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RESUMO

Descontinuidade na distribui¢do de populagdes pode ser ocasionada por diversos
fatores, entre eles podemos citar: diferengas fisicas no ambiente; variagdo local no efeito de
interagdes interespecificas; variabilidade no suprimento inicial de recrutas e disponibilidade
de alimento. As anémonas apresentam diferencas na sua distribuicdo espacial em costdo
rochoso e neste trabalho foram avaliados os efeitos de fatores ecologicos e fisioldgicos no
padrdo de distribui¢do de individuos adultos. A regido entremarés de um costdo rochoso em
Itapod, Santa Catarina foi dividida em uma faixa inferior (até 40 cm de altura) e uma superior
(40 a 100 cm). Nestas faixas, foi realizada amostragem das anémonas Bunodosoma
caissarum, Bunodosoma cangicum, Anthopleura cascaia, Actinia bermudensis e Anemonia
sargassensis. Registrou-se a densidade dos individuos, crescimento, recrutamento,
mortalidade e deslocamento durante um periodo de dois anos. Também foram avaliados os
microhabitats ocupados pelas anémonas e as alteracdes de temperatura e salinidade que
ocorrem nestes locais durante maré baixa com sol e com chuva. Tolerancia a dessecacao ¢ a
alteragdes de salinidade foram testadas. O recrutamento pode explicar a area de vida de
algumas espécies, porém observou-se que para o género Bunodosoma esta explicacdo ¢
apenas parcial. As anémonas deste género ocorrem nas duas faixas, mas foi observado
recrutamento apenas na faixa inferior. O deslocamento ¢ importante para anémonas deste
género em Itapod. A presenca de microhdbitats como pogas, fendas e reentrancias entre as
rochas permite a ocupacdo da regido entremarés pelas anémonas uma vez que sdo locais
protegidos do sol. A capacidade de producdo de muco, de formar domo e armazenar 4gua na
cavidade gastrovascular sdo cruciais na distribui¢do vertical das anémonas da regido
entremarés. A tolerancia a dessecacdo e a presenca de microhdbitats sdo fatores limitantes na

distribuicao vertical das anémonas no costao rochoso.



ABSTRACT

The lack of a continuum in the distribution of populations can be caused by several
factors. Among those factors we can cite: physical heterogeneities in the environment, local
variation on the effect of interspecific interactions, variability in recruitment, and food
availability. Sea anemones display different patterns of distribution on rocky shores. In this
study the effects of ecological and physiological parameters have been evaluated, on the
pattern of distribution of adult anemones. The intertidal region of a cost rock in Itapod, santa
Catarina was divided into a lower stripe (until 40 cm high), and an upper stripe (40 to 100 cm
high). The areas were sampled for the anemones Bunodosoma caissarum, Bunodosoma
cangicum, Anthopleura cascaia, Actinia bermudensis, and Anemonia sargassensis. Density,
growth, recruitment, mortality, and displacement have been assessed for a period of 2 years.
The characteristics of temperature and salinity of microhabitats occupied by the anemones
have also been investigated, during low tides with rain or sunshine. Tolerance to desiccation
and changes in salinity have also been tested. Recruitment can explain the area of occupation
of some species, but this explanation is only partial for the anemones of the genus
Bunodosoma. Anemones of this genus occur in both stripes, but only recruit to the lower
stripe. Displacement is important for Bunodosoma anemones in Itapod. The presence of
sheltered microhabitats such as rock crevices and pools allows the occupation of the harsh
intertidal zone by the anemones. The capacity to secrete mucous, to turn into a dome-shape,
and to store sea water inside the gastrovascular cavity are crucial to explain the vertical

distribution of intertidal anemones.



APRESENTACAO

As anémonas que ocorrem na regido entremarés de um costdo rochoso de Itapod, no
estado de Santa Catarina, apresentam distribuicdo vertical diferenciada. A distribuicdo de
organismos da regido entremarés ¢ afetada por fatores ecoldgicos e ambientais (Connell,
1961). Aspectos ecoldgicos como recrutamento e mortalidade sdo fundamentais na regulagao
de comunidades bénticas marinhas (Keough e Downes, 1982; Connell, 1985; Roughgarden et
al., 1985; Menge e Sutherland, 1987; Osman e Whitlatch, 1995, 1996, 1998; Undewood e
Keough, 2001), mas existe uma lacuna a respeito da relagdo entre recrutamento ¢ mortalidade
e a comunidade de anémonas em costdes rochosos. Fatores fisicos do ambiente afetam a
distribuicao vertical dos organismos no costdo, e tolerancia a estes fatores pode explicar a
ocupacdo de determinadas areas do costao por diferentes organismos. Adaptacdes anatdomicas
e fisioldgicas para suportar o dessecamento podem afetar a distribuicdo de anémonas na
regido entremarés (Hart e Crowe, 1977).

O presente trabalho aborda questdes relativas ao papel de fatores ecologicos e
ambientais na distribui¢do vertical de anémonas que ocorrem na regido entremarés de um
costdo rochoso de Itapoa. Recrutamento, mortalidade e deslocamento foram os fatores
ecologicos avaliados. Com relagdo aos fatores ambientais foi analisada a tolerancia a
dessecacdo e as alteragdes de salinidade. Microhdbitats, estratégias comportamentais e
aspectos anatomicos e fisiologicos relacionados a esta tolerancia foram analisados.

No costao rochoso de Itapoa, cinco espécies de anémonas foram encontradas vivendo
na regido entremarés. Estas anémonas apresentam distribuicdo geografica restrita a costa
atlantica da América do sul.A distribuicdo vertical destas anémonas ¢ o foco do presente
trabalho. Segue abaixo descri¢gdo da morfologia externa das cinco espécies segundo Corréa,

1964.
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Figura 1- Vista externa de uma anémona-do-mar (retirado de Ribeiro-Costa e Rocha, 2002)

Bunodosoma caissarum (Corréa, 1964) (Fig. 2A) apresenta base fortemente aderente,
bem desenvolvida com contorno circular ou profundamente lobulado, irregular, muito
expandida quando fixa, podendo atingir 7 cm ou mais de didmetro. Apresenta cor rdosea
uniforme. Possui coluna cilindrica, expandida na base, com parapeito na margem e com
aproximadamente 7 cm de altura. A coluna apresenta vesiculas irregularmente distribuidas.
Na margem ha uma coroa dupla de numerosas esférulas marginais. As vesiculas apresentam
coloragao vermelho-cereja uniforme e a parede da coluna € rosea. Possui tentaculos réseos ou
vermelho-cereja uniformes de comprimento variavel entre 2 e 3 cm, do tipo curto e
praticamente uniformes no mesmo individuo. Os tentdculos sdo simples e retrateis, com

grande nimero por individuo, podendo ultrapassar 200. O disco oral atinge 4 cm de didmetro,
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¢ liso, com numerosissimas estrias radiais finas, de cor vermelha. A boca ¢ grande com
peristoma proeminente.

A diagnose abaixo foi baseada no trabalho de Corréa (1964), foram utilizados na
descri¢do apenas caracteres externos.

Bunodosoma cangicum (Corréa, 1964) (Fig. 2B) apresenta base fortemente aderente,
bem desenvolvida, podendo ser circular ou irregular, sempre muito expandida quando fixa, e
entdo, maior em didmetro que a coluna. Apresenta coloragdo parda e chega a 8§ cm de
diametro. A coluna ¢ cilindrica e extremamente distensivel com altura bastante variavel
dependendo do grau de distensdo do animal. A parede da coluna apresenta vesiculas simples
distribuidas de forma irregular, mas na margem, podem ser duplas, triplas ou até quadruplas.
Na borda interna da margem ha uma coroa dupla de esférulas marginais globosas, simples ou
multiplas, de tamanho variado. Apresenta coloragdo amarelada, esverdeada, oliva ou
castanho-sujo. Possui tentaculos retrateis, relativamente longos, simples e pontiagudos.
Apresenta 96 tentaculos distribuidos em 5 ciclos. Os tentaculos apresentam coloracdo variada,
geralmente azulados ou rosados, atingem 2 cm de comprimento e sdo bastante uniformes em
um mesmo individuo. O disco oral ¢ liso e muitas vezes de cor uniforme castanha ou rdésea
atingindo 3 centimetros de didmetro.

Anthopleura cascaia (Corréa, 1964) (Fig. 2C) possui base bem desenvolvida, com
contorno circular, irregular, as vezes franjada nas bordas, sempre aderindo fortemente ao
substrato. A base apresenta coloragdo rosea e¢ didmetro entre 3 ¢ 4 cm. Possui coluna
cilindrica alongada ou achatada atingindo 7 cm de altura, porém quando achatada a altura da
coluna pode medir 1 cm ou menos. A parte distal contém séries verticais de verrugas adesivas
nao compostas, com numero varidvel em cada série, geralmente ao redor de sete, que aderem
fragmento de rochas e de conchas. Podem ou ndo apresentar esférulas marginais. A cor da

coluna pode ser acinzentada ou rosea, tornando-se vermelha proximo a margem. Os
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tentaculos sao simples, curtos, retrateis, ligeiramente pontiagudos, e atingem de 1,5 a 2 cm de
comprimento. Os tentaculos sdo em numero de 96 distribuidos em 4 ciclos. A coloracao ¢
variavel de tons rdéseos, azuis ou vermelhos. Muitas vezes os tentaculos possuem cerca de 6
manchas ovaladas claras, dispostas em séries no lado oral. O disco oral possui cerca de 3 cm
de didmetro, em seu centro encontra-se a boca, pequena circundada por uma anel
avermelhado de onde partem radialmente 48 faixas amareladas ¢ estreitas.

Actinia bermudensis (McMurrich, 1889) (Fig. 2D) apresenta base bem desenvolvida,
ndo fortemente aderente, lisa, de contorno aproximadamente circular com cerca de 5 cm de
diametro. A coloragdo da base ¢ résea uniforme com linhas mesenteriais nitidas. Apresenta
coluna baixa, lisa e cilindrica, de colora¢do vermelho-cereja uniforme com 3 — 4 cm de altura.
Na parte superior da coluna encontra-se um parapeito, internamente ao parapeito ha uma fossa
ampla. No bordo externo da fossa encontra-se uma coroa de esférulas marginais. Através da
coluna ¢ possivel perceber as insercdes mesenteriais. Os tentaculos sdo relativamente curtos,
pontiagudos, alargados na base, simples e retrateis. Possuem coloragdo vermelha, sendo réseo
transparente no ponto de implantacdo. O niimero ¢ variavel, de 96 a 118 e medem cerca de 1,5
cm. O disco oral, com aproximadamente 3 cm de didmetro, ¢ liso e de contorno circular. A
boca ¢ uma fenda central alongada e estreita, situada no alto de um peristoma proeminente. O
peristoma ¢ vermelho, sua base contém um anel réseo e o disco restante ¢ vermelho-cereja
uniforme. As linhas mesenteriais sdo pouco nitidas.

Anemonia sargassensis (Hargitt, 1908) (Fig. 2E) apresenta coluna pouco ou nada
aderente de contorno circular irregular, pouco mais larga que o limbo. A base ¢ bem
desenvolvida, apresenta cor rdsea uniforme, com didmetro entre 2 ¢ 3 cm. Apresenta coluna
de cor vermelha uniforme, lisa, baixa e com cerca de 1 cm de altura. Na margem da base ha
uma coroa de esferas marginais pequenas (que podem estar ausentes) que se alternam com os

tentdculos do ciclo externo. Fossa rasa presente. Os tentaculos sdo longos, simples,
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pontiagudos, ndo retrateis. Apresentam de 62-65 tentaculos distribuidos em ciclos irregulares.
Os tentaculos dos ciclos internos sao mais longos que os dos ciclos externos. Os tentaculos
possuem coloracao vermelha e os maiores chegam a 1,5 cm. O disco oral ¢ largo, liso e com
cerca de 20 pares de estrias radiais, azuladas ou vermelhas que se dirigem para as bases dos
tentaculos dos primeiros ciclos. A coloragao € résea e possui cerca de 2,5 cm de diametro.

O presente trabalho foi dividido em trés capitulos. Os capitulos s3o apresentados no
formato de artigos cientificos, conforme recomendag¢des do Curso de Pos-Graduacdo em
Zoologia da Universidade Federal do Parana. Entretanto, as figuras e tabelas foram inseridas
no corpo do texto para facilitar a leitura.

O capitulo 1 apresenta a estrutura populacional das diferentes espécies de anémonas
do costdo, sua densidade e area de vida. Aspectos como recrutamento, mortalidade e
deslocamento sdo discutidos em virtude da distribuicdo vertical dos organismos. As alteragdes
de temperatura ¢ de salinidade que ocorrem no costdo sob ac¢do do sol ¢ da chuva, os
microhabitats do costdo e sua ocupagdo pelas anémonas foram abordados no capitulo 2. O
capitulo 3 enfoca a tolerancia a dessecagdo e as alteragdes de salinidade e sua influéncia na
distribuicdo das anémonas no costdo. Aspectos fisioldgicos, anatdmicos e comportamentais
que envolvem tolerancia aos fatores ambientais também foram abordados neste capitulo. O
conjunto de capitulos visa avaliar a influéncia de pardmetros ecologicos e ambientais na

distribuigdo vertical de anémonas do mar na zona entremarés de um costio rochoso.



Figura 2 — Anémonas da regido entremarés de um costdo rochoso em Itapod. Bunodosoma caissarum
(A), Bunodosoma cangicum (B), Anthopleura cascaia (C), Actinia bermudensis (D) e Anemonia

sargassensis (E). Barra =1 cm.
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Capitulo 1 - Avaliacao de fatores ecoldgicos na distribuigdo vertical de anémonas-do-mar da

regido entremarés em um costao rochoso no sul do Brasil. *

1 INTRODUCAO

Uma das caracteristicas predominantes da zona entremarés de um costao rochoso ¢ o
padriao de distribui¢do dos organismos em zonas horizontais. Padrdes de zonagdo foram
atribuidos a fatores biodticos, como competicdo e predacdo, ¢ a fatores abiodticos, como
temperatura, exposi¢do as ondas e estresse por dessecacao (Connell, 1961). Estudos acerca do
estresse abidtico t€ém mostrado que espécies que vivem na parte mais superior da zona
entremarés geralmente tém uma grande resisténcia a variagdo nos fatores abidticos em
comparagdo com espécies que vivem na parte inferior da zona entremarés. Muitas vezes,
contudo, espécies encontradas na parte inferior da zona entremarés sdo competitivamente
dominantes e excluem espécies que poderiam ocupar esta regido (Connell, 1961; Wethey,
1984).

A distribui¢do vertical de organismos na regido entremarés pode estar associada a
adaptacdes anatdmicas e fisioldgicas para suportarem o dessecamento. Por exemplo, algumas
anémonas apresentam verrugas adesivas epidérmicas na coluna que secretam substancias que
aderem detritos, reduzindo a area de dessecamento. A presenca de detritos aderidos reduz a
evaporag¢do, tornando maior a taxa de sobrevivéncia em anémonas expostas a agdo do vento
em temperaturas controladas (Hart e Crowe, 1977). Anémonas que habitam a regido
entremarés possuem a capacidade de reter 4gua em suas cavidades gastrovasculares durante
exposicdo ao ar, o que nao ocorre com espécies de infralitoral (Stotz, 1979). Algumas
anémonas podem, ainda, apresentar vesiculas na superficie da coluna que, durante exposi¢ao

ao ar, formam um sistema capilar, envolvendo pequenas gotas d’dgua em uma camada de

* Capitulo submetido a revista Brazilian Journal of Oceanography



muco, reduzindo o dessecamento (Stotz, 1979). Outros fatores podem afetar a distribui¢ao
espacial de anémonas, como recrutamento, predacdo e competicdo. A agressdao
interespecifica, por exemplo, determina padrdes de distribuicdo de anémonas em areas de
sobreposi¢ao (Harris, 1991).

Muitos estudos examinaram a contribuicdo do recrutamento na regulacdo de
comunidades bénticas marinhas focando nos processos que controlam a dispersao das larvas e
a interacdo dos recrutas com a comunidade adulta (ex. Keough e Downes, 1982; Connell,
1985; Roughgarden et al. 1985; Menge e Sutherland, 1987; Osman e Whitlatch, 1995, 1996,
1998; Underwood e Keough, 2001). Porém, ndo foram encontrados trabalhos sobre o efeito
do recrutamento na comunidade para anémonas. No caso das anémonas, a dispersdo pode
ocorrer nao apenas por larvas, mas também por polipos clonados (combinando habilidades de
locomogdo com capacidade regenerativa) formados por reproducdo assexuada a partir de
tentaculos, fissdo longitudinal ou dilaceracdo pedal (Pearse, 2002). A predacdo de recrutas,
por sua vez, ¢ um importante fator que afeta a estrutura populacional e distribui¢do dos
adultos (Osman e Witlatch, 2004). Além da estrutura populacional a predacao afeta o tamanho
e a selecdo de habitat em anémonas (Harris, 1991).

A densidade e tamanho (crescimento) de anémonas presentes em diferentes alturas no
costdo rochoso podem estar associados com o grau de exposicao durante as marés baixas e a
presenga de abrigo. Gomes et al. (1998), observaram que ocorre uma menor densidade
populacional e menor tamanho das anémonas da espécie Bunodosoma cangicum em pogas ou
quando expostas sobre rochas e que esta espécie quase desaparece nestes habitats durante as
estagdes chuvosas. Nos locais protegidos encontram-se as maiores densidades e os maiores
exemplares desta espécie. Estes autores também observaram que a anémona Actinia
bermudensis habita apenas locais protegidos de dessecacdo. Riis ¢ Dolmer (2003) observaram

a densidade populacional e o tamanho (didmetro do disco pedal) de anémonas da espécie



Metridium senile em dois habitats distintos em um banco de mexilhdes: uma regido onde
foram retirados os mexilhdes (aberta) e outra onde os mexilhdes permaneceram intactos
(fechada). Metridium senile apresentou menor densidade na area aberta do que na area
fechada, que apresentou grandes agregados de individuos de menor tamanho (formados por
reproducao assexuada), mostrando que a quantidade e qualidade do substrato determinam a
densidade e tamanho desta espécie.

Anémonas podem locomover-se em busca de um substrato estavel para protegdo,
alimentagdo e reproducdo e sdo forcadas a vagar se as condigdes favoraveis de seu habitat
forem alteradas (Williams, 2003). Ha indicag¢des de que juvenis e estagios pos-metamorficos
apresentam locomog¢do como resposta a fatores abiodticos ou bidticos do meio e podem
dispersar por longas distancias (Riemann,1998).

Apesar de existir uma certa quantidade de informacdo acerca da influéncia da
exposicdo ao ar na anatomia, fisiologia e comportamento de anémonas, sao escassos na
literatura dados sobre fatores ecoldgicos que determinem a distribui¢do espacial de anémonas
que habitam a regido entremarés. A maioria dos experimentos realizados em zona entre marés
com o objetivo de elucidar quais fatores ecologicos seriam causadores da zonagdo tiveram
como alvo espécies mais abundantes e dominantes, como cracas e bivalves (Simpfendorfer et
al., 1995; Power et al., 2001; Forde & Raimondi, 2004; Cruz et al., 2005; Porrit et al., 2006).
Estes experimentos demonstraram a importancia da competicdo e da predacdo, mas ja ha 20
anos Underwood e Denley (1984) alertaram para a necessidade de avaliar o recrutamento ¢ a
mortalidade seletiva que pode ocorrer na fase juvenil, como etapas iniciais em um estudo que
pretende elucidar fatores causais para a distribui¢do de organismos no costdo rochoso. Este
trabalho visa investigar as influéncias do recrutamento, mortalidade e deslocamento na
distribuicdo vertical das anémonas Bunodosoma caissarum (Corréa, 1964), Bunodosoma

cangicum (Corréa, 1964), Anthopleura cascaia (Corréa, 1964), Actinia bermudensis



(McMurrich, 1889) e Anemonia sargassensis (Hargitt, 1908), que ocorrem em um mesmo

costdo rochoso no sul do Brasil.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo

As atividades de campo foram realizadas em costao rochoso da Praia de Itapema do
Norte, Itapoa, Santa Catarina (26°04°S; 48°36°W) (Fig. 1). A praia de Itapema do Norte
apresenta trés afloramentos rochosos de origem granitica, rodeados por areia, dos quais o
menor, situado entre as outras duas formagdes rochosas ¢ conhecido no local como pedra do
meio. As amostragens foram realizadas neste afloramento por apresentar maior densidade de
anémonas.

2.2 Observacoes de campo

As amostragens foram realizadas durante marés baixas ao longo de dois anos nas
seguintes datas: 19/04/03, 26/04/03, 15/06/03, 19/07/03, 26/07/03, 31/07/03, 13/09/03,
25/10/03, 18/12/03, 24/01/04, 19/04/04, 21/06/04, 18/07/04, 12/09/04, 12/11/04, 23/01/05,
06/03/05 e 23/04/05.

Foram utilizadas 22 areas quadradas permanentes, sendo 19 demarcadas com 50 cm de
lado € 3 com 30 cm de lado (as areas de 30 cm de lado foram demarcadas em locais onde nao
coube o quadrado de 50 cm de lado, mas que apresentavam uma grande quantidade de
anémonas). Todas as dreas foram observadas em todas as datas. Foram marcadas 12 &reas na
regido superior e 10 areas na regido inferior, sendo 6 verticais e 5 horizontais na regido
inferior e 7 verticais e 5 horizontais na regido superior. Cada area foi marcada com durepox
nos quatro cantos e a cada visita colocava-se um quadrado de aro metalico de mesmo tamanho

que a area marcada no costdo. Esses quadrados metalicos eram subdivididos com fios de



nailon, formando um quadriculado que tornava possivel o mapeamento da regido amostrada e
a transferéncia dos dados para planilha contendo quadriculado semelhante. Nos quadrados
marcados foram realizadas as seguintes observagoes: 1) individuos novos ocorrendo nas areas
dos quadrados por assentamento larval ou por reproducdo assexuada (os recrutas sao
reconhecidos por serem animais muito menores que os adultos e por ndo estarem presentes
nas observagdes anteriores), 2) desaparecimento de individuos previamente registrados nas
areas demarcadas (mortalidade), 3) distancia em centimetros percorrida pelas anémonas entre
as observacdes (deslocamento) e 4) o didmetro do disco pedal para anélise do crescimento das
anémonas (medido com paquimetro).

Um ponto inicial foi marcado no costdo a 1 metro de altura a partir da areia e outros
pontos foram marcados a partir deste, utilizando-se uma mangueira com agua como nivel. A
regido amostrada foi dividida, entdo, em 2 faixas horizontais: uma de zero a 40 centimetros
(faixa inferior, com 20,75 m®) e outra de 40 a 100 centimetros (faixa superior, com 18,5 m?).
As areas quadradas observadas em cada faixa foram somadas para se obter o valor total (em
metros quadrados) de area observada em cada uma das faixas. Estas duas faixas foram
subdivididas em faixas menores de 20 centimetros para melhor compreensdo da distribui¢ao
vertical das anémonas no costao.
2.3Analise dos dados

Recrutamento (nimero de individuos novos que surgiram nas areas demarcadas por
metro quadrado), mortalidade (nimero de individuos que desapareceram das dareas
demarcadas por metro quadrado), deslocamento (espaco percorrido em centimetros pelos
animais) e crescimento (aumento do diametro pedal em centimetros) foram comparados entre
as duas faixas (superior e inferior) pelo teste de Mann-Whitney U. A densidade de cada uma

das 5 espécies foi comparada entre as faixas utilizando-se o teste de y*. Como a densidade de



individuos foi bastante constante ao longo dos 2 anos de observagdo, foram selecionadas
quatro datas (uma inicial, duas intermedidrias e uma final) para comparagdo entre as areas.
Foi realizado teste de correlacdo entre o diametro pedal e o deslocamento para a
espécie B. caissarum. Para as outras espécies o teste de correlacdo ndo foi realizado porque
para B. cangicum o numero de individuos que deslocaram foi muito pequeno e para as outras

espécies nao foi observado deslocamento.
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Figura 1 — Area de estudo: praia de Itapema do Norte, Itapoa, Santa Catarina, Brasil.



3 RESULTADOS

Como ocorreu homogeneidade na densidade dos animais ao longo do periodo de
estudo, a figura 2 apresenta os dados de trés dos dezoito meses em que ocorreram as
amostragens. Foi selecionada uma data do inicio das observacdes de campo (19/04/2003),
duas datas intermediarias (26/07/2003 e 24/01/2004) e a data da ultima observagao
(23/04/2005). Apesar da comparagao estatistica ter sido feita entre a faixa inferior (0 a 40 cm)
e superior (40 a 100 cm), nesta figura estdo representadas faixas de 20 cm para melhor
observagdao da distribuicdo dos individuos no costdo. Com relagdo a areca de vida, B.
caissarum apresentou maior densidade na faixa inferior (Fig. 2A). Os individuos menores
ocupam a faixa inferior enquanto que individuos maiores sdo observados nas duas faixas. Os
individuos das regides mais altas apresentaram maiores concentracdes em fendas e em pocgas
de maré, raramente ficando expostos diretamente ao sol em local totalmente desabrigado. Esta
espécie normalmente recolhe seus tentaculos e assume forma de domo quando exposta. Esta ¢
a espécie mais comum nas regides mais expostas ao batimento direto de ondas. Trinta e sete
individuos desta espécie foram registrados nas areas demarcadas na primeira observagdo e
foram acompanhados no decorrer das observagoes.

Bunodosoma cangicum chega até a altura de 80 cm no costdo (Fig. 2B) e tem
distribuicdo vertical bastante homogénea, ndo houve diferenca de densidade entre as faixas
para esta espécie. Esta anémona fica mais tempo exposta que sua congénere e, apesar de
também ser mais abundante em regides protegidas do sol na zona entremarés, varios
exemplares foram vistos diretamente expostos ao sol em partes lisas da rocha. A densidade
das duas anémonas do género Bunodosoma no costao de Itapod ¢ semelhante ¢ variou muito
pouco ao longo do periodo estudado. Foram registrados inicialmente 39 individuos desta

espécie nas areas demarcadas.



Anthopleura cascaia foi encontrada apenas nas faixas entre 40 e 80 cm de altura (Fig.
2C). Esta espécie ocupa espacos entre rochas ficando com a porcao inferior da coluna
totalmente protegida entre as rochas e apresentam fragmentos de concha e outros objetos
aderidos a sua superficie da parte superior da coluna. Quando expostos, durante maré baixa,
assumem forma de domo e a por¢do do corpo que nao esta entre as rochas fica totalmente
coberta por fragmentos de concha. Esta espécie nao ¢ muito abundante no costdo, tendo sido
registrados 12 individuos no inicio das observacdes.

Actinia bermudensis ocorre apenas nas faixas mais altas do costdo a partir de 60 cm de
altura. A maior densidade desta espécie ocorre entre 80 ¢ 100 cm de altura no costdo (Fig.
2D). Algumas anémonas desta espécie foram observadas em alturas superiores a marca de 1
m no costdo (ndo amostradas pelos quadrados), porém sempre em regides protegidas do sol.
Esta espécie ocupa abrigos protegidos do sol entre as rochas ou superficies inclinadas ou
negativas. Foram acompanhados inicialmente 19 individuos desta espécie.

Anemonia sargassensis apresentou maior densidade na faixa superior em 2003, mas
em 2004 ¢ 2005 nao houve diferenca significativa de densidade desta espécie entre as faixas
superior ¢ inferior (Fig. 2E). Todos os animais observados expostos durante a maré baixa
estavam em pogas ou em superficies inclinadas proximas a 4gua do mar (ndo ficando expostas
por muito tempo). Esta espécie ¢ a mais abundante no costdo de Itapod, com 98 individuos
registrados nas dreas demarcadas na primeira observagao.

Apenas 1 ou 2 novos individuos de B. caissarum recrutaram em cada uma das datas de
observacdo, indicando baixo recrutamento para esta espécie. Recrutamento foi observado
apenas na faixa inferior do costdo (0 a 40 cm) em junho, julho, setembro e outubro de 2003,
enquanto em 2004 foi observado recrutamento em junho, setembro e novembro. Nao ocorreu
surgimento de novos individuos nas areas dos quadrados durante o periodo de observacao no

ano de 2005 (Fig. 3A). Mortalidade para esta espécie ocorreu nas faixas entre 20 ¢ 60 cm de
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altura com predominancia na faixa entre 20 e 40 cm. Bunodosoma caissarum apresentou
baixas taxas de mortalidade com eventos de mortalidade ocorrendo em junho, setembro e

outubro em 2003 e apenas em novembro em 2004 (Fig. 3A).
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Figura 2 - Densidade (nimero de individuos por metro quadrado) de anémonas em diferentes niveis de

altura em um costdo rochoso em Itapod. Bunodosoma caissarum (A), Bunodosoma cangicum (B),
Anthopleura cascaia (C), Actinia bermudensis (D) e Anemonia sargassensis (E). Observar que a
escala de densidade utilizada para A. sargassensis ¢ diferente da escala utilizada para as demais

espécies pelo fato de que A.sargassensis € a espécie mais abundante no costao.
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Para B. cangicum o recrutamento foi ainda menor do que em B. caissarum ¢ também
ocorreu apenas na faixa inferior (0 a 40 cm) no costdo. O recrutamento desta espécie parece
ser mais sazonal, pois somente foi observado em abril em ambos os anos 2003 e 2004.
Bunodosoma cangicum também apresentou pequena taxa de mortalidade com 3 mortes em
setembro e 1 em outubro em 2003 e apenas uma morte em julho de 2004 (Fig. 3B).

Apenas um recrutamento foi observado para a anémona Anthopleura cascaia em julho
de 2004 na faixa entre 41 e 60 cm de altura. Mortalidade ndo foi observada par esta espécie no
periodo estudado (Fig. 3 C).

A anémona 4. bermudensis apresentou recrutamento apenas em julho de 2003, com
cinco novos individuos. Mortalidade foi observada em julho de 2003, janeiro de 2004 e
janeiro de 2005 (Fig. 3D).

Para A. sargassensis foi observado surgimento de novos individuos nas duas faixas,
com predominancia na faixa entre 40 a 80 cm de altura. Em 2003, novos individuos de A.
sargassensis foram observados entre abril e outubro, com maior nimero de individuos novos
surgindo em julho. Em 2004 ndo foi observado recrutamento e em 2005 novos individuos
surgiram nos meses de margo e abril (Fig. 3E). Anemonia sargassensis apresentou a maior
taxa de recrutamento entre as cinco espécies. Também foi a que apresentou a maior taxa de
mortalidade. Foi observada mortalidade para esta espécie nas duas faixas de altura. Em 2003
foi observada mortalidade ao longo do ano com pico em setembro, em 2004 em abril e julho e
em 2005 em margo e abril (Fig. 3E).

Bunodosoma caissarum apresentou deslocamento em setembro, outubro ¢ dezembro
de 2003 e em abril e junho de 2004. O nimero de individuos deslocando sempre foi pequeno
e o deslocamento aconteceu nas areas mais baixas do costdo (faixa de 0 a 40 cm)
principalmente nas alturas inferiores a 20 cm (Tab. 1). Nao existe correlagdo entre o tamanho

do animal (diametro do disco pedal) e a distancia de deslocamento (Fig. 4). A anémona B.
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cangicum apresentou individuos deslocando-se em varias datas de observacdao em 2003, mas
nenhuma vez em 2004 ¢ 2005. Os deslocamentos foram curtos, em varias diregdes e
ocorreram em todas as faixas de altura, sendo que o numero de deslocamentos nao foi
significativamente diferente entre as duas faixas. Como o numero de deslocamentos
observados para B. cangicum foi pequeno, ndo foi possivel fazer o teste de correlagdo entre o
tamanho do animal e a distancia de deslocamento. Nenhuma das duas espécies de anémonas
apresentou deslocamento para fora da faixa de zonagdo em que se encontrava inicialmente.
Anthopleura cascaia, Actinia bermudensis e Anemonia sargassensis nao apresentaram
eventos de deslocamento durante o periodo estudado.

Poucos eventos de crescimento (aumento do didmetro do disco pedal) foram
observados para o género Bunodosoma, indicando que a maior parte dos individuos
acompanhados era adulta. Para B. caissarum 11 individuos apresentam crescimento médio de
1,2840,3 cm do didmetro pedal (diametro inicial: 3,6+1,6; diametro final: 4,8+1,3); em B.
cangicum foi observado crescimento médio de 1,14+0,3 cm do didmetro pedal em 7
individuos (didmetro inicial: 4,1£1,3; didmetro final: 5,2+0,9); para 4. cascaia, crescimento
foi observado em apenas 2 individuos que apresentaram crescimento médio de 1,0+0,5 cm
(didmetro inicial: 2,2+0,5; didmetro final: 3,240,3), sendo que um deles era recruta, o que
mostra que a populacdo adulta ¢ bastante estavel; 7 individuos de A. bermudensis
apresentaram crescimento, com média de 0,7+0,1 cm (didmetro inicial: 1,610,3; didmetro
final: 2,3+0,4); 18 individuos de A. sargassensis apresentaram crescimento médio do
diametro pedal de 0,9+0,09 cm (diametro inicial: 1,240,3; didmetro final: 2,1+0,3). Nao
houve diferenca significativa de crescimento entre as faixas para nenhuma das trés espécies

que ocupam as duas faixas
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Figura 3 — Recrutamento e mortalidade nas zonas inferior (0 - 40 cm) e superior (41 - 100 cm)

em um costdo rochoso em Itapod. Bunodosoma caissarum (A), Bunodosoma cangicum (B),

Anthopleura cascaia (C), Actinia bermudensis (D) e Anemonia sargassensis (E).



Tabela 1 — Deslocamento de anémonas no afloramento rochoso de Itapema do Norte, SC.
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Espécie Diregao Distancia percorrida Faixa Data de observacédo
(cm) (altura em cm)
1 4,0 21-40 13/09/03
! 4,1 0-20 25/10/03
Bunososoma ! 8,0 0-20 18/12/03
caissarum — 16,4 0-20 19/04/04
— 8,2 0-20 21/06/04
1 4,0 0-20 26/04/03
1 4,1 41-60 26/04/03
— 2,0 41-60 26/04/03
1 8,3 41 -60 15/06/03
Bunodosoma 0 43 21-40 15/06/03
cangicum — 4,2 61-80 15/06/03
— 2,7 61 —-80 31/07/03
— 7,5 61 —80 31/07/03
— 4,5 0-20 13/09/03
1 8,4 61 —80 25/10/03

As setas indicam a dire¢do do deslocamento das anémonas no costdo, 1 deslocamento para cima, |
deslocamento para baixo ¢ — deslocamento lateral. Cada linha corresponde ao deslocamento de um

individuo.
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4 DISCUSSAO

O padrao de distribuicado das anémonas do costdo foi diferente entre as espécies.
Enquanto Bunodosoma caissarum apresentou maior densidade na faixa inferior durante todo
o tempo de observacdo, 4. cascaia € A. bermudensis foram encontradas somente na faixa
superior do costdo. Bunodosoma cangicum e A. sargassensis ndo apresentaram diferenca
significativa entre as densidades nas faixas abaixo e acima de 40 cm na maior parte do tempo
de observagdo. E provavel que esta densidade diferenciada nas diferentes faixas de altura no
costdo que ocorre entre as duas espécies do género Bunodosoma reflita uma maior tolerancia
ao estresse fisioldgico causado pela exposi¢do ao ar durante maré baixa por B. cangicum (vide
capitulo 3). Anthopleura cascaia evita exposi¢cao ao sol recobrindo-se com fragmentos de
concha e fica entre fendas nas rochas, evitando dessecacdo e conseqlientemente pode ocupar
regides mais altas no costdo. Actinia bermudensis também evita exposi¢do ao sol ocupando
espacos sombreados, tais como reentrancias, superficies inclinadas ou negativas e ainda
espacos formados pelo encontro de duas rochas. Actinia bermudensis apresenta reprodugao
assexuada (Monteiro et al., 1998) o que pode gerar competi¢do por estes espacos, uma vez
que os jovens nao tolerariam sobreviver fora dos locais protegidos do sol; tal situagdo explica
o baixo recrutamento desta espécie mesmo se reproduzindo assexuadamente. O fato de
algumas anémonas apresentarem maior ou menor taxa de reproducao assexuada em virtude do
microhabitat foi observado para a anémona Metridium senile, que em regides com grande
circulagdo de agua apresenta tamanho menor e reproduz-se principalmente por laceragdo
pedal; os individuos que ocorrem em areas de baixa circulagdo de agua sdo maiores e
apresentam maiores taxas de reproducao sexuada (Anthony & Svane, 1994).

Anemonia sargassensis forma agregados, agrupamentos isolados de varios individuos

(em Itapoa foram vistos agrupamentos de 10 até 37 anémonas) que vivem proximos,
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ocupando regides mais protegidas ou pogas de maré, raramente ficando expostos ao sol. A
densidade semelhante nas duas faixas para A. sargassensis pode ocorrer devido a presenca de
pocas nas regidoes mais altas do costdo. Formagao de agregados para reducdo de dessecacao
foi observada tanto nas anémonas Metridium exilis (Bucklin, 1987) como em gastropodos de
regido entremarés (Levings e Garrity, 1983).

As taxas de recrutamento, crescimento e mortalidade para 4. sargassensis, foram
maiores que para as outras espécies, mostrando que as outras anémonas sao mais perenes que
A. sargassensis, sendo, portanto, “k” estrategistas. Nao foram observados picos de reprodugao
para estas espécies ao longo do periodo de observacdo. Provavelmente estas anémonas sao
maduras durante todo o ano, como ocorre com a anémona Phymanthus trandesi, que nao
apresenta diferenga sazonal de maturacdo das gonadas, reproduzindo-se continuamente ao
longo do ano (Lin et al., 2001). Recrutamento para as anémonas do género Bunodosoma foi
observado somente na faixa inferior (0 — 40 cm) mostrando que provavelmente os recrutas
migrem para a regido superior, onde realmente a maior parte dos animais encontrados ¢ de
tamanho grande. Os individuos menores de B. caissarum que ocupam a faixa superior estao
protegidos em fendas. Parece que existe uma area preferencial para recrutamento para o
género Bunodosoma, mas que os adultos podem viver fora dela, ocupando regides no costio
mais altas do que aquelas onde ocorre assentamento das larvas.

Anthopleura cascaia e Actinia bermudensis apresentaram recrutamento apenas na
zona superior do costdo, que ¢ a area de vida dos adultos.

Mortalidade para B. caissarum foi maior na faixa inferior. Tal situacdo faz sentido,
uma vez que s6 ocorreu recrutamento na faixa inferior e a maior taxa de mortalidade ocorreu
entre os recrutas. Nao houve diferenca na mortalidade entre as faixas para as anémonas B.

cangicum e A. sargassensis.
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Deslocamento foi observado apenas para as anémonas do género Bunodosoma. A
direcdo do deslocamento parece ser aleatéria e nao houve diferenca de deslocamento entre as
faixas para nenhuma das espécies. As anémonas podem locomover-se em busca de um
substrato onde as condi¢des sejam adequadas para protecdo, alimentacao e reprodugdo e
somente vao locomover-se se as condi¢des adequadas do habitat forem alteradas (Willians,
2003). Locomogdo pode ser também um mecanismo efetivo de reducdo de competi¢ao
intraespecifica, como observado para a anémona Phymactis clematis (Rivadeneira & Oliva,
2001). Parece que o deslocamento ¢ mais importante para as anémonas do género
Bunodosoma em relagdo as outras espécies estudadas, uma vez que a area de vida dos adultos
ndo ¢ a mesma que a dos recrutas e para que estes possam ocupar novas regides a medida que
crescerem. Ocupando regides mais altas no costio fatores como competicdo por espaco deve
diminuir.

Crescimento foi observado nas cinco espécies de anémonas, porém em A4. sargassensis
foi maior o nimero de individuos que apresentaram crescimento, uma vez que foi a espécie
que apresentou maior recrutamento. Actinia equina somente apresenta crescimento se receber
alimento pelo menos duas vezes por semana (Chomsky et al., 2004), indicando que
disponibilidade de alimento pode ser determinante na taxa de crescimento. Como ndo houve
diferenca na taxa de crescimento entre as faixas para as anémonas que ocupam as duas zonas
no costdo parece que a disponibilidade de alimento ndao ¢ diferencial de ocupagdo das
diferentes faixas de altura para as anémonas em Itapoa.

Através dos resultados obtidos pode-se perceber que B. caissarum, B. cangicum, A.
cascaia e A. bermudensis apresentam populagdes bastante estaveis na comunidade e que estas
populagdes sdo formadas principalmente por individuos adultos. Estas espécies apresentam

baixo recrutamento, mas também possuem baixos niveis de mortalidade. A populagdo de
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Anemonia sargassensis ¢ mais dinamica, com taxas de recrutamento e mortalidade maiores
que as outras espécies de anémonas do costao.

O recrutamento explica parcialmente a area de vida da anémona Bunodosoma
caissarum. Recrutamento foi observado somente nas faixas inferiores do costdo, mas
individuos adultos ocorrem nas faixas superiores. O deslocamento parece ser um fator
importante para determinacdo da area de vida, uma vez que os jovens podem migrar para as
regides mais altas a medida que crescem. E possivel também que ocorra recrutamento nas
faixas mais altas e este fato ndo tenha ocorrido no periodo de estudo. Para Bunodosoma
cangicum, nem recrutamento ¢ nem mortalidade explicam totalmente a area de vida, uma vez
que a populagdo ¢ formada basicamente por individuos adultos. O nimero de recrutamento e
mortalidade para esta espécie foi muito baixo, o que dificulta maiores conclusdes Porém,
parece ter o mesmo padrdo observado para B. caissarum. Para Anthopleura cascaia nao foi
observada mortalidade e apenas um recrutamento. O recrutamento poderia explicar a area de
vida, uma vez que o recrutamento ocorreu na area de vida dos adultos. Para Actinia
bermudensis existem maiores evidéncias de que o recrutamento ocorre na area de vida dos
adultos. O recrutamento corresponde a area de vida para a espécie Anemonia sargassensis.

As populagdes de anémonas das espécies B. caissarum, B. cangicum, A. cascaia € A.
bermudensis apresentaram-se bastante estaveis durante o periodo de estudo, com baixo
recrutamento e baixa mortalidade. Foi realizada uma observagao recente (novembro de 2006)
dos animais no costio, sendo que os individuos dessas quatro espécies eram os mesmos que
foram observados na fase de campo. E possivel que estas espécies apresentem recrutamento
estocastico, tendo alta taxa de recrutamento em anos favoraveis e poucos recrutamentos nos
outros anos. Desta forma, aspectos como recrutamento, mortalidade e deslocamento sio

cruciais na delimitagdo de areas de vida das espécies da regido entremarés no costio rochoso.
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Capitulo 2 — Alteragdes de temperatura e salinidade em microhébitats da zona entremarés
durante maré baixa, ocupados pelas anémonas-do-mar Bunodosoma caissarum, Bunodosoma

cangicum e Actinia bermudensis.

1 INTRODUCAO

A temperatura ¢ um dos fatores abidticos mais importantes que afetam a fisiologia e a
distribuicdo dos organismos na regido entremarés de costdes rochosos (Orton, 1929a, b; Doty,
1946; Hutchins, 1947; Bertness, 1981; Wethey, 1983, 1984; Menge e Olson, 1990; Williams e
Morrit, 1995). Animais expostos no ambiente ficam sujeitos a grandes variagdes de
temperatura. Estudos mostram que a exposicdo a altas temperaturas causa conseqiiéncias
fisioldgicas significativas para organismos da regido entremarés (Hofmann e Somero, 1995,
1996a, b; Stillman e Somero, 1996; Roberts et al., 1997; Chapple et al. 7998; Tomanek e
Somero, 1999; Dahlhoff et al., 2001; Snyder ef al., 2001; Helmuth e Hofmann, 2001).

Temperatura, radiagdo UV e dessecagdo sdo usualmente consideradas de extrema
importancia porque afetam o metabolismo celular dos organismos que vivem nesta regido e a
habilidade dos organismos de se ajustarem a estas alteracdes afeta sua distribui¢do na zona
entremarés (Snyder e Ross, 2004). Durante exposi¢do ao ar, fatores climaticos como
temperatura do ar, vento, radiagdo solar e umidade relativa interagem na determinacdo da
temperatura dentro e fora do corpo de um animal exposto durante maré baixa (Bell, 1995;
Helmuth, 1998, 1999). Poucos trabalhos apresentam informagdes sobre como aspectos em
microescala do substrato da regido entremarés afetam a temperatura corporal dos organismos
que ali habitam (Wethey, 1983, 1984; Williams and Morritt, 1995; Helmuth ¢ Hofmann,

2001). Distribuicao e abundancia de anémonas relacionadas a microhabitat no costdo foram
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analisadas para as anémonas Bunodosoma cangicum, Anthopleura krebsi e Actina
bermudensis na Praia de Carneiros, Pernambuco (Gomes et al., 1998).

Além da temperatura, a distribui¢do de anémonas do mar pode ser influenciada por
batimento de onda, profundidade, salinidade e amplitude de maré (Richardson et al., 1997;
Cha et al., 2004). As condi¢cdes meteoroldgicas afetam fortemente os animais da regido
entremarés; chuva ou sol intenso alteram as condigdes de temperatura e salinidade.
Precipitacdo de chuvas pode reduzir significativamente a concentragdo salina de pocas de
mar¢, como ja foi previamente verificado nas pogas da Praia do Quilombo, no municipio de
Penha, SC (Vidolin et al., 2002). A expressdao de proteina de estresse (HSP70) na anémona
Anthopleura elegantissima expostas em dia ensolarado aumenta mais que trés vezes em
relacdo aos dias nublados (Snyder e Ross, 2004). Foi demonstrado que algumas espécies de
anémonas toleram alteracdes consideraveis de salinidade (Bensom-Rodenbough e Ellington,
1982; Pierce e Minasian, 1974; Bursey ¢ Harmer, 1974; Deaton ¢ Hoffmann, 1988), porém
nao foram encontrados registros de observacao de alteragdo de salinidade sofrida por espécies
de anémonas brasileiras em ambiente natural.

O objetivo deste trabalho foi o de observar os diferentes microhabitats ocupados pelas
anémonas Bunodosoma caissarum, Bunodosoma cangicum e Actinia bermudensis, as
alteracdes de temperatura e salinidade que ocorrem nestes ambientes durante maré baixa com

sol e com chuva e sua influéncia sobre a ocupagdo deste habitats pelas anémonas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Dados abioticos de campo

Dados abioticos do costao rochoso da praia de Itapema do Norte, Itapoa, SC (26°04’S;
48°36’W) foram obtidos em janeiro de 2004 durante um ciclo de marés (maré diurna e
noturna) com sol e um ciclo de marés com chuva. As varidveis observadas foram temperatura,
salinidade e pH, que foram registradas de hora em hora durante mar¢ baixa. Salinidade ¢ pH
foram medidos apenas em ambientes com acumulo de dgua: agua do mar, dgua das pocas de
maré, agua de fendas (pequenos corpos de dgua acumulada entre as rochas). A temperatura foi
medida em vérios locais: no ar, na d4gua do mar, na dgua das pogas de maré, na adgua de
fendas, na superficie das rochas e no interior de refugios (espagos sem agua protegidos entre
as rochas), tendo em vista que os animais vivem em qualquer um desses ambientes. Todas as
medidas foram feitas em 6 replicatas de cada ambiente ou micro-ambiente. A temperatura
interna dos animais (6 individuos de cada espécie) também foi determinada inserindo-se um
termdOmetro na boca do animal e registrando-se a temperatura da sua cavidade gastrovascular.
No caso das pogas foram considerados estratos diferentes: superficie, meio da coluna de dgua
e fundo. As pogas possuiam entre 20 ¢ 30 cm de profundidade, porém 3 eram maiores em
extensao, com diametro maior medindo cerca de 1 metro. As menores apresentavam didmetro

maior entre 30 e 60 cm.

2.2 Analise dos dados

A temperatura dos animais foi comparada com a da superficie de seus microhabitats,
quando expostos ao ar. As comparagdes entre a temperatura interna das anémonas ¢ a

temperatura medida nos diferentes habitats do costdo foram feitas através de teste Mann-
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Whitney. A comparagao entre a salinidade da dgua do mar e a salinidade da 4gua das pogas e

fendas foi feita através de intervalo de confianca, sempre com P<0.05.

3 RESULTADOS

3.1 Temperatura

Anémonas da espécie A. bermudensis foram encontradas nos refigios (espagos sem
agua protegidos entre as rochas) ou em superficies negativas ou inclinadas, protegidas do sol.
Tal resultado também foi observado para esta espécie por Gomes et al. (1998) na Praia de
Carneios em Pernambuco. As anémonas do género Bunodosoma foram encontradas na
superficie das rochas (totalmente expostas), em fendas e em pocas (em todos os estratos). A
ocupacdo destes microhdbitats foi descrita para B. cangicum por Gomes et al. (1998). Para a
verificagdo da diferenca de temperatura entre os animais € o microhabitat, foram selecionados
os locais sem agua ocupados pelas anémonas, desta forma, a temperatura de 4. bermudensis
foi comparada com a temperatura dos refugios e a temperatura de B. caissarum € B. cangicum
foi comparada com a temperatura das rochas.

A anémona A. bermudensis apresentou temperatura interna inferior a temperatura do
substrato (refigios) durante chuva, nos dois ciclos de maré (diurna e noturna) (Fig. 1A).
Temperatura inferior a do substrato também foi observada em A. bermudensis durante
exposicdo ao sol, nos dois ciclos de mar¢, apesar da temperatura do substrato aumentar
durante a maré diurna e baixar durante a maré noturna (Fig. 1B).

Diferengas de temperatura entre as anémonas do género Bunodosoma e o substrato
(rocha) também foram observadas, porém sdo muito mais evidentes durante mar¢ baixa diurna

com sol (Fig. 1D, 1F). Durante a exposi¢do ao sol, a temperatura das anémonas do género



30

Bunodosoma foi maior que a temperatura da rocha no periodo entre 8 e 15 horas, o que
corresponde ao periodo de maré baixa. No periodo de maré baixa noturna, a temperatura das
anémonas permanece um pouco mais baixa que a temperatura do substrato (Fig. 1C, 1D, 1E,

1F).

3.2 Salinidade

Comparando a salinidade entre fendas e pogas percebe-se que durante a chuva ocorre
dilui¢do da agua das fendas (Fig. 2A) em propor¢do semelhante a diluicdo da agua da
superficie das pocgas (Fig. 2B). Observou-se diferenga entre a salinidade dos diferentes
estratos das pogas e também entre os estratos ¢ a dgua do mar, havendo dilui¢do da agua da
poca nos trés estratos. A agua da superficie foi a que apresentou maior diferenca em relagao a
agua do mar e também em relagdo aos outros estratos (Fig. 2B). Vale ressaltar que anémonas
do género Bunodosoma foram encontradas mergulhadas em pogas ocupando os trés estratos.
Porém as anémonas do estrato mais superficial adquiriram forma de domo durante chuva
intensa.

Durante sol intenso, houve concentracdo da agua das fendas (Fig. 2C), porém em
propor¢do menor que a concentracdo da agua das pocas (Fig. 2D). A salinidade da agua das
fendas diferiu da 4gua do mar no periodo entre 11 e 14 horas, quando a maré estava baixa e o
sol era intenso. Os trés estratos das pogas ndo diferiram entre si, mas apresentaram diferenca
em relagdo a agua do mar, pois a salinidade das pocas aumentou consideravelmente durante o
periodo de mar¢ baixa e sol intenso que corresponde ao horario entre 11 e 13 horas. A partir
das 13 horas observa-se que a salinidade da agua das pocas durante exposicao ao sol torna-se
semelhante a salinidade da agua do mar (Fig. 2D), o que se deve a inunda¢do das pogas por

agua do mar uma vez que a mar¢ estava subindo. Como as fendas observadas encontravam-se
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em posi¢ao superior no costdo, 0 mesmo fendmeno foi observado somente as 14 horas (Fig.

2C). O pH foi de 7,5 para todas as medidas em qualquer um dos ambientes.
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Figura 1 - Temperatura interna de Actinia bermudensis (m) e refugios (0) ao longo de dois ciclos de
maré com chuva (1A) e com sol (1B); temperatura interna de Bunodosoma caissarum (A) e rocha (0O)
ao longo de dois ciclos de maré com chuva (1C) e com sol (1D); temperatura interna de Bunodosoma
cangicum (®) e rocha (O0) ao longo de dois ciclos de maré com chuva (1E) e com sol (1F). Eixos foram

ajustados para maximizar a ocupagdo da area do grafico
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4 DISCUSSAO

A influéncia das mudancas de temperatura da 4dgua do mar sobre a comunidade
entremarés tem sido relatada (e.g., Barry ef al., 1995; Sagarin et al., 1999). Porém, pouco se
investigou sobre a importancia da exposi¢ao ao ar em organismos de zona entremarés em
ambiente com variacdes de temperatura (Denny e Paine, 1998). Alteragdes de temperatura
durante exposi¢do ao ar excedem aquelas que ocorrem durante maré alta, principalmente em
organismos que ocupam as zonas mais altas do costdo (Helmuth e Hofmann, 2001), desta
forma a temperatura ¢ um fator limitante para organismos da regido entremarés e estratégias
que diminuam a ag¢do direta do sol sdo essenciais para organismo que ocupam esta regido.

Actinia bermudensis apresentou temperatura corporal inferior a temperatura do
ambiente em que se encontrava em todas as situagdes observadas. Mesmo na situagao de maré
baixa com sol. Em contrapartida, as anémonas do gé€nero Bunodosoma apresentaram
temperatura interna maior que a do substrato durante maré baixa diurna com sol. E provével
que esta diferenca se deva ao fato de que as anémonas do género Bunodosoma ficam expostas
ao sol durante maré baixa € 0 mesmo nao aconteca com 4. bermudensis, que ocupa refugios,
ou seja, espagos entre as rochas protegidos do sol. Apesar de ocupar regides mais altas no
costdo (acima da marca de 1 metro), 4. bermudensis nao fica exposta ao sol, o que explica sua
temperatura corporal mais baixa que a temperatura corporal das anémonas do género
Bunodosoma. Bunodosoma caissarum e B. cangicum também apresentaram temperatura
interna diferente do substrato nos ciclos de maré com sol, maior que a rocha durante maré¢
diurna e menor que a rocha durante maré noturna. De fato, invertebrados ectotérmicos
submersos tendem a ter temperatura interna semelhante a da agua que os rodeia. Em
contraste, durante exposicao ao ar, fatores climaticos, como temperatura do ar, vento, radiacao
solar e umidade relativa do ar interagem na determinagao da temperatura corporal de animais

expostos. Desta forma, um invertebrado exposto durante maré baixa pode apresentar
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temperatura interna diferente do substrato em que se encontra ou do ar que o envolve
(Helmuth, 1998). A presenca de microhabitats no costdo permite que haja heterogeneidade
térmica, que por sua vez determina o estresse fisiologico sofrido pelo animal exposto e
conseqiientemente influencia sua distribui¢do no costdo. Esta diferenca de temperatura
mantida no corpo do animal em relacdo ao substrato minimiza a amplitude de variagdo
térmica sofrida por ele durante a maré baixa, permitindo, assim, que este animal ocupe esta
regido.

Apesar de atingir regidoes mais altas no costdo em comparagdo com B. caissarum ¢ B.
cangicum, A. bermudensis fica restrita a microambientes protegidos do sol. As anémonas do
género Bunodosoma toleram exposicdo direta ao sol, ficando menos restritas em sua
distribuicdo, podendo ocupar superficies de rocha totalmente expostas ao sol. Durante o
periodo de maré baixa, as anémonas do género Bunodosoma que ficam expostas ao sol
produzem muco, o que evita a desseca¢do do animal e permite sua sobrevivéncia na superficie
das rochas expostas ao sol (vide capitulo 3). Vale ressaltar, porém, que os individuos da
espécie B. caissarum que ficam expostos ao sol sdo os de maior tamanho, individuos menores
desta espécie tendem a viver em zonas mais baixas no costdo. Por outro lado, A. bermudensis
ocupa uma regido do costdo que ndo é ocupada por nenhuma outra espécie de anémona. E
possivel que A. bermudensis evite competicdo com outras espécies de anémona desta forma,
ou que talvez ndo ocupe regides mais baixas do costdo, livres de dessecacdo, por nao ser boa
competidora.

Anémonas da espécie Actinia bermudensis ndo foram encontradas em pogas de maré e
em fendas, diferentemente de B. caissarum e B. cangicum que sdo bastante comuns nestes
microhabitats. Foram observadas alteragdes bastante significativas de salinidade nestes
ambientes, € 0s animais que ai vivem estdo constantemente sujeitos a estas alteragdes, seja

concentragdo durante sol intenso, ou dilui¢do durante chuva. Capacidade de tolerancia a
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alteragdo de salinidade j& foram descritas para algumas espécies de anémonas (Bensom-
Rodenbough e Ellington, 1982; Pierce e Minasian, 1974; Bursey e Harmer, 1974; Deaton e
Hoffmann, 1988), porém pouco se sabe sobre a relagdo entre alteracdes de salinidade no
ambiente de zona entremarés e sua ocupagao por anémonas.

A ocupacao de superficies negativas ou inclinadas protege A. bermudensis de
dessecamento. O fato de que esta espécie nao produz (ou produz quantidade muito pequena)
de muco e ndo possui artefatos de prote¢do contra a radiacdo solar, explica sua ocupagdo
exclusiva de ambientes protegidos do sol. Apesar de ser tolerante a alteracdes de salinidade
(capitulo 3) A. bermudensis ndo ocupa as pogas de maré. Como as pogas sdo ocupadas por
outras espécies de anémonas, ¢ possivel que a competi¢do seja o motivo da auséncia desta
espécie nestes microhabitats do costdo. A importancia da inclinagdo do substrato para reduzir
o estresse térmico e a dessecacdo foi demonstrada em alguns trabalhos com invertebrados de
zona entremarés (Wethey, 1983, 1984; Menconi et al. 1999). Apesar do crescente
conhecimento a respeito da ecofisiologia dos organismos da regido entremarés pouco se sabe
sobre a influéncia da temperatura e da salinidade na fisiologia e nas intera¢des ecologicas dos
organismos que ocupam este ambiente. Conforme descrito neste trabalho, a temperatura e a
salinidade sdo fundamentais para a sele¢do de microhdbitats no costdo por organismos da
regido entremarés, e a tolerdncia a estes fatores associada a interagcdes ecoldgicas sao

fundamentais na distribuigdo vertical destes organismos.
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Capitulo 3 — Tolerancia a alteracdo de salinidade e a dessecacdo em anémonas-do-mar de

regido entremares.

1 INTRODUCAO

Cnidarios, com exce¢do das hidras do género Hydra e da agua-viva Craspedacusta
sowberyi dulcicolas, sdo restritos ao ambiente marinho. Anémonas, em particular, sio
consideradas estenohalinas, ou seja, de baixa tolerancia a altera¢des na salinidade da agua do
mar. Contudo certos representantes do grupo parecem tolerar variagdes moderadas e até
mesmo grandes da concentragdo da agua do mar. A anémona Bunodosoma cavernata
sobrevive a salinidades de 11 a 49%o0 (Bensom-Rodenbough e Ellington, 1982); Diadumene
leucolena tolera diluigdes de agua do mar até 6%o (Pierce e Minasian, 1974); Condylactis
gigantea sobrevive a alteracdes de salinidade entre 20 e 46%o (Bursey e Harmer, 1974).
Deaton e Hoffmann (1988) mostraram que a anémona Metridium senile tolera dilui¢des de
salinidade de 31,6%o (4gua do mar) até 17,3%o, mas morrem em trés dias se expostas a 12,6%o.

Anémonas transferidas experimentalmente de uma salinidade para outra mostram
mudangas na concentragdo do liquido da cavidade gastrovascular, no sentido de se igualarem
ao meio externo. Contudo, sdo necessarias algumas horas para que haja estabilizacdo entre o
liquido da cavidade gastrovascular e o meio externo. Este tempo pode ser aumentado se as
anémonas nao se alimentam, mantendo a boca fechada e conseqiientemente mantendo o
liquido da cavidade gastrovascular isolado em relagdo ao meio externo (Bursey e Minasian,
1979).

A manutencgao de dgua do mar dentro da cavidade gastrovascular preserva os tecidos
internos de estresse osmotico e i6nico. Porém, havendo alteragdes de salinidade, as células

sdo obrigadas a regular seu volume celular. Alguns trabalhos (Bensom-Rodenbough e
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Ellington, 1982; Kasschau et al., 1984; Pierce e Minasian, 1974) sugerem capacidade de
regulacao parcial do teor de 4gua dos tecidos em anémonas. Deaton e Hoffmann (1988) e
Herrera et al. (1989) mostraram capacidade de regulagdao do volume celular, respectivamente,
pelas anémonas Condylactis gigantea e Metridium senile.

A regulacao de volume celular na anémona Diadumene leucolena envolve a regulacao
da concentracdo de aminoacidos livres que tém papel osmoticamente ativo como solutos na
célula (Pierce e Minasian, 1974). Aumento de salinidade e de temperatura induzem aumento
na concentracdo de aminoacidos livres na anémona Bunodosoma cavernata. A concentracao
aumentada de aminodcidos atua na retengdo osmotica de dgua pelos tecidos. Os aminoacidos
encontram-se em concentragdes maiores no verdo do que no inverno, mostrando
aclimatizacdo destes animais a periodos de maiores alteragdes de salinidade e temperaturas
mais elevadas (Howard et al., 1987). As concentragdes de B alanina aumentam rapidamente
com o aumento da salinidade e caem rapidamente quando a salinidade ¢ reduzida, mostrando
que este aminoacido exerce importante papel na regulacdo de volume celular na anémona
Bunodosoma cavernata (Kasschau et al., 1984). Male e Storey (1983) mostraram que ocorre
sintese de aminoacidos controlada durante estresse osmoético na anémona Anthopleura
xanthogramnica.

Nao foram encontrados na literatura trabalhos mostrando regulacdo de 4gua tecidual
em anémonas expostas ao ar, como ocorre na regido entre marés, ou ainda estudos de campo
sobre a tolerancia de anémonas a alteragdes de salinidade e dessecacdo. O objetivo deste
trabalho ¢ o de investigar comparativamente a tolerancia a alteragdes de salinidade,
dessecacdo e controle do teor hidrico dos tecidos nas anémonas Bunodosoma caissarum,
Bunodosoma cangicum, Actinia bermudensis, Anemonia sargassensis € Anthopleura cascaia.
A hipoétese testada ¢ a de que a tolerancia fisiologica explica a distribuigdo vertical destes

animais na zona entremarés em um costao rochoso do litoral sul do Brasil.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Coleta e manuten¢ao dos animais

Exemplares das cinco espécies de anémonas foram coletados em Itapod, SC. Os
animais foram cuidadosamente retirados do substrato manualmente, acondicionados em caixa
de isopor e transportados para o Laboratéorio de Fisiologia Comparada da Osmorregulagao,
Departamento de Fisiologia, UFPR. Foram aclimatados em aquario estoque com agua 32%o,
pH 7,5, fotoperiodo natural, temperatura ambiente (23°C — 26°C). Os pardmetros utilizados
para a aclimatagdo foram embasados em observagdes de campo. Os animais foram
alimentados com carne de peixe semanalmente. Os animais ficaram em aclimatagdo por 1 - 2
semanas. Depois de aclimatados foram submetidos aos experimentos de tolerancia a alteracao

de salinidade e tolerancia a dessecagao.

2.2 Tolerancia a alteracao de salinidade

Anémonas das cinco espécies (n=6 para cada espécie) foram submetidas as seguintes
condigdes experimentais: dgua doce (<0,5%o), agua do mar diluida (5%0) e agua do mar
concentrada (45%o) por periodo de 2 horas. O periodo de 2 horas foi escolhido por ser o
tempo aproximado que os animais ficam expostos durante maré baixa. O didmetro do disco
pedal de todos os animais foi medido utilizando-se um paquimetro. Foi realizada observacao
do comportamento dos animais durante a exposicdo e apds o periodo de observagdo os

animais sobreviventes foram colocados em adgua 32%o para recuperagao.

2.3 Tolerancia a dessecacao
2.3.1 Microscopia eletronica de varredura
Anémonas das espécies B. caissarum, B. cangicum ¢ A. bermudensis foram expostas

ao ar (sombra) por um periodo de 20 minutos a fim de se induzir a produgdo de muco. Apos
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este periodo foram realizados cortes da parede do corpo para observagao de sua face externa
através de microscopia eletronica de varredura (MEV). Este procedimento foi realizado
apenas com 3 espécies de anémonas porque antes de ser realizado com as outras duas
espécies, foi feito o experimento com fotografia binocular estereoscopica, que se mostrou
mais eficaz que a microscopia eletronica de varredura. A fotografia binocular estereoscopica
foi entdo realizada com as 5 espécies.

Os fragmentos de tecido (~5 mm) foram preparados conforme o seguinte protocolo:

- Fixagdo: gluteraldeido 2,5% em tampao cacodilato 0,1M, pH 7,2 com 400 mM de NaCl
(para manter osmolalidade do fixador semelhante a da 4dgua em que os animais se
encontravam) por 2 horas em temperatura ambiente.

- Lavagem em tampao cacodilato de sédio 0,1M com NaCl (0,4 M), 3 vezes de 10 minutos
cada.

- Pés-fixacdo: tetroxido de 6smio 1% em tampao cacodilato de sédio 0,1 M com NaCl (0,4
M) por 15 minutos, no escuro e a temperatura ambiente.

- Lavagem em tampao cacodilato de sddio 0,1M com NaCl (0,4 M), 3 vezes.

- Desidratagdo: passagem por alcool 50%, 70%, 90% e 100% (2 vezes pelo de 100%) por
periodo de 15 minutos cada.

Uma vez desidratados os fragmentos foram submetidos ao aparelho de ponto critico e
entdo foram observados ao microscépio eletronico de varredura JEOL JSM 6360 LV
scanning electron microscope e, entdo, fotografados.

2.3.2 Fotografia em binocular estereoscopica

Como poderia ocorrer retirada do muco da parede do corpo dos animais durante a
desidratagdo para a microscopia eletronica de varredura, foi realizado um experimento de
desidratagdo com fotografia da parede do corpo dos animais apds o exposicdo ao sol sem

nenhum artefato. Seis exemplares de cada uma das 5 espécies foram colocados em bandejas
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de plastico e expostos ao sol por periodo de 1 hora e 30 minutos para observagdo da tolerancia
a dessecacdo e observacao da producao de muco pela parede do corpo. Apos expostos ao sol
pelo periodo de tempo acima descrito os animais foram fotografados em microscopio
estereoscopio e devolvidos a 4gua de salinidade 32 %o para recupera¢do, onde foram
observados por periodo de trés dias. Os animais ficariam, inicialmente, expostos por 2 horas
para simular o periodo médio de marés, mas como estavam em bandejas, em 1 hora e 30
minutos os animais ja haviam produzido muco e algumas areas do corpo estavam sofrendo

ressecamento, o que levou a parar a exposi¢ao para fotografa-los e coloca-los em recuperagio.

2.4 Regulacio do teor hidrico tecidual

As atividades para a determinagdo do teor hidrico tecidual foram feitas em campo
durante mar¢ baixa, em um dia ensolarado de verdo (janeiro de 2006) com temperatura do ar
de 28°C. Foram retirados fragmentos da parede do corpo de 12 animais de cada uma das 5
espécies, 6 animais que ficaram continuamente submersos (ndo expostos ao ar durante a mar¢
baixa) que formaram o grupo controle e seis animais que ficaram expostos ao sol por periodo
de 1 hora no seu habitat natural. Nao foi possivel obter amostras de tecido de animais
expostos a mais tempo devido a subida da maré. Os fragmentos foram acondicionados em
tubos que foram lacrados e colocados em gelo durante o transporte para o laboratorio. Cada
fragmento foi pesado em balanca analitica (peso umido) e, foi entdo colocado em estufa
(60°C) por 36 horas para desidratagdo. Depois de desidratados os fragmentos foram
novamente pesados para a obtencdo do peso seco. O teor de hidratacdo dos animais foi
determinado através da formula: Th=[ (Pu—Ps) x 100] +Pu

Onde: Th - teor de hidratagao
Pu — peso umido

Ps — peso seco.
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2.5 Osmolalidade do liquido da cavidade gastrovascular

A coleta de liquido da cavidade gastrovascular foi feita em campo em animais
expostos ao ar durante maré¢ baixa por 1 hora. Foi colocado um tubo eppendorf (1 ml) com
sua abertura na boca de cada animal (n = 6) o tubo foi pressionado levemente contra o animal
para que este se contraisse e expulsasse o liquido da cavidade gastrovascular, que foi entao
coletado. Cada tubo foi imediatamente tampado, lacrado com parafilme e acondicionado em
gelo para transporte até o laboratdrio, amostra de agua do mar adjacente também foi coletada.
A osmolalidade do liquido da cavidade gastrovascular dos animais e da 4gua do mar adjacente
foi lida em micro-osmometro de pressdo de vapor Wescor VAPRO 5520. Este procedimento
ndo foi realizado com a espécie A. sargassensis por esta ndo reter liquido na cavidade

gastrovascular.

2.6 Analise dos dados
O teor de hidratacdo dos tecidos dos animais controle e expostos ao ar foi comparado
através de teste ¢ de Student (p<0,05) para cada espécie. A osmolalidade da 4gua do mar e do

liquido da cavidade gastrovascular foi comparada através de teste de intervalo de confianga

(p<0,05).

3 RESULTADOS
3.1 Resposta diante de alteracdo de salinidade

Com relagdo ao teste de tolerancia a alteragdo de salinidade, com exce¢do de A.
sargassensis, todos os animais adquiriram forma de domo (recolheram os tentaculos para
dentro da cavidade gastrovascular) em todas as situagdes experimentais (Tab. 1). Com relagao
a produgdo de muco, apenas A. cascaia produziu muco em todas as situagdes experimentais,

B. caissarum e B. cangicum produziram muco nas situacdes de dilui¢do da dgua do mar ¢ as
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anémonas A. bermudensis e A. sargassensis nao produziram muco em nenhuma das situagdes
(Tab. 1). Os trés individuos menores de B. caissarum e A. sargassensis e os dois menores de
B. cangicum desprenderam-se do substrato quando colocados em d4gua doce; este
comportamento ndo foi observado nas outras situacdes experimentais (Tab. 1). Com excecao
de A. sargassensis nas situagoes de reducdo de salinidade todos os animais recuperaram-se
apos terem sido colocados em adgua 32%o (Tab. 1).

Apds expostos a agua doce as anémonas da espécie B. caissarum ficaram bastante
debilitadas, apresentando degradacgdo do tecido da parede do corpo. Apos serem submetidos a
recuperagdo em agua com 32%o os animais demoraram cerca de 2 horas para comecar a
movimentar os tentaculos, mas todos os individuos recuperaram-se. As anémonas das
espécies B. cangicum, A. cascaia ¢ A. bermudensis nao ficaram debilitadas e voltaram a
movimentar seus tentdculos poucos minutos ap6és terem sido colocadas em recuperagdo em
salinidade 32%o. Todos os individuos da espécie Anemonia sargassensis morreram apos

serem submetidos a dgua doce.

Tabela 1- Comportamento das anémonas diante da alteragdo de salinidade.

Forma de domo Produgédo de muco Animais menores Recuperacao
desprenderam-se do
substrato

<0.5%0 | 5%0 | 45%0 | <0.5%0 | 5%0 | 45%0 | <0.5%0 | 5%0 | 45%0 | <0.5%0 | 5%0 | 45%o
B. caissarum S S S S S" N S N N S" ST s”
B. cangicum S S S ST ST N S N N S ST s
A. cascaia S S S S S* S’ N N N ST S| s”
A. bermudensis S S S N N N N N ST S| §”
A. sargassensis N N N N N N S N N N N S*

N = ndo; S = sim; para o parametro produ¢do de muco, S* significa pouca producido de muco

e S significa muita produ¢io de muco; para o parimetro recuperagdo, S’ significa
~ . =+ .. ~ , .

recuperacdo lenta (mais de 6 horas) e S' significa recuperagdo rapida (menos de 6 horas).

3.2 Exposi¢ao ao ar

Através dos experimentos de dessecagdo, onde os animais foram expostos ao ar por

periodo de 20 minutos, na sombra, observou-se que as anémonas B. caissarum € B. cangicum
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produziram muco quando expostas ao ar (Fig. 1 A e B). A produgdo de muco foi nitidamente
maior em B. cangicum que em B. caissarum, embora nao tenha sido possivel quantificar esta
diferenca. Actinia bermudensis nao produziu muco quando exposta ao ar. (Fig. 1C).

No experimento de tolerancia a dessecagdo, em que os animais foram expostos ao sol
por periodo de 1:30 h, a tnica espécie de anémona que nao produziu muco foi 4. sargassensis
(Fig. 2 D), todos os individuos desta espécie morreram durante o experimento. Todas as
outras espécies produziram muco, porém a producdo de muco foi nitidamente maior em B.
cangicum (Fig. 2 B); a producdo de muco nas espécies B. caissarum, A. cascaia ¢ A.
bermudensis foi semelhante (Fig. 2 A, C ¢ E). Todos os exemplares das espécies B caissarum,
B. cangicum, A. cascaia € A. bermudensis recuperaram-se apos terem sido colocadas em agua
32%0. Bunodosoma caissarum voltou a apresentar comportamento normal (fixadas no
substrato e com coroa de tentaculos aberto) apos 48 horas de recuperagdo. Vale ressaltar que
as anémonas desta espécie tiveram degradagao do tecido epidérmico da regido exposta ao sol.
Bunodosoma cangicum voltou a apresentar comportamento normal entre 2 ¢ 3 horas apos o
experimento. Anthopleura cascaia e A. bermudensis apresentaram comportamento normal

decorridas 14-16 horas apos o experimento.

3.3 Regulagio do teor hidrico tecidual in situ

Com relagdo a regulagdo do teor hidrico tecidual, ndo houve diferenca significativa
entre o teor de hidratacdo dos tecidos dos animais controle e expostos das espécies
Bunodosoma caissarum, Bunodosoma cangicum, Actinia bermudensis e Anthopleura cascaia.
Porém, houve diferenca entre o teor de hidratagdo de animais controle e expostos da espécie

A. sargassensis (Fig. 3).



3.4 Osmolalidade do liquido da cavidade gastrovascular
Nao houve diferenga significativa entre a osmolalidade do liquido da cavidade

gastrovascular e a osmolalidade da d4gua do mar para nenhuma das espécies (Fig. 4).

A

Figura 1 — Micrografias ao microscopio eletronico de varredura da face externa da parede do corpo de
Bunodosoma caissarum (A), Bunodosoma cangicum (B) e Actinia bermudensis (C), comparando
animais controle (lado esquerdo) com animais expostos ao ar por 20 minutos (lado direito). Barra = 1

mm.
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Figura 2 — Fotografias em binocular esterecoscopica da face externa da parede do corpo de
Bunodosoma caissarum (A), Bunodosoma cangicum (B), Actinia bermudensis (C), Anemonia
sargassensis (D) e Anthopleura cascaia (E), comparando animais controle (lado esquerdo) com

animais expostos ao sol por 1:30 h (lado direito). Barras = Smm.
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Figura 3- Teor de hidratacdo das anémonas Bunodosoma caissarum (Bcs), Bunodosoma cangicum
(Beg), Actinia bermudensis (Ab), Anemonia sargassensis (As) e Anthopleura cascaia (Ac),
comparando-se animais controle (barras brancas) e apoés uma hora de exposi¢do ao sol (barras pretas).

Diferenca significativa (*) p < 0,05.
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Figura 4- Osmolalidade [Osm] do liquido da cavidade gastrovascular (barras) das anémonas
Bunodosoma caissarum, Bunodosoma cangicum, Actinia bermudensis e Anthopleura cascaia em

comparacdo com a osmolalidade da agua do mar (linha).
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4 DISCUSSAO

Anemonia sargasensis foi a inica espécie que nao adquiriu forma de domo quando
exposta a alteracdes de salinidade. A forma de domo reduz a superficie de contato do animal
com o ambiente externo, diminuindo a agdo das alteracdes de salinidade da agua e do
dessecamento. E de se esperar que anémonas que habitam a regifo entremarés apresentem
este comportamento uma vez que estdo sujeitas a alteragdes de salinidade e ao dessecamento
durante periodos de maré baixa. De fato, todas as espécies analisadas neste trabalho, com
excecdo de A. sargassensis, formaram domo quando expostas a agua com alteragdo de
salinidade ou ao ar. 4. sargassensis nao ocorre em regides mais altas do costdo (vide capitulo
1) a ndo ser em pogas, ¢ quando presente em pogas ocupa estratos mais profundos de pogas
maiores onde as alteracdes de salinidade s3o menores (vide capitulo 2). Desta forma
anémonas da espécie A. sargassensis que ocupam a regido entremarés, por estarem em
estratos mais baixos ficam pouco tempo expostas ao ar. 4. sargassensis forma agregados de
varios individuos, o que também ¢ uma forma de diminuir a desseca¢do. Formagao de
agregados para diminuir a dessecacdo foi observada em gastropodos de regido entremarés por
Levings e Garrity (1983).

Outro fator importante para a tolerancia a dessecagdo ¢ a produgdo de muco,
uma vez que o mesmo recobre o corpo do animal evitando a perda de dgua durante exposicao
ao ar (Stotz, 1979). O muco também pode evitar o contato da superficie do animal com agua
diluida ou concentrada, sendo um mecanismo importante nas situacdes de alteragcdes de
salinidade. Comparando as duas espécies do género Bunodosoma, que ficam expostas
diretamente ao sol durante a maré baixa, B. cangicum produz quantidade maior de muco que
B. caissarum. No experimento de alteracdo de salinidade, B. cangicum recuperou-se mais

rapidamente que B. caissarum, Vale ressaltar que o tamanho dos animais das duas espécies
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submetidos ao experimento era semelhante, ndo sendo a diferenca de tolerancia devida a
relagdo superficie volume. A ocupacgdo de microhdbitats expostos ao sol e sujeitos a alteragcdes
de salinidade (superficie de rochas e pogas) por B. cangicum também foi observada na Praia
de Carneios, em Pernambuco, por Gomes et al. (1998). No costdo, os estratos mais altos sao
ocupados por anémonas da espécie B. caissarum de tamanho maior; os individuos menores
ndo ficam expostos diretamente ao sol em regides mais altas do costdo e como visto no
capitulo 1, o recrutamento nesta espécie somente ocorreu nos estratos mais baixos. Este fato
pode ser explicado pela relagcdo superficie volume; os animais maiores tém uma superficie
corporal relativamente menor que os animais menores, sofrendo menos as conseqiiéncias das
alteragdes de salinidade e da dessecagdo. E provavel que a capacidade diferenciada de
produgdo de muco entre as duas espécies deste género seja um fator importante na ocupagao
de determinadas areas pelos animais, ja que € um fator que aumenta a tolerancia a dessecacgao.

Anémonas das espécies Actinia bernudensis ¢ Anthopleura cascaia ocupam estratos
mais altos no costdo (capitulo 1), ficando expostas ao ar por periodos longos de tempo.
Actinia bermudensis mostrou-se tolerante as alteragoes de salinidade e a dessecagao.
Anémonas desta espécie nao produziram (ou produziram quantidade muito pequena) de muco
quando expostas a alteragdes de salinidade, mas produziram muco quando expostas ao sol. No
ambiente, anémonas desta espécie sdo mais freqiientemente expostas a dessecacdo do que a
alteracdes de salinidade, uma vez que ocupam regides altas do costdo (expostas ao ar), mas
ndo ocorrem nas pogas de maré. Anémonas da espécie Anthopleura cascaia produziram muco
tanto quando expostas as alteragdes de salinidade, quanto quando expostas ao ar, porém a
produ¢do de muco foi aparentemente maior quando os animais foram colocados em
salinidades diferentes. Anthopleura cascaia ocupa os espacos que se formam entre rochas
adjacentes, ficando com a parte inferior da coluna protegida entre as rochas; a parte superior

da coluna, que fica exposta, possui verrugas adesivas que aderem particulas do substrato
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(pequenas rochas e fragmentos de concha) protegendo-se da acdo do sol. A presenca de
detritos aderidos reduz a evaporagao, tornando maior a taxa de sobrevivéncia em anémonas
expostas a a¢do do vento em temperaturas controladas (Hart e Crowe, 1977). Anthopleura
cascaia, portanto, em condi¢des naturais estd mais sujeita as alteracdes de salinidade, uma vez
que a agua das fendas que ocupa pode sofrer diluicao por agdo da chuva ou concentragdo por
acdo do sol (vide capitulo 2).

Os animais menores das espécies B. caissarum, B. cangicum e A. sargassensis
desprenderam-se do substrato quando expostos a agua doce. Tal comportamento,
provavelmente seja uma forma de escapar da condi¢do indesejavel, uma vez que soltos do
substrato os animais podem ser levados pela dgua para regides menos indspitas. Nenhum dos
animais (nem mesmo os menores) das espécies A. bermudensis ¢ A. cascaia desprenderam-se
do substrato, possivelmente porque se soltos do substrato, estes animais seriam arrastados
pela 4gua para regido mais profunda, fora da area de vida da espécie (capitulo 1). E
interessante perceber que os animais maiores ndo se desprendem do substrato mesmo nas
espécies que ocorrem nos estratos mais baixos do costdo. Este fato pode ser explicado pela
relacdo superficie volume, e desta forma os animais maiores podem suportar as altera¢des de
salinidade sem precisar abandonar o local que ocupam. Os animais provavelmente evitam ser
arrastados para as regides mais baixas devido a competi¢do, uma vez que espécies que
ocupam a zona inferior da regido entremarés normalmente sdo competitivamente dominantes
(Connel, 1961) ou a disponibilidade de recursos alimentares diminui devido ao aumento da
densidade de individuos nas faixas inferiores.

Com excecao de A. sargassensis, todos os animais recuperaram-se apds o teste de
tolerancia as alteragdes de salinidade. E fato que as anémonas das espécies B. caissarum, B.
cangicum, A. bermudensis ¢ A. cascaia sao mais sujeitas a alteracdes de salinidade na

natureza, uma vez que ocupam regioes mais altas do costdo. Porém, destas quatro espécies, a
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menos tolerante € B. caissarum, e esta espécie realmente tem densidades menores nas regioes
mais altas, conforme discutido no capitulo 1, e, como ja foi mencionado, os animais que
ocupam as regides mais altas sao de maior tamanho.

A capacidade de manutengdo de 4gua do mar na cavidade gastrovascular pode ser um
fator importante na manutengdo do teor hidrico do corpo juntamente com estratégias para
evitar perda de agua pela superficie do corpo, como assumir forma de domo, producao de
muco, cobrir o corpo e ocupar microhdbitats protegidos do sol. Anémonas que habitam a
regido entremarés possuem a capacidade de reter agua em suas cavidades gastrovasculares
durante exposi¢do ao ar, o que ndo ocorre com espécies de infralitoral (Stotz, 1979). As
anémonas B. caissarum, B. cangicum, A. bermudensis ¢ A. cascaia, que retém liquido na
cavidade gastrovascular, ndo tiveram perda significativa de dgua tecidual quando expostos ao
sol. Vale ressaltar que a osmolalidade do liquido presente na cavidade gastrovascular foi
semelhante a da agua do mar para estas espécies. Anemonia sargassensis nao guarda liquido
na cavidade gastrovascular e ¢ menor que as outras espécies estudadas, tendo superficie
exposta relativamente maior que elas. Estes fatores, aliados com a nao produ¢ao de muco e a
incapacidade de formar domo podem ser responsaveis pela perda de agua tecidual dos animais
expostos ao sol. Anemonia sargassensis ndo apresenta estratégias de ocupacdo da regido
entremarés observadas para as outras anémonas, o que faz com que esta espécie somente

ocorresse na regido entremarés do costdo em pogas ou formando agregados.
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CONCLUSOES GERAIS

Conforme resultados do presente trabalho, a tolerancia a dessecacao e a alteragdes de
salinidade sdo cruciais na distribuigdo vertical das anémonas no costdo. As estratégias de
tolerancia a dessecacdo sdo bastante variadas e estdo relacionadas com os microhabitats
presentes no costdo. A distribui¢do vertical das anémonas em seu limite superior esta
associada a capacidade de produg¢do de muco, formagdo de domo, de armazenar agua na
cavidade gastrovascular, de aderir particulas do substrato, de ocupar microhabitats especificos
ou de formar agregados. O tamanho do animal também ¢ um fator importante de distribui¢ao
para algumas espécies. Desta forma, a tolerdncia a fatores ambientais e as respostas
fisiologicas e comportamentais dos individuos a estes fatores sdo determinantes na
distribuicdo vertical de ané€monas no costdo. As anémonas Bunodosoma caissarum,
Bunodosoma cangicum, Anthopleura cascaia ¢ Actinia bermudensis demonstraram-se mais
tolerantes as alteragcdes de pardmetros fisicos em relacdo a Anemonia sargassensis, que
somente ocupa a parte inferior da regido entremarés ou pogas. Mesmos as espécies mais
tolerantes dependem da presenca de microhdbitats no costdo para sobreviver. Aspectos
ecoldgicos e reprodutivos, tolerancia fisioloégica, adaptacdes morfoldgicas e presenca de
microhabitats atuam em conjunto na determinagao da distribui¢do vertical destes organismos

na regido entremar¢s do costao rochoso.



