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RESUMO

Alguns cnidérios sdo famosos por ocorrerem em grande quantidade. Em Medusozoa, o
grupo das aguas-vivas, ¢ comum a ocorréncia de explosdes populacionais, popularmente
chamadas de “jellyfish-blooms”. Esse fendmeno ainda tem sua causa (ou causas) desconhecida,
0 que torna importante mais estudos sobre sua reprodugdo. Alguns estudos indicam que
processos reprodutivos sdo induzidos a partir de variacdes de alimentacao, especialmente em
grandes quantidades. Dessa forma, o presente trabalho teve como enfoque a indugdo da
reproducdo assexuada (estrobilizacdo e brotamentos) em polipos de Cassiopea andromeda
oriundos de Cabo Frio, RJ, buscando reconhecer como diferentes alimentos disponiveis afetam
essa reproducdo e analisando se hd uma maior producdo de pélipos ou medusas. Para avaliar a
influéncia do alimento nos pélipos foram realizados dois experimentos (N=20, cada), cada um
com dois tratamentos separados. Um experimento utilizou marine snow, alimentacdo que
simula a via de material organico dissolvido (DOM), e espécimes de Artemia sp € o outro
macerado de mariscos e Artemia sp. Esses espécimes foram alimentados durante 5 dias e
observados por 10 dias. O maior nimero de reprodugdes foi apresentado pelo grupo dois. Ao
final desse segundo experimento, tinha 2 pdélipos brotando, 25 brotos soltos, 2 pélipos novos e

apenas 3 mortes, enquanto o grupo um nao apresentou uma taxa de reprodugdo e teve 15 mortes.

Palavras-chave: brotamento; estrobilizagdo; pélipos; influéncia



ABSTRACT

Some cnidarians are famous for occurring in large numbers. In Medusozoa, the jellyfish
group, the occurrence of population explosions, popularly called “jellyfish-blooms”, is
common. This phenomenon still has its cause (or causes) unknown, which makes more studies
about its reproduction important. Some studies indicate that reproductive processes are induced
from feeding variations, especially in large quantities. Thus, the present work focused on the
induction of asexual reproduction (strobilization and budding) in Cassiopea andromeda polyps
from Cabo Frio, RJ, seeking to recognize how different available foods affect this reproduction
and analyzing whether there is a greater production of polyps or jellyfish. To evaluate the
influence of food on polyps, two experiments (N=20, each) were performed, each with two
separate treatments. One experiment used marine snow, feeding that simulates the dissolved
organic material (DOM) pathway, and specimens of Artemia sp and the other macerated
shellfish and Artemia sp. These specimens were fed for 5 days and observed for 10 days. The
highest number of reproductions was presented by group two. At the end of this second
experiment, it had 2 budding polyps, 25 loose sprouts, 2 new polyps and only 3 deaths, while

group one did not show a reproduction rate and had 15 deaths.

Keywords: budding; strobilation; polyps; influence
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1. INTRODUCAO

Os processos reprodutivos em Cnidaria foram explorados em vdrios grupos com
diferentes enfoques, contudo, o grupo Medusozoa apresenta um maior interesse que os demais
grupos, uma vez que esses organismos promovem explosdes populacionais, os popularmente
chamados de “jellyfish-blooms” (CONDON et al., 2013). As razdes de ocorréncia para essas
explosdes populacionais ainda sdo pouco conhecidas (PURCELL et al., 2007). As hipéteses
estudas envolvem as mudancas globais influenciadas pelos seres humanos, como o aquecimento
global, que influencia em mudancas rapidas de temperatura, aumentando as taxas de produgao,
alimentacdo e crescimento das dguas-vivas; a sobrepesca de espécies concorrentes; € um
aumento do suprimento de alimentos planctdnicos, associado a eutrofizacdo das dguas costeiras
(CONDON et al, 2013). Esses eventos s@ao muito mais reportados e conhecidos para espécies
da subclasse Scyphozoa, as quais englobam as medusas mais conhecidas por sua beleza e
tamanho corporal bastante representativo, mas sua atuagao ecoldgica ainda € conhecida para

poucas espécies em localidades muito especificas (PURCELL et al., 2001).
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Figura 1 — Hipdtese filogenética para Scyphozoa (Adaptado de VAN ITEN et al, 2014)
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De qualquer forma, a producdo destas dguas-vivas (medusas) sdo decorréncia do
processo de estrobilizacdo, o qual € parte do que chamamos de ciclo metagenético, no qual
existem fases diferentes do ciclo de vida e que ocorrem simultaneamente (MORANDINI et al.,
2016). Esse processo apresenta nuances especificas dos principais grupos em Scyphozoa, sendo
que para as ordens Coronotae e Semeaostomeae o padrdao mais comum € a producdo de muitas
éfiras (medusas logo apds a liberacdo desde o pdlipo) para cada processo de estrobilizacdo
(polidisco) por cada pdélipo. Por outro lado, a ordem Rhizostomae apresenta um padrdo de
estrobilizagao diferente, no qual cada pdlipo produz apenas uma dgua-viva para cada evento de
estrobilizacdo (monodisco) (MORANDINI et al., 2016).

Desta forma, a ordem Rhizostomae depende de uma quantidade maior de pdlipos para
produzir um nimero maior de éfiras, mesmo assim € bastante recorrente a ocorréncia de
explosdes populacionais desse grupo (DONG et al., 2010). Essas explosdes podem ser
justificadas pela capacidade de alta e rdpida produgdo de planuléides, liberados com frequéncia
de 2 a 3 por dia pelos seus pdlipos (MORANDINI ez al., 2017; OHDERA et al, 2018). Ou seja,
ha um grande nimero populacional de pélipos, sendo assim, apesar de cada um produzir apenas
uma éfira sao varios polipos as produzindo.

Alguns estudos ja exploraram como o alimento influencia a reproducdo assexuada em
Scyphozoa. Segundo Purcell (1999) o aumento da abundancia de presas in situ pode causar um
rapido aumento no tamanho da populacdo de medusas, por outro lado, ndo hd aumento no
numero de pdlipos, logo, a producao de pdlipos nao seria uma resposta tao rapida as condicoes
troficas quanto a producao de éfira. Portanto, a producdo assexuada de pdlipos pode ser uma
estratégia de longo prazo para manter as populacdes, e a producdo de éfira pode ser mais
flexivel, permitindo que a populagdo responda rapidamente as mudancas nas condicdes troficas
(PURCELL et al, 1999)

Uma das principais modificagdes ambientais ocednicas promovidas pelos humanos € o
aumento da disponibilidade de Matéria Organica Dissolvida (sigla em inglés, DOM) em
especial a partir do descarte de esgotos domésticos (ASTORGA et al., 2012; LUCAS et al.,
2012). Estudos que verificam a utilizagdo da matéria organica dissolvida na dgua pelos polipos
de Scyphozoa ainda sdo inéditos.

Uma das formas mais evidentes em Scyphozoa em que o possivel uso de DOM como
recurso alimentar, especialmente coadjuvante, € Cassiopea Péron & Lesueur, 1810 (OHDERA

et al., 2018) (Figura 1). Esse género de dguas vivas possui comportamento bentdnico e, apesar
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de serem endémicas do Caribe e costa do Oriente Médio (COLINS; MORANDINI, 2023), sdo
encontradas em zonas costeiras em todo o mundo. E conhecida como “upside-down jellyfish”
por conta de suas medusas possuirem a exumbrela voltada para baixo e os bragos orais para
cima. Esta posicao e habito fornece luz solar para seus endossimbiontes, as zooxantelas, embora
também sejam carnivoros (VERDE; MCCLOSKEY, 1998; SCHEMBRI et al., 2009; MARSH;
SLACK-SMITH, 2010 apud KEABLE et al., 2016).

0,5 mm

Figura 2 — Pélipo e medusa de Cassiopea andromeda oriundas da costa do Brasil.

Embora a Cassiopea ainda se alimente de pequenas presas, estes organismos vivem em
ambientes eutrofizados e aparentemente utilizam uma mistura de matéria organica dissolvida e
fotossintese dos dinoflagelados como recursos alimentares (MORTILLARO et al., 2009;
DAVY et al., 2012). As medusas adultas perdem tamanho e peso quando sdo privadas de luz
(inibindo a fotossintese), mesmo quando a presa esta disponivel (MCGILL e POMORY, 2008).
Além disso, aparentemente a estrobilizacio ocorre apenas quando o pdlipo € capaz de assimilar
o simbionte (HOFMANN; KREMER, 1981). Como pdélipo, a Cassiopea esta fortemente
adaptado para abrigar zooxantelas, o que se reflete em sua morfologia, habitat e ciclo de vida
(LAMPERT, 2016).

Espécies desse género sao conhecidas por serem consideradas invasoras em decorréncia
da possibilidade de seus pdlipos produzirem varios planuléides (VAN LEISHOUT; MARTIN,
1992; MORANDINI et al., 2017). No Brasil, de acordo com outros trabalhos de identificagao,
houve registro desse género em diversos estados do pais, como Bahia, Ceard, Espirito Santo,

Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro e Sao Paulo (MORANDINI et al.,
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2017). A espécie mais recorrente e reconhecida nessas dreas € a Cassiopeia andromeda
(Forskal, 1775), que apesar de ser nativa do Mar Vermelho atualmente também se encontra
espalhada pela costa do Brasil. Suas medusas possuem largura de até 12 cm, disco plano, com
oito bracos bucais curtos, cada um com quatro (ou seis) ramifica¢des laterais sustentando
muitos filamentos, tipicamente marrom (devido a microalgas comensais no interior) com
manchas mais pédlidas (COLINS; MORANDINI, 2023).

Ainda assim, poucos estudos abordam a atividade tréfica nos poélipos, ao contrério do
que ja foi realizado nas medusas, o que torna necessario mais estudos sobre sua reproducgao e

habitos, de forma a entender eles e sua distribui¢ao.

2.  OBJETIVOS
O foco central do projeto € o teste da indugdo da reproducdo assexuada (estrobilizacao
e brotamentos) em pdlipos de Cassiopea andromeda, buscando reconhecer se diferentes
alimentos disponiveis afetam essa reproducdo e caracterizar a producdo de p6lipos ou medusas.
Dessa forma, serd possivel deduzir de que forma as modificacdes ambientais oceanicas
promovidas pelos humanos afetam essa espécie e de que maneira, a partir de qual tratamento,

€ possivel induzir sua reproducao.

3. MATERIAL E METODOS

3.1.  Espécimes
Os polipos de Cassiopea andromeda foram coletadas em Cabo Frio, RJ em 2008 e se
encontram em cultivo no Laboratério de Evolugao e Diversidade Aquatica UNESP/Bauru. Os
espécimes, N=40 no total, foram divididos em:
e Experimento 1 (N=20)
o Tratamento 1 - Marine Snow (N=10)
o Tratamento 2 - Artemia sp (N=10)
e Experimento 2 (N=20)
o Tratamento 1 - macerado de marisco (N=10)
o Tratamento 2 - Artemia sp (N=10)
Além disso, eles foram mantidos, posterior as experimentagdes, em quarentena

protocolar de 15 dias, para expulsdo total dos simbiontes fotossintetizantes, em camara de
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germinagdo a 20°C #1, sem iluminagdo e em agua do mar artificial. A partir dos resultados
obtidos de ndo expulsdo das zooxantelas, a quarentena foi diminuida para apenas 3 dias. E ja
que as zooxantelas, simbiontes fotossintetizantes, necessitam de luz para a producdo de energia,
os espécimes foram mantidos na cdmara escura durante cada experimentacdo, desta forma,

neutralizando a possibilidade do uso de recursos oriundos da fotossintese.

3.2.  Experimentos

Esses experimentos foram conduzidos em um total de 20 dias, que consistiu em
alimentacao didria durante 5 dias, intervalo de 2 dias e observacdes por 10 dias corridos, para
todos os tratamentos. Para ambos os experimentos os espécimes foram individualizados em
placas estéreis de poliestireno (Scm) com dgua do mar artificial (RedSea) e mantidos em
bandejas na cadmara de germinagdo a 20°C %1, sem iluminagao.

No experimento 1, o tratamento 1 foi a disponibilizacdo de 0,5 ml de marine snow
(Barrak — um concentrado de lipidios e aminodcidos que simulam o DOM), enquanto o
tratamento 2 foi a disponibilizacdo de 10 nduplios de Artemia sp, o material alimentar foi
disponibilizado ao pdlipo durante 60 minutos e depois retirado com a troca da d4gua da placa. Ja
no experimento 2, o tratamento 1 foi a disponibilizagdo de macerado de marisco, enquanto o
tratamento 2 foi a disponibilizacdo de 10 nduplios de Artemia sp, ambos por 24 horas e depois
retirado com a troca da dgua da placa.

Antes de cada evento de alimentagdo, as placas foram vistoriadas em
estereomicroscopio Opticam em busca de planuldides (brotos) e indicios de estrobilizacao no

polipo. Cada evento foi contabilizado para posterior comparagao.

3.3.  Andlise

A andlise foi feita a partir da contagem didria, no periodo de observagdo, do nimero de
brotamentos, estrobilizacdo e morte, por espécime. Os dados foram compilados em tabelas e
comparados entre cada tratamento para verificar a possivel diferenga entre cada um destes em
relacdo ao alimento disponibilizado. Com isso, foi avaliado o nimero de estrobilizagdes e de

brotamentos, bem como a falta de ambos.
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4. RESULTADOS

4.1.  Marine Snow x Artemia sp

O primeiro experimento foi feito com a alimentacdo de marine snow e nduplios de

Artemia sp, os resultados obtidos foram inseridos no quadro abaixo:

Tabela 1 — Resultados da alimenta¢do com nduplios de Artemia sp e marine snow.

Artemia sp Marine snow
Brotando 0 0
Broto Solto 0 0
Polipo Novo 0 0
Estrobilacdo 0 0
Mortos 5 10

4.2.  Marisco x Artemia sp

O segundo experimento foi feito com o tratamento de nduplios de Artemia sp e macerado
de marisco. Essa experimentacdo obteve melhores resultados, apresentando o brotamento de
diversos espécimes, principalmente daqueles alimentados com nduplios de Artemia sp. Os

resultados obtidos foram inseridos no quadro abaixo:

Tabela 2 — Resultados da alimentagdo com macerado de Marisco e nduplios de Artemia sp.
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Artemia sp Marisco
Brotando 2 0
Broto Solto 21 -
Polipo Novo 2 0
Estrobilacéo 0 0
Mortos 2 1

5. DISCUSSAO

Anterior a elaboracdo do experimento 1 houve a morte dos pélipos durante o periodo de
quarentena, que visava a expulsio das zooxantelas. Para eles, a simbiose parece obrigatdria, o
que vai de acordo com vdrios estudos que mostram que Cassiopea sofre quando os
dinoflagelados sdo incapacitados ou expelidos (MCGILL; POMORY, 2008).

Os poélipos e medusas de Cassiopea sao relativamente de facil cultivo em laboratério, o
que torna a pesquisa com este género altamente favordvel. Seus polipos sdo capazes de produzir
brotos de 3 a 4 mm de comprimento por evaginacdo da regido aboral (VAN LEISHOUT;
MARTIN, 1992). Essa formacdo e desprendimento de brotos pode ocorrer em uma taxa
relativamente rdpida, com botdes liberados com frequéncia de 2 a 3 por dia (OHDERA et al,
2018). Quanto a producdo de medusas, Cassiopea € um género estrobilante monodisco, ou seja,
produzem uma unica éfira por evento de estrobilizacdo (OHDERA er al, 2018). A
estrobilizagao, diferente do brotamento, € mais longa e normalmente ocorre ao longo de vérios
dias; nos primeiros dias ha uma reduc@o no comprimento do tentdculo, por absorcdo, seguida
pelo desenvolvimento de uma estrutura apical em forma de disco e uma forma meduséide; em
seguida ocorre a liberacdo da éfira (LUDWIG, 1969; HOFMANN et al., 1978 apud OHDERA
et al, 2018).

No que se refere a sua alimentagcdo, mesmo recebendo energia de suas zooxantelas, isso
parece ndo ser o suficiente; entdo se faz necessdrio o consumo de zooplanctons e outros
pequenos animais, ja que sem eles pode ser que haja uma caréncia de nutrientes necessarios

para sua metamorfose (OHDERA et al, 2018).
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Ao final do primeiro experimento, metade dos espécimes alimentados com Artemia sp
tinham morrido e todos os alimentados por marine snow também, além disso, ndo houve
nenhum brotamento ou estrobilizagdo. Por conta disso, a alimentacdo marine snow foi
substituida e podemos inferir que essa alimentagao tipo (DOM) nao € a mais adequada para os
animais, ja que, eles morrem rapidamente, em condi¢des similares a inani¢do. Além disso, o
tempo de disponibilizagdo do alimento foi aumentado de 1 hora para 24 horas.

A mudancga da alimentacdo e tempo proporcionou melhores resultados, ndo houve
estrobilizagdo, porém houve uma alta taxa de brotamento nos espécimes alimentados com
Artemia sp. Ou seja, essa alimentacao parece ser a mais adequada para manté-los sauddveis e
induzir a producdo de mais polipos. Isso, provavelmente, se da por conta do conteudo nutritivo
de Artemia sp, além de que, alimentos vivos t€ém importante atuacdo no crescimento € na
resisténcia ao estresse (DIEMER et al, 2012).

Enquanto isso, os espécimes alimentados com macerado de mariscos tiveram uma taxa
menor € mais lenta de reprodugdo, produzindo apenas 4 brotos soltos e ndo apresentando
estrobilizacdo. Apesar disso, eles se mantiveram saudaveis tendo apenas uma morte.

A respeito da estrobilizacdo, em muitas espécies de dgua vivas ela pode ser
desencadeada por fatores externos, como por exemplo a mudanca de temperatura
(SPANGEBERG, 1965; LOEB, 1973; HOLST, 2012). Mas em Cassiopea, a estrobiliza¢ao
necessita da presenga do endossimbionte Symbiodinium sp (GOHAR; EISAWY, 1960;
HOFMANN et al, 1996 apud OHDERA et al, 2018). O que sugere que sem essa colonizagao,
os polipos ndo sofrem estrobilizacdo. Dessa forma, devido a experimentacao buscar a inativagao
das zooxantelas, € possivel que a falta de estrobilizac¢do tenha sido ocasionada por isso.

Além disso, no trabalho de Hofmann (1978), elaborado com uma espécie do mesmo
género, os polipos de Cassiopea xamachana nao estrobilizaram a 20°C, nem quando a
alimentacao foi introduzida e a 4gua do mar foi trocada, duas vezes na semana, nem quando os
polipos foram alimentados e a 4gua do mar foi trocada, seis vezes na semana. Mas, ao subir a
temperatura para 24°C (ou mais) houve a formacao de medusas, isso parece ocorrer devido ao
choque repentino de temperatura, que ativa o mecanismo de perpetuacdo da espécie, que leva

os polipos a produzirem medusas.
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5.1. Conclusdo

A partir dos dados analisados € possivel estabelecer uma relagdo positiva entre a
alimentacdo com Artemia sp e macerado de marisco, com a induc¢ao do brotamento nos pdlipos
de Cassiopea andromeda. Ambos, mesmo que em graus diferentes, apresentaram taxas de
brotamento e mantiveram a maioria dos espécimes saudaveis. Com destaque em Artemia sp,
onde houve uma produc¢do mais alta e rdpida de novos pélipos e de planuldides.

Em contraponto, a alimentagdo com marine snow (0 método que simula DOM) se
provou insatisfatéria, o que sugere que as modificagdes ambientais ocednicas promovidas pelos
humanos podem afetar a reprodugdo da espécie, bem como sua sobrevivéncia, em vista que
todos os espécimes morreram. Esses resultados abrem portas para outras pesquisas sobre a
sobrevivéncia da espécie em dreas eutrofizadas e quanto da sua alimentagdo, nesses casos,

dependem das zooxantelas ou de microrganismos tipicos dessas dreas.
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