a diversidade local;

- Nao ocorre predacao as colbnias ou, se existe, ha predadores insuficientes para
conter a populagao;

- D. psammatodes pode influenciar e monopolizar a composi¢cdo da comunidade

incrustante.
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3. OBJETIVOS
3.1.Objetivo geral

- Estudar a ecologia da ascidia colonial Didemnum psammatodes em placas

experimentais em um canal de captagéo de agua do litoral pernambucano;

3.2.Objetivos especificos

- Descrever os padrdes de recrutamento da ascidia colonial D. psammatodes ao
longo do ano e avaliar se a predagéao pode exercer o controle no recrutamento de D.

psammatodes na comunidade incrustante;

- Conhecer o fator regulador de D. psammatodes na comunidade incrustante nos

processos de recrutamento, sucessao ecoldgica e predacao;

- Contribuir para o conhecimento sobre o impacto de D. psammatodes sobre a

diversidade de organismos incrustantes;
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4. ESTRUTURA DA TESE

De acordo com os objetivos e os resultados obtidos ao longo da realizagao do
presente estudo, esta tese foi dividida em trés capitulos. Cada capitulo se refere a
um artigo cientifico e seguiram a normatizagdo da ABNT. Os resultados de cada
capitulo serdo enviados a revistas para posterior publicagéo.
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CAPITULO |

RECRUTAMENTO DA ASCIDIA COLONIAL Didemnum
psammatodes (SLUITER, 1985) (TUNICATA: ASCIDIACEA) E
SUCEPTIBILIDADE A PREDACAO NA REGIAO PORTUARIA DE
SUAPE-PE, NORDESTE DO BRASIL.
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5. CAPITULO |

RECRUTAMENTO DA ASCIDIA COLONIAL Didemnum psammatodes (SLUITER,
1985) (TUNICATA: ASCIDIACEA) E SUCEPTIBILIDADE A PREDAGAO NA
REGIAO PORTUARIA DE SUAPE - PE, NORDESTE DO BRASIL.

5.1. INTRODUCAO

O crescente registro de espécies ndao nativas em ecossistemas marinhos
costeiros tem sido um dos maiores problemas ambientais enfrentados nos ultimos
anos (LAMBERT, 2007). Tais espécies podem alterar o caminho evolutivo de
espécies nativas por exclusdao competitiva, deslocamento de nicho, hibridagéo,
predacéo e a extincdo (MOONEY e CLELAND, 2001).

As ascidias estdo entre os organismos com elevado potencial invasor em
todo o mundo (LAMBERT, 2002; LAMBERT, 2007; RAMSAY et al., 2008). Sao
animais que apresentam uma larva lecitotrofica de baixa mobilidade e pouco tempo
de duragédo no plancton (MILLAR, 1971). Pertencem a um grupo de organismos
bentbnicos seésseis, filtradores, com taxas relativamente altas de fecundidade,
principalmente, por serem organismos hermafroditas protoginicos ou protandricos,
atingirem rapida maturidade sexual, com eficientes estratégias reprodutivas
sexuadas e assexuadas (fusao, fissao e brotamento) (LAMBERT, 2005; LAMBERT,
2007). Podem ser facilmente transportadas aderidas ao casco das embarcagdes,
assim como em seu interior na agua de lastro, ou ainda junto com animais
cultivaveis na aquicultura (MINCHIN et al., 2009). Por serem considerados animais
com forte poder competitivo, dominantes na regiao entre marés, as ascidias tém sido
utilizadas como modelos para estudo do sucesso de espécies ndao nativas nos
hébitats em que se estabelecem (ZHAN et al., 2015).

Diversas espécies de ascidias apresentam ocorréncias em eventos de
bioinvasdo, porém, existe uma grande preocupacdo com o potencial invasor
apresentado por espécies do género Didemnum. Estas apresentam caracteristicas
ecolégicas comuns a outros organismos marinhos invasores, tais como a
capacidade de recobrir outras espécies, altas taxas reprodutivas e de crescimento,
capacidade de se espalhar por fragmentacao, tolerancia a uma vasta gama de
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condicbes ambientais, aparente falta de predadores e a capacidade de sobreviver
nos habitats dominados por humanos (LODGE, 1993; OREN e BENAYAHU, 1998).
Dentre as espécies do género Didemnum conhecidas em todo mundo D.
vexillum Kott, 2002 tem demonstrado um alto potencial invasor em regides
temperadas, tendo se distribuido por quase todos os oceanos e trazido sérios danos
econbmicos e ambientais (LAMBERT, 2009). Por sua ampla distribuicdo, esta
espécie tem sido usada como modelo por pesquisadores para entender a biologia de
organismos nao nativos com o intuito de tracar planos de monitoramento, controle e
erradicacao em areas contaminadas (BULLARD et al., 2007; SEPHTON et al., 2011;
FLETCHER et al., 2013; FORREST et al., 2013; MUNOZ et al., 2015). Uma das
principais estratégias para o entendimento sobre sucesso de ascidias ndo nativas
tem sido conhecer as estratégias reprodutivas para cada espécie, principalmente,
sobre o periodo de recrutamento, formas de dispersao e sobrevivéncia, uma vez que

sdo afetadas por fatores bioldgicos e ambientais (MUNOZ et al., 2015).

No Brasil, a ascidia criptogénica Didemnum psammatodes (Sluiter, 1985) é
um exemplo de um organismo com a biologia ainda pouco conhecida. Foi
identificada pela primeira vez no litoral brasileiro por Rodrigues e Rocha (1993),
podendo ser atualmente encontrada ao longo de toda a costa tropical brasileira,
ocorrendo em praticamente todos os tipos de substrato, ocupando preferencialmente
a regiao entre-marés e distribuida nas regides tropical e subtropical dos oceanos
(LOTUFO, 2002; DIAS et al., 2013). Espécies criptogénicas como D. psammatodes
sao candidatas razoaveis para se tornarem invasoras (ORENSANZ et al., 2002).
Recentemente, D. psammatodes tem sido observada como organismo dominante
nas comunidades nas quais se estabelece (OLIVEIRA FILHO 2010; FARRAPEIRA,
2011), mas os mecanismos de seu sucesso sao ainda desconhecidos. Portanto, o
presente trabalho teve por objetivo descrever os padroes de recrutamento da ascidia
colonial D. psammatodes ao longo do ano e avaliar se a predacao pode exercer o
controle no recrutamento de D. psammatodes na comunidade incrustante.
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5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1 Area de Estudo

O presente trabalho foi realizado na regido Portuaria de Suape, localizada na
cidade do Cabo de Santo Agostinho, litoral Sul do Estado de Pernambuco, distante
cerca de 40 km da Cidade do Recife (Fig.1). O experimento foi montado dentro do
canal de captacdo de agua da termoelétrica de Pernambuco, onde foi possivel
instalar o flutuante para desenvolvimento da pesquisa. O local do experimento esta
localizado préximo da foz do Rio Ipojuca, que ode exercer forte influéncia na regiao
estudada, devido ao carreamento de grande quantidade de matéria organica e agua
doce transportados, principalmente no periodo chuvoso, que pode alterar
momentaneamente as caracteristicas das aguas assim como a produgao
fitoplanctonica do local (KOENING et al., 2002).
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Figura 1. Regido Portuaria de Suape. Localizacdo da area de instalacao do flutuante com
placas experimentais no canal de captacao de agua da usina termoelétrica.
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Fonte: Gledson Ferreira

Para avaliar a influéncia da predacdo sobre o recrutamento de D.
psammatodes e de outros grupos de organismos incrustantes foi montando um
experimento onde 10 placas de PVC (12 x 12 cm) foram instaladas em um flutuante
localizado dentro de um canal de captagdo de dgua de uma usina termoelétrica, a
1,5 m de profundidade, na posicao horizontal (Fig. 1 e 2). Cinco placas foram
totalmente protegidas contra predadores por gaiolas de PVC, enquanto que as 5
restantes, foram parcialmente protegidas para permitir o acesso dos predadores e
ainda controlar tal artefato (telas) na circulacdo da agua. Ap6s 15 dias de
submerséo, as placas foram removidas, as faces inferiores foram fotografadas, as
espécies conhecidas identificadas e aquelas de dificil identificacdo foram coletadas e
identificadas em laboratorio. Este experimento foi realizado durante o periodo de
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julho de 2013 a junho de 2014, mensalmente, novas placas foram instaladas e
analisadas, para se descrever a variacao temporal do recrutamento.

O recrutamento dos organismos mais abundantes foram estimados a partir do
nuamero de recrutas para cada tdxon. Como algumas espécies nao puderam ser
contadas individualmente, devido ao tipo de crescimento, o recrutamento total de
taxons e o das cianoficeas foram estimados a partir do percentual de cobertura de
cada espécie. Para isso as imagens foram analisadas utilizando o Software CPCe
4.1 "Coral Point Count Extension for Excel' (KOHLER e GILL, 2006). A partir de 100
pontos aleatérios alocados em cada foto analisada, foi registrado o percentual de
cobertura de todas as espécies.

Para os periodos estudados foram analisados os regimes de chuvas da
regido com dados da Agéncia pernambucana de 4guas e clima
(http://www.apac.pe.gov.br/) tomando como posto de observacdo a barragem do
Porto de Suape.

Figura 2. Estrutura experimental com placas instaladas no canal de captagdo de agua na
termoelétrica de Pernambuco, no porto de Suape. A- telas fechadas, B- placa com tela
aberta, C- flutuante que sustenta as placas, D- placas submergidas presas nas estruturas.

Fonte: Gledson Ferreira
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5.2.2 Analise Estatistica

Para avaliar como o recrutamento total e dos organismos mais abundantes
pode ser afetado pela predacgéao, foi utilizada uma ANOVA com 2 fatores (tratamento
e més) para cada organismo no software Systat 12.0.

Para avaliar como a predacdo age sobre a estrutura inicial de recrutas foi
montada uma matriz de similaridade entre amostras utilizando distancia de Bray-
Curtis e realizado um teste de Analise de variancia permutacional (PERMANOVA)
com 999 permutagbes, usando o tratamento (fechado ou aberto) e més como
variaveis preditoras, utilizando o software PRIMER 6 & PERMANOVA+.
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5.3 RESULTADOS

A comunidade incrustante que recrutou nas placas durante todo o
experimento foi composta pelas ascidias Didemnum psammatodes (Sluiter, 1885),
D. perlucidum Monniot, 1983, Symplegma brakenhielmi (Michaelsen, 1904), S. rubra
Monniot C., 1972, uma espécie de briozoario incrustante nao identificada, o
briozoario arborescente Savignella lafontii (Audouin, 1826), uma espécie de craca
nao identificada, poliquetas Spirorbidae e a cianobactéria Trichodesmium
erythraeum (Ehrenberg, 1830). Dentre taxons que recrutaram nas placas, aqueles
que apresentaram maior dominancia durante o experimento foram a ascidia colonial
D. psammatodes, poliquetos Spirorbidae e a cianobactéria T. erythraeum. Os taxons
que recrutaram com maior frequéncia nas duas placas foram as ascidias coloniais D.

perlucidum e D. psammatodes, além da cianobactéria T. erythraeum (Tab.1).



Tabela 1. Lista de taxons que recrutaram nos tratamentos de placas protegidas e expostas a predacao, submersas

no canal de captagéo de agua da usina termoelétrica na regido portaria de Suape-Pe durante um ano de estudo.

PLACAS FECHADAS MESES
TAXONS jul/13 ago/13 set/13 out/13 nov/13 dez/13 jan/14 fev/14 mar/14 abr/14 mai/14 jun/14
Didemnum perlucidum ® L L L L L L [
Didemnum psammatodes ® ® ® o o [
Symplegma brakenhielmi
Symplegma rubra [ [
Briozo incrutstante ® o L L L
Savignyella lafontii [ [
Craca [ [ [ [ [ o
Spirorbidae o [ [ ) o
Trichodesmium PY ° ° ° ° ° ° ° ®
erythreaum
PLACAS ABERTAS
Didemnum perlucidum ® ® ® ® ® ¢
Didemnum psammatodes ® ® o
Symplegma brakenhielmi [
Symplegma rubra [
Briozo incrutstante ® o o
Savignyella lafontii [ [
Craca o [ [ [ [ ) ()
Spirorbidae o [ [
Trichodesmium ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
erythreaum

Fonte: Gledson Ferreira
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O numero total de recrutas variou ao longo do ano, tendo dois periodos de

maior cobertura que foram entre os meses de julho e setembro de 2013, e entre

janeiro e abril de 2014, acompanhados de dois periodos de menor recrutamento que

foram entre outubro e dezembro de 2013 e entre maio e junho de 2014 (Fig.3). A

predacdo nao afetou a cobertura total de recrutas, tendo diferido apenas entre os

meses analisados (Tab.2).

Figura 3. Numero total de recrutas de organismos incrustantes ao longo de um ano de

estudo no canal de captagcao de agua da termoelétrica na regidao portuaria de Suape.
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Tabela 2. Resultado da ANOVA (andlise de variancia) testando o efeito do tratamento e més

de amostragem sobre a cobertura total de recrutas ao longo do estudo no canal de captagéo

de agua da usina termoelétrica na regiao portuaria de Suape. GL=Grau de liberdade,
QM=Quadrado médio, F=Valor de F, P =Valor de P.

Fonte GL QM F P
Tratamento 1 1,868 1,651 0,20
Més 5 13,676 12,086 < 0,01
Tratamento x Més 5 1,737 1,535 0,18
Erro 108 1,132

Fonte: Gledson Ferreira
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A predacao afetou o recrutamento de D. psammatodes. Placas expostas a
predacao apresentaram um menor numero de recrutas quando comparada as placas
protegidas contra predadores (Fig.4), entretanto essa diferenca sé foi observada
para o més de fevereiro, resultando na interagdo Tratamento x Més. O recrutamento
de D. psammatodes ocorreu durante 7 meses, tendo iniciado em novembro de 2013
até maio de 2014, intensificando-se em fevereiro de 2014 (Fig.4, Tab.3).

Figura 4. Nuomero de recrutas de D. psammatodes durante um ano de estudo no canal de
captacao de agua da usina termoelétrica na regiao portuaria de Suape
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Tabela 3. Resultado da ANOVA (anélise de variancia) testando o efeito do tratamento e més
de amostragem sobre o0 niumero de recrutas de D. psammatodes ao longo do estudo no
canal de captagao de agua da usina termoelétrica na regido portuaria de Suape. GL=Grau
de liberdade, QM=Quadrado médio, F=Valor de F, P =Valor de P.

Fonte GL QM F P
Més 11 394,02 10,857 0,001
Tratamento 1 504,30 13,896 0,001
Tratamento x Més 11 248,14 6,837 0,001
Erro 96 36,29

Fonte: Gledson Ferreira
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Analisando as imagens de recrutamento de D. psammatodes foi possivel
observar que alguns recrutas assentaram formando agregados na mesma placa e,
nestes agregados, realizaram fusdo de suas colbnias, aumentando a area de
cobertura nas placas (Fig. 5).

Figura 5. Fusao entre recrutas de D. psammatodes nas placas de recrutamento em més de

fevereiro de 2014 no canal de captagao de agua da usina termoelétrica na regiao portuaria
de Suape.

Fonte: Gledsn Ferreira

O percentual de cobertura de recrutas da cianoficea Trichodesmium
erythraeum variou ao longo tempo, com picos nos meses de setembro de 2013,

janeiro e abril de 2014, porém nao diferiu entre tratamentos (Fig.6, Tab.4).
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Figura 6. Percentual de cobertura dos recrutas da cianoficea T. erythraeum ao longo do

tempo durante o experimento no canal de captacdo de agua da usina termoelétrica na

regiao portuaria de Suape-PE.
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Tabela 4. Analise da ANOVA (analise de variancia) testando o efeito do tratamento e més de

amostragem sobre a cobertura de recrutas de T. erythracum ao longo do ano no canal de

captacao de agua da usina termoelétrica na regido portuaria de Suape-PE. GL=Grau de
liberdade, QM=Quadrado médio, F=Valor de F, P =Valor de P.

Fonte GL QM F P
Tratamento 1 158,7 0,339 0,56
Més 5 3,449,5 7,359 0,01
Tratamento x Més 5 962,8 2,054 0,08
Erro 108 468,7

Fonte: Gledson Ferreira

Os poliquetas Spirorbidae recrutaram praticamente durante todo periodo do

experimento, com maior ocorréncia para o més de fevereiro de 2013, assim como

entre os meses de outubro de 2013 e abril de 2014, havendo efeito da predacgéo
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apenas nos meses de maior recrutamento (outubro de 2013 e fevereiro de 2014)
(Fig.7; Tab.5).

Figura 7. Numero de recrutas de poliquetas Spirorbidae ao longo do tempo durante o
experimento no canal de captacdo de agua da usina termoelétrica na regido portuaria de
Suape-PE.
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Tabela 5. Resultado da ANOVA (anélise de variancia) testando o efeito do tratamento e més
de amostragem sobre o numero de recrutas de Spirorbidae ao longo do ano no canal de
captacao de agua da usina termoelétrica na regido portuaria de Suape-PE. GL=Grau de
liberdade, QM=Quadrado médio, F=Valor de F, P =Valor de P.

Fonte GL QM F P
Més 11 10,37 15,054 0,001
Tratamento 1 0,574 0,834 0,364
Tratamento x Més 11 1,498 2,174 0,022
Erro 96 0,689

Fonte: Gledson Ferreira

A estrutura da comunidade de recrutas ndo variou entre os tratamentos,

variando apenas ao longo do tempo (entre os meses) (Tab. 6). Essa diferenca se
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deve principalmente as diferencas na abundancia de D. psammatodes ao longo do
tempo.

Tabela 6. Resultado da analise PERMANOVA aplicada a estrutura da comunidade para os
tratamentos, meses e interagdo entre os fatores no canal de captagdo de agua da usina
termoelétrica na regido portuaria de Suape-PE.

GL=Grau de liberdade, SQ= Soma dos quadrados, QM=Quadrado médio, Pseudo-F= Valor
de F por permutagéo, P(perm)= Valor de P por permutacao.

Fonte GL SQ QM Pseudo-F P(perm)

Tratamento 1 1908,2 1908,2 17,415 0,150
Més 11 97469 8860,8 80,867 0,001
Tratamento x Més 11 12616 1146,9 10,467 0,412
Residual 89 97519 1095,7

Fonte: Gledson Ferreira



50

5.4 DISCUSSAO

O recrutamento de D. psammatodes ocorre apenas nos meses que
correspondem ao periodo de verdo (tempo seco) na regidao Nordeste do Brasil. Este
padrao de recrutamento parece ser comum para outras ascidias da Familia
Didemnidae, tais como Didemnum vexillum, D. perlucidum e D. rodriguesi Rocha &
Monniot F., 1993, onde aguas mais quentes do verdo estiveram associadas com
altas taxas reprodutivas (KREMER et al., 2009; RITZMANN et al., 2009; FLETCHER
et al., 2013; MUNOZ et al., 2015). A temperatura & um dos mais importantes fatores
fisicos que controlam o ciclo de vida dos organismos marinhos (BHAUD et al., 1995)
e esta diretamente correlacionada com outros processos oceanicos, como o
aumento da disponibilidade de recursos no plancton. Apesar da regido Nordeste do
Brasil apresentar menor variagao da temperatura ao longo do ano do que as regides
subtropicais do litoral brasileiro, diferente do que foi observado por Kremer et al.
(2009) para D. perlucidum no Parana, D. psammatodes nao recrutou durante o
periodo de inverno (tempo chuvoso), sugerindo que a grande dominancia dessa
espécie deve estar associada a capacidade da mesma em crescer assexuadamente
e sobreviver ao longo de um ano.

Gama et al. (2006) estudando o recrutamento e colonizacdo de ascidias em
rochas da regidao entre-marés na praia de Cabo Branco no Estado da Paraiba,
observaram D. psammatodes recrutando durante praticamente todo o ano,
relacionando aos meses de maior mortalidade de recrutas ao periodo chuvoso.
Provavelmente a diminuicdo do recrutamento de D. psammatodes no inverno
observado em Suape, esteve relacionada as altas taxas de precipitacao
pluviométrica ocorridas na regido, que apresentou uma média de 320.57mm de
chuvas (APAC, 2016). Estas chuvas transportam um grande volume de sedimento e
agua doce para o estuario do rio lpojuca, reduzindo a salinidade que durante a baixa
mar apresenta média de 23 (LINS et al., 2003). Estes niveis de salinidade sdo pouco
toleraveis para ascidias (MILLAR, 1971).

Os recrutas de D. psammatodes mostraram ser suscetiveis a predacgao,
durante o periodo de maior recrutamento. A ascidia D. psammatodes parece nao ter
algum tipo de estratégia de defesa contra predadores, diferente do que ocorre em
outros representantes da Familia Didemnidae (STOECKER, 1980; PISUT e
PAWLIK, 2002). Sua tunica nao possui propriedades acidas como em outras
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ascidias (PARRY, 1984), assim como possuoi pouca quantidade de espiculas
diluidas ou ausentes em alguns espécimes (KOTT, 2001).

Uma estratégia observada por recrutas de D. psammatodes para ocupacao
do substrato foi a fusdo de col6nias de recrutas, que assentaram de forma agregada
na mesma placa do experimento. Esta caracteristica também foi visualizada por
Ritzmann et al., (2009) para D. rodriguesi, afirmando que fusdes de colbnias de D.
rodriguesi foram constantes ao longo do ano, resultando em mudancgas rapidas no
tamanho da colénia. A fusdo de ascidias coloniais pode ocorrer sob dois tipos:
podem fusionar colénias de mesma constituicdo génica por um processo chamado
fusdo isogénicas, ou pode ocorrer com col6nias de constituicdo génica diferentes,
formando quimeras (fusdo alogénica) (RINKEVICH e FIDLER, 2014). O estudo da
fusdo de colbnias foi testado em laboratério pelos autores acima citados, para a
ascidia invasora D. vexillum, ao verificarem que diferentes gendtipos desta ascidia,
podiam fusionar e formar quimeras estaveis, explicando seu rapido padrdo de
crescimento nos substratos disponiveis. Ritzmann et al. (2009) mencionam que a
fusdo de coldnias pode reduzir a probabilidade de predacdo, uma vez que colénias
maiores podem escapar da predacao se apenas parte da colénia é removida pelo
predador. Faz-se necessario, portanto, realizar estudos para entender o processo de
fus&o para as colbnias de D. psammatodes.

Foi observado que o recrutamento de D. psammatodes pode ter sido
influenciado pelo recrutamento da cianoficea Trichodesmium erythraeum. Nos
meses de julho a outubro de 2013, assim como janeiro de 2014, ocorreu uma
predominancia da cobertura de recrutas da cianoficea que, possivelmente, inibiu o
recrutamento da ascidia. No més de fevereiro de 2014, houve inversdo desse
recrutamento, ou seja, quando a cobertura da cianoficea foi menor, houve um
aumento do assentamento dos recrutas de D. psammatodes.

A cianoficia (cianobactéria) T. erythraeum é conhecida por ser um importante
organismo fixador de carbono e nitrogénio em aguas marinhas oligotréficas,
principalmente durante os periodos de inverno, ocorrendo grandes floragcdes que
ocasionam um “pbloom”, causando extensas manchas de coloragcdo marrom nas
aguas (CAPONE et al., 1998; CARVALHO et al., 2008). No entanto, esta cianoficea
produz cianotoxinas capazes de inibir o crescimento de outros organismos
fitoplanctonicos e pode causar completa exclusdo do zooplancton, devido a natureza
de suas toxinas (NARAYANA et al.,, 2014). Os autores anteriormente citados
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realizaram um experimento usando o extrato de T. erythraeum e aplicaram em
individuos de Artemia salina, como resultado observaram que o extrato exibiu um
efeito tdéxico capaz de provocar a mortalidade de até 40% apds 48 horas de
exposi¢do. Da mesma forma, os recrutas de D. psammatodes podem ter sido
inibidos pela cianotoxina produzida por T. erythraeum durante os meses de maior
cobertura.

Em suma, os resultados obtidos aqui sugerem que o recrutamento de D.
psammatodes é altamente localizado no tempo. Uma vez que a regido estudada
apresenta grande estabilidade da temperatura é possivel que a variacdo no
assentamento esteja mais relacionada ao regime de chuvas diferenciado no ano e a
interacdo com outras espécies de organismos. Esses resultados sugerem que
estratégias para minimizar o impacto de D. psammatodes nas comunidades do
costdo rochoso, caso sejam necessarios, devem ser estabelecidas durante a época

chuvosa, uma vez que deve facilitar o controle do crescimento da espécie.
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CAPITULO I

ESTRUTURA DA COMUNIDADE INCRUSTANTE COM ENFASE NA
INFLUENCIA DA POPULACAO DA ASCIDIA COLONIAL Didemnum
psammatodes (CHORDATA: ASCIDIACEA) NA REGIAO PORTUARIA
DE SUAPE-PE.
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6. CAPITULOII

ESTRUTURA DA COMUNIDADE INCRUSTANTE COM ENFASE NA
POPULACAO DA ASCIDIA COLONIAL Didemnum psammatodes (CHORDATA:
ASCIDIACEA) NA REGIAO PORTUARIA DE SUAPE-PE.

6.1. INTRODUCAO

E cada vez mais frequente o registro de espécies ndo nativas ao redor do
mundo, este fendbmeno esta relacionado principalmente ao transporte nao
intencional de organismos vivos de uma regiao a outra por meio de embarcacodes de
transporte de cargas internacionais, intra-regionais, ou mesmo pelo transporte de
organismos marinhos cultivaveis (CARLTON e HODDER, 1995; COHEN et al., 1996;
GOLLASCH et al., 2000; FARRAPEIRA et al., 2007; FARRAPEIRA et al., 2010;
DAVIDSON e SIMKANIN, 2012). Este fendbmeno tem ocorrido pela influéncia das
atividades humanas por centenas de anos, porém, tem sido acelerado nas ultimas
décadas pelo uso de novas tecnologias e aumento da conectividade (RIVELOV e
CROOKS, 2009). Os principais problemas decorrentes da introducédo acidental ou
deliberada das espécies nao nativas sdo a exclusdo das espécies nativas,
modificagdo dos habitats e homogeneizacdo da biota (PAULAY et al. 2002;
CROOKS e SUAREZ, 2006; VITULE e POZENATO, 2012). Tais fatores
desfavorecem os organismos nativos e promovem a ambientacdo de organismos
oportunistas proporcionando sua introducao (RILOV e CROOKS, 2009).

As ascidias constituem um dos grupos mais bem sucedidos no
estabelecimento e proliferacdo, quando introduzidas em um novo ambiente, pois sao
fortes competidores por espaco, crescem e atingem a maturidade sexual
rapidamente, podem persistir por muito tempo no substrato, tornando-se membros
dominantes da nova comunidade (NANDAKUMAR et al., 1993; OSMAN e
WHITLATCH, 1995; LAMBERT, 2002, 2007; LAMBERT e LAMBERT, 2003;
SHENKAR e SWALLA, 2011).

As ascidias da Familia Didemnidae estdo entre as de maior sucesso na
colonizacdo de comunidades, principalmente por apresentam forte poder competitivo
e sua presenca no substrato pode inibir o crescimento de outros organismos (OREN
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e BENAYAHU, 1998; KREMER et al., 2010). Espécies desta familia estdo entre as
que alcancam maiores taxas de ocupagao e colonizagdo de novos habitats,
principalmente por sua plasticidade reprodutiva, sendo hermafroditas com
fecundacado cruzada, alcangcando rapida maturacao sexual, além de apresentarem
uma grande capacidade de regenerar a partir de pequenos fragmentos de colénias
(BULLARD et al., 2007; LAMBERT, 2007; OSMAN e WHITLATCH, 2007;
STEFANIAK e WHITLATCH, 2014). Essa variedade de formas reprodutivas
proporcionaram aos didemnideos uma distribuicdo mais abrangente quando
associadas ao transporte antropogénico, ampliando assim sua area de distribuicao e
estabelecimento em novos ambientes (FLETCHERET et al., 2012; MURRAY et al.,
2012).

Algumas espécies possuem uma distribuicdo bastante ampla, justificada pela
facilidade com que sao transportadas em cascos de embarcacdes, podendo causar
prejuizos econdémicos e ecoldgicos. A ascidia Didemnum vexillum Kott, 2002 &
considerada uma das mais nocivas espécies de organismos marinhos, ocorrendo
em diversas regides do litoral norte-americano e europeu, onde aumenta os custos
com a manutengdo de cascos de navios e diminui a produtividade de fazendas de
mexilhdes (GRIFFITH et al., 2009; FLETCHER et al., 2013). Apesar de terem o
potencial de dominar o substrato em comunidades incrustantes, didemnideos sao
altamente susceptiveis a predacdo, sendo predados tanto por micro, quanto
macropredadores e ficando frequentemente restritos a locais onde a predacao é
pouco intensa (OSMAN et al., 1992; VIEIRA et al., 2012).

Outra espécie que apresenta ampla distribuicdo € Didemnum psammatodes
(Sluiter, 1895), originalmente, foi descrita para o Norte da Australia e Indo-Pacifico
(CARLTON e ELDREDGE, 2009), atualmente apresenta distribuicdo mundial e
possivelmente foi introduzida no Atlantico pelo Canal do Panama (FOFONOFF et al.,
2003). No Brasil, foi registrada pela primeira vez por Rodrigues e Rocha (1993) no
canal de Sao Sebastidao-SP e hoje existem registros ao longo de toda a costa
brasileira, desde o Estado do Ceard até Sao Paulo (GAMA et al.,, 2006;
FARRAPEIRA et al., 2007; TAKEARA et al., 2007; DIAS et al., 2013). Trata-se de
uma espécie que nao apresenta especificidade de substrato, tendo sido reportada
para ambientes marinhos e estuarinos, onde ha uma quantidade relativamente
grande de sedimento em suspenséo e fixada a raizes de mangues (ELLISON e
FARNSWORTH, 1992), leitos de faner6égamas marinhas (ELDREDGE, 1966;
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MONNIOT e MONNIQOT, 2001), na superficie inferior de rochas (FARRAPEIRA et al.,
2009) e abundantes em substratos artificiais (GOODBODY, 2003).

Apesar de sua ampla distribuicdo, a influéncia de D. psammatodes nos
ambientes onde se estabelece, e como se comporta perante os fatores ecologicos
tais como, predacdo e competicio na sucessao ecolégica da comunidade
incrustante, ainda ndo é conhecida. Sabendo que a predacdo tem o potencial de
controlar a invasédo, uma vez que predadores podem remover recrutas de espécies
invasoras, ou ainda diminuir a area ocupada por organismos clonais como D.
psammatodes, o objetivo deste trabalho foi avaliar ao longo do tempo o efeito da
predacdo sobre a ascidia colonial D. psammatodes em placas experimentais e
avaliar sua influéncia sobre a comunidade incrustante na regido portuaria de Suape,
Cabo de Santo Agostinho, Nordeste do Brasil.
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6.2. MATERIAL E METODOS

6.2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na regido portuaria de Suape, localizado ao sul do
litoral pernambucano, aproximadamente 40 km da Cidade do Recife, abrangendo os
municipios de Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca. O experimento foi conduzido em
um canal artificial rochoso, localizado na area externa ao porto, nas instala¢cdes da
planta de uma usina termoelétrica ao lado do estuéario do Rio Ipojuca (Fig. 1).

Esta regido é caracterizada pela presenca do Complexo Portuario de Suape
que, por meio de suas constantes obras de ampliagdo, vem causando alteragdes
significativas nos ecossistemas do seu entorno. Trata-se de uma area que apresenta
um complexo estuarino lacunar, com presenga de importantes ecossistemas tais
como manguezais, ambientes recifais, bancos de faner6gamas marinhas e o Unico

afloramento de costao rochoso do litoral do Estado de Pernambuco.
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Figura 1. Regido Portuaria de Suape. Localizagdo da area de instalacao do flutuante com
placas experimentais no canal de captacao de agua da usina termoelétrica.

34°5826"W 34°58'5"W 34°57'43"W

N
TR N ,,i/ o
uill - ey 5 i (%)
SP= ¥ COMPLEXO INDUSTRIAL E PORTUARIO DE SUAPE ! 5
T 1%
N g N
o o
© ©
Y 4
~ ~
o Jo
<« <
N N
o o
© c
ESTUARIO - RIO
IPOJUCA
&
5
OY
3
<&
()
[s)
n %
¢ Legenda ¢
;ﬁ ; ® Flutuante §
(<=1 8 W Porto Suape | |%®
I Recifes
0 100 200 300 m =7 Manguezais
1 1
34°58'26"W 34°58'5"W 34°57'43"W

Fonte: Gledson Ferreira

6.2.2 Desenho experimental e protocolo de amostragem

Para avaliar o efeito da predagéo foram utilizados 24 placas de PVC (12 x 12
cm) divididos em trés tratamentos, oito com telas totalmente fechadas (malhas de 1
cm) impedindo a presenca do predador, oito com telas nas laterais das placas e
aberta na extremidade e oito placas controles sem tratamentos de telas (Fig. 2 A, B).
As placas foram presas em uma estrutura metélica, suspendidas em um flutuante
(Fig. 2 C) a uma profundidade de 1,5 m, tendo sido posicionadas na horizontal (Fig.
2 D). A localizagao de cada placa nas estruturas foi aleatéria pelo sorteio de cada
tipo de tratamento.
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Figura 2. Estrutura experimental com placas instaladas no canal de captacdo de agua na
termoelétrica de Pernambuco, Suape. A- telas fechadas, B- placa com tela aberta, C-
flutuante que sustenta as placas, D- placas submergidas presas nas estruturas.

Fonte: Gledson Ferreira

Mensalmente, cada placa foi retirada do flutuante, colocada em cuba com
agua, fotografada e devolvida ao seu local de origem. As fotografias foram feitas
usando a camera apoiada em um monopé adaptado para que as fotos fossem
tomadas sempre na mesma distancia. As telas de prote¢do contra predadores foram
limpas mensalmente com escovas para a retirada do excesso de incrustantes de
forma a ndo afetar o assentamento nas placas.

As fotografias foram analisadas no Software CPCe 4.1 "Coral point count
extension for excel' . Para cada imagem analisada foram tracados 100 pontos
aleatérios em uma darea central de 12 x 12 cm e registrados 0s organismos
incrustantes sob cada ponto, para estimar o percentual de cobertura por cada uma
das espécies encontradas. Os taxons conhecidos foram identificados nas fotografias
e aqueles de dificil identificacdo foram amostrados nas proximidades das placas e
identificados em laboratério. Inicialmente o experimento foi conduzido em dois



65

periodos de seis meses (180 dias) cada, sendo o primeiro periodo iniciado em
agosto de 2013 e finalizado em janeiro de 2014, e o segundo periodo iniciado em
margo de 2014 e finalizado em agosto do mesmo ano. Para os periodos estudados
foram analisados os regimes de chuvas da regido com dados da Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (http://www.apac.pe.gov.br/), tomando como posto
de observacéao a barragem do Porto de Suape.

6.2.3. Analises estatisticas

Para avaliar como a exposicdo da comunidade a predacdo pode afetar a
dominédncia de D. psammatodes, foi utilizado ANOVA de medidas repetidas
(POTVIN et al., 1990) tendo o tempo como um fator dentro dos grupos (repetido), o
tratamento como variavel resposta e a area de cobertura de D. psammatodes como
variavel resposta. A homogeneidade da variancia foi avaliada usando o indice
corretor de Epsilon Greenhouse—Geisser e Huynh—Feldt (QUINN e KEOUGH, 2002).
As andlises foram realizadas usando o software Systat 12. Como a predacao pode
diminuir a dominancia de D. psammatodes e com isso afetar a riqueza, 0 mesmo
teste foi realizado levando em consideracdo a riqueza de espécies como variavel
resposta.

A partir de uma matriz de cobertura por espécie x tratamento, foram avaliadas
diferengas na estrutura das comunidades sujeitas aos trés tratamentos através de
uma analise multivariada de variancia permutacional (PERMANOVA) (ANDERSON,
2001) usando a distancia Bray-Curtis entre amostras no programa Primer 6.0. Foi
utilizado o teste SIMPER para detectar quais taxons foram os mais importantes na
diferenciacao entre tratamentos e para similaridade de comunidades sujeitas ao
mesmo tratamento (CLARKE, 1993).

Para avaliar como a pluviosidade no més anterior e 0 periodo de amostragem
afetaram a abundancia de D. psammatodes, foi feita uma anélise de covariancia
onde a pluviosidade e o periodo sdo variaveis preditoras e a area de cobertura de D.

psammatodes foi a variavel resposta.
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6.3. RESULTADOS

Durante o presente estudo, 12 espécies sésseis foram identificadas nas
placas. Destacam-se: as ascidias solitarias, Ascidia curvata (Traustedt, 1882) e
Herdmania pallida (Heller, 1878); ascidias coloniais Didemnum psammatodes
(Sluiter, 1895), D. perlucidum Monniot, 1983, Symplegma rubra Monniot C., 1972, S.
brakenhielmi (Michaelsen, 1904) e Botryllus sp. Outros organismos sésseis também
foram encontrados, como o briozodrio arborescente Savignella lafontii (Audouin,
1826), um briozoario incrustante nao identificado, poliquetas das familias
Spirorbidae, cirripédios juvenis e Banalus trigonus (Darwin, 1854). Além desses
animais, também foram observadas incrustagdes de algas calcéarias e da cianoficea
Trichodesmium erythraeum (Ehrenberg, 1830). Foram observados nas placas o
decapode Mithrax hispidus (Herbst, 1790) andando sobre o substrato, poliquetas da
Familia Nereididae e uma unica ocorréncia do turbelario Thysanozoon brocchi
(Risso, 1818) conhecido por predar ascidias da Familia Didemnidae. Durante os
mergulhos para as amostragens foi possivel observar a presenca de peixes ao redor
do experimento, os mais comuns foram o Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758),
Acanthurus coeruleus (Bloch & Schneider, 1801) e Bathygobius soporator
(Valenciennes, 1837); este ultimo sempre associado as placas controle e aberta,
sendo que, em algumas ocasides, este peixe depositou seus ovos nestas placas.

No primeiro periodo amostrado, as comunidades foram compostas por um
maximo de seis organismos incrustantes, que ocorreu pela dominancia de algumas
espécies, resultando em baixa riqueza de espécies. Em geral, as placas foram
inicialmente colonizadas por uma ou duas espécies durante os 90 dias iniciais, a
partir dai, a riqueza comegou a aumentar e diferenciar entre os tratamentos. Apoés
120 dias houve menor riqueza de espécies nas placas expostas a predacao
(controle e aberta), enquanto que as placas protegidas contra os predadores
apresentaram maior riqueza, sugerindo que houve efeito da acédo de predadores.
Entretanto essa diferenca desapareceu ap6s 150 dias, quando a riqueza foi maior
nas placas abertas, em detrimento aos outros tratamentos. Aos 180 dias foi a placa
controle que apresentou maior riqgueza do que as placas fechadas e abertas,
sugerindo ndo haver influéncia do uso das gaiolas, portanto as diferengas nao
estiveram relacionadas com a predacgéo e provavelmente relacionada presenca das
telas (Fig.3, Tab. 1).
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Ja no segundo periodo amostrado, ao longo de quase todo o experimento, as
comunidades protegidas de predadores apresentaram maior riqueza (cinco a seis
espécies) do que as comunidades de placas abertas (irés a quatro espécies),
enquanto que, as placas controle, raramente atingiram trés espécies. Esse resultado
sugere que as diferencas encontradas para a riqueza nao sao influenciadas pela
predacdo, uma vez que, placas abertas e controle foram consistentemente
diferentes, uma vez que a presencga da tela pode causar redugao da hidrodinamica
nas placas protegidas, permitindo um maior sucesso no assentamento e

consequentemente a ocorréncia de um maior numero de espécies (Fig. 3, Tab. 1).
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Figura 3. Riqueza de espécies durante 180 dias nos 3 tratamentos (controle, aberto e
fechado) no canal de captacdo de agua da usina termoelétrica na regido portuaria de
Suape-PE durante os periodos 1 e 2.
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Tabela 1. Resultado da ANOVA de medidas repetidas mostrando as diferengas na riqueza
entre tratamentos (fechada, aberta e controle), tempo (180 dias) e periodos (1 e 2) no canal
de captacao de agua da usina termoelétrica na regiao portuaria de Suape-PE. GL=Grau de
liberdade, QM=Quadrado médio, F=Valor de F, P =Valor de P.

Variaveis GL QM F P

Entre grupos
Tratamentos 2 63,378 17,323 0,001
Periodos 1 55,125 15,067 0,001
Tratam X Periodo 2 43,448 11,875 0,001
Erro 42 3,659

Dentro dos

grupos
Tempo 5 10,647 7,102 0,001
Tempo x

Tratamento 10 3,016 2,012 0,034
Tempo X Periodo 5 25,167 16,787 0,001
Tempo X Tratam X

Periodo 10 4,127 2,753 0,003
Erro 210 1,499

Fonte: Gledson Ferreira

A espécie Didemnum psammatodes foi rara durante os 90 dias iniciais do
primeiro periodo experimental em todos os tratamentos. A cobertura s6 aumentou a
partir de 120 dias sendo que esta espécie foi mais abundante em comunidades
protegidas contra os predadores, ocupando em média 57% da area disponivel em
placas fechadas, enquanto que placas abertas e controle tiveram respectivamente
24% e 19% da placa recoberta por D. psammatodes. Apds 150 dias a cobertura de
D. psammatodes estabilizou em placas protegidas, mas continuou a crescer em
comunidades expostas a predacdo de forma que a cobertura de D. psammatodes
igualou entre os tratamentos apés 180 dias (Fig. 4 e 5) (Tab. 2).

Diferente do primeiro periodo experimental, no segundo periodo D.
psammatodes apresentou a maior cobertura nos primeiros 60 dias nos tratamentos

fechado e aberto, 57% e 39% respectivamente, enquanto que o controle apresentou
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uma cobertura menor 6%. Apo6s os 90 dias, a cobertura diminuiu totalmente nos trés
tratamentos até o fim do experimento, sugerindo assim a auséncia da predacao e

maior influéncia do artefato da protegao nos tratamentos.
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Figura 4. Cobertura de D. psammatodes nos trés tratamentos (controle, aberto e fechado)
no canal de captacdo de agua da usina termoelétrica na regido portuaria de Suape-PE
durante os periodos 1 e 2.
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Tabela 2. Resultado da ANOVA de medidas repetidas mostrando as diferengas na cobertura
de D. psammatodes entre os tratamentos (fechado, aberto e controle), tempo (180 dias) E
periodos (1 e 2) no canal de captacao de dgua da usina termoelétrica na regido portuaria de
Suape-PE durante os periodos 1 e 2.

Variaveis GL QM F p
Entre Grupos

Tratamento 2 63,378 17,323 0,001
Periodo 1 55,125 15,067 0,001
Tratam X Periodo 2 43,448 11,875 0,001
Erro 42 3,659

Dentro dos

grupos

Tempo 5 10,647 7,102 0,001
Tempo X Tratam 10 3,016 2,012 0,034
Tempo X Periodo 5 25,167 16,787 0,001
Tempo X Tratam X

Periodo 10 4,127 2,753 0,003
Erro 210 1,499

Fonte: Gledson Ferreira
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Figura 5. Imagens dos trés tratamentos no 5° més do experimento mostrando a
cobertura de D. psammatodes e T. erythraeum. A — Placa controle, B — Placa com
tela aberta, C — Placa com tela fechada, D - Fotografia microscopica de T.

erythraeum. (Dp- D. psammatodes, Te- Col6nias de T. erythraeum).

Fonte: Gledson Ferreira

Analisando a cobertura da comunidade incrustante foi observado que a
estrutura da comunidade nas placas foi distinta entre os trés tratamentos, mas essa
diferenga variou entre os meses e periodos amostrados (Tab. 3). No primeiro
periodo de experimentacdo as comunidades s6 diferiram entre tratamentos nos
meses finais, enquanto no segundo periodo essa diferenga entre tratamentos se
manifestou principalmente no inicio do processo de colonizagéo.
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Tabela 3. Resultado da analise de PERMANOVA aplicada a estrutura da comunidade para

os tratamentos, periodos, meses e interacao entre os fatores.

GL MQ Pseudo-F P

Tratamento 2 10825 3,3972 0,006
Periodo 1 19474 1,4632 0,199
Més (Pe) 10 13319 10,545 0,001
Tratamento x Periodo 2 80359 2,5218 0,015
Tratamento x Més (Pe) 20 3189,8 2,5253 0,001
Residual 248 1263,1

Total 283

Fonte: Gledson Ferreira

Em comunidades expostas a predadores (controle e aberto) a cianoficea
Trichodesmium erythraeum foi dominante, contribuindo respectivamente com 81,8%
e 72,6% da similaridade entre amostras, enquanto que D. psammatodes contribuiu
respectivamente com apenas 9,2% e 14,6% da similaridade. No tratamento com
exclusao de predadores (fechado) T. erythraeum diminuiu a contribuicdo em 54,9%,
enquanto que D. psammatodes contribuiu com 25,76%. Nesta composicao é
possivel observar a competicdo entre T. erythraeum e D. psammatodes e a
presenga do artefato tela favorecendo o aumento de D. psammatodes e diminuicao

de T. erythraeum (Tab. 4).

Tabela 4. Espécies que contribuiram na composicao da comunidade nos trés tratamentos
nos dois periodos (SIMPER).

Espécies (%) Tratamentos

Controle Aberto Fechado

T. erythraeum 81,79 72,65 54,9
D. psammatodes 9,18 14,62 25,76
D. perlucidum 3,55
Briozoa incrustante 3,59 3,64

Fonte: Gledson Ferreira
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A alta taxa de cobertura de T. erythraeum e as baixas taxas de cobertura de
ascidias, em relacdo aos dois periodos, foi influenciada pelo regime de chuvas da
regidao durante o periodo do experimento. Nos trés primeiros meses do primeiro
periodo, houve altos indices de precipitacao pluviométrica, que pode ter influenciado
0 aumento de nutrientes e consequentemente as maiores coberturas de algas
retardando a ocupagédo por D. psammatodes. As chuvas em excesso baixam a
salinidade da agua e o ambiente torna-se menos propicio ao crescimento da ascidia
(Fig. 6). O segundo periodo foi iniciado com alta precipitagdo pluviométrica no més
de julho, uma diminuicdo no més de agosto e sucessivos aumentos nos meses
seguintes, ocasionando uma diminuicdo da cobertura de D. psammatodes apds 0s
60 dias iniciais (Fig. 4 e 6). Isto resultou em uma correlagdo negativa durante os
dois periodos, mostrando que, quanto maior a precipitagdo pluviométrica, menor a
cobertura desta ascidia nos tratamentos analisados (Fig. 7, Tab. 5).

Figura 6. Precipitacdo pluviométrica para a regido de Suape para o periodo do experimento.
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Figura 7. Correlacdo entre a cobertura de D. psammatodes e a pluviosidade do més anterior
nos dois periodos no canal de captacdo de agua da usina termoelétrica na regido portuaria
de Suape - PE.
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Tabela 5. Analise de covariancia entre os periodos, pluviosidade e periodo x pluviosidade no
canal de captacéo de 4gua da usina termoelétrica na regido portuaria de Suape-PE.

GL QM F P
Periodo 1 0,031 0,308 0,594
Pluviosidade 1 0,945 9,299 0,016
Periodo x Pluviosidade 1 0,091 0,891 0,373
Erro 8 0,102

Fonte: Gledson Ferreira
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6.4. DISCUSSAO

Apesar de ser considerada fundamental para controlar o crescimento de
espécies nao nativas, a predacao nao limitou a ocorréncia e a dominancia de D.
psammatodes, sendo que a abundancia dessa ascidia ao longo do estudo esteve
diretamente relacionada com o regime de chuvas pretérito. As diferencas entre
tratamentos quanto a riqueza, cobertura de D. psammatodes e composi¢do da
comunidade se deram provavelmente por modificacées na hidrodinamica geradas
pelo uso das gaiolas. Locais mais protegidos, como dentro da gaiola fechada,
normalmente resultaram em comunidades mais ricas € maior dominancia por D.
psammatodes.

Diferente de outras ascidias nao nativas, D. psammatodes nao produz em sua
tunica substancias acidas que possam desencorajar predadores, sendo dessa forma
mais suscetiveis a predacao (PARRY, 1984). Embora ndo possa se proteger contra
predacao, esta espécie utiliza diferentes estratégias reprodutivas na ocupacao dos
espacos disponiveis. Havendo as condigdes ideais elas podem continuar crescendo
rapidamente, recobrindo outros organismos, alcangar rapida maturacdo sexual e
lancar suas larvas no ambiente, como ja demonstrado também para outras espécies
congenéricas (OREN e BENAYAHU, 1998; DIAS et al., 2008; KREMER et al., 2010).
Esta habilidade de invadir e ocupar rapidamente o substrato por reproducao
assexuada recebeu o nome de "eficiéncia ecoldgica" (CHRISTEN e BRACONNOT,
1998) e este fendmeno pode ser visto em muitas ascidias coloniais (LAMBERT,
2005). No presente estudo, foram observadas duas condi¢des distintas dependendo
do periodo de amostragem. Enquanto no primeiro periodo D. psammatodes
demorou a ocupar o substrato disponivel, no segundo momento o substrato foi
prontamente ocupado. Entretanto, para ambas as situagbes, a dominancia de D.
psammatodes nao perdurou por muito tempo tendo seu crescimento estimulado ou
limitado por fatores ambientais.

A alta habilidade competitiva da ascidia D. psammatodes e da cianobatéria T.
erythraeum inibiu o crescimento de outros organismos na comunidade, resultando
sempre em uma baixa diversidade. Em todos os tratamentos observou-se
dominéncia da cianoficea, provavelmente por ela ser capaz de produzir toxinas que
inibiram o desenvolvimento da ascidia e outros possiveis competidores pelo espaco
disponivel. O género Trichodesmium foi citado pela primeira vez em aguas
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brasileiras por Darwin (1834) na costa da Bahia, quando ele descreveu o
crescimento de T. erythraeum. Anos depois, esta espécie foi citada ao longo da
costa de Pernambuco e foi associada a intoxicagdes que causava nas pessoas, que
ficou conhecida como a febre de Tamandaré “Tamandaré Fever (SATO et al.,
1963). A toxicidade destas cianoficeas sobre invertebrados marinhos foi estudada
por Proenca et al., (2009), e observaram que o papel de substancias téxicas em
Trichodesmium spp. esta relacionado principalmente com as funcdes alelopéticas,
pois estes organismos vivem em ambientes com baixa disponibilidade de nutrientes
indicando que a concorréncia para este recurso pode ser elevada. Portanto,
substancias alelopaticas podem ser de importancia evolutiva. Da mesma forma, os
compostos toxicos podem limitar ou restringir a pastagem em Trichodesmium, assim
como reduzir taxas de diversidade nos locais em que ocorrem sendo considerada
uma espécie oportunista (r-estrategista) (KOENING et al., 2009).

No periodo estudado, observaram-se altos indices de precipitacao
pluviométrica e o local de estudo esta localizado ao lado do Rio Ipojuca, que pode
ter carreado nutrientes para area estudada, influenciando no maior crescimento e
recobrimento da cianoficea. Além disso, as fortes chuvas e a proximidade do rio
reduziram a salinidade, determinando uma baixa cobertura inicial de D.
psammatodes. Um comportamento semelhante foi visto por Gama et al. (2006),
durante o inverno no litoral paraibano. A densidade de recrutas dos didemnideos D.
duplicatum Monniot F.,1983 e D. psammatodes foi significativamente afetada pela
intensa pluviosidade. Em geral, as ascidias ndo suportam ambientes de baixas
salinidades e, especificamente as da Familia Didemnidae, tém preferéncia por
salinidade e temperaturas mais altas, quando crescem mais rapido e ocupam melhor
o substrato (VALENTINE et al., 2007; AUKER e OVIATT, 2008). Desta forma, na
area estudada, a combinacao de fatores bidticos (competicdo com T. erythraeum) e
abidticos (aumentos das chuvas baixando a salinidade) limitaram a ocorréncia de D.
psammatodes. Portanto, pode-se inferir que, havendo diminuicdo das chuvas e a
permanéncia de um verdo mais prolongado, pode levar as condi¢ées ideais para a
dominancia desta espécie e, consequentemente, diminuicdo da riqueza nos habitats
aonde ela venha a se estabelecer.
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7. CAPITULO Il

INFLUENCIA DA POPULAGCAO DA ASCIDIA COLONIAL Didemnum
psammatodes (SLUITER, 1985) (TUNICATA: ASCIDIACEA) SOBRE A
COMUNIDADE INCRUSTANTE EM PLACAS EXPERIMENTAIS NA REGIAO
PORTUARIA DE SUAPE-PE.

7.1. INTRODUCAO

A comunidade bentbnica incrustante desempenha importante papel
ecoldgico no ambiente marinho, principalmente na disputa dos diversos organismos
pela ocupacao do substrato (AGIUS, 2007; FREESTONE et al., 2011; VIEIRA et al,
2012). Trata-se de um nicho ocupado por espécies r-estrategistas, pois apresentam
alta capacidade de colonizacdo (investem na reproducdo), tém prole grande,
tamanho corporal pequeno, possuem curto periodo de vida e se aproveitam dos
recursos disponiveis no ambiente (BEGON et al., 2008; ODUM e BARRETT, 2008;
ZAIKO et al, 2014).

Dentre os organismos incrustantes, as ascidias sdo aqueles com alto poder
competitivo, dependem do substrato duro para crescerem, reproduzirem e utilizam
diferentes estratégias reprodutivas (sexuadas e assexuadas) na disputa por sua
ocupacao (LAMBERT, C., 2005; LAMBERT, G., 2005; AGIUS, 2007; LINDEYER e
GITTENBERGER, 2011). Apesar de serem organismos seésseis e de baixa
capacidade de dispersiva, algumas espécies de ascidias apresentam distribuicao
bastante ampla, sendo possivel encontrar a mesma espécie em diferentes oceanos,
podendo ter sido transportada de forma acidental por intervencdo humana
(JOHNSTON, et al., 2009). Sao conhecidas cerca de 3.000 espécies de ascidias e
os representantes da familia Didemnidae apresentam o maior numero de espécies
conhecidas, com cerca de 580 espécies (SHENKAR e SWALLA, 2011). Algumas
apresentam distribuicdo bastante ampliada como é o caso da espécie Didemnum
vexillum Kott, 2001, uma ascidia que tem se alastrado por quase todo o mundo,
ocupando extensas faixas de substratos naturais e artificiais. Esta espécie foi
transportada e introduzida acidentalmente e tem causado sérios impactos
econdmicos e ecoldgicos nos ecossistemas em que foi introduzida (VALENTINE et
al., 2007; LAMBERT, 2009; FLETCHER et al., 2013).
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A introducdo de espécies ndao nativas é uma das principais causas da
diminuicdo da diversidade, sendo responsaveis em alguns ambientes pela
homogeneizacao bidtica (MCKINNEY e LOCKWOOD, 1999; OLDEN, 2006; KIMBRO
et al., 2013). A homogeneizagao bidtica descreve o processo pelo qual as invasdes
de espécies e extingdes aumentam a semelhanga genética, taxonémica ou funcional
de dois ou mais biotas ao longo de um intervalo de tempo especificado (OLDEN,
2006). Portanto, é de fundamental importancia conhecer o papel ecoldgico de
espécies nao nativas nos ecossistemas em que estejam inseridas, a fim de
desenvolver métodos adequados para a prevencao, deteccao para que possa ser
realizado o manejo adequado dos ecossistemas afetados (MCKENZIE et al., 2016).

Neste contexto, outra espécie de Didemnidae tem despertado especial
atencdo no que se refere ao conhecimento de sua ecologia, trata-se da ascidia
colonial Didemnum psammatodes (Sluiter, 1895). Esta espécie apresenta uma
ampla distribuicdo nos oceanos tropicais, nao apresenta especificidade de substrato
e, até 0 momento, ndo se conhecem os potenciais impactos de seu estabelecimento
nos habitats em que foi introduzida (FOFONOFF et al., 2003).

Apesar de se conhecer importantes aplicabilidades cientificas como acao
antibacteriana e antimicrobiana de D. psammatodes (KARTHIKEYAN et al., 2009;
MOHAMED e ANANTHAN, 2009) nao é possivel encontrar informacgdes ecolégicas
suficientes para saber qual o impacto de sua introdugéao nas comunidades onde foi
inserida. Por tanto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar qual a influéncia de
D. psammatodes na comunidade incrustante, verificar se sua presenca pode causar
reducao da diversidade e consequentemente uma possivel homogeneizacao biotica

no ambiente analisado.
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7.2. MATERIAL E METODOS

7.2.1. Trabalho de campo

O presente trabalho foi realizado no canal de captacdo de &agua da
termoelétrica de Pernambuco, na regido Portudria de Suape, localizada na cidade de
Ipojuca, litoral Sul do Estado de Pernambuco, distante cerca de 40 km da Cidade do
Recife, capital pernambucana (Fig.1).

Para avaliar a influéncia de D. psammatodes, sobre a comunidade incrustante
foi montando um experimento utilizando placas de PVC instaladas em um flutuante e
dispostas a 1,5m da superficie da agua dentro do canal de captacdo de agua da
termoelétrica. Para tanto foram instaladas 12 placas medindo 12 x 12 cm na posigcao
horizontal. Seis delas foram manipuladas quinzenalmente para retirada de col6nias
de D. psammatodes enquanto que em outras seis ndo foram retiradas colénias desta
ascidia, como placas controle, permitindo seu crescimento e competicdo com os

organismos nas placas, para avaliar seu impacto sobre a riqueza dos organismos.
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Figura 1. Regidao Portuaria de Suape. Localizacdo da area de instalacdo do flutuante com
placas experimentais no canal de captacao de agua da usina termoelétrica.

34°5826"W 34°58'5"W 34°57'43"W

3 R‘:’ COMPLEXO INDUSTRIAL E PORTUARIO DE SUAPE

8°24'0"S
8°24'0"S

8°24'22"S
8°24'22"S

ESTUARIO - RIO
IPOJUCA

S
&
3
N
<
O
<
ol
($)
(&)
e Legenda @
ox . ® Flutuante Efl
ol Bl Porto Suape | |
I Recifes
0 100 200 300 m [=7 Manguezais
I
1 1
34°58’26”W 34°58'5"W 34°57'43"W

Fonte: Gledson Ferreira

As amostragens foram n&o destrutivas, onde cada placa experimental foi
retirada mensalmente do flutuante colocada em uma cuba plastica com agua do
mar, fotografada e depois reconduzida ao flutuante para ser fixada e analisadas no
més posterior. As imagens obtidas em campo eram entdo transferidas ao
computador e analisadas utilizando o Software CPCe 4.1 "Coral point count
extension for excel';, que computou o numero de individuos cobrindo uma area
previamente selecionada das imagens, as quais foram lancados 100 pontos
aleatorios para cada foto analisada. Os taxons conhecidos foram identificados nas
fotografias em cada ponto analisado e aqueles de dificil identificacdo foram
amostrados em campo e identificados em laboratério. O experimento foi conduzido
durante o periodo de seis meses (180 dias) entre os meses de outubro de 2014 a
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marco de 2015. Para os periodos estudados foram analisados os regimes de chuvas
da regido com dados da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima
(http://www.apac.pe.gov.br/), tomando como posto de observagdo a barragem do
Porto de Suape.

7.2.2. Andlise Estatistica

Para avaliar como a remocao de D. psammatodes afetaria a riqueza de
espécies na comunidade incrustante foi utilizada uma analise de variancia (ANOVA)
de amostras repetidas para comparar a riqueza de espécies entre o controle e o
tratamento ao longo dos seis meses de amostragem. Valores de p foram corrigidos
pela correcdo de Greenhouse-Geisser para reduzir eventuais desvios da premissa
de esfericidade.

Durante o0 més de maior cobertura por D. psammatodes também foi testado,
para as placas controle, como a cobertura de D. psmmatodes afetaria a riqueza de
espécies, atraves de uma regressao linear simples.

Para avaliar como a remocao de D. psammatodes afetaria a estrutura da
comunidade, a partir do percentual de cobertura de cada espécie por unidade
amostral transformando para o arcoseno da raiz quadrada, foi montada uma matriz
de similaridade entre amostras utilizando distancia de Bray-Curtis e um teste de
analise de variancia permutacional (PERMANOVA) com 999 permutagdes, usando o

tratamento (manipulada ou controle) como variavel preditora.
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7.3. RESULTADOS

A comunidade incrustante que assentou nas placas foi composta pelas
ascidias Didemnum psammatodes (Sluiter, 1885), Didemnum perlucidum Monniot,
1983, Symplegma rubra Monniot C., 1972, Didemnum cineraceum (Sluiter, 1898),
pelo octocoral Carijoa riisei (Duchassaing & Michelotti, 1860), poliquetas
Spirorbidae, cirripédios Balanus trigonus (Darwin, 1854), pdélipos do coral Favia
gravida (Verril, 1868), recrutas de esponja, briozoarios arborescentes Savignella
lafontii (Audouin, 1826), uma espécie de briozoario incrustante ndo identificada,
algas calcérias e a cianoficea Trichodesmium erythraeum (Ehrenberg, 1830).

A area ocupada por D. psammatodes aumentou ao longo do experimento,
apresentando uma rapida cobertura, com a espécie recobrindo 50% do substrato
disponivel apos 60 dias e até 93% da area disponivel apos 120 dias. Entretanto,
apds os 120 dias houve uma rapida reducdo da cobertura das colbnias de D.
psammatodes associada ao aumento da precipitagdo pluviométrica na regido de
Suape (Fig.2).

Figura 2. Percentual de cobertura de D. psammatodes e pluviosidade no canal de captacéo
de agua da usina termoelétrica na regiao portuaria de Suape-PE.
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Quando se avaliou o efeito da dominancia de D. psammatodes sobre a
riqgueza da comunidade incrustante, observou-se que a ascidia limitou a riqueza de
espécies nas placas controle apds 90 e 120 dias. Nesses periodos, as comunidades
nas quais as colénias de D. psammatodes nao foram removidas, suportaram uma
média de 2,2 e 2,4 espécies respectivamente, enquanto que as placas em que foram
removidas (manipuladas) suportaram uma maior riqueza de espécies, apresentando

em média 5,0 e 7,4 espécies (Fig.3) (Tab. 1).

Figura 3. Riqueza de espécies nos dois tratamentos (manipulado e controle) no canal de
captacao de agua da usina termoelétrica na regiao portuaria de Suape-PE.

—e—Controle
= Manipulada

N W R O N 0 O

Riqueza de espécies

0 30 60 90 120 150 180
Tempo (dias)

Fonte: Gledson Ferreira



94

Tabela 1. Resultado da andlise de variancia de medidas repetidas (ANOVA) mostrando as
diferencas na riqueza de espécies nos dois tratamentos (manipulado e controle) no canal de
captacao de agua da usina termoelétrica na regidao portuaria de Suape-PE. GL=Grau de
liberdade, QM=Quadrado médio, F=Valor de F, P =Valor de P.

Fonte GL QM F P
Tratamento 1 48,6 19,375 0,002
Erro 8 2,5

Tempo 5 9,3 4,259 0,023
Tempo x Tratamento 5 11,8 5,411 0,010
Erro 40 2,19

Fonte: Gledson Ferreira

Ap6s 120 dias, foi observado que quanto maior a cobertura de D. psammatodes,

menor a riqueza de espécies (Fig. 4).

Figura 4. Regresséo entre a drea ocupada por D. psammatodes e a riqueza de espécies
apds 120 dias no canal de captagdo de agua da usina termoelétrica na regido portuaria de
Suape-PE.
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O efeito de D. psammatodes sobre a comunidade variou no tempo (dias), uma
vez que apenas apos 30 dias (p<0,032), 90 (p<0,009) e 120 dias (p<0,01) as
comunidades manipuladas e controle diferiram em suas estruturas. Apds 150 e 180



95

dias, periodo apds a intensa chuva, os dois tratamentos nao diferiram quanto a

estrutura da comunidade (Tab. 2) (Fig. 5).

Tabela 2. PERMANOVA mostrando as diferengas na comunidade ao longo do tempo e
tratamentos no canal de captacdo de agua da usina termoelétrica na regido portuaria de
Suape - PE.

Fonte GL QM Pseudo-F P
Tempo 5 5404,3 4,72 0,001
Tratamentos 1 3842,1 33,53 0,001
Tempo x tratamentos 5 37945 3,31 0,001
Residual 48 1145,6

Fonte: Gledson Ferreira

Figura 5. Escalonamento multidimensional ndo métrico (nmds) representando
amostras das placas controle e manipuladas ao longo de 180 dias no canal de

captacao de agua da usina termoelétrica na regiao portuaria de Suape-PE.
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A espécie D. psammatodes apresentou um rapido recobrimento inicial,
dominando 48% do substrato nas placas controle desde nos primeiros 30 dias de
experimento. Competiu inicialmente pelo espaco com a cianoficea Trichodesmium
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erythraeum que recobriu em média 28% do substrato disponivel. A cobertura de D.
psammatodes aumentou apdés 60, 90 até 120 dias, quando houve maior
monopolizagdo do substrato, com a espécie recobrindo em média 95% do substrato
(Fig. 5). Apéds esse periodo houve um acentuado declinio na area recoberta por D.
psammatodes, a qual recobriu apenas 4% do substrato no final do experimento. Esta
rapida reducdo das coldnias resultou na abertura de espagos vazios, facilitando a
ocorréncia de espécies mais tolerantes a essa alteracdo ambiental, tais como as
ascidias coloniais Symplegma rubra e D. perlucidum, o octocoral Carijoa riisei, 0
cirripédio B. trigonus, poliquetos Spirorbidae e a cianoficea T. erythraeum (Fig. 6A).
As comunidades, nas quais D. psammatodes foi removido, mostraram-se
diferentes daquelas em que D. psammatodes dominou, apresentando além de uma
maior riqueza apos 90 e 120 dias (Fig. 3), também uma ocupacgédo mais equitativa
dos organismos ao longo de todo estudo, estando menos sujeitas a variacoes

abrutas em sua organizacao (Fig.6B).



Figura 6. Cobertura dos organismos para os tratamentos de placas controle (A) e

manipuladas (B) no canal de captagdo de agua da usina termoelétrica na regiao
portuéria de Suape-PE.
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Figura 7. Imagens da cobertura dos organismos em 120 dias de imersdo para os
tratamentos de placas controle (A e B, cobertas por D. psammatodes) e manipuladas
(B e C) no canal de captagdo de agua da usina termoelétrica na regido portudaria de
Suape - PE.

Fonte: Gledson Ferreira
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7.4. DISCUSSAO

Existe uma grande preocupacao com o potencial que as ascidias do género
Didemnum possuem para se tornarem invasoras, 0 que resulta em parte de tragos
ecoldégicos compartilhados com outros invasores marinhos, como a capacidade de
cobrir outras espécies, altas taxas reprodutivas e de crescimento, capacidade de se
distribuir por fragmentacéo, tolerancia a uma vasta gama de condi¢cdes ambientais,
aparente falta de predadores e a capacidade de sobreviver nos habitats dominados
por humanos (LODGE, 1993). Essas caracteristicas foram observadas na ascidia
colonial D. psammatodes, que se mostrou ser uma espécie monopolizadora do
substrato das placas controle, com potencial para dominar a cobertura e limitar a
rigueza de espécies no substrato em que se estabeleceu. Comportamentos
semelhantes foram observados por Oliveira Filho (2010) e Farrapeira (2011) que
observaram uma elevada biomassa de D. psammatodes recobrindo varios
organismos em pilastras portudrias, causando a mortalidade de muitos incrustantes
suspensivoros e filtradores, tais como esponjas, bivalves, poliquetos e cirripedes
gue ocupavam a faixa do mediolitoral até 2 metros de profundidade.

Outra caracteristica interessante observada por Jaffar et al. (2016) em seus
estudos, foi o fato de D. psammatodes demonstrar ndo ter preferéncia em relacao ao
substrato, ocupando tanto os substratos naturais (algas, pedacos de corais, conchas
de moluscos, esponjas, banco de mexilhdes) bem como estruturas feitas pelo
homem (rochas de construcao, caixas de criacao de ostras, casco de embarcacgdes,
blocos de cimento, entre outros). Além disso, Jaffar et al. (2016) averiguaram
parametros hidrolégicos como salinidade, temperatura e mostraram que parametros
ambientais ndo afetavam a ocorréncia de D. psammatodes, apresentando
salinidades que variaram entre minima de 30,1 e maxima 34,5. Diferente de Jaffar et
al. (2016), no presente trabalho foi verificado que nos meses estudados, os fatores
hidrolégicos (precipitagdo pluviomeétrica) limitaram a cobertura de D. psammatodes,
permitindo assim um aumento da riqueza nas placas controle. A regido chegou a
receber mais de 250 mm de chuvas apdés os 150 dias, o que ocasionou o
carreamento de um grande aporte de agua doce para a regidao do Rio Ipojuca (rio
localizado ao lado do local do experimento), onde a salinidade pode alcancar 25,4
nos periodos de chuvas fazendo com que as colbénias praticamente
desaparecessem das placas nos dias ap6s chuvas. Segundo Lambert (2003),
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fatores ambientais podem promover um crescimento ou um declinio de populacdes
nao nativas, fazendo com que sejam mais persistentes no ambiente, aguardando as
condic¢es ideais para seu restabelecimento.

O sucesso do estabelecimento de espécies nao nativas durante cenarios de
mudancas climaticas tem sido amplamente discutido e tem levantado preocupacao
na comunidade cientifica do mundo, pois, além dos impactos produzidos por
mudancas no clima, predi¢des sobre o impacto das invasdes bioldgicas demonstram
que pode haver um declinio da biodiversidade mundial ou até mesmo o colapso em
varios ecossistemas marinhos (DUKES e MOONEY, 1999; STACHOWICZT, 2002;
OCCHIPINTI-AMBROGI, 2007; HOEGH-GULDBERG et al., 2008; WILLIS et al.,
2010). Portanto, neste cenario de mudancgas climaticas, ja mencionado por muitos
autores, caso ocorram longos periodos de estiagem, podera favorecer o maior
desenvolvimento de Didemnum psammatodes, uma vez que demonstrou ser
dominante neste periodo.

Deste modo, no presente estudo o fator ambiental, foi o Unico limitante para
inibir o crescimento de D. psammatodes, capaz de realizar seu controle até que

inicie um novo periodo de estiagem, assim, reiniciando o sistema.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos objetivos tracados e dos resultados encontrados, pode-se elencar

as seguintes consideragdes:

O recrutamento de D. psammatodes ocorreu no periodo de verdo, entre os
meses de outubro de 2013 e maio de 2014. Durante o estudo foi possivel verificar
que a predacao apresentou efeito no recrutamento e a estratégia observada para
assentar e se manter no substrato foi o agregamento e fusdo de colbnias. A
competicdo com a cianoficea toxica Trichodesmium erythraeum e o aporte de agua
doce séo dois possiveis limitantes para o recrutamento de D. psammatodes.

A estrutura da comunidade incrustante na regido portuaria de Suape foi
fortemente influenciada pela ascidia D. psammatodes que foi dominante nos meses
de maior estiagem, enquanto que no periodo de maiores precipitacoes esta espécie
nao foi dominante. Além disso, o grande desenvolvimento da cianoficea T.
erythraeum nesses meses chuvosos, recobrindo as placas, limitou seu crescimento.
Foi constatado que a predacdo nao controla o crescimento das colbnias de D.
psammatodes ja& estabelecidas, apenas as precipitacbes pluviométricas, com
consequente aumento da colonizacao da cianoficea, foram capazes de limitar seu

crescimento e dominio na comunidade incrustante.

A ascidia D. psammatodes foi capaz de monopolizar o substrato reduzindo a
riqueza de espécies nas comunidades, consequentemente, podendo causar um
grande impacto na biodiversidade da area através da exclusdo competitiva sobre os

organismos autéctones.

Pensando-se em uma estratégia de controle desta espécie, 0 momento ideal
para o desenvolvimento de agdes que possam controlar seu crescimento, seria
durante os periodos chuvosos, onde ha um grande declinio da populacdo. Sua
remocao do substrato poderia impedir um aumento dessas colénias com o retorno
da estacao seca, devido a sua persisténcia no ambiente apds o estresse hidroldgico.



