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RESUMO

O presente estudo tem como objetivos (1) realizar avaliagdo metodoldgica para
determinagdo da medida mais adequada para estimar o tamanho das anémonas, (2)
obter dados sobre a variacdo temporal na riqueza, abundancia e zonacao das
espécies de actiniarios no entremarés rochoso e (3) verificar e quantificar o
deslocamento de Bunodosma caissarum. Para o objetivo (1) foram tomadas
variadas medidas in situ e ex situ de B. caissarum. O parametro morfométrico que
apresentou menor variagdo entre campo e laboratério foi o didametro do disco pedal
considerado, portanto, o mais adequado para estimativas de tamanho. O objetivo (2)
foi estudado sazonalmente, na Praia da Enseada, Ubatuba (SP), por meio da
demarcagao de estratos com diferentes distdncias do limite inferior do entremarés.
As espécies presentes foram Actinia bermudensis, Bunodosoma caissarum,
Anthopleura cascaia, B. cangicum, Phyllactis flosculifera e um taxon nao identificado.
A distribuicdo das trés primeiras espécies, mais abundantes, foi inversamente
proporcional ao aumento da distancia da agua. As demais espécies nao foram
registradas em todas as estagdes e, com excegdo do téaxon nao identificado,
parecem ser mais relacionadas as regiées mais distantes da agua. O objetivo (3) foi
realizado em campo, na llha Urubuquegaba, Santos (SP), e em laboratério, ambos
por meio de mapeamento fotografico. Em campo, as anémonas em fenda
apresentaram maior velocidade do que as anémonas expostas. Em adigao,
demonstrou-se que sob ventos mais fortes e maiores ondas, as anémonas
deslocaram-se menos, provavelmente pela necessidade de maior adesdo ao
substrato. Em laboratério verificou-se a influéncia de organismos em contato fisico,
salinidade e profundidade sobre o deslocamento. Nao houve diferengas
significativas no deslocamento de anémonas submetidas a diferentes salinidades e
quantidades de agua. Observou-se que a altura da barreira ao redor das anémonas
possui maior influéncia sobre a locomogao em relagdo a porgéo da circunferéncia da
anémona que esta em contato fisico com algum tipo de obstaculo. Anémonas sem
obstaculos ao redor e aquelas com um obstaculo que atinge a altura de sua
margem, apresentaram maior mobilidade que aquelas em contato com a barreira de
menor altura.

Palavras-chave: Anémonas-do-mar; Zonac¢ao; Locomocao; Tamanho; Diversidade;

Entremarés



ABSTRACT

The objectives of this study are to (1) perform a methodological evaluation in order to
determine the most suitable measure to estime anemones’ size, (2) obtain data
regarding to seasonal variation of richness, abundance and zonation of Anthozoa
species, and (3) verify and quantify the locomotion of Bunodosoma caissarum. In
objective (1) several morphometric parameters of B. caissarum were measured in
situ and ex situ. Pedal disk diameter showed the smallest variation among field and
laboratory, this way being considered the most suitable to size estimates. The
objective (2) was seasonally realized at Enseada Beach, Ubatuba (SP), through the
demarcation of horizontal transects with distinct distances from the lower limit of
intertidal zone. Six species were found: Actinia bermudensis, Bunodosoma
caissarum, Anthopleura cascaia, B. cangicum, Phyllactis flosculifera and a non-
identified taxa. The distribution of the first three species was inversely proportional to
the increasing of distance from water. The other species were not recorded in all
seasons and, except for the non-identified taxa, seem to be more adapted to areas
farther from the water. The objective (3) was performed in field at Urubuquegaba
Island, Santos (SP) and in laboratory both through photographic mapping. In field
anemones located in fences moved faster than those in exposed sites, probably
because they were in search of more favorable locations. Such conclusion matches
the literature which indicates that sea anemones locomotion is associated with
unfavorable conditions. In addition, it was demonstrated that anemones have lower
mobility under stronger winds and larger waves probably due to the need of adhesion
to substrate. It was verified in laboratory the influence of organisms in contact with
anemones, salinity, and height/volume of water on anemones’ locomotion. The
height of the barrier around anemones have greater influence on locomotion than the
proportion of its circumference that is in contact with the barrier which simulated
organisms. Anemones unhindered around them and those surrounded by obstacles
that reach their margins showed higher mobility than those surrounded by smaller

obstacles.

Key-words: Sea anemones; Zonation; Locomotion; Size; Diversity; Intertidal.



SUMARIO

Pagina
TR A CERAL vy i saissarisass
ODBJEEVOS. ..ot 1O
Referencias BibliograliGas. i smanaimsismainnaannmsiamiamsss B
CAPITULO | - TAMANHO DE ANEMONAS-DO-MAR: UMA ANALISE
O A 0 v i T i R S e o B R R A o i 24
Materiais '@ Metodos.....usnnnninnnannsmnasnmiinsimanaamas 26
RESUNEAOS s sicivinpmiammsmmanninsmsms s s 29
IISCUISSAO: i i e R s 33
Referéncias Bibliograficas............ccccivriniiniiiciininiiesisnesiiisssssssesesccisnns. 1
CAPITULO Il - VARIACAO TEMPORAL NA ZONACAO, ABUNDANCIA E
RIQUEZA DE ESPECIES DE ANEMONAS NO ENTREMARES ROCHOSO. 40
IOANERE: rmrss T T s
Mateariaisie Metodos) ..o arammmmsmmninnnanmaunie s smansnsas 34
RESURATOS usussvmssssmnmsnsssrsnssassmsnsnsssssnsisss s isnussnssnssssnsasunsns sennamnnsnnsiasssininiininn PO
DISCUSSE0......uuiiiiiiiiiiiiiicciii et ae e ees OO
Referéncias BibliografiCas.....oacinmininnannmuninsnannnnssnainsss 09
CAPITULO Ill - VERIFICACAO DA OCORRENCIA E QUANTIFICAGAO DO
DESLOCAMENTO DE BUNODOSOMA CAISSARUM EM CAMPO E
LABORATORIO
INFOAUGAD: .v.cviinimnmm s s S st d trsesireise T
Materiais @ MEt0dOS..........oeeciiiiiiiiiiicici e (2
ReSUItA00S 5 sy s e s s s e s e e O 81

D S O S B A s T T T R s e s, 189

Referéncias Bibliografitas......cuinmnmniiisimnessissis s 94

CONSIDERAGOES FINAIS.......coiuiiiiiiiieiiiiriieiiieieieieseiesseesssessseseseiesssessneesene. 98




INTRODUGAO GERAL

Dentre os ambientes marinhos costeiros, os costées rochosos destacam-se
por sua singular biodiversidade, visto que a elevada disponibilidade de substrato
consolidado, com distintos microhabitats, forma um ambiente complexo e favoravel a
colonizagéo de numerosas espécies, sobretudo de invertebrados e algas. Apesar de
constituirem um habitat cuja extenséo é relativamente modesta, os costées rochosos
sdo responsaveis por significativa geracdo de conhecimento sobre a ecologia de
comunidades, pois possibilitam a visualizacdo de processos bibticos, abidticos e
antropicos, bem como a interacdo entre eles. Assim, devido ao facil acesso a
importantes fendbmenos, os costdes rochosos séo considerados “laboratoérios
naturais” (Menge & Branch, 2001).

O padrdao de faixas ou zonas sucessivas, dispostas no eixo vertical e
ocupadas por espécies caracteristicas presente nos costbes rochosos foi
inicialmente descrito por Lorenz (1863), o qual propés uma nomenclatura com o
proposito de distinguir os limites entre cada zona. Entretanto, os processos que
determinam a existéncia de tal padrao foram melhor compreendidos posteriormente,
em estudos experimentais (Connel, 1961) e descritivos (Lewis, 1964; Stephenson &
Stephenson, 1949) acerca dos costdes rochosos e seus organismos.

Outras classificacdes foram propostas, porém nao tdo amplamente adotadas
quanto as de Lewis (1964) e de Stephenson & Stephenson (1949). Como exemplo
pode-se citar a de Péres & Molinier (1957), cuja base apresenta-se mais calcada em
caracteristicas fisico-quimicas dos ambientes ao invés de espécies indicadoras e
altura de maré (Coutinho, 1995).

Apesar dos numerosos estudos que visam estabelecer uma nomenclatura
adequada as zonas verticais presentes nos costdes rochosos, bem como descrevé-
las, ha autores que consideram tal generalizagcdo demasiadamente simplificada,
visto que os processos que estruturam as comunidades sao distintos em diferentes
localidades, fato que se reflete na abundéncia e distribuigdo dos organismos
(Underwood, 1981; Coutinho, 1995; Boaventura et al., 2002).

Os cnidarios da Ordem Actiniaria, conhecidos como anémonas-do-mar, estao
representados no Brasil por 12 familias e cerca de 29 espécies (Corréa, 1964;

Zamponi et al., 1998) e sao habitantes do dominio bentbnico, importantes por seu
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papel como consumidores secundarios nas teias troficas e interagbes bioldgicas
marinhas (Shick, 1991, Barrios-Suarez et al., 2002).

Do ponto de vista trofico, as anémonas sdo geralmente classificadas como
organismos predadores, cuja alimentagdo, que pode variar de acordo com seu
tamanho e fluxo hidrico (Anthony & Svane, 1994), baseia-se principalmente no
consumo de poliquetos, decapodos e moluscos (Acufia & Zamponi, 1996; Dias et al.,
2007). No entanto, estes organismos também exibem alimentacdo suspensivora,
(Chintiroglou & Koukouras, 1992) ou mesmo herbivoria (Acufa & Zamponi, 1996).
Parte da nutricdo pode, ainda, ser provida pela simbiose com algas zooxantelas
intracelulares (Shick, 1991).

Outro aspecto que confere importancia aos actiniarios é sua vasta distribuicao
em ambientes costeiros e oceanicos globais. As anémonas ocorrem em regides
tropicais, temperadas e, até mesmo polares, habitando desde o supralitoral até
profundidades abissais do dominio benténico (Corréa, 1964; Casey, 1997;
Sanamyan & Sanamyan, 1998; Rodriguez & Lopez-Gonzalez, 2003, 2008; Daly,
2006; Cairns et al., 2007). Além das variagbes espaciais no numero e abundancia, o
tamanho dos actiniarios pode variar em diferentes escalas, tanto espaciais quanto
temporais.

Diversos estudos tém demonstrado, ainda que indiretamente, a importancia
ecologica em se obter medidas precisas de tamanho das anémonas. Pelo fato de o
tamanho destes organismos apresentar variacdo consideravel dentre habitats,
sugerindo que fatores ambientais e ecoldgicos podem influenciar seu crescimento,
eles sdo considerados “excelentes organismos para estudos da significancia
adaptativa do tamanho dos individuos” (Ottaway, 1973; Buckiln, 1987). Annett &
Pierotti (1984) sugerem que a pressao diferencial de predagao exercida por estrelas-
do-mar sobre anémonas esteja relacionada ao porte destas. Ottaway (1973,1979)
demonstra, experimentalmente, que anémonas menores sd0 mais suscetiveis a
dessecagao. Sabe-se também que anémonas de tamanhos distintos sdo passiveis
de selecionar diferentes microhabitats (Stotz, 1979; Gomes et al., 1998), de formar
bandas de distribuicdo diferencial dentro da area de ocupacgéo preferencial (Ottaway,
1971) e de habitar diferentes profundidades, sob fluxos hidricos variados (Anthony &
Svane, 1994). Além disso, ha relacdo entre o tamanho das anémonas e a taxa de

reproducdo tanto assexuada quanto sexuada, pois pode ser um fator determinante
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do tamanho das génadas (Sebens, 1980; Minasian, 1982; Bucklin, 1987; Anthony &
Svane, 1994).

Entretanto, os fatores que podem interferir na medida do tamanho de uma
anémona sao variados, como: ciclos de contracao e expansao exibidos em resposta
a iluminagcao, fases da digestdo, presenca do alimento no ambiente, grau de
cobertura pela agua, estimulos mecanicos e ondas de contragdo geradas durante a
locomogao (Batham & Pantin, 1950). Portanto, para a avaliagdo do tamanho das
anémonas em seu habitat deve-se considerar um pardmetro que nao seja
influenciado ou que seja minimamente influenciado pelas condigdes ambientais ou
comportamento do animal.

Uma etapa basica no estudo de comunidades é o conhecimento de sua
composigcao, ou seja, como ela esta estruturada. Esta informagdo pode levar ao
desenvolvimento das mais variadas investigagbes (Krebs, 2001). Para avaliar a
estrutura de uma comunidade devem-se considerar dois aspectos importantes de
sua organizagdo: a riqueza de espécies e suas respectivas abundancias relativas
(Margalef,1958; Giller, 1984). Essas medidas podem ser incorporadas a diversos
indices ecologicos, tais como diversidade e uniformidade, na tentativa de resumir as
informacdes e quantificar tais caracteristicas (Magurram, 1988). O levantamento das
espécies, adicionado de informacdes sobre sua abundancia relativa e padrao de
distribuicdo, pode proporcionar uma avaliagdo continua de determinada comunidade
e fornecer subsidios para o entendimento de como ela se comporta sazonalmente e
frente as mais diferentes pressodes, tanto ambientais como antropogénicas. Dessa
forma pode-se, inclusive, utilizar as anémonas no monitoramento de atividades
impactantes (Jennings & Kaiser, 1988).

Hunt & Scheibling (2001) ressaltam que padrées de distribuicdo espacial e
temporal dos organismos de costbes rochosos sado gerados por fatores como
predacao, competicdo por espaco, deslocamento dos animais pela acdo de ondas e
recrutamento. Em particular, este ultimo processo possui destacada importancia no
entendimento de diversos fendmenos, dentre os quais, a dindmica populacional e a
estrutura de comunidades, de forma que o aumento da abundancia relativa de
determinada espécie pode ser atribuida a picos no recrutamento (Caley et al., 1996).

Krebs (1999) ressalta que diversas hipoteses sobre processos ecologicos
podem ser testadas a partir dos padrdes de distribuicdo espacial dos individuos e

sabe-se que estes refletem fatores bidticos, como competicdo e predacdo, e
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abidticos, como complexidade ou uniformidade de um ambiente (Odum, 1986;
Legendre & Fortin, 1989). Os organismos habitantes do entremarés rochoso
desenvolveram diversos padroes de assentamento larval e comportamento, bem
como caracteristicas morfofisiolégicas distintas em resposta adaptativa aos
gradientes (e.g. temperatura, salinidade, oxigénio e disponibilidade de alimento) e
condi¢cbes adversas impostos pelo ambiente. Tais adaptacbes espécie especificas
sdo responsaveis pela presenca de bandas de ocupacgao diferencial de organismos
nos costdes rochosos, constituindo o chamado padrdo de zonacéo (Connel, 1961;
Gaylord, 1999; Levinton, 2001; Chomsky et al. 2004).

Garrity (1984) observou as respostas de gastropodes ao estresse fisico em
costdes rochosos e verificou a ocorréncia de algumas adaptagdes durante as marés
baixas diurnas como ocupacao de fendas, rochas verticais e pogas de maré. Assim
como os demais habitantes do entremarés rochoso, as anémonas desenvolveram
adaptacdes as adversidades impostas por seu ambiente, como o0 ajuste osmotico
intracelular para compensar as variagdes de salinidade (Shick, 1991; Amado, 2006)
e selecdo de microhabitats (Stotz, 1979; Sebens, 1982; Gomes et al.,, 1998). A
contragcdo da porgao superior da coluna e a consequente internalizagdo dos
tentaculos possibilitam maior armazenamento de dgua na cavidade gastrovascular
(Stotz, 1979). De maneira semelhante, o comportamento gregario, assim como a
aquisicdo de fragmentos de cascalho e conchas, diminuem a evaporagao da
superficie corporal, minimizando, assim, o estresse causado pela perda de agua
durante os periodos de emersao (Hart & Crowe, 1977; Stotz, 1979).

Fatores como o recrutamento larval e dispersdo de larvas ou de pdlipos
clonados, estes gerados por reproducdao assexuada, podem também influenciar a
abundancia e distribuicdo das anémonas nos costdes rochosos. A selecido de habitat
secundaria, aquela realizada continuamente por adultos e jovens através da
locomogao pedal para fins de reprodugao, protecao e alimentagcédo, pode também
influenciar os padrdes de distribuicdo e abundancia relativa das anémonas em
determinadas areas do costédo (Sebens, 1982; Williams, 2003).

O potencial de adaptacao as condi¢des oferecidas pelo entremarés rochoso
pode ser incrementado pela exibicdo conjunta de padrbes de atividade espaciais e
temporais especificos (Serra et al., 2001). Alguns estudos sobre habitantes sésseis e
sedentarios de costdes rochosos relacionam a atividade dos organismos aos ciclos

diarios, mareais e sazonais (Raffaelli & Hawkins, 1996; Gray & Hodgson, 1998;
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Serra, 2001; Davies et al., 2006). Como exemplo, Garrity & Levings (1983) sugerem
que o valor adaptativo do comportamento de residéncia sobre as “cicatrizes”
deixadas por gastropodes nas rochas seja a protegao contra predadores e fatores
abioticos adversos.

Os actiniarios sao freqlientemente considerados organismos sésseis, no
entanto, ha estudos que relatam sua mobilidade, demonstrando que as anémonas
nao sao animais que permanecem indefinidamente imdéveis (Hyman, 1940, apud
Dunn, 1977). Apesar de escassos, os trabalhos sobre mapeamento do
deslocamento de anémonas em seu ambiente s&o essenciais para o entendimento
dos fatores que desencadeiam este comportamento. Ottaway (1978; 1979)
acompanhou e mapeou os movimentos destes organismos em seu ambiente natural
durante 104 periodos de maré baixa e concluiu que os individuos da espécie Actinia
tenebrosa movimentaram-se cerca de 30 cm ao longo do estudo e que a locomogao
foi ainda menos expressiva nos juvenis, tendo ocorrido apds injuria fisica,
dessecagao prolongada, interferéncia bioldgica (e.g. aglomeragdo e choque com
quitons) ou em resposta a comportamentos de agressao entre co-especificos. Dunn
(1977) estudou os padrées de locomogao de Epiactis prolifera através da
sobreposicdo de mapas contendo a posicdo de um mesmo espécime em momentos
subsequentes, concluindo que ha maior incidéncia de locomocdo em individuos
solitarios, porém, que a velocidade atingida pelos individuos gregarios é maior.

Fatores abidticos, tais como temperatura e umidade do ar constituem uma
fonte consideravel de estresse aos organismos do entremarés, uma vez que os
tornam mais suscetiveis a dessecagéao (Stotz, 1979). De maneira semelhante, o grau
de acado das ondas representa um fator de grande importancia ecolégica, atuante
sobre os organismos no entremarés, podendo afetar a distribuicao e atividade de
importantes herbivoros e predadores (McQuaid & Branch, 1984, 1985; Gaylord,
1999). Tais fatores abidticos podem desencadear nos organismos respostas de
atracdo ou repulsa a determinada condi¢gdo, como o caso da ja citada locomogao
das anémonas apos uma série de marés baixas que coincidiram com tempo quente
e seco, gerando um periodo prolongado de dessecagao (Ottaway, 1973). Sabe-se
também que algumas espécies parecem evitar areas diretamente expostas ao vento,
chuva e sol (Stotz, 1979). Assim, o deslocamento das anémonas pode ser
influenciado por diversos fatores ambientais, mas a consolidacdo desse

entendimento ainda carece de mais informagdes, sobretudo na costa brasileira.
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A pesquisa sobre anémonas em costdes rochosos no Brasil ainda encontra-
se em fases iniciais de desenvolvimento e conta com alguns estudos relevantes,
ainda que nao recentes, sobre aspectos de sua biologia geral, taxonomia e
descricdo de novas espécies (Corréa, 1964; Belém & Schlenz, 1989). O trabalho
mais expressivo sobre a ecologia destes organismos no entremarés do Nordeste
brasileiro (Gomes et al., 1998), analisa como os fatores ambientais atuam sobre sua
distribuicdo e descreve as adaptacbes apresentadas por trés espécies em 5
categorias distintas de microhabitats. Entretanto, nada se sabe, até o momento,
sobre os padrdes de atividade e movimentacdo de anémonas em ambiente natural
no Brasil, nem da influéncia sazonal sobre a riqueza e abundéancia de espécies.

Menge e Lubchenco (1981) argumentam sobre a importancia dos padrbes de
utilizagdo do espago como ferramenta ecolégica para o entendimento de alguns
arquétipos em larga escala da estrutura de comunidades. Desta forma, a escassez
de pesquisas basicas, que esclaregam questdes ecoldgicas primordiais, dificulta a
compreensdao e concepgado dos parametros ecoldgicos e populacionais das
comunidades de costbes rochosos, especialmente dos actiniarios, dificultando
consideravelmente a implementacao de planos de manejo e outras politicas publicas
que objetivam a conservagao deste ambiente e seus organismos. Assim, o presente
estudo pretende produzir dados sobre varios desses aspectos e que 0s mesmos

possam embasar tais aplicagdes.
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OBJETIVOS

O presente estudo esta estruturado em capitulos e pretende produzir
conhecimento geral sobre a ecologia das taxocenoses de anémonas no entremarés
rochoso, buscando os seguintes objetivos especificos: (1) realizar uma avaliagao
metodoldgica para determinar a medida mais adequada a se tomar para estimar o
tamanho de anémonas. Este objetivo foi abordado a seguir, no Capitulo |. O
parametro morfométrico mais adequado para a mensuragdao de tamanho,
determinado através deste objetivo, foi incorporado a metodologia de medi¢céo das
anémonas no Capitulo IlI; (2) obtencdo de dados sobre a variacao temporal na
rigueza de espécies, abundancia relativa, tamanho e padrdao de zonacdo. Tais
aspectos foram tratados no Capitulo |l da dissertagdo; (3) caracterizar o
deslocamento de Bunodosma caissarum e avaliar o efeito de fatores ambientais e
organismos ao redor sobre o deslocamento dos individuos. Este objetivo encontra-se

detalhado no Capitulo III.
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INTRODUGAO

Diversas medidas podem ser tomadas com a finalidade de estimar o tamanho
das anémonas, entre elas, o didmetro do disco pedal, didmetro da coluna, didmetro
do disco oral, area do disco pedal, comprimento dos tentaculos ou inferéncia através
do peso seco, sendo as duas primeiras as mais empregadas (Ottaway, 1973, 1978,
1979, 1980; Minasian, 1982; Annett & Pierotti, 1984; Bucklin, 1987; Anthony &
Svane, 1994; Houtman et al., 1997; Wolcott & Gaylord, 2002; Chomsky et al., 2004),
porém sem consenso na literatura.

A escolha por determinado método de medicao fica, na maioria dos estudos,
sujeita & conveniéncia do pesquisador e raramente encontram-se explicitos na
literatura os motivos que levaram a opgao metodoldgica (e.g. Annet & Pierotti, 1984).
Bucklin (1987) argumenta a favor da area do disco pedal como alternativa mais
acurada em relagcdo ao didmetro desta regido, tendo em vista a irregularidade do
disco pedal.

O diametro do disco oral, por sua vez, pode ser utilizado na identificacao de
determinadas espécies de anémonas (Hand, 1955; Corréa, 1964; Pearse & Francis,
2000) e na mensuragdo de tamanho das mesmas (Ottaway, 1973; Wolcott &
Gaylord, 2002; Holbrook & Schmitt, 2005). No entanto, esta é uma regiao que pode
se contrair durante o periodo de exposicao aérea, estimulo mecanico ou fase do
processo digestivo (Batham & Pantin, 1950; Stotz, 1979), dificultando a utilizagao
sistematica deste parametro morfométrico.

Vale ressaltar, ainda, a importancia de metodologias de mensuracdo de tamanho
nao invasivas. A adeséo de espécies, como Bunodosoma caissarum, ao substrato
apos terem sido retiradas do mesmo nao é rapida o suficiente para evitar que os
organismos sejam atingidos por ondas ou deslocados durante a maré enchente
antes de se fixarem novamente (observacao pessoal). Neste caso, a mortalidade ou
deslocamento dos animais dificulta estudos de acompanhamento da populagdo ao
longo do tempo, como os de analise de crescimento, por exemplo. Assim, medidas
COmo 0 peso seco ou aquelas que demandem a retirada das anémonas do substrato
seriam inviaveis para tais objetivos.

A despeito da variagdo morfologica dos individuos em curtos periodos e da
diversidade de pardmetros morfométricos passiveis de serem utilizados na inferéncia

de seu tamanho, ndo existem estudos que tenham testado sistematicamente qual
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medida melhor reflete o real tamanho de uma anémona. Logo, a escassez de dados
publicados sobre a viabilidade e precisdo dos parametros morfométricos possiveis
de serem tomados em campo dificulta e restringe a execugéo de estudos sobre os
mais diversos assuntos a respeito destes organismos. O objetivo deste capitulo é
verificar qual medida varia menos entre campo e laboratério e entre os estados de
contragdo e expansdo, melhor quantificando, desta maneira, o tamanho das

anémonas.
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MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido na Praia dos Milionarios, municipio de Sao Vicente
(23°58'34.12”S e 46°22'18.27"0) e llha Urubuquegaba, no municipio de Santos
(23°58'23.91”S e 46°21°05.55”’0), ambos na costa central do Estado de Sao Paulo.
Devido a maior abundancia nos costbes, a espécie escolhida foi Bunodosoma
caissarum, sendo utilizados 57 espécimes.

As anémonas foram cuidadosamente retiradas do substrato com uma
pequena espatula para que o diametro do limbo (DL) e do disco pedal (DDP), altura
e didmetro da coluna (AC e DC, respectivamente) fossem medidos com paquimetro.
Nesta etapa todos os animais foram medidos enquanto permaneciam contraidos por
estimulo mecanico. Ainda no estado de contragado, os individuos foram colocados
sobre placas translucidas, sob as quais o contorno de seu disco pedal foi desenhado
para obtencdo da area e perimetro do disco pedal (ADP e PDP, respectivamente)
através de softwares de analise de imagens (Corel Draw® e Sigma Scan Pro®).

O limbo foi medido conforme a descricdo de Corréa (1964) para esta regiao
corporal, a qual corresponde ao “bordo ao longo do qual a coluna une-se a base”, ou
seja, a porgéo da coluna logo acima do disco pedal, onde esta geralmente apresenta
um suave estreitamento. Sempre que o didmetro, tanto do limbo, quanto da coluna e
do disco pedal, foi estimado, padronizou-se a medi¢gao da maior distancia entre dois
pontos destas regides corporais. Mesmo nos casos em que o disco pedal
encontrava-se convoluto, foi utilizada tal metodologia, ou seja, foi medida a maior
distancia entre as projecoes amebdides do disco pedal. O didmetro da coluna foi
medido posicionando-se o paquimetro na metade do seu comprimento. A altura da
coluna foi medida entre o limbo e a margem do disco oral (Fig.1).

As anémonas medidas em campo foram levadas ao laboratério, onde tiveram,
enquanto contraidas os mesmos parametros estimados. Posteriormente, os animais
foram colocados em bandejas com agua do mar corrente nas quais, paulatinamente,
foi gotejada solugdo 1:1 de agua do mar e cloreto de magnésio 7,5% até que
ficassem completamente anestesiados e foram, ainda, mantidos sob aeracdo e
iluminacdo fraca até que relaxassem o disco oral, coluna e tentaculos
(Haussermann, 2004). Em seguida, o procedimento de mensuragdo acima descrito
foi novamente realizado durante o estado de relaxamento dos organismos.

O estado de expansao foi revertido pela colocagédo das anémonas em agua
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do mar corrente para que estas fossem devolvidas aos locais de origem no costao.

Figura 1. Pardmetros morfométricos medidos com paquimetro. AC = altura da coluna; DC = diametro
da coluna; DL = didametro do limbo; DDP = didmetro do disco pedal. (Imagem adaptada de: lllustrated
Glossary of Sea Anemone Anatomy, disponivel em www.nhm.ku.edu/tol/glossary/intro.html)

Foram estabelecidos trés tratamentos com base no local de medicdo e
morfologia corporal: contragdo em campo, contragcdo em laboratério e expansao em
laboratorio. Desta maneira, realizaram-se trés comparagdes: (1) contracdo em
campo e contragdo em laboratério (CC vs. CL); (2) contragdo em campo e expansao
em laboratorio (CC vs. EL); (3) contragdo em laboratério e expansdo em laboratorio
(CL vs. EL). Assim, para cada comparacao, foi testada a hipétese de que os
parametros morfométricos variam de acordo com o método de medigcdo, ou seja,
variam no caso de a medicao ser realizada em campo ou em laboratério e com a
anémona contraida ou expandida. Para tanto, a hipotese foi testada para todos os
parametros morfométricos mencionados e em cada uma das trés comparacdes
através do teste t pareado (Zar, 1999).

Considerou-se como melhor medida aquela que, entre as comparagdes acima
mencionadas, ndo apresenta diferengas significativas (p > 0,05), apresenta forte
correlacéo (0,6 < r < 1) (Zar, 1999) ou a menor variagdo entre elas. Neste ultimo
caso, para verificar o grau de variabilidade dos parametros morfométricos
considerando as condi¢gdes estudadas, as diferengas par a par registradas entre as
condi¢cbes de medicao (CC vs. CL, CC vs. EL e CL vs. EL) foram relativizadas em
funcdo da ordem de grandeza de cada variavel analisada de acordo com as formulas

abaixo.
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‘ (ch| B Xcu)
| (Koo + Xou)/ 2

‘ (ch| B XELE)
| (Xoo + Xew)/2 |

‘ (XCLi - xELi)
| Ko * Xew) /2

EP= EP= EP=

Onde, Xcci corresponde ao valor de determinada variavel com o individuo i
estimulado a se contrair em campo e Xci; € Xg; ao valor da mesma variavel com o
mesmo individuo sendo avaliado, em laboratério, contraido ou expandido,
respectivamente. O valor médio das medidas tomadas antes e apds o procedimento
laboratorial foi considerado, pois ha variaveis que podem tanto aumentar quanto
diminuir.

Esta variavel, denominada erro “padronizado” (EP) corresponde a um niamero
relativizado, que reflete o valor de determinado parametro morfométrico de um dado
espécime em uma das trés situagdes estudadas (CC, por exemplo) em relagdo ao
valor do mesmo paradmetro no mesmo espécime medido em outra condigao (CL, por
exemplo). Assim as médias do EP, obtidas para cada parametro morfométrico, serao
menores quanto menos as medidas variarem entre si de uma condicdo para outra.
Logo, os parametros cuja média do EP for menor foram, em conjunto com as demais
analises estatisticas, considerados os mais adequados nas estimativas de tamanho
das anémonas, por variarem menos nas diferentes condi¢cdes experimentais.

O EP foi entdo submetido a uma analise de varidncia (ANOVA) de um fator,
considerando as diferentes variaveis como tratamentos. Essa analise foi feita
separadamente para cada comparagdo metodolégica descrita acima e foi
complementada com teste Tukey para comparagao pareada de médias a posteriori.

A melhor medida sera definida como aquela que apresentar o menor valor de EP.
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RESULTADOS

A partir da média e do desvio padréo de cada parametro morfométrico (Fig. 2)
foi realizado o teste t. Comparando-se as situagbes em que os animais foram
medidos contraidos em laboratério e expandidos em laboratério (CL x EL) o teste t
demonstrou que apenas o didmetro do disco pedal e a area do disco pedal nao
apresentaram variagado significativa entre tais situagbes, de forma que ambos
apresentaram fortes correlagdes. Na comparagcédo entre as situacbes em que os
organismos apresentaram-se em campo contraidos e em laboratdrio contraidos (CC
x CL), o teste t para amostras dependentes permitiu afirmar que o didmetro do disco
pedal, didmetro da coluna, didmetro do limbo e altura da coluna nao apresentaram
variagao significativa entre tais situagbes. Dentre os mencionados parametros,
aqueles que apresentaram forte correlagdo foram o didmetro do disco pedal e o
didmetro da coluna. Nas situacbes de contracdo em campo e expansado em
laboratério (CC x EL) os seguintes parametros morfométricos ndo apresentaram
diferengas significativas: didametro do disco pedal, didametro do limbo, area do disco
pedal e perimetro do disco pedal. Dentre estes apenas a area do disco pedal

apresentou correlacéo forte entre as mencionadas situagdes (Tabela 1).
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Tabela I. Valores de p e r (p; r) obtidos para cada parametro morfométrico nas trés
comparagoes estabelecidas. Os campos em cinza marcam os casos em que p > 0,05er=0,6.
CL = contragédo em laboratdrio; EL = expansdo em laboratério; CC = contragdo em campo.
DDP = diametro do disco pedal; DC = diametro da coluna; AC = altura da coluna; DL =

didametro do limbo; ADP = area do disco pedal; PDP = perimetro do disco pedal

DDP DC AC DL ADP PDP

CLxEL  0,21:0,68 <0,001:0,75 <0,001:0,67 <0,001;0,70 0,14:0,66 0,03;0,70

CCxCL 0,18;0,64 0,55;0,65 0,66;0,39 0,20;0,53 0,03;0,68 0,008;0,45

CCxEL 0,80;0,40 0,01;0,57 <0,001; 0,45 0,06;0,58 0,96;0,64 0,25;0,42

Em relacdo ao indice EP, que reflete a variabilidade dos parametros
morfométricos, verificou-se, a partir do teste F, que ha diferencas significativas entre
as trés comparacbes estabelecidas, de forma que as diferengas mais marcantes,

reveladas pelo teste Tukey, foram apresentadas pela area do disco pedal (Fig. 3).
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DISCUSSAO
A analise de variancia demonstrou que séo significativas as diferengas do EP

nas comparagdes realizadas (contragdo em campo x contragdo em laboratério,
contragdo em laboratério x expansao em laboratério, contragdo em campo x
expansao em laboratério). Com o teste Tukey a posteriori foi possivel notar que tais
diferengas podem ser atribuidas principalmente a area do disco pedal, cujo EP difere
daquele obtido para os demais parametros morfométricos. Em todas as
comparagdes as menores médias deste indice foram exibidas pelos didmetros do
disco pedal, coluna e limbo.

Combinando-se os resultados do teste t e da analise de correlagao, verificou-
se que certos parametros morfométricos sdo mais adequados a determinados
meétodos de medicdo. Isto se deve ao fato de alguns parédmetros nao variarem
significativamente quando estimados em diferentes condi¢cbes (i.e. contracao e
exapnsao; campo e laboratério) e por haver forte correlagao entre os valores obtidos
a partir de tais condicbes. Neste sentido, constatou-se que, no caso de medidas
tomadas em laboratério, a expansao ou contracdo da anémona nao influenciam
significativamente a estimativa de tamanho, caso esta seja realizada com base no
didmetro ou area do disco pedal. No caso de estimativas realizadas com o animal
contraido, o local de medicao parece nao ter influenciado a medida obtida quando os
parametros morfométricos utilizados foram o didmetro do disco pedal e o didmetro
da coluna.

Sao irrefutaveis a incerteza e a dificuldade quando se trata de estimativas do
tamanho das anémonas, fato que levou Francis (1988) a afirmar que “tamanho é
uma das palavras simples que, quando aplicadas as anémonas-do-mar, tornam-se
desconcertantemente incertas”. No entanto, com base nas andlises estatisticas
realizadas, pode-se sugerir que o didmetro do disco pedal corresponde ao
parametro morfométrico mais adequado a se tomar para estimar o tamanho das
anémonas, visto que sua variagdo na maioria das condigbes estudadas nao foi
significativa. Além disto, esta medida pode ser facilmente tomada e ndo demanda a
retirada da anémona do substrato, salvo os casos em que habitam fendas estreitas
as quais nao possibilitam o posicionamento do paquimetro. Todavia, nestes casos,
nao apenas o didmetro do disco pedal, mas todos os demais parametros teriam sua

medicao inviabilizada por conta da localizagao do individuo.
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Quando os organismos foram medidos contraidos em campo, o disco pedal
apresentava-se endurecido e bastante achatado na regido de contato com a rocha,
bem préximo da forma de uma circunferéncia, pois haviam sido recém retirados do
substrato de fixagdo, permanecendo ainda na forma em que estavam quando
encontravam-se fixos. Quando os mesmos individuos foram medidos contraidos em
laboratério, o0s mesmos néo se aderiram ao substrato oferecido e, assim, a forma do
disco pedal foi alterada, tornando-se irregular, convoluta e macia (Fig. 4). Por conta
deste fato as medidas da area e perimetro do disco pedal apresentaram as
diferengas mais significativas entre as situagcées contragdo em campo e contragao
em laboratério. Além da grande variacdo registrada nas medidas da area e
perimetro do disco pedal, este com correlagdo fraca em todas as comparagdes
estudadas, tais parametros demandam a retirada das anémonas do substrato, o que
pode ser invidvel para uma vasta gama de estudos, como os etoldgicos, por
exemplo.

O didmetro do disco pedal foi sempre medido na regido de maior distancia
entre os dois pontos, sendo que esta distdncia pouco se alterou entre as situagoes
estudadas, gerando assim, a pequena variagdo encontrada neste parametro
morfométrico, a despeito da irregularidade desta regido . Isto contraria a opgéo de
Bucklin (1987) pelas estimativas de tamanho geradas a partir da area do disco

pedal, embasada no fato de o didmetro do disco pedal ser muito irregular.

Figura 4. Disco pedal de um mesmo individuo nas condi¢des de contragdo em campo (A), contragdo
em laboratério (B) e relaxamento em laboratdrio (C).

Durante o estado de expansdo, além da marcante exposicdo dos tentaculos,
a coluna é uma regido que se modifica muito, por conta da variagao de seu conteudo
de agua, em relagdo ao estado de contragdo. Esta variacdo na forma corporal

durante o estado de expanséao, especialmente na coluna, que encolhe no estado de
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nao nutricdo, é importante na captura de alimento e digestdo, pois aumenta a
superficie de contato com o ambiente externamente e a superficie de contato com o
alimento internamente, possibilitando a ingestdo de presas com tamanhos variados
(Batham & Pantin, 1950; Francis, 1988; Dias et al., 2007). Além disto, a mudanca de
forma da coluna, como por exemplo seu dobramento e alongamento, colabora com o
comportamento de agressao intra e interespecifica nas espécies que o apresentam
(Francis, 1988). Isto explica as variagbes significativas encontradas no presente
estudo na altura e didmetro da coluna, bem como em sua porcao inferior, o limbo,
entre os estados de contracdo e relaxamento, tanto em campo, quanto em
laboratério. Assim, com base nos resultados, pode-se sugerir que os parametros
morfométricos tomados a partir da coluna sejam evitados, especialmente se a
metodologia de estudo contemplar anémonas contraidas e relaxadas para um
mesmo objetivo.

Uma alternativa, ndo contemplada neste estudo, para estimar a dimensao das
anémonas seria 0 peso uUmido. A possibilidade de incluir tal estimador foi
descartada, pois, a quantidade de agua armazenada por uma anémona varia de
acordo com inumeras condi¢cdes, tais como tempo de exposicdo aérea e liberagao
de agua em resposta a estimulos mecéanicos em algumas espécies (Shick, 1991).
Além disto, a estimativa de peso umido, embora ndo letal, constitui uma metodologia
invasiva por demandar a retirada do organismo de seu substrato de fixagdo. O peso
seco consistiria em uma possibilidade plausivel. No entanto, optou-se por nao utiliza-
lo, tendo em vista o sacrificio de todos os espécimes estudados.

Diversos estudos utilizam o didmetro do disco oral para avaliar o tamanho das
anémonas (Ottaway, 1973; Annet & Pierotti, 1984; Houtman et al., 1997; Wolcott &
Gaylord, 2002; Holbrook & Schimitt, 2005). Este parametro nao foi contemplado no
presente estudo, pois o disco oral de B. caissarum, assim como de muitas outras
espécies de actiniarios, se contrai instantaneamente quando tocado. Além disto, é
comum que os individuos ja se encontrem previamente contraidos em campo, de
forma a interiorizar os tentaculos e retrair o disco oral, inviabilizando assim sua
medicao in situ. Este comportamento pode ocorrer em resposta a, por exemplo,
estresse de dessecacgao, iluminagao, temperaturas extremas e outros estimulos que
possam ser desfavoraveis (Hall & Pantin, 1937; Pearse, 1974; Stotz, 1979), apesar
de haver registro da continuidade do comportamento de expansao e contragao

mesmo na auséncia de estimulos aparentes (Batham & Pantin, 1950). Logo, as
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estimativas de tamanho originadas do disco oral podem nao ser confiaveis devido a
constante variacdo morfologica desta regido.

Em conclusao, o didmetro do disco pedal mostrou-se como melhor parametro
para estimar o tamanho corpéreo nas anémonas-do-mar. Contudo, cabe a ressalva
de que, dependendo da metodologia de estudo envolvendo o tamanho das
anémonas, outro parametro morfométrico pode ser adequado, em adicdo ao

didmetro do disco pedal.
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CAPITULO Il - VARIACAO TEMOPORAL NA ZONACAO,
ABUNDANCIA E RIQUEZA DE ESPECIES DE ANEMONAS
NO ENTREMARES ROCHOSO
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INTRODUGAO

O entremarés rochoso € um ambiente localizado na interface dos ambientes
terrestre e marinho sendo, portanto, fortemente sujeito a influéncia do ciclo mareal e
de diversos outros fatores bidticos e abidticos como, por exemplo, competicdo e
temperatura. Entre as porgdes inferiores mais umidas e as porgdes superiores mais
secas do costdo forma-se um gradiente de tais fatores, de forma que cada porgéo é
dominada por condigdes ambientais e biologicas distintas e colonizada por espécies
caracteristicas, adaptadas as condi¢gdes da zona que habitam. Assim, observa-se no
entremarés a presenca de agrupamentos de espécies, formando bandas sucessivas
de distribuicdo, dispostas horizontalmente no costao (Stephenson & Stephenson,
1972). Esta distribuicdo diferencial de organismos, chamada zonagao, constitui um
padrdo conhecido desde o fim do século 19 (Lorenz, 1863), o qual foi mais
detalhadamente descrito por Stephenson & Stephenson (1949, 1972) e Lewis
(1964), cujos trabalhos serviram de base para proposigdes sobre seu funcionamento
(Paine, 1966; Connel, 1961; Underwood, 1980; Menge, 1991).

As anémonas-do-mar sao cnidarios da Ordem Actiniaria, que ocorrem das
regides tropicais as polares, habitando desde o supralitoral até profundidades
abissais do dominio bentonico (Corréa, 1964; Casey, 1997; Sanamyan & Sanamyan,
1998; Rodriguez & Lopez-Gonzalez, 2003, 2008; Daly, 2006; Cairns et al., 2007). No
entremarés as anémonas estdo frequentemente presentes e podem apresentar
adaptagdes para evitar a dessecagao, tais como o comportamento de se enterrar no
substrato (Mangum, 1970), a contragao do disco oral e a expanséo da coluna para
armazenamento de agua e a presenga de vesiculas que, na coluna, atua por
capilaridade, retendo numerosas gotas de agua (Stotz, 1979).

Pelo fato de diferentes espécies de anémonas apresentarem adaptagdes
distintas aos fatores bidticos e abidticos aos quais estdo sujeitas no entremarés,
seus padroes de zonagado e abundancia relativa podem ser igualmente distintos,
inclusive em um mesmo costdo rochoso. Gomes et al. (1998) registrou a presenga
de Bunodosoma cangicum na maioria dos microhabitats estudados, ao contrario das
demais espécies registradas em seu estudo, e relacionou este fato a capacidade de
agressao apresentada por B. cangicum e a presencga de vesiculas em sua coluna

que atenuam o estresse de dessecacao.
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Stotz (1979) identificou que Anthothoe chilensis e Phymactis clematis sao
tipicamente habitantes do entremarés e que Antholoba achates habita
principalmente o infralitoral, atribuindo tais distribuicées a capacidade de modificar a
morfologia corpérea para retengdo de agua no celéntero e as particularidades
abidticas de cada zona do costéo.

A zonagdo e a abundancia de anémonas estdo, ainda, relacionadas ao
tamanho dos individuos. Ottaway (1979) constatou que a taxa de mortalidade em
juvenis de Actinia tenebrosa € inversamente proporcional ao tamanho dos
individuos, visto que os menores sdo mais suscetiveis a dessecacéo e a predacéo.
Assim, diferentes tamanhos podem selecionar diferentes habiats e formar bandas de
distribuicdo diferencial dentro da area de ocupacado preferencial (Stotz, 1979;
Ottaway, 1971).

Dentre os estudos realizados no Brasil estdo aqueles realizados por Gomes et
al. (1998) sobre ocupacao de microhabitats por diferentes espécies de anémonas
em um costao rochoso no nordeste do pais e por Corréa (1964) sobre as espécies
encontradas no sudeste brasileiro e suas principais caracteristicas morfologicas.
Haussermann & Forsterra (2005) e Haussermann (2006) realizaram extensivo
trabalho de reviséo bibliografica e coleta de dados em campo com a finalidade de
catalogar as espécies de anémonas presentes no Chile e realizar uma andlise
zoogeografica. Stotz (1979) estudou, também no Chile, a zonagdo e morfologia de
trés espécies de anémonas habitantes do entremarés rochoso. Em termos mundiais,
0 unico estudo publicado sobre a estrutura de comunidades de anémonas foi
realizado por Richardson et al. (1997), no qual foram coletados dados de
abundancia, riqueza de espécies e distribuicdo de anémonas gigantes em recifes de
coral na Australia ao longo de dois anos. Descobriu-se, a partir deste estudo, que a
riqueza de espécies e distribuicdo das anémonas € influenciada pela temperatura,
impacto de ondas e profundidade, tendo sido registrada diminuigdo de abundancia
apos tempestades. Nao existem estudos publicados até o momento sobre a
estrutura de comunidades de anémonas que habitam o entremarés rochoso e
tampouco sobre o tamanho destes organismos em diferentes zonas do costdo ao
longo do ano.

A avaliacdo da estrutura de uma comunidade esta embasada principalmente
em dois aspectos de sua organizagao: a riqueza de espécies e suas respectivas

abundéncias relativas (Margalef,1958; Giller, 1984). O levantamento das espécies,
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adicionado de informagdes sobre sua abundancia relativa e padrao de distribuigao,
pode proporcionar uma avaliagdo continua de determinada comunidade e fornecer
subsidios para o entendimento de como ela se comporta sazonalmente e frente as
mais diferentes perturbagdes. Neste aspecto, o objetivo do presente estudo é
examinar a abundancia relativa, zonagao e riqueza de espécies de anémonas no
entremarés rochoso de Ubatuba, SP, bem como verificar a possivel variacdo no
tamanho dos individuos ao longo do ano e em regides do entremarés com diferentes
distancias da linha d’agua, tendo em vista as constatagbes de Ottaway (1979) de

que anémonas menores sao mais suscetiveis a dessecacéio.
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MATERIAIS E METODOS

Foi selecionada no costdo norte da Praia da Enseada (23°29'44.38”S e
45°05°00.74’0), municipio de Ubatuba, uma area de aspecto relativamente
homogéneo com 15 metros de comprimento (ao longo da linha da costa) e largura
correspondente ao entremarés (Fig. 5). As amostragens foram realizadas
sazonalmente, em julho e novembro de 2009 e em fevereiro e maio de 2011,

durante as marés baixas de sizigia.

Figura. 5. Imagem de satélite da area de estudo. (Fonte: Google Earth)
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Com a finalidade de obter a distédncia dos individuos em relagdo ao limite
inferior do entremarés, a area amostrada foi dividida em estratos contiguos,
paralelos a linha d’agua, com 0,5 metro de largura e 15 metros de comprimento. As
extremidades de cada estrato foram marcadas na rocha com massa ep6xi Tubolite®.
Em cada porcao de massa foi fixada uma bucha para parafuso. Em cada ocasiao de
coleta o parafuso foi colocado na bucha, sendo retirado ao final da atividade. Para a
demarcagao da parcela, um elastico foi amarrado a cada parafuso e esticado entre

as extremidades dos estratos (Figs. 6 e 7)

Figura 6. Método de marcacgao de cada estrato, detalhando a marcagéo da extremidade de um dos
estratos.
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Figura 7. Amostragem na praia da Enseada com detalhe para a delimitagdo dos estratos com
elastico.

Cada estrato foi amostrado com quadrados de 0,5 x 0,5 m, os quais sao
rebatidos ao longo da faixa de 15 metros. As anémonas encontradas em cada
estrato sdo contadas, medidas e identificadas ao nivel de espécie, de acordo com os
métodos estabelecidos em Corréa (1964). O pardmetro morfométrico utilizado na
medigao foi o diametro do disco pedal (ver resultados do objetivo 1). No entanto, nas
espécies que estao parcialmente enterradas (Phyllactis flosculifera, Bunodosoma
cangicum e Anthopleura cascaia) sO foi possivel obter a medida do didmetro da
margem, uma vez que esta € a unica regido corporal exposta. Estas medidas
tiveram que ser tomadas desta maneira, pois a retirada destas espécies é
extremamente dificil. Tais espécies contraem-se rapidamente para dentro da areia
quando tocadas e se aderem fortemente ao substrato.

Obviamente, a demonstracdo experimental e determinacdo de todos os
fatores que influenciam a flutuagdo do numero de organismos em uma comunidade
sdo metodologicamente inviaveis. Com a finalidade de determinar algumas possiveis
causas de variagbes sazonais na abundancia das anémonas, o tamanho de cada
individuo encontrado nas unidades amostrais foi estimado. Desta forma, em caso de
aumento na abundancia, a estrutura de tamanho das populagdes amostradas pode
ser um indicativo de eventuais picos no recrutamento ou aumento na incidéncia de

imigracao.
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No caso das espécies que ocorreram em todas as estacbes do ano, foi
realizada uma ANOVA de uma via para determinar se as diferengas de tamanho
entre as estacdes foram significativas. A realizagdo de uma ANOVA de dois fatores
foi impossibilitada pelo fato de os fatores “estagao do ano” e “estrato do costao” néo

serem ortogonais.
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RESULTADOS

As anémonas foram encontradas em todos os estratos nas quatro estacoes
amostradas, em abundancia e composigao de espécie distintas. Ao longo do estudo
registraram-se as seguintes espécies: Actinia bermudensis, Bunodosoma caissarum,
Anthopleura cascaia, Bunodosoma cangicum, Phyllactis flosculifera e um taxon nao
identificado (Fig 8).

Figura 8. Algumas das espécies presentes na area amostrada: A. bermudensis (A), P. flosculifera (B),

B. cangicum (C), A. cascaia (D), B. caissarum (D). Créditos da foto C: Joana D. De Capitani
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No inverno foram encontradas quatro espécies: Actinia bermudensis (n= 100),
Bunodosoma caissarum (n= 15), Anthopleura cascaia (n= 5) e Phyllactis flosculifera
(n= 1). Durante o inverno, a abundancia de organismos apresentou queda
acentuada com o aumento da distancia em relacao ao limite inferior do entremarés,
observando-se um aumento suave no estrato 5 (2 a 2,5 m de distancia da agua),
seguido novamente de queda nos estratos subsequentes. A riqueza de espécies
permaneceu constante até o estrato 5, observando-se apés o mesmo tendéncia de

queda no numero de espécies (Fig. 9).

Figura 9. Variagdo da abundancia de individuos ( ) e riqueza de espécies (——) ao longo da
regido amostrada durante as estagbes de inverno (I), primavera (P), verdo (V) e outono (O). E1 a E8
(0,5 m e 4,0m, respectivamente) representam os estratos em ordem crescente de distancia em

relacao ao limite inferior do entremarés.

As espécies registradas na primavera foram as seguintes: A. bermudensis (n=
145), B. caissarum (n= 20), Bunodosoma cangicum (n= 1), A. cascaia (n= 25) e de
um taxon néo identificado (T.N.l) (n= 5). A riqueza de espécies apresentou pequena
variagdo ao longo da area de estudo, mostrando leve queda com o aumento da
distancia em relagdo ao limite inferior do entremarés. A abundancia de individuos,
por sua vez, sofreu queda acentuada apds o estrato 3 (1 a 1,5 m de distancia da
agua) e permaneceu em declinio até o penultimo estrato (3,0 a 3,5 m de distancia da

agua) (Fig.9).
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Registrou-se a ocorréncia de quatro espécies: A. bermudensis (n= 123), B.
caissarum (n= 18), Bunodosoma cangicum (n= 2), A. cascaia (n= 19) e Phyllactis
flosculifera (n= 2). No verdo, observou-se redugdo na riqueza de espécies nos
estratos 5 (2 ma 25 m) e 6 (2,5 m a 3 m), seguido por discreto aumento nos
estratos superiores seguintes. A abundancia de organismos declinou
significativamente a partir do primeiro metro de distancia do limite inferior do
entremarés até o estrato mais superiormente amostrado (Fig. 9).

Nas amostragens de outono, realizadas em Maio, trés espécies foram
encontradas: A. bermudensis (n= 78), B. caissarum (n= 15) e A. cascaia (n= 18).
Nesta estacao, a riqueza de espécies declinou paulatinamente a partir do estrato 3
(1 m a 1,5 m) até o estrato mais distante do limite inferior do entremarés. A
abundancia de individuos apresentou declinio a partir do primeiro estrato (Fig. 9).

Foi possivel constatar que, de maneira geral, a abundancia de anémonas é
maior nos trés primeiros estratos mais préoximos da agua (0,5 m a 1,5 m), diminuindo
significativamente nos estratos superiores. A riqueza de espécies, por sua vez,
passa a diminuir somente a partir do estrato 5 (2,5 m) (Fig. 9).

A espécie A. bermudensis apresentou abundancia expressivamente maior
que as demais espécies em todas as estacdes do ano, sendo menos abundante no

outono e inverno (Figs. 10 e 11).
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Fig. 10. Zonagéao das espécies de anémonas encontradas em cada estagéo do ano na area
amostrada.
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Figura 11. Porcentagem de cada espécie nos estratos E1 a E8 (0,5 m a 4,0 m,
respectivamente) que representam a distancia crescente, a cada 0,5 m, do limite inferior do
entremarés no inverno (I), primavera (P), verdo (V) e outono (O). Os valores acima das barras

indicam o total de anémonas em cada estrato.
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No inverno A. bermudensis ocorreu em todos os estratos. Sua abundancia foi
maior nos trés primeiros estratos, tendo sido maxima no estrato 3 (2,5 m de distancia
do limite inferior do entremarés), onde foram registrados 20 individuos, e minima no
estrato 7, onde registraram-se dois individuos. Apesar de esta espécie representar
100% da comunidade de anémonas no ultimo estrato (4m), isto foi devido ao fato de
nao haver nenhuma outra espécie em tal regido, uma vez que a abundéancia de A.
bermudensis apresentou queda nos estratos mais superiores durante o inverno.

Durante a primavera A. bermudensis ocorreu em todos os estratos com maior
freqiéncia naqueles mais proximos da agua. Observou-se abundancia maxima no
estrato 3 e minima no estrato 7, com registro de 48 e dois individuos
respectivamente.

No verdo A. bermudensis apresentou um padrdo mais claro de zonag¢do, com
maior abundancia nos estratos mais proximos da agua. Nesta estagdo, a
abundéancia minima foi registrada no estrato 7 (3,0 m de distancia do limite inferior
do entremarés) e a maxima ocorreu no estrato 2 (1,0 m), onde foram encontrados 1
e 54 individuos, respectivamente. Ndo houve registro de A. bermudensis nos
estratos 6 e 8.

No outono foi observada abundancia maxima de A. bermudensis nos estratos
1 e 2, com 27 individuos registrados em ambos. A partir dos 2 m de distancia do
limite inferior do entremarés o numero de individuos diminuiu significativamente, sem
registro de organismos desta espécie nos estratos 4, 6, 7 e 8 e abundancia minima
de cinco individuos no estrato 5 (Figs. 10 e 11). A. bermudensis foi encontrada, na
grande maioria dos casos, pendurada na face inferior das rochas (Fig. 8 A) e em
agregacdes de co-especificos com raio de aproximadamente 10 a 15 cm. A
bermudensis foi raramente encontrada isolada. Foi registrado também, em cinco
ocasides, que esta espécie encontrava-se aderida ao corpo de holoturdides.

A abundéncia de B. caissarum no inverno foi maior no estrato mais proximo
da agua, onde foram registrados sete individuos, e oscilou entre zero e dois
individuos a partir de 1,5 m de distancia da agua.

Na primavera o padrdo de zonagao de B. caissarum foi muito semelhante
aquele encontrado no inverno, ocorrendo do estrato 1 ao 8, ou seja, de 0,5 ma4 m
de distancia do limite inferior do entremarés. A maior abundéncia foi registrada no
estrato 1, onde ocorreram sete individuos, e a menor nos estratos 5, 6 e 8, que

apresentaram um individuo cada.
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No verdo B. caissarum apresentou maior abundancia no estrato 2 (1,0 m de
distancia do limite inferior do entremarés), no qual foi ocorreram 8 individuos e
menor abundancia no estrato 6, onde havia um individuo. Nos estratos 4, 7 e 8 nao
houve registro desta espécie.

No outono B. caissarum foi encontrada apenas nos quatro estratos mais
préximos da agua em abundéncias que variaram entre um e sete individuos nos
estratos 4 e 1, respectivamente.

B. caissarum nao foi encontrada em agregacdes de co-especificos e sempre
que presente estava aderida as faces laterais e inferiores das rochas.

A espécie A. cascaia foi registrada apenas nos quatro estratos mais proximos
da agua durante o inverno, quando sua abundancia oscilou entre um individuo
(estratos 1, 3 e 4) e dois individuos (estrato 2).

Na primavera esta espécie ocorreu de 0,5 m a 3,5 m de distancia do limite
inferior do entramareés, ou seja, nos estratos 1, 2, 3, 6 e 7, apresentando abundancia
maxima no estrato 1 (11 individuos) e minima no estrato 6 (um individuo).

No verdo A. cascaia ocorreu em todos os estratos, exceto no estrato 6. Foi
observada abundancia maxima de oito individuos no estrato 3 e abundancia minima
de um individuo nos estratos 4, 7 e 8.

A abundancia de A. cascaia no outono foi maxima nos estratos 2 e 3, que
apresentaram ambos 5 individuos e minima nos estratos 4, 5 e 8, onde ocorreu um
individuo. Nao houve registro desta espécie no estrato 7.

A presenca de B. cangicum foi registrada no estrato 4 na primavera e nos
estratos 3 e 4 no verao, com ocorréncia de um individuo em cada estrato.

No inverno um individuo de P. flosculifera foi encontrado no estrato 5. No
verao os estratos 4 e 8 apresentaram um individuo de tal espécie.

O taxon nao identificado foi encontrado apenas durante a Primavera e esteve
restrito ao estrato mais proximo da agua, sendo representado por cinco individuos.
Na unica ocasido em que foi observado, os organismos estavam localizados dentro
de tubos de recifes de areia construidos por Phragmatopoma caudata ou dentro de
cracas do género Balanus, fato que, somado ao seu diminuto tamanho, dificultou

sua localizagao.
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Os estratos e estagdes do ano foram agrupados por semelhanca de
composi¢cao que, neste caso, consiste no numero de espécies e de individuos.
Pbde-se observar que a distancia da agua possui maior influéncia sobre a
abundancia e riqueza de espécies de anémonas no entremarés do que a estacao do
ano. Uma excecado a este padrédo sdo os estratos 4 e 5 do outono, cujo numero de
espécies e de individuos apresentam maior semelhangca com aqueles encontrados

nos estratos mais superiores de outras estacdes (Fig. 12).
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Fig. 12. Dendograma baseado na Distancia Euclideana e na técnica de agrupamento da média ndo
ponderada (UPGMA) entre as estagdes do ano e estratos do costdo. Os nimeros de 1 a 8
representam os estratos do costdo, onde 1 indica o estrato mais préximo do limite inferior do
entremarés (0,5 m) e 8 o estrato mais distante desta regido (4 m). As letras I, P, V e O indicam as
estagdes inverno, primavera, veréo e outono, respectivamente.

As porcentagens de cada classe tamanho, baseadas no didmetro do disco
pedal, para A. bermudensis (F = 0,83; gl = 3; p = 0,47) e B. caissarum nao
mostraram diferengas (F = 0,74; gl = 3; p = 0,53) nas quatro estagdes de
amostragem (Fig. 13). Da mesma maneira, ndo foram detectadas diferencas
significativas (F = 2,35; gl = 3; p = 0,08) entre as classes de tamanho ao longo das
estacdes para A. cascaia, porém esta foi baseada no didmetro da margem (Fig. 13).
Em adi¢ao, ndo houve padrao diferencial de ocupacédo dos estratos por classes de
tamanho especificas para ambas A. bermudensis, B. caissarum e A. cascaia (Fig.
14).
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DISCUSSAO

Com excegéo do taxon ndo identificado, as cinco espécies registradas até o
momento sdo frequentemente encontradas no entremarés rochoso do Estado de
Sao Paulo e em muitas ocasides foram encontradas juntas (Corréa, 1964; De
Capitani, 2007).

Estudos sobre o padrao de zonagdo em costdes rochoso e sobre os fatores
que influenciam tais padrdes demonstraram que as espécies que habitam as
por¢cdes mais superiores do entremarés sdo mais tolerantes ao estresse gerado por
condi¢cbes abidticas. Em contrapartida, as espécies que habitam as regides mais
inferiores deste ambiente seriam competitivamente dominantes (Connel, 1961;
Wethey, 1984).

Assume-se que 0s organismos marinhos estejam inseridos em ambientes
favoraveis a sua sobrevivéncia quando se apresentam imersos e que, em
contrapartida, encontram-se expostos as adversidades ambientais quando emersos
(Lewis, 1964), o que de fato foi corroborado no presente estudo pela maior
abundéancia da maioria das espécies de anémonas nas regides mais proximas da
agua.

A. bermudensis apresentou vasta distribuicdo no entremarés, estando
presente em todos os estratos. Entretanto, nota-se que sua abundancia diminuiu
significativamente nas regides mais distantes que 2 m de distancia do limite inferior
do entremarés. Este padrao foi mais evidente durante o verdo e o outono, quando
esta espécie foi ausente nos estratos mais superiores. Na primavera e no inverno, A.
bermudensis foi registrada em todos os estratos. Desta maneira, pode-se sugerir
que sua distribuicao é, de fato, influenciada pela distancia da agua e que, apesar de
dominante na area de estudo, A. bermudensis ndo € a espécie mais tolerante a
exposicdo aérea durante as marés baixas e aos estresses decorrentes de tal
circunstancia. Um dos fatores que podem contribuir com a limitagdo de sua
distribuicdo nas regi6es mais distantes da agua e restringi-la a locais sombreados é
sua fina coluna, que favorece a dessecacgao (Gomes et al., 1998).

E possivel que a ocorréncia de dois modos reprodutivos distintos em A.
bermudensis (viviparidade e reprodugdo assexuada por fissdo longitudinal), ja

descritos para esta espécie em outras localidades, somada a abundancia de habitats
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reconhecidamente preferidos por ela na area de estudo, tenham atuado para sua
alta abundancia e vasta distribuicdo no entremarés rochoso estudado. A area
estudada é constituida de calhaus soltos, ao invés de matacdes. Tal configuragao
gera alta disponibilidade de substrato para fixagado das anémonas nas faces inferior
e lateral das rochas, geralmente sombreadas, e algumas vezes pogas de mare,
habitats frequentemente utilizados pelo género Actinia (Ottaway & Thomas, 1971;
Sterrer & Schoepfer-Sterrer, 1986; Gomes et al., 1998).

Assim, o ambiente oferecido na area de estudo, somado a modos de
reproducéao distintos e, no caso da reprodugao assexuada, eficiente na geracéao de
muitos novos individuos, parecem favorecer ocupacao de A. bermudensis, fato que
€ constatado pela abundéancia e distribuicdo desta espécie.

De maneira geral, observou-se no inverno e na primavera maior incidéncia
das menores classes de tamanho. Nestes meses, conforme mencionado
anteriormente, a abundancia desta espécie foi maior e sua distribuicdo mais ampla.
Desta maneira, pode-se sugerir que tais evidéncias indicam eventuais picos de
reprodugédo assexuada e recrutamento de juvenis no inverno e na primavera, apesar
de estatisticamente ndo haver diferengas significativas de tamanho entre as
estacdes. Nao se observou em A. bermudensis ocupacao preferencial de classes de
tamanho distintas por determinados estratos.

B. caissarum apresentou um padrdo de distribuicdo semelhante nas quatro
estagdes, com maior abundéncia nos estratos mais proximos da agua, seguido de
diminuigdo igual ou proxima de zero em direg&o as regides mais distantes da agua.
Este padrao é semelhante ao observado para esta espécie em costdes do litoral sul
de Sao Paulo (Angeli, 2008). No verao a abundancia desta espécie no estrato mais
inferior foi menor que o observado nas demais estagdes, com maior numero de
individuos no estrato superior seguinte (1,0 m de distancia do limite inferior do
entremarés). Tal fato confirma que de fato as anémonas se locomovem de maneira
a utilizarem habitats mais propicios a sua sobrevivéncia, exercendo a selegao
secundaria de habitat (Sebens, 1982). Logo, conclui-se que B. caissarum, assim
como A. bermudensis, ndo é tdo adaptada a longos periodos de emersao e a locais
menos alcangados pela agua e pelo spray de ondas durante as marés baixas.
Ambas as espécies foram frequentemente encontradas com a regido oral voltada
para baixo (Fig. 12 A), comportamento também observado por Traldi & Schlenz

(1990) em B. caissarum e por Corréa (1964) em A. bermudensis. Este
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comportamento favorece a captura de alimentos e diminui a possibilidade de
dessecacgao, pois fazem com que o animal permanega mais tempo em contato com
agua durante a maré vazante e entre mais rapidamente em contato com ela durante
a maré enchente. Assim, estas espécies podem habitar regides mais distantes da
agua, visto que alimento e dessecacdo sao fatores limitantes para as anémonas
(Wollcott & Gaylord, 2002). B. caissarum apresenta adicionalmente o
comportamento de adquirir formato de domo, contraindo os tentaculos e o disco oral
de forma a armazenar agua no celéntero, também registrado por Stotz (1979) em
Phymactis clematis e Antholoba achates. A abundancia de B. caissarum foi
ligeiramente maior na primavera e no verao, no entanto ndo se pode afirmar que isto
decorra de recrutamento, visto que nao houve diferengas significativas na estrutura
de tamanho em diferentes estagdes e estratos.

A distribuicdo de A. cascaia, cujos individuos concentram-se principalmente
entre 0,5 m e 1,5 m de distancia do limite inferior do entremarés, indica que esta
espécie é também limitada a regides mais proximas da agua. Sua coluna é dotada
de papilas adesivas que aderem fragmentos de conchas e cascalhos, os quais
acredita-se possuirem a fungdo de minimizar a evaporagao de agua pela superficie
corporea durante os periodos de emersdo (Hart & Crowe, 1977). Além deste
mecanismo, observou-se que A. cascaia pode permanecer com parte da coluna
fortemente enterrada em substrato arenoso, fato que também pode reduzir o
estresse de dessecagdo. E provavel que ambas as estratégias diminuam a
probabilidade dos individuos de serem predados (Hyman, 1940, apud Dunn, 1977),
devido tanto a maior dificuldade de ingestao imposta pelo material aderido a coluna,
quanto pela dificuldade de remover a anémona do substrato de fixacdo. Assumindo-
se que estes mecanismos sejam eficientes na retencdo de agua no corpo da
anémona e na redugao de morte por predagao, pode-se supor que sua distribui¢ao,
restrita a até 1,5 m de distdncia do limite inferior do entremarés, deva-se
principalmente a competicao por espaco e alimento. O tamanho populacional de A.
cascaia foi maior na primavera. Apesar de estatisticamente nao haver diferengas de
tamanho significativas entre as estagbes do ano, nota-se maior incidéncia de
individuos menores durante a primavera. Estes fatos podem indicar possivel
aumento no recrutamento desta espécie durante a primavera, fato que corrobora os

dados apresentados por De Capitani (2007).
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A presenca de B. cangicum foi limitada a 1,5 metros de distancia do limite
inferior do entremarés na primavera e de 1,5 a 2 m de distancia da mesma regiao no
verdo. Nas trés ocasides em que ocorreu, foi registrado apenas um individuo.
Apesar do baixo numero amostral desta espécie, acredita-se que B. cangicum
possui adaptagdes a periodos de emersdo, devido ao fato de habitar a regido
mediana do entremarés e de ocorrer em regides nao sombreadas. Gomes et al.
(1998) sugerem que esta espécie seja bem adaptada a diferentes tipos de
ambientes por estar presente na maioria dos microhabitats analisados em seu
trabalho. Inferéncia semelhante ndo pode ser reliazada no presente estudo em
funcdo do baixo numero de individuos encontrados em relagéo as demais espécies.
Entretanto pode-se especular que a pequena abundancia de B. cangicum esta mais
relacionada a outros fatores como competicéo e predacdo do que necessariamente
a uma menor adaptacao a exposicao aérea, caso contrario seria também encontrada
nos estratos mais proximos da agua. Assim, o0 baixo numero amostral de B.
cangicum ao longo do estudo (n= 3) dificulta qualquer inferéncia sobre a relagao
entre o tamanho dos individuos e a estacéo e estrato onde estavam presentes.

A ocorréncia de P. flosculifera limitiou-se a dois individuos no verdao e um
individuo no inverno, presentes em regides entre 2 e 4 m de distancia do limite
inferior do entremarés. Esta espécie apresenta também o comportamento de
enterrar fortemente sua coluna na areia, habito descrito para o género Phyllactis por
Mangum (1970). Este comportamento pode permitir ao género habitar regides nao
sombreadas mais distantes da agua sem sujeitar-se inteiramente ao estresse
advindo da perda de agua. No caso das espécies que se enterram, como P.
flosculifera, A. cascaia e B. cangicum, a medida tomada para estimar seu tamanho
foi o didmetro da coluna. Para estas espécies as suposi¢cdes que envolvem seu
tamanho nao podem ser realizadas com a mesma certeza que aquelas das espécies
cujo disco pedal foi medido, visto que, conforme os resultados do capitulo 1 deste
estudo, o diametro da margem é um parametro morfométrico altamente variavel.
Além disto, a margem e o topo do disco oral sdo regides sensiveis ao estimulo tatil
e, no caso de Phyllactis, possui frondes de papilas sensiveis (Mangum, 1970),
podendo contrair-se ao menor contato com o paquimetro no momento da medicao.

O baixo numero amostral obtido para B. cangicum, P. flosculifera e para o
taxon nao identificado, somado ao comportamento destas espécies, ndao propiciaram

generalizagdes maiores apesar do significativo esforgo amostral. As duas primeiras,
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bem como A. cascaia, encontram-se frequentemente enterradas em depésitos de
areia entre as rochas podendo, ao menor estimulo, liberar agua pelos poros
dérmicos e enterrar-se completamente na areia, sumindo das vistas do observador.
Aumentos no aporte de areia podem soterrar estas espécies que vivem enterradas
em substrato ndo consolidado, impedindo a localizagdo das mesmas. Os 15 metros
de area de coleta sdo seguidos por uma regido em que o costao torna-se escasso
em rochas e é dominado por pequena baia de areia. P. flosculifera foi observada
com frequéncia nesta regiao fora da area de amostragem e € possivel que esta seja
a area preferencialmente ocupada pelas espécies que tém o habito de se enterrar
em areia, sendo a area de amostragem ocupada eventualmente.

O taxon nao identificado foi encontrado somente na primavera, sendo
representado por cinco individuos presentes no estrato mais préximo da agua. As
anémonas desta espécie sempre foram observadas dentro dos tubos de recifes de
areia construidos pelo poliqueto Phragmatopoma caudata ou dentro de cracas do
género Balanus. Logo, é possivel de se incorrer em sub-estimativas de sua
abundancia. A distribuicdo desta espécie parece estar restrita as regides préximas
da agua, provavelmente por seu tamanho diminuto que as torna mais suscetiveis a
dessecacgao (Ottaway, 1973, 1979) e limitada a presengca dos mencionados
substratos de fixacdo, os quais sao mais escassos nas por¢des mais distantes do
limite inferior do entremarés. Outra especulacdo que pode ser levantada é de que
esta espécie habite preferencialmente a regido infralitoral, o que explicaria sua
presenga apenas nestes locais e unicamente na primavera.

A disponibilidade de alimento, principalmente zooplancton e pequenos peixes,
€ maior nas regides mais frequentemente inundadas o que pode explicar,
juntamente ao fato estarem mais sujeitas a dessecagdao em areas mais secas, a
preferéncia da maioria das espécies por regides mais proximas da agua e a
diminuicdo no tamanho populacional em areas mais secas durantes as marés
baixas.

Neste trabalho observou-se maior abundancia de anémonas,
independentemente da espécie, na primavera, seguida pelo verdo, inverno e outono.
Fato semelhante foi observado em relagao a riqueza de espécies, exceto pelo fato
de ter sido registrado 0 mesmo numero de espécies na primavera e no veréo. Pelo
fato de organismos que habitam o entremarés serem principalmente marinhos, os

fatores abidticos os afetam de maneira mais significativa nos periodos de maré baixa
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(Garrity, 1984). Além disso, sabe-se que nas regides tropicais 0 ambiente marinho
estd mais sujeito as adversidade fisicas do que nas regides temperadas (Moore,
1972) e que as anémonas podem ajustar sua posicao em resposta a condigdes
desforaveis (Ottaway & Thomas, 1971; Ottaway, 1978). Logo, a entrada de frentes
frias no sudeste brasileiro durante o outono e inverno, que geram empilhamento de
agua na costa e ondas de maior amplitude, afetaria as anémonas do entremareés, no
sentido de causar perturbacdes em seu ambiente e modos de vida.

As condigdes adversas do mar nas estagdes mais frias gera maior impacto de
ondas sobre o costdo, o que pode promover tanto a migracdo das anémonas para o
infralitoral, quanto sua morte. Ottaway (1979) constatou a morte dos adultos de
Actinia tenebrosa em um costdo constituido por calhaus gracas a injurias causadas
por rochas movidas pelas ondas, ou pelo deslocamento para o supralitoral das
rochas que continham anémonas aderidas.

Desta maneira, o menor tamanho das populacbes de A. bermudensis, B.
caissarum e A. cascaia observado no outono e inverno pode ser decorrente das
frentes frias caracteristicas destas estagdes, que magnificam a velocidade das
ondas incidentes sobre o costdo. Além disto, as maiores abundancias registradas na
primavera podem ser explicadas pelo fato de a temperatura ser mais amena nesta
estacdo em relagdo ao verdo. Assim, A. bermudensis, B. caissarum e A. cascaia
estariam menos predispostas a dessecagédo na primavera, podendo eventualmente
migrar do infralitoral para o entremarés ou mesmo apresentar menor mortalidade por
dessecacgao. B. cangicum e P. flosculifera, por possuirem o comportamento de se
enterrarem na areia seriam menos suscetiveis a dessecacdo e nao seriam
deslocadas para regides desfavoraveis a sua sobrevivéncia.

Apesar dos possiveis motivos acima mencionados para tais variagdes, as
anémonas sao organismos com ciclo de vida longo e baixa capacidade de
locomogao, de modo que variagdes sazonais em sua abundancia nao sao
esperadas (Shick, 1991). De Capitani (2007) também observou uma diminuigado na
abundéancia de A. bermudensis, A. cascaia, B. caissarum e B. cangicum apos o
verdao e atribuiu este fato a agdo humana, pois as praias estudadas eram muito
freqlentadas por banhistas e coletores de animais de costdo durante o verdo. No
entanto o costdo estudado no presente estudo nao possui tais caracteristicas e nele
foi observada a mesma diminui¢gao do tamanho populacional. Estudos de marcacao

dos individuos para obtengdo de séries temporais do deslocamento, tamanho
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populacional e tamanho dos individuos ao longo dos anos forneceriam subsidios
para o entendimento das causas das flutuagbes sazonais encontradas nos
tamanhos populacionais.

Em conclusdo, as anémonas-do-mar encontradas na area de estudo
ocorreram preferencialmente junto a linha d’agua até 4 metros de distancia do limite
inferior do entremarés, com maior abundéancia de individuos até 2 metros de
distancia do referido limite. Observou-se que, em geral, a distancia da agua possui
maior influéncia sobre a abundancia e riqueza de espécies de anémonas no
entremarés do que a estacdo do ano. A. bermudensis, B. caissarum e A. cascaia
foram mais abundantes na area de estudo e, da mesma maneira que o taxon nao
identificado, ocupam as regides mais préoximas da agua. A alta disponibilidade de
calhaus, que constituem habitats muito utilizados por A. bermudensis, somada ao
fato de seus individuos apresentarem reproducao tanto sexuada quanto assexuada,
podem contribuir para que o tamanho populacional desta espécie seja maior que o
das demais. As populag¢des de B. cangicum e P. flosculifera sao menores no que diz
respeito ao numero de individuos e estdo presentes em regides mais distantes da
agua, onde as demais espécies sao ausentes ou presentes em menor numero. Isto
sugere que B. cangicum e P. flosculifera sejam mais adaptadas a periodos de
emersao, provavelmente devido ao comportamento de se enterrarem no substrato

arenoso.
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INTRODUGAO

Os cnidarios sdo metazoarios diploblasticos de simetria radial, com fésseis
datados do periodo Pré-Cambriano (Chen et al., 2002). O filo é dividido em quatro
grandes classes: Hydrozoa, Scyphozoa, Cubozoa e Anthozoa. Nesta ultima
encontram-se as anémonas-do-mar (Ordem Actinaria), habitantes do dominio
bentbnico, de importante papel nas interagbes biolégicas marinhas e como
consumidores secundarios nas teias troficas (Shick, 1991; Barrios-Suarez et al.,
2002). As anémonas sao frequentemente consideradas organismos sésseis, como
grande parte da fase bentbnica dos demais cnidarios, no entanto, apresentam a
musculatura (i.e. mionemas das células mioepiteliais) mais especializada e
desenvolvida dentro do filo (Brusca & Brusca, 2003). E com a coordenagdo de
elementos contrateis desta musculatura e da dindmica dos fluidos internos, incluindo
a mesoglea, que as anémonas apresentam a capacidade de locomogao (Gosse,
1860; Parker, 1917; Vernon, 1990; Williams, 1991).

Apesar de escassos, trabalhos sobre mapeamento do deslocamento de
anémonas em campo sao essenciais para o entendimento dos fatores que
desencadeiam o comportamento locomotor. Sebens (1984) e Ottaway (1978)
constataram que a locomogéao dos actinarios é suficientemente lenta para possibilitar
sua identificacdo por meio do tamanho aproximado e posicdo, apds sucessivas
coletas de dados ao longo do tempo. Assim, o deslocamento de cada espécime
podera ser estudado a partir da comparagdo de mapas fotograficos contendo sua
posicdao. Ottaway (1978; 1979) acompanhou e mapeou o movimento destes
organismos em seu ambiente natural durante 104 periodos de marés baixas e
concluiu que os individuos da espécie Actinia tenebrosa movimentaram-se cerca de
30 cm ao longo do estudo. Dunn (1977) estudou os padrées de locomogao de
Epiactis prolifera por meio da sobreposi¢cdo de mapas contendo a posicdo de um
mesmo espécime em momentos subsequentes, concluindo que ha maior incidéncia
de locomogao em individuos solitarios, porém, que a velocidade atingida pelos
individuos gregarios é maior.

Estudos indicam que a locomocdo das anémonas ¢é frequentemente
associada a busca por contato fisico com outras anémonas ou outros organismos e
substratos (Fuji, 1985) e a condigbes adversas, tais como injurias fisicas, presenca

de predadores e baixa disponibilidade de alimento, tendo em vista o custo
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energeético do deslocamento e sua relagdo custo-beneficio (Houtman et al., 1997;
Ottaway, 1978).

O ciclo mareal que expde 0s organismos do entremarés a emersao e imersao,
bem como a temperatura e umidade do ar, constituem fonte consideravel de
estresse aos organismos, uma vez que os tornam mais suscetiveis a dessecagao
(Stotz, 1979). De maneira semelhante, o grau de acdo das ondas representa um
fator de grande importancia ecolégica sobre os organismos no entremarés, podendo
afetar a distribuicdo e atividade de importantes herbivoros e predadores (McQuaid &
Branch, 1985). Tais fatores abio6ticos podem desencadear nos organismos respostas
de atragdo ou repulsdo a determinada condi¢do. Segundo Stotz (1979) algumas
espécies de anémonas parecem evitar areas diretamente expostas ao vento, chuva
e sol. Assim, seu deslocamento pode ser influenciado por diversos fatores
ambientais, mas a consolidacdo desse entendimento ainda carece de mais
informacoes.

No Brasil, os actinarios sdo representados por 12 familias e 29 espécies
(Corréa, 1964; Zamponi et al., 1998), sendo o género Bunodosoma um dos mais
estudados farmacologicamente (Lagos et al., 2001). Pouco se conhece sobre as
anémonas que ocorrem no Brasil, principalmente sobre seu deslocamento. O
trabalho brasileiro mais expressivo sobre o tema analisa como os fatores ambientais
atuam sobre sua distribuicdo e descreve as adaptacbes apresentadas por trés
espeécies em cinco categorias distintas de microhabitats (Gomes et al., 1998). Vidolin
(2007), em sua tese de doutorado, verificou o deslocamento em campo e taxas de
recrutamento e mortalidade em relagcao a dessecacao e alteragdes de salinidade. No
entanto, em seu trabalho, nao foi mencionada a metodologia utilizada para estimar o
deslocamento. Ainda assim, pouco se conhece sobre os padrbes de movimentagao
de anémonas no Brasil, bem como sobre os fatores que o influenciam.

Até o momento, o0 unico trabalho que examina experimentalmente o
deslocamento de anémonas-do-mar foi realizado por Houtman et al. (1997) e avalia
a influéncia do grau de alimentagao sobre a locomog¢ao de Urticina piscivora.

O presente trabalho tem por objetivo descrever, por meio de analises
fotograficas, o deslocamento de Bunodosoma caissarum para o entremarés de
costdo rochoso e, em laboratério, sob diferentes condi¢gdes de salinidade, altura da

agua e contato fisico.
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MATERIAIS E METODOS

Deslocamento em campo

Uma parcela de costdo rochoso de 5m? e com individuos de B. caissarum foi
selecionada na Ilha Urubuquegaba (23°5825.71”S; 42°21°09.13”0), Santos, Sao
Paulo (Fig. 15). A area de amostragem foi delimitada na regido de entremarés por
nove quadrados de 50 x 50 cm, subdividos em quadrados de 10 x 10 cm e
graduados com fita métrica. Para garantir que os quadrados fossem colocados
sempre na mesma posi¢cao, foram encaixados em uma estrutura de massa epoxi
Tubolite® fixada ao costdo. O deslocamento foi acompanhado com o uso de
sucessivos mapas fotograficos onde cada um dos 24 individuos (onze deles
localizados em fendas) foi identificado por meio de tamanho corpéreo e posigao
relativa. O experimento foi realizado entre junho e outubro de 2010, durante sete
marés de sizigia, sendo que na primeira foi realizado o posicionamento dos
quadrados, a preparacdo da estrutura de massa epoxi Tubolite® e o mapeamento
inicial. As anémonas foram fotografadas nos seguintes dias sequenciais de
experimento: 0, 8, 44, 59, 72, 99 e 114, resultando assim em seis intervalos de
experimentagao.

Sebens (1984) e Ottaway (1978) constatam que a locomogao dos individuos é
suficientemente lenta para possibilitar sua identificacdo, através de tamanho
aproximado e posigao, apds sucessivas coletas de dados ao longo do tempo. Assim,
o deslocamento de cada espécime pode ser estudado a partir da comparacao das
fotos contendo sua posicdo. Caso uma nova anémona apare¢ca em determinada
localidade e outra, em um raio de até 10 cm, tenha desaparecido, este sera
considerado um evento de locomogdo do mesmo individuo, na auséncia de

quaisquer rearranjos de maior proporgao (Sebens, 1984).
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Figura 15. Imagem de satélite da llha Urubuquegaba. Em vermelho, a demarcacéo da area de estudo
(Fonte: Google Earth).

Para analise do deslocamento em campo as fotos de dias consecutivos foram
sobrepostas e analisadas no software GIMP2®.

A andlise quantitativa do movimento depende, entre outros aspectos, da
continuidade do mesmo, ou seja, se 0 movimento exibido pelo organismo € continuo
ou se ocorre em unidades discretas (Fortin & Dale, 2005). No caso das anémonas, o
deslocamento realizado enquadra-se na ultima categoria. Assim, a analise do
movimento foi baseada no tamanho das unidades de movimento e nos angulos entre
elas (Fortin & Dale, 2005), bem como na velocidade percorrida em cada intervalo de
observacao. O diametro do disco pedal foi mensurado por meio da média das

medidas dos lados maiores e menores de cada anémona.
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Os dados foram analisados quanto a sua normalidade, sendo em seguida
submetidos ao teste ANOVA (um critério) para a comparagao, entre os intervalos de
tempo, da ocorréncia de mudanca de forma e da velocidade; e ao teste t para a
comparagao dos mesmos parametros entre anémonas em fendas ou aquelas nao
localizadas em fenda (consideradas expostas).

Os dados climaticos foram obtidos no banco de dados do Centro de Previsao
de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) e transformados em graficos para melhor
visualizar a direcao e velocidade do vento, assim como a temperatura da superficie
do mar. Estas informagdes foram plotadas e comparadas visualmente com o

deslocamento das anémonas.

Meétodo de analise das imagens

Observou-se que frequentemente as anémonas parecem exercer o0
deslocamento pedal, quando na verdade, apenas mudaram sua forma corporal.
Assim, a alta incidéncia de mudancgas de forma pode induzir a registros equivocados
de locomogao. Sobrepondo-se fotos em que ocorreu exclusivamente algum tipo de
mudanga de forma, nota-se que determinada regido corporal, como por exemplo a
coluna, muda sua morfologia, tamanho ou posi¢cao, gerando mais de dois pontos de
interseccdo entre as imagens obtidas em dias distintos. Isto se deve ao fato de a
movimentacdo de certas areas do corpo das anémonas ser efetuada
independentemente de outras, sem que haja obrigatoriamente deslocamento pedal.
Nestes casos, 0 movimento nao foi classificado como locomogao.

Nas ocasides em que de fato houve mudanca de posicao, observa-se nas fotos o
deslocamento pedal, que é evidenciado por até dois pontos de intersec¢éo entre as

imagens e pode ou nao ocorrer em conjungao com mudancgas de forma (Fig. 16).



75

Figura 16. Exemplos graficos de mudancga de posigéo (1) e mudanga de forma corporal (2). As setas
indicam os pontos de interseccao de imagens obtidas em dois momentos distintos (A e B).

Nos casos de mudanca de posicdo o centro de uma mesma anémona foi
marcado em fotos de ocasides subsequlientes para calcular-se a distancia entre eles
(Dunn, 1977).

Esta metodologia de analise das imagens foi aplicada para as fotos obtidas nos

experimentos de campo e laboratorio.

Deslocamento em laboratério

Em estudo conduzido nas baias de Santos e Sao Vicente, SP, verificou-se que
0s principais organismos em contato fisico com as anémonas foram mexilhdes
Perna perna, recifes de areia formados pelo poliqueta Phragmatopoma caudata,
algas de diferentes espécies e cracas do género Balanus (Angeli, 2008). Verificou-
se, ainda, que em algumas ocasides 0 banco destes organismos € extremamente
denso ao redor das anémonas, parecendo limitar o movimento destas (Figs. 17 e
18).
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Figura 17. Recife de P. caudata ao redor de individuos Bunodosoma caissarum juvenis.

Figura 18. Denso banco de algas ao redor de um individuo B. caissarum.

Assim, foram realizados dois experimentos para avaliar o efeito do contato fisico

sobre deslocamento das anémonas: (1) influéncia da circunferéncia ocupada pelo
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banco de organismos ao redor das anémonas; (2) influéncia da altura do banco de

organismos.
No experimento (1) foram estabelecidos os seguintes tratamentos de contato
fisico (Figs. 19 e 20):

e 100% da circunferéncia da anémona em contato fisico com organismos
(Tratamento 1). Nesta situacdo as anémonas encontravam-se cercada pelos
organismos;

e Metade da circunferéncia da anémona em contato fisico com organismo
(Tratamento 2);

e Auséncia de organismos (Tratamento 3).

Em todas estas trés situagdes, a altura do banco de organismos em contato

fisico alcangou metade da altura da coluna das anémonas.

Figura 19. Tratamentos 1 e 2 do experimento (1), representados pelas letras B e A,
respectivamente. A forma em negro representa o disco pedal de uma das anémonas utilizadas no

experimento.
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Fig. 20. Experimento para quantificar o deslocamento de anémonas. Placa de EVA simulando os
organismos ao redor de toda a circunferéncia da anémona.

No experimento (2) foram utilizadas trés categorias (tratamentos) de altura (Fig.
21):

e A agregacdo de organismos estendendo-se até a margem da anémona
(Tratamento 1);

e A agregacado de organismos alcangando a regidao do limbo da anémona
(Tratamento 2);

e Auséncia de organismos (Tratamento 3).

Independentemente da altura (tratamento), os organismos em contato fisico

permaneceram ao redor de toda a circunferéncia da anémona.
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Figura 21. Tratamentos 1 e 2 do experimento (2), representados pelas letras B e A,
respectivamente.

Em ambos os experimentos o0s organismos vizinhos (limitacdo fisica ao
movimento) foram simulados utilizando-se placas de EVA (espuma vinilica
acetinada) com diferentes alturas de forma a verificar se as anémonas tém igual
capacidade de escalar organismos adjacentes com diferentes alturas.

No experimento (3), realizado para quantificar o deslocamento das anémonas
sob diferentes quantidades de agua (i.e. profundidades) de forma a simular o efeito
dos periodos de emersdao e imersdo, foram estabelecidos trés tratamento com
diferentes situagdes de cobertura de agua:

e 90% do volume total do aquario preenchido de agua (Tratamento 1);
e 50% do volume total do aquario preenchido de agua (Tratamento 2);
¢ 10% do volume total do aquario preenchido de agua (Tratamento 3).

O experimento (4) teve a finalidade de avaliar a influéncia da salinidade sobre o

deslocamento das anémonas. Nele foram estabelecidos trés tratamentos:
o 35%0 (Tratamento 1);
e 30%o (Tratamento 2);
o 25%o (Tratamento 3).

Para todos os experimentos que avaliaram o deslocamento em laboratério as
anémonas, todas com cerca de 3 cm (didametro do disco pedal), foram mantidas
individualmente em caixas com capacidade de 4 litros, as quais apresentavam as
seguintes dimensbes: 28,5 cm de largura, 18,5 cm de profundidade e 9,3 cm de
altura. A temperatura e a salinidade foram controladas de forma a permanecerem
constantes ao longo do experimento, exceto no experimento (3), no qual a salinidade
variou. Utilizaram-se 10 anémonas (réplicas) da espécie B. caissarum em cada um

dos tratamentos. A duracdo de cada experimento foi de 5 dias e a posicdo dos
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organismos foi monitorada através de fotos realizadas a cada 24 horas. A maquina
fotogréfica foi apoiada em um suporte que se fixava nas bordas da caixa no
momento da foto, para garantir que todas as imagens fossem capturadas sempre na
mesma posigao e altura.

Para analise do deslocamento em laboratério as fotos de dias consecutivos
foram sobrepostas e analisadas no software GIMP2®.

Determinou-se 0 numero de anémonas que se movimentaram, a quantidade de
deslocamentos executados por todos os individuos ao longo do experimento e o
numero de dias em que uma mesma anémona se movimentou.

Foi calculada a velocidade média (cm/dia) de cada individuo ao longo de cada
experimento em laboratério, que corresponde a soma da distancia percorrida em
cada dia por um mesmo individuo. A partir das velocidades médias, determinou-se a
média das velocidades percorridas ao longo de cada tratamento, dividindo-se a
soma das velocidades médias de cada individuo pelo numero de anémonas que se
deslocaram. A média das distancias percorridas em cada tratamento foi verificada
dividindo-se a soma da distancia percorrida por todos os individuos ao longo do
experimento pelo numero de ocasides de movimento.

Assim, ao final de cada experimento, foi possivel comparar quantitativamente o
deslocamento realizado pelas anémonas entre os diferentes tratamentos. As
frequéncias observada e esperada de organismos que se movimentaram em cada
tratamento foram comparadas através do teste qui-quadrado. A distancia percorrida
(cm), velocidade média (cm/dia) e o numero de deslocamentos observados nos
tratamentos de cada experimento foram comparados com uma andlise de variancia

de um fator e teste Tukey a posteriori.
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RESULTADOS

Deslocamento em campo

A mudanca de forma foi observada em 88% dos casos, enquanto que o
deslocamento foi observado em apenas 34%. Desses, a distdncia média percorrida
foi de 1,21cm durante todo o periodo de experimento. Aquelas localizadas em
fendas apresentaram deslocamento maior que as expostas (P = 0,0005; t = -3,62;
GL = 33,75), tendo percorrido a distancia média de 1,49cm enquanto as outras
percorreram em média 0,95cm. A velocidade média foi de 0,025cm/dia, sendo a
menor e a maior iguais a 0,005cm/dia e 0,067cm/dia. Os individuos em fenda foram
estatisticamente mais velozes que os expostos (P = 0,0274; t = -1,96; GL = 33,75),
sendo que no primeiro intervalo, a média da velocidade de todos os organismos que
se locomoveram foi maior que dos demais periodos (P < 0,0001; F = 9,31; GL = 44)
(Figura 2). Aparentemente a direcdo é aleatdria e ndo foram identificados padrdes
de deslocamento. Deslocamentos sequenciais nos intervalos de tempo variaram de
nenhum (6%) a cinco (2%), sendo mais comuns trés deslocamentos consecutivos
(16%).

Em relagdo a mudanga de forma, 38% foram projegdes do disco podal (PDP),
35% retragao do disco podal (RDP) e 27% combinagao dos dois tipos (RDP + PDP).
Nos intervalos um, trés e seis a mudanga mais observada foi RDP (62%, 38% e
52%, respectivamente), enquanto que PDP foi mais observada no intervalo cinco
(52%) e a combinacado dos dois tipos foi mais comum nos intervalos 2 e 4 (34%,
ambos os intervalos).

Quanto aos dados climaticos (Fig. 22), a temperatura da superficie do mar foi
de 23+1.33°C, com o maximo de 28°C no dia 20 de Junho de 2010. Nos intervalos 3,
4 e 5 houve predominancia de altas velocidades de vento, variando de 20 a 62 m/s.
Assim como nos intervalos 2 e 5 houve diferengas bruscas na dire¢ao do vento, o
que poderia indicar a entrada de frentes frias. No entanto, durante a maior parte
deste estudo, a diregcdo do vento manteve-se para sudoeste e sudeste, atingindo
diretamente a porgédo do costdo estudada (nordeste). Observou-se que no intervalo
1, quando B. caissarum apresentou as maiores velocidades, houve uma queda na

velocidade do vento.
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Foi observado que em algumas datas de coleta, gastropodes do género
Stramonita circundavam as anémonas, sendo que no dia 26 de Agosto de 2010,
houve maior representatividade de tal comportamento, com sete anémonas sendo

rodeadas por pelos gastrépodes, incluindo uma que se localizava em fenda.
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Figura 22. Velocidade do vento (m/s), temperatura da superficie do mar (°C), diregdo do vento (setas) e
velocidade das anémonas (cm/dia). Normalmente a diregdo do vento indica o sentido de onde este vem, neste
grafico as setas indicam a direcdo para onde ele vai. As letras referem-se as diferengas estatisticas da
velocidade das anémonas (a > b) em cada intervalo de estudo.
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Deslocamento em laboratério

Com relagdo ao experimento (1), no tratamento 1, em que as placas que
simularam o banco de organismos ocuparam toda a circunferéncia ao redor das
anémonas, foram registrados trés deslocamentos, independentemente do dia e do
individuo que se locomoveu. Dentre as anémonas que se movimentaram, 50%
locomoveram-se em um dia apenas e 50% em dois dias quaisquer do experimento.
Apenas um individuo avancgou sobre o obstaculo ao seu redor. No tratamento 2 as
placas que simularam o banco de organismos ocuparam metade da circunferéncia
ao redor das anémonas e registraram-se seis ocasides de movimento. Dentre as
anémonas que se movimentaram, 67% locomoveram-se em um dia apenas e 33%
em todos os quatro dias do experimento. Trés individuos subiram sobre o obstaculo
que simulava o banco de organismos. No tratamento 3, em que n&o havia quaisquer
obstaculos ao redor dos organismos, foram contabilizadas sete ocasibes de
movimento. Dentre as anémonas que se movimentaram, 50% locomoveram-se em
um dia apenas, 25% locomoveram-se em dois dias e 25% em trés dias do
experimento.

O teste qui-quadrado indicou que n&o ha diferengas significativas entre as
frequéncias de cada tratamento em relagcdo ao numero de anémonas que se
deslocaram (x?=0,66; gl=2; p=0,71). Da mesma maneira ndo foram encontradas
diferengas significativas no numero de deslocamentos entre os tratamentos (F=0,5;
gl=2; p=0,6), assim como na distancia percorrida (F=0,6; gl=2; p=0,52) e na
velocidade média (F=0,6; gl=2; p=0,52) (Fig. 23).
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Figura 23. Média da distancia percorrida (cm), da velocidade média (cm/dia) e do niumero de
deslocamentos ao longo do experimentos (Intervalo de confianga= 0,95). Médias acompanhadas da
mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo

teste Tukey.
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Em relagdo ao experimento (2), no tratamento 1, em que o obstaculo que
simulava os organismos em contato fisico atingiu a margem das anémonas, foram
contabilizadas 15 deslocamentos. Dentre as anémonas que se movimentaram, 17%
locomoveram-se em um dia apenas, 33% em dois dias, 33% em trés dias € 17% em
todos os quatro dias. Cinco individuos avangaram sobre o obstaculo ao seu redor.
No tratamento 2, em que as placas que simularam o banco de organismos
alcancaram o Ilimbo das anémonas, registraram-se 11 deslocamentos,
independentemente do dia e do individuo que se locomoveu. Dentre as anémonas
que se movimentaram, 66% locomoveram-se em um dia apenas, 17% em trés dias e
17% nos quatro dias do experimento. Neste tratamento, cinco individuos subiram
sobre o obstaculo que simulava o banco de organismos. No tratamento 3, em que
nao havia obstaculos ao redor das anémonas, ocorreram 32 deslocamentos. Das
anémonas que se movimentaram, 20% fizeram-no em dois dias 40% locomoveram-
se em trés dias e 40% em quatro dias do experimento, ndo necessariamente
consecutivos.

Comparando-se as freqliéncias observadas e esperadas de anémonas que se
movimentaram, ndo foram encontradas diferengas significativas entre as frequéncias
de cada tratamento (x*=1,46; gl=2; p=0,48). Foram encontradas diferencas
significativas no numero de deslocamentos entre os tratamentos (F=7,8; gl=2;
p=0,02), assim como na distancia percorrida (F=3,7; gl=2; p=0,03). Com relagéo a
velocidade média, ndo foram encontradas diferencas significativas entre os
tratamentos (F=1,9; gl=2; p=0,16) (Fig. 23).

No caso do experimento 3, para verificar a influéncia da altura da dgua sobre
o deslocamento das anémonas, no tratamento 1, em que os aquarios tiveram todo o
seu conteudo preenchido com agua, registraram-se 17 deslocamentos. Dentre as
anémonas que se movimentaram, 28,5% locomoveram-se em um dia apenas,
28,5% em dois dias, 14,5% em trés dias e 28,5% em todos os quatro dias. No
segundo tratamento, em que a agua atingiu metade do aquario, foram contabilizados
19 deslocamentos. Das anémonas que se movimentaram, 25% locomoveram-se em
um dia apenas, 37,5% em dois dias, 12,5% em trés dias e 25% nos quatro dias do
experimento. No terceiro tratamento, em que apenas um tergo dos aquarios foram
preenchidos de agua, ocorreram 13 deslocamentos. Dentre as anémonas que se
movimentaram, 57,1% fizeram-no em um dia, 14,3% em dois dias, 14,3% em trés

dias e 14,3% em quatro dias do experimento, ndo necessariamente consecutivos.
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Comparando-se as freqliéncias observadas e esperadas de anémonas que se
movimentaram, nao foram encontradas diferengas significativas entre as frequéncias
de cada tratamento (x?=0,09; gl=2; p=0,95). Também ndo foram encontradas
diferengas significativas no numero de deslocamentos (F=0,44; gl=2; p=0,64), na
distancia percorrida (F=0,68; gl=2; p=0,51) e na velocidade média (F=0,67; gl=2;
p=0,52) entre os tratamentos (Fig. 23).

No tratamento 1 do experimento (4), em que a salinidade foi de 35%o, foram
contabilizados 23 deslocamentos. Dentre as anémonas que se movimentaram,
22,2% locomoveram-se em um dia apenas, 22,2% em dois dias, 33,3% em trés dias
e 22,2% em todos os quatro dias. No segundo tratamento, com salinidade 30%o,
registraram-se 14 deslocamentos. Dentre as anémonas que se movimentaram, 50%
locomoveram-se em um dia apenas, 12,5% em dois dias, 25% em trés dias e 12,5%
nos quatro dias do experimento. No tratamento 3, em que a salinidade foi de 25%.,
ocorreram 11 deslocamentos. Das anémonas que se movimentaram, 25% fizeram-
no em um dia, 50% em trés dias e 25% em quatro dias do experimento, nao
necessariamente consecutivos. A partir do teste qui-quadrado constatou-se que nao
ha diferengcas significativas entre as frequéncias esperada e observada de
anémonas que se movimentaram (x°=2,0; gl=2; p=0,36). Constatou-se ainda que
nao ha diferengas significativas no numero de deslocamentos (F=1,9; gl=2; p=0,16),
distancia percorrida (F=0,46; gl=2; p=0,63) e velocidade média (F=0,46; gl=2;
p=0,63) (Fig.23).



88

DISCUSSAO

Deslocamento em campo

Segundo Corréa (1964), o disco pedal da espécie Bunodosoma caissarum
pode atingir 7 cm ou mais de didametro, no entanto nenhuma das anémonas
estudadas apresentou tal tamanho. Corroborando a pesquisa de Vidolin (2007),
observou-se baixa incidéncia de locomoc¢ao nos individuos de B. caissarum durante
o estudo.

As anémonas localizadas em fenda apresentaram maior velocidade de
locomogao. Poder-se-ia supor que as expostas teriam maior liberdade de locomocéao
que as restritas as fendas, no entanto, na Ilha Urubuquecaba, € comum o
entremarés da area de estudo ser forrada por algas que possivelmente limitariam o
comportamento locomotor destes animais. Da mesma maneira, o agrupamento dos
gastropodes do género Stramonita ao redor de algumas anémonas expostas poderia
limitar o deslocamento das mesmas. O motivo do comportamento apresentado pelos
gastropodes € desconhecido, mas pode excluir-se a predagdo da anémona uma vez
que sao conhecidos por alimentar-se de mexilhdes. Outra sugestdo para o menor
deslocamento pode ser atribuida ao fato de, uma vez expostas, as anémonas
estejam mais vulneraveis a agdo das ondas e por tanto a adesao ao costao deve ser
aumentada. Apesar de apresentarem um disco pedal fortemente aderente (Corréa,
1964), o impacto direto das ondas poderia ser o suficiente para retirar B. caissarum
do substrato e o deslocamento facilitaria tal processo, sendo desvantajoso na
condigdo exposta de tais anémonas.

No intervalo 1, houve a maior temperatura da superficie do mar e diminuigéao
na velocidade do vento, que poderia explicar o fato de que os espécimes moveram-
se com maior velocidade, corroborando a informagao de que fatores abioticos, como
temperatura e intensidade das ondas, sdo capazes de influenciar a locomogéao de B.
caissarum e outras espécies (Dunn, 1977; Ottaway, 1978; McQuaid e Branch, 1985;
Riemann, 1998). E possivel que o aumento da velocidade do vento, assim como
maior exposicdo as ondas, demande maior capacidade de adesao, principalmente
devido ao fato de o costdo estudado ser inclinado e os organismos serem facilmente
deslocados por agentes abidticos se nédo estiverem fixos as rochas. Este fato é

confirmado pelas observagdes de Stotz (1979), de que as anémonas evitam areas
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expostas ao vento, e de Ottaway (1978, 1979) de que ha maior movimentagao apds

dias mais quentes.
Deslocamento em laboratério

No experimento em que as anémonas foram submetidas a diferentes alturas
do material que simulava o banco de organismos, as diferengas mais significativas
foram observadas entre o tratamento sem a simulagdo de organismos ao redor, no
qual o numero de deslocamentos e a distancia percorrida foram estatisticamente
maiores, e os tratamentos em que havia barreiras impostas ao deslocamento das
anémonas.

Houtman et al. (1977) afirmam que as anémonas da espécie Urticina piscivora
sujeitas a maior disponibilidade de alimento sdo menos propensas a se
desprenderem do substrato e se deslocam por menores distdncias quando em
contato com seu predador, ao contrario dos individuos que nao haviam sido
alimentados. Além disso, sdo sensiveis as condi¢cdes nutricionais das anémonas
adjacentes e, ao detectar que estas estdo menos nutridas, deslocam-se menos. Isto
se deve, segundo os autores, ao fato de as anémonas serem sensiveis a relagao
custo/beneficio da locomogdo. Logo, anémonas em condi¢gdes nutricionais
desfavoraveis, se locomoveriam mais em resposta ao estimulo adverso.

O fato de as anémonas terem se deslocado mais vezes e por maiores
distancias quando n&o havia organismos ao seu redor pode tanto dever-se a prépria
auséncia de barreiras a locomogédo, que desta forma é facilitada, quanto a
necessidade de estar em contato com co-especificos ou outros biétopos como
mexilhdes e cracas. Fuji (1985) constatou que menos de um més apods terem sido
desfeitos propositalmente os contatos fisicos entre individuos de Anthopleura
asiatica, 55% das anémonas haviam novamente estabelecido tal contato.

Assim, o fator contato fisico seria analogo a disponibilidade de alimento
estudada por Houtman et al. (1977), de forma que mais individuos se deslocaram,
em mais ocasides, na busca de outras anémonas ou biétopos, quando estes estao
ausentes. Nesta mesma vertente, pode-se supor que a auséncia de organismos ao
redor seja desfavoravel as anémonas, visto que no presente estudo estas se
locomoveram mais vezes e por maiores distancias em tal situacdo. Sabe-se que
entre os beneficios do contato fisico com co-especificos estdo a reducido da

predacdao e da perda de agua durante as marés baixas, cooperagao alimentar e
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prevencdo do assentamento de competidores (Francis, 1973b; Purcell & Kitting,
1982). Fuji (1985) sugere que estes mesmos beneficios sejam propiciados pelo
contato com bidtopos biogénicos. Isto explicaria o comportamento exibido pelos
organismos sem contato fisico, que podem ter apresentado maior grau de
locomogdo devido a busca por ambientes usualmente utilizados em ambiente
habitat.

A situagcdo oposta, em que o contato se estendeu até a margem das
anémonas pode ser também desfavoravel, pelo fato de dificultar a transposicdo do
obstaculo para ocuparem habitats que sejam mais favoraveis a sua sobrevivéncia.
No tratamento em que a simulacdo do banco de organismos atingiu a margem das
anémonas, os individuos que conseguiram transpor o obstaculo apresentaram
velocidade média e distancia percorrida maiores em relacdo aquelas apresentadas
pelas anémonas cercadas pelo obstaculo de menor altura, apesar de esta diferenca
nao ser estatisticamente significativa. Em contrapartida, os contatos que atingem o
limbo das anémonas seriam favoraveis devido as vantagens acima expostas e a
menor demanda energética para transposi¢cao do obstaculo ao seu redor, gerando
as menores distancias e velocidades observadas.

Ottaway (1971) registrou que mesmo fora de seu ambiente natural as
anémonas podem formar uma zona de ocupagdo correspondente a regiao
entremarés encontrada nos costdes rochosos. Isto torna plausivel que mesmo em
laboratdrio, sem os estimulos presentes na natureza, as anémonas possam reagir a
situacdes que, no campo, poderiam comprometer sua sobrevivéncia.

Estes argumentos sdo corroborados pelos dados referentes ao numero de
dias nos quais uma mesma anémona se movimentou. Nas ocasides em que o
contato fisico se restringiu ao limbo, a maioria das anémonas se locomoveu apenas
um dia. Nos casos em que o contato se estendeu até a margem, a movimentagao
ocorreu principalmente durante dois ou trés dias do experimento. No tratamento em
que nao foi oferecido nenhum tipo de contato, a maioria das anémonas se
movimentou durante trés ou quatro dias, indicando maior necessidade de
locomocgao.

No experimento em que diferentes porgdes ao redor das anémonas estavam
em contato com o a simulagdo do banco de organismos, nao houve diferengas
estatisticas entre os tratamentos em relacdo ao numero de individuos que se

locomoveram, quantidade de deslocamentos, velocidade média e distancia
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percorridas. I1sso nos leva a supor que um contato fisico que seja limitado ao limbo
da anémona em altura, qualquer que seja a circunferéncia ocupada ao seu redor,
nao constitui uma condigdo adversa a sua sobrevivéncia, pois oferece os beneficios
ja mencionados e podem ser transpostos mais facilmente, com menor gasto de
energia.

Logo, o fato de o numero de organismos que se locomoveram e a quantidade
de ocasides de movimento aumentar, ainda que nao significativamente, quanto
menos contato fisico havia ao seu redor parece estar, neste experimento, mais
relacionado a liberdade de movimento e ao grau de facilidade para desvencilhar-se
do contato, que sado inversamente proporcionais a porcentagem de sua
circunferéncia que apresenta tal contato. Pelo mesmo motivo, nos tratamentos em
que apenas metade das anémonas apresentava contato com o material oferecido, a
maioria delas se movimentou na direcdo oposta ao mesmo, a despeito de sua
habilidade em projetar o disco pedal sobre o obstaculo.

Neste mesmo experimento a maioria das anémonas locomoveu-se em
apenas um dos dias, exceto no tratamento em que toda a sua circunferéncia
apresentava contato fisico, no qual o deslocamento ocorreu no primeiro e no
segundo dia em igual porcentagem. Isto pode evidenciar a falta da necessidade de
locomogao, pois é sabido que o deslocamento é desencadeado, entre outros fatores,
por condicbes desfavoraveis de diferentes naturezas (Francis, 1973a; Houtman et
al., 1977; Ottaway, 1978).

Nos experimentos em que as anémonas foram submetidas a diferentes
salinidades ndo houve diferencas estatisticas entre os tratamentos. E de se supor
que a salinidade 30%o oferega menor estresse osmotico as anémonas por ser mais
comumente encontrada em seu ambiente natural. Caso se analise esta situagéo na
perspectiva de que a mobilidade das anémonas é geralmente desencadeada por
condicbes adversas e tem a fungdao de permitir a selecdo secundaria de habitat
(Francis, 1973a; Houtman et al., 1977; Ottaway, 1978; Sebens, 1982), podera ser
concluido que a salinidade mais alta oferecida neste estudo € mais adversa que as
demais. No entanto, pelo fato de as diferencas ndo serem suportadas
estatisticamente, pode-se sugerir que a salinidade, ao contrario de condicbes como
disponibilidade de alimento ou a prépria altura do banco de organismos ao seu

redor, por ser um fator abiético e dificilmente variar em escala compativel com o
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deslocamento das anémonas nao desencadeie claramente tal comportamento na
maioria dos individuos.

Além disto, sabe-se que nas anémonas a regulagado do volume celular esta
associada a um pool intracelular de aminoacidos, que evitam variagdes bruscas na
hidratacao tecidual em condigbes de flutuagdo sazonal de salinidade, e que apds
seis horas de exposigdo a uma nova salinidade estes organismos podem entrar em
equilibrio osmoético com o meio (Pierce & Minasian, 1974; Bursey & Harmer, 1979;
Benson-Rodenbough & Ellington, 1981; Howard et al., 1986). Em Bunodosoma
cavernata, o excesso ou déficit de agua tecidual nos casos de estresse hipo e
hiperosmatico, respectivamente, s&o normalizados em até quatro dias de
aclimatacao (Benson-Rodenbough & Ellington, 1981). Assim, a regulacéo do volume
celular pode atenuar o efeito das variagdes de salinidade sobre as anémonas,
permitindo que elas sobrevivam em salinidades diferentes daquelas usualmente
encontradas em seu ambiente. Ademais, as salinidades maxima e minima
oferecidas neste estudo ndo sdo demasiadamente extremas, visto que podem
ocorrer em ambiente natural em caso de evaporagao nas pocas de maré durante as
marés baixas e nos casos de aumento do indice pluviométrico, respectivamente.

No experimento em que as anémonas foram submetidas a trés tratamentos
de altura da agua nao houve diferenga estatistica entre os tratamentos em relagao
ao numero de individuos que se deslocaram, quantidade de deslocamentos,
velocidade e distancia percorrida. Quando submetidas a menor quantidade/altura de
agua a maioria das anémonas diminuiu a altura de sua coluna e aumentou diametro
da mesma, de forma a se espalhar pelo substrato, aumentando assim o contato com
a agua e evitando que parte de seu corpo permanecesse emersa.

A dessecacgao é uma das formas de estresse a qual as anémonas mais estao
sujeitas, podendo, em fungdo desta adversidade, apresentar migragdao ou
preferéncia por locais mais umidos e maiores taxas de mortalidade (Ottaway, 1973,
1978; Stotz, 1979). Apesar da reconhecida necessidade da agua para alimentagao,
sustentacéo e hidratacdo (Dunn, 1977; Sebens, 1977; Sebens, 1981), os dados do
presente estudo indicam que B. caissarum nao necessita, para tais fins, estar
totalmente coberta por agua, procurando, inclusive, estar temporal e/ou parcialmente
emersa quando submetida a imersdo total sem periodos de maré vazante e
exposicao aérea decorrente da mesma. Estes dados confirmam os habitos

apresentados por B. caissarum em campo e sua versatilidade em relacdo a
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ocupagao de ambientes umidos, onde podem estar presentes desde o infralitoral até
a regido média do entremarés, em pogas de maré ou superficies de rochas nas

quais ficam emersas durante a maré baixa.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Através do presente estudo foi possivel eleger a melhor medida a ser utilizada
para estimar o tamanho das anémonas. Ao realizar trés comparagdes (contragdo em
campo x contracdo em laboratério; contragdo em campo x expansao em laboratério;
contracdo em laboratério x expansdo em laboratério), foi possivel verificar que ha
diferengas nos parametros morfométricos testados entre tais comparagdes e, assim,
identificar quais parametros sdo mais adequados a cada metodologia de medigao.
Neste sentido, foi observado que, no caso de medidas tomadas em laboratério, a
expansao ou contragado da anémona nao influenciam significativamente a estimativa
de tamanho, caso esta seja realizada com base no didmetro ou area do disco pedal.
No caso de estimativas realizadas com o animal contraido, o local de medicao
parece nao ter influenciado a medida obtida quando os paradmetros morfométricos
utilizados foram o didmetro do disco pedal e o didametro da coluna.

O estabelecimento do indice EP, que consiste na relativizacdo das diferencas
par a par registradas entre as condi¢cdes de medigdo, possibilitou complementar as
demais analises e constatar que as maiores variacbes observadas entre as
comparagdes estabelecidas ocorrem principalmente quando a inferéncia de tamanho
€ executada utilizando a area do disco pedal.

Interpretando-se conjuntamente as analises realizadas, concluiu-se que o
diametro do disco pedal é o melhor pardmetro morfométrico para estimar o tamanho
das anémonas, visto que sua variagao na maioria das condi¢coes estudadas nao foi
significativa e também por ser facilmente mensurado e ndo demandar a retirada da
anémona do substrato.

Sobre a comunidade de anémonas no entremarés rochoso da praia da
Enseada, em Ubatuba, verificou-se a presenca de 6 espécies (Actinia bermudensis,
Bunodosoma caissarum, Anthopleura cascaia, Bunodosoma cangicum, Phyllactis
flosculifera e um taxon n&o identificado). Estas espécies ocorreram
preferencialmente no limite inferior do entremarés, com maior abundancia de
individuos até 2 metros de distancia do referido limite. Verificou-se que a distancia
da agua possui maior influéncia sobre a abundancia e riqueza de espécies de
anémonas no entremarés do que a estag¢ao do ano.

A. bermudensis, B. caissarum e A. cascaia foram mais abundantes na area de

estudo e, da mesma maneira que o taxon nao identificado, ocupam as regides mais
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préximas da agua. Em contrapartida, B. cangicum e P. flosculifera sao menos
abundantes e estao presentes em regides mais distantes da agua, onde as demais
espécies sao ausentes ou presentes em menor numero. Isto sugere que B.
cangicum e P. flosculifera sejam mais adaptadas a periodos de emerséo,
provavelmente devido ao comportamento de se enterrarem no substrato arenoso.
Nao foram encontradas evidéncias de que tamanhos diferentes habitam diferentes
faixas do entremarés.

Em relacdo ao deslocamento realizado pelas anémonas em campo, foi
possivel constatar que as anémonas em fenda apresentaram maior velocidade que
aquelas expostas, provavelmente devido a necessidade de adesdo ao substrato,
visto que o costdo estudado € exposto, sendo sujeito ao alto impacto das ondas.
Observou-se ainda que no intervalo em que se registrou queda na velocidade do
vento, 0os organismos acompanhados atingiram maior velocidade, corroborando a
informacao de que fatores abidticos podem influenciar a locomogao a locomogao
das anémonas. E possivel que o aumento da velocidade do vento, assim como
maior exposicdo as ondas, demande maior capacidade de adesao, principalmente
devido ao fato de o costédo estudado ser inclinado e os organismos serem facilmente
deslocados por agentes abidticos se nao estiverem fixos as rochas. Os dados
obtidos corroboram outros estudos, que indicam que as anémonas evitam areas
expostas ao vento e que ha maior movimentagao apos o aumento da temperatura.

Com os experimentos em laboratdrio foi possivel demonstrar quais fatores
influenciam o deslocamento de B. caissarum. Constatou-se que a auséncia de
contato fisico pode desencadear maior movimentagcdo das anémonas, ja que
possivelmente estes organismos sejam beneficiados pelo contato e porque, como se
sabe previamente, as anémonas parecem apresentar maior grau de movimentagao
sob condigdes desfavoraveis. Obstaculos mais altos em contato com as anémonas,
ao contrario da circunferéncia dos organismos que o obstaculo ocupa, parecem
também aumentar a mobilidade dos individuos que conseguem transpé-los, o que
pode representar que tal condigcdo seja desfavoravel. Isto provavelmente ocorre,
pois, quando cercada por obstaculos maiores, a anémona pode nio ser capaz de
avancar sobre os mesmos e, desta forma, ficar suscetivel a condigbes bidticas ou
ambientais adversas. Além disto, a demanda energética € maior quanto mais altos
sdo os obstaculos, fazendo com que o custo energético de sua transposi¢do nao

seja compensado pelo possivel beneficio bioldgico. Logo, dentre os experimentos
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realizados, a altura do banco de organismos adjacente demonstrou ser o fator mais
relacionado a velocidade, distancia percorrida, numero de deslocamentos e

quantidade de organismos que se deslocam.
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