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RESUMO

A regido entremarés € caracterizada como altamente estressante para a biota
residente, pois esta sujeita a uma variacdo constante de diversos fatores
ambientais. Porém, mesmo com a pressdo exercida por todos esses fatores,
essa é uma regidao densamente ocupada por diferentes organismos, adaptados
para viver em tal ambiente. O espaco é um fator limitante e de extrema
importancia para a colonizagdo e o desenvolvimento de organismos sésseis
tais como as esponjas (filo Porifera). Apesar de serem comuns no entremares,
a influéncia dos fatores bidticos e abidticos na dinamica populacional delas
ainda nao é totalmente compreendida. O objetivo deste trabalho foi avaliar se a
densidade de esponjas do género Cinachyrella é influenciada pela cobertura de
uma macroalga competidora e/ou fatores abibticos (precipitacédo, fotoperiodo,
mare, umidade e temperatura do ar). A area de estudo foi a Praia da Pituba,
em Salvador, Bahia, onde duas das espécies existentes no Brasil ocorrem em
simpatria- Cinachyrella apion e C. alloclada. Considerando-se que tais espécies
sao indistinguiveis visivelmente em campo e por acreditarmos que apresentem
caracteristicas biolégicas semelhantes, nesse estudo analisamos populacdes
de Cinachyrella sem énfase a nivel especifico. O trabalho foi desenvolvido no
nivel mesolitoral (entremarés), que fica desprotegido no periodo de baixar-mar,
sendo local de grande abundancia dessas esponjas e das macroalgas Ulva. As
coletas de dados foram mensais, em um periodo de 18 meses. Também
avaliamos se o diametro do corpo da esponja influencia na producao de brotos.
Os nossos resultados mostram que existe uma relagédo significativa e negativa
entre a cobertura de Ulva spp. e a densidade de Cinachyrella spp. ao longo do
tempo. O fotoperiodo se relaciona de forma significativa e negativa com a
densidade da Cinachyrella spp., ja a precipitacdo e umidade agem de maneira
inversa. Para os outros fatores estudados (temperatura do ar e variagcdo de
maré), ndo encontramos relacdo. Por fim, observamos que quanto maior a
esponja maior € o numero de brotos produzidos. Destarte, os resultados
indicam que o fator bi6tico — cobertura do competidor — juntamente com fatores
fisicos, sdo os responsaveis pela variagcdo observada na densidade de
Cinachyrella spp. da area estudada.

Palavras-chave: Oceano Atlantico Sul, Porifera, variagdo temporal, fatores
abioticos, Ulva.
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INTRODUCAO

A regido entremarés é um dos ecossistemas marinhos mais préximos do
continente e por este motivo ele é regulado também por atividades humanas,
que a impactam diretamente/indiretamente através, por exemplo, da polui¢do
costeira. Destarte, os organismos bentonicos que habitam esses locais
precisam suportar tanto a poluicdo antropogénica quanto as repentinas
mudancas meteoroldgicas. Juntos, tais fatores tornam o ambiente altamente
estressante. Além dos fatores abioticos, os organismos precisam lidar com a
forte competicdo por espaco no substrato, que em conjunto desencadeiam
varias interacfes bioldgicas. Comumente, cada taxon possui estratégias
defensivas de sobrevivéncia, como a agressiva defesa quimica, que pode atuar
até mesmo na morte do adversario (Wulff, 2006; Coutinho & Zalmanlillana,
2009).Para os organismos que S80 sésseis como as esponjas, todos esses
fatores sdo ainda mais estressantes. Isso porque pela falta de mobilidade, eles
nao podem, por exemplo, migrar para outra por¢cdo do costdo em busca de
protecao.

A poluicdo antrépica tem afetado drasticamente os ecossistemas de
forma global (Bannister et al., 2012; Powell et al., 2014).Para regides tropicais,
este fator tem acarretado na diminuicdo da biodiversidade e dominio de
espécies oportunistas (Martinetto et al., 2011; Martins et al., 2012; Kelmo &
Hallock, 2013). Quando se trata de organismos filtradores, para muitas
espécies, ndo ha beneficios em locais poluidos, que por isso sdo considerados
como inadequados para sua habitacdo (Bannister et al., 2012; Powell et al.,
2014; Singh & Thakur, 2015). Por outro lado, uma das mudangas mais notadas
nesses ambientes, é a proliferacdo de macroalgas verdes devido ao excesso
de nutrientes disponiveis.

As macroalgas marinhas sdo organismos fotossintetizantes importantes,
que fazem parte da base da cadeia alimentar. Tratando-se de ambientes
saudaveis, ou seja, sem poluicdo advinda da costa, essas macroalgas

interagem de forma positiva com varios organismos numa relacdo de simbiose



e estruturacdo da comunidade (Cardenas et al., 2012).Tais relacbes sé&o
baseadas em funcédo do microhabitat oferecido pelas macroalgas, pois nele os
organismos encontram abrigo e protecdo contra dessecacdo (devido ao
sombreamento e ao acumulo de agua entre as folhas),impacto das ondas e
predacdo. Além de protecdo fisica, organismos herbivoros alimentam-se
dessas algas, dado o valor nutricional oferecido, pois sao fontes de nutrientes
importantes como fésforo e ferro (Duffy et al., 1994; Avila et al,
2010;Zamprogno et al., 2013; Cardenas et al., 2016; Gastaldi et al., 2016).

Existem também macroalgas como Sargassum que séo utilizadas como
substrato por alguns organismos tais como esponjas (Avila et al., 2010). Ja
gquando macroalgas estdo em forma de dossel, eles podem se favorecer
utilizando-as como protecédo contra predadores e luz. Assim, as algas séao de
grande importancia na estruturacdo do ambiente marinho, sendo até mesmo
consideradas como um dos grandes elementos vitais para ecossistemas
rochosos (Cardenas et al., 2016). Além de todos o0s servicos ecoldgicos
oferecidos pelas algas, as mesmas possuem grande valor econdmico, pois
estdo sendo inseridas no cardapio alimentar (fonte de polissacarideos) tanto de
humanos quanto de outros animais terrestres (Israelet al., 1995; Santos et al.,
2011).

Porém, apesar de todos os seus beneficios as algas podem se tornar um
problema. Isso porque, quanto mais eutrofizada for a regido, mais elas
aumentam em densidade e dominam o ecossistema, desencadeando
maleficios para as espécies sensiveis (Hawes et al., 1995; Santos et al., 2011).
Muitos dos artificios utilizados pelas macroalgas no dominio do ambiente
bentdnico sdo agressivos a outros organismos. Dentre esses podemos citar as
defesas quimicas (Zamprogno et al. 2013) e a geracdo de hipdxia noturna na
coluna de agua (Martinetto et al., 2011). Além disso, algumas espécies se
fixam sobre outros organismos, utilizando-os como substrato, e esse
comportamento pode ser ruim ao basibionte, pois as algas competem por
nutrientes e danificam suas estruturas externas e internas (Zuljevi¢ et al.,
2011).

Dentre as macroalgas que sdo consideradas oportunistas e tolerantes a
poluicdo temos o género Ulva, que é residente do entremarés em todo mundo

(Martins et al., 2012). Pertencente ao filo Chlorophyta, a Ulva possui rapido
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crescimento em ambientes eutrofizados por causa da alta taxa de nitrogénio e
carbono presentes nesses locais. Somados com a alta disponibilidade de luz
solar, eles favorecem um desenvolvimento acelerado da alga (Israel et al.,
1995; Hawes & Smith, 1995;Rivers & Peckol, 1995; Zou et al., 2007; Martins et
al., 2012). Assim, ndo importando as condi¢cdes e circunstancias que seriam
consideradas precarias para outros organismos, a Ulva passa a ter rapido
crescimento e aumenta em abundancia nesses locais poluidos, mesmo quando
comparadas com outros tipos de algas (Israel & Neori, 1995). Grande parte
desse sucesso é devido a sua simples morfologia estrutural, que facilita a
absorcdo de nutrientes, e a eficiente capacidade fotossintética (Rivers &
Peckol, 1995).

As esponjas também sdo comuns no entremarés, e com isso sofrem as
mesmas pressdes ambientais sujeitas aos demais organismos, que como ja
citadas, vao desde fatores fisicos até poluicdo antropica. Sendo animais
extraordinarios, sdo capazes de realizar diversos servicos ecossistémicos,
como estabilizagdo ou bioturbacdo do substrato. Elas também séo
bioindicadores de qualidade ambiental, servem de abrigo e alimento para
outros organismos, realizam filtragem da agua, e € nesta filtragem que retiram
sua nutricdo e fazem a ciclagem dos nutrientes.

Nesta ciclagem elas contribuem diminuindo as taxas de nitrogénio,
carbono e silica da coluna de &gua, e assim auxiliando no equilibrio,
estruturacdo e manutencdo do ambiente bentbnico em uma rede de interacdes
ecoldgicas intrigantes (Ruppert & Barner, 1996; Hajdu et al., 2011; Cardenas et
al.,, 2012; Bell et al., 2013; Kelmo & Attrill, 2013; Gastaldi, 2015;Lanna et al.,
2018).

E surpreendente o papel ecolégico das esponjas em ambientes recifais,
pois a sua eficiéncia na ciclagem da matéria organica dissolvida (MOD) é até
mesmo superior & ciclagem da alca microbiana. De maneira geral, elas sédo as
principais responsaveis pela manutencdo de energia e nutrientes desse
ecossistema. Isso se da através da sua competéncia no processo de ciclagem
da MOD, que evita a perda de nutriente por outros tipos de sumidouros como,
por exemplo, o oceano aberto. E isso refor¢ca a indispensavel presenca desses

organismos em diversos ecossistemas, desde o ambiente profundo ao recifal, e
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agui podemos incluir sistemas impactados pela eutrofizacdo (De Goeij et al.,
2013).

Além de todos os servicos ecossistémicos prestados pelas esponjas,
elas possuem grande importancia para o homem, pois através das suas
substancias aleloquimicas (utilizadas em sua defesa), produtos farmacologicos
tém sido descobertos e utilizados em tratamentos de varias doencas
(cancerigenas e tumorais), pois sdo uma importante fonte bioativa natural. Em
sua maioria, essas substancias sdo esteroides e lectinas, onde muitos destes
sdo naturalmente incomuns ou até mesmo sO encontrados em esponjas
marinhas, tornando o ambiente extremamente rico, raro e diverso, e fazendo
das esponjas uma importante reserva de moléculas bioativas de elevada
importancia para a biomedicina (Becerro et al., 1997; Aiello et al., 1991;
Barnathan et al., 1992; Rabelo et al., 2012).

Assim como acontece com VArios outros organismos, no ambiente
entremarés as esponjas em geral passam por uma série de dificuldades para
se manterem estaveis. O desafio comeca desde o estado juvenil em busca de
substrato para a fixacdo (McDonald et al., 2002), pois encontrar um espaco
vazio muitas vezes € uma tarefa dificil. Além disso, os organismos vizinhos
também usam artificios durante a competicAdo com as esponjas. Nesse
processo guerras quimicas acontecem, o que pode fazer com que o corpo
delas sofra lesdes que muitas vezes sao irreversiveis (Wulf, 2005). Assim,
diversos fatores bidticos e abidticos interferem na manutencdo das esponjas no
ambiente (Cardenas et al., 2012; Powell et al., 2014), onde os efeitos destes
fatores podem ser negativos ou positivos(Wulff, 2005; Céardenas et al., 2012;
Gastaldi et al., 2015). Um dos efeitos negativos seria quando as esponjas
perdem na competicdo (Singh et al., 2018). Elas sao favorecidas quando ha
uma menor competicio por espaco, pois aproveitam este momento para a
conquista do territério (Kelmo et al., 2013).

Com relacdo aos efeitos de fatores abidticos, eles ainda ndo sao
totalmente compreendidos, principalmente no que diz respeito a reproducédo de
esponjas (Lanna et al. 2018). Ha estudos que relatam que eles podem ser os
responsaveis pela distribuicdo das esponjas, crescimento e regeneracéo, 0 que
leva a presenca de diferentes espécies em diferentes habitats (Wulff, 2005;

Singh & Thakur, 2016). Ao observar uma comunidade de esponjas em San
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Antonio Bay, no norte da Patagbnia, Gastaldi et al. (2015), por exemplo
perceberam que um dos principais responsaveis pela estruturacdo da
comunidade é a taxa de dessecacdo relacionada com a luz solar e a
temperatura do ar. Este mesmo estudo relacionou também a influéncia
negativa da macroalga Ulva na esponja Hymeniacidonsp.: a mesma €
encontrada em maior densidade onde existe uma menor cobertura da
macroalga.

Assim, como estes fatores possuem forte influéncia sobre os organismos
presentes nos habitats do entremarés (Wulf, 2005; Cardenas et al., 2012; Singh
& Thakur, 2015), o nosso trabalho avaliou a influéncia deles e também da
pluviosidade, variagdo de maré e umidade sobre uma comunidade de
esponjas.O grupo que escolhemos como modelo para o nosso estudo foi o
género Cinachyrella, que possui distribuicdo tropical e subtropical (Carella et
al.,, 2016).Cinachyrella € um dos géneros mais abundantes na Bahia,
especificamente bem representado na Praia da Pituba por duas de suas
espécies que ocorrem em simpatria: Cinachyrella alloclada e a Cinachyrella
apion. Ambas possuem o0 corpo globular coberto ou n&o por camada
sedimentar (Chen et al., 1997), com coloracdo que vai desde amarelo-ouro ao
bege. Elas podem ser observadas facilmente na regido entremarés em
exposicao a luz solar (Hadju et al. 2011), pois preferem fixar-se em habitats
com pouca profundidade (Carella et al., 2016).0 género Cinachyrella pertence
a classe Demospongeae, que é a maior classe dentro do filo Porifera (Ruppert
& Barner, 1996). Segue os demais dados taxondmicos: Ordem Tetractinellida
Marshall, 1876; Subordem Spirophorina Bergquist & Hogg, 1969; Familia
Tetillidae Sollas, 1886.

Nosso estudo buscou a compreensdo da relacdo entre tais fatores
abidticos e biotico e a variacdo temporal na densidade dessas esponjas. Além
disso, dada a importancia da reprodugcédo assexuada para a manutengdo das
populacdes, avaliamos se a producao destes varia de acordo com o tamanho
do adulto. Os objetivos especificos foram entdo: (1) Avaliar a densidade de
Cinachyrella spp.ao longo do tempo; (2) Verificar se possiveis mudangas nessa
densidade estavam relacionadas com a cobertura de algas do género Ulva ou

com fatores abioticos; e (3) Compreender se o numero de brotos produzidos €
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relacionado ao tamanho da esponja adulta. Nosso foco foram as populagdes de
Cinachyrella, sem énfase a nivel especifico, pois queriamos compreender a
dindmica e a sensibilidade dessas populagbes que ocorrem em ambientes

entremarés no litoral de Salvador.

MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

Ambientes tropicais sdo conhecidos por possuirem grande diversidade
de esponjas (Cardenas et al., 2012). A Bahia, especificamente o litoral de
Salvador, foi batizado por Hajdu et al. (2011) como o paraiso das esponjas, que
colorem o ecossistema dando graca e beleza, e ainda contribuem com diversos
servicos ecossistémicos no ambiente bentdnico. No litoral soteropolitano, as
esponjas sdo um dos principais organismos que compdem este ambiente
(Powell et al., 2014; Kelmo & Attrill, 2013).No entanto, para o Brasil como um
todo, existe pouco conhecimento sobre ecologia de esponjas (Kelmo & Attrill,
2013). No geral, € de conhecimento que as esponjas sdo antigas construtoras
de recifes (Hadju et al. 2011), pertencendo a um dos grupos de animais mais
antigos da Terra e com elevada importancia para os ecossistemas (Gonzalez-
Rive et al., 2012; Céardenas et al., 2012).

Dito isto, o trabalho foi desenvolvido no embasamento do afloramento
cristalino (Recife rochoso) da Praia da Pituba, que fica situada em Salvador,
Bahia (13° 0'23.56"S; 38°27'19.74” O) (Figuras 1 e 2). De clima tropical umido e
banhada pelo Oceano Atlantico Sul, a praia estd localizada préxima a
desembocadura do Rio Camurujipe. Nesta regido existem saidas de esgoto
ligados a rede de drenagem da agua da chuva, que sdo responsaveis pelo
aporte de nutrientes (dados observacionais). Como a descarga é local, e
tratando-se de uma area tropical, a mesma funciona como um controle
significativo da comunidade bentdnica (Kelmo & Hallock, 2013). A presenca de
substrato consolidado favorece a fixacdo, crescimento e desenvolvimento de
macroalgas bentbnicas e outros organismos (Morena & Rocha, 2012), no qual

as macroalgas podem dominar a depender da intensidade da descarga de
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nutrientes (Kelmo & Hallock, 2013). E a partir do momento que a zona costeira
se torna eutrofizada devido as descargas de nutrientes, a consequéncia é um

dominio de macroalgas do género Ulva (Fig. 3) (Santos & Nunes, 2013).

Figura 1. Area de estudo. Mapa do Brasil ressaltando a regido da BTS na Bahia e em maior
detalhe a Praia da Pituba em Salvador, onde o circulo vermelho mostra a localizagao

aproximada na qual o estudo foi conduzido.
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Figura 2. Imagens panoramicas da Praia da Pituba, na cidade de Salvador, Bahia.
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Figura 3. Embasamento do afloramento cristalino da Praia da Pituba coberto por macroalgas

do género Ulva.

2.2 PREPARO E REALIZACAO DO TRABALHO DE CAMPO

O estudo teve inicio em maio/2016 e se estendeu até outubro/2017
(totalizando 18 meses de coleta de dados). O afloramento cristalino fica emerso
em periodos de maré baixa, desta maneira as coletas foram realizadas em
momentos de marés de Om a 0,05m. Pontos fixos foram escolhidos na
realizacdo da primeira coleta, para servirem como guias para as coletas
futuras, tendo a localiza¢do aproximada da posi¢cdo dos transectos ao longo do
tempo. Além disso, utilizamos esses pontos fixos para o direcionamento dos
transectos na plataforma de forma paralela aos mesmos. N&ao foram feitas
medicdes da inclinacdo da plataforma, porém ela é plana (Figuras 2 e 3). Com
relacdo a zona de estudo, a mesma é correspondente ao nivel mesolitoral,
regido sujeita as variacbes de maré (Almeida, 2008) e local de grande
abundéancia de esponjas do género Cinachyrella e de macroalgas do género
Ulva.
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O principio metodologico utilizado baseou-se em Gastaldi et al. (2015).
Foram estendidos na plataforma 4transectos de 30m com equidistancia de 3m,
paralelos uns aos outros (Figura 4). Por toda a extensao desses transectos, 15
quadrados (0,25 m?2) foram dispostos em cada um deles, totalizando 60
quadrados por coleta. O local dos quadrados ao longo dos transectos era
definido por sorteio. Assim, para cada transecto 15 pontos eram sorteados e
esse sorteio era repetido a cada coleta. Em seguida, com auxilio de um frame
(Figura 5) os quadrados foram devidamente fotografados e em laboratorio
estimou-se a area de cobertura das macroalgas através do software Image J
(dados obtidos em porcentagem) (disponivel em rsbweb.nih.gov/ij/). Apds as
fotografias toda macroalga existente no quadrado era removida (Figura 6.a)
para que desta forma conseguissemos visualizar com exatiddo os individuos
de Cinachyrella spp. (Figura 6.b) presentes por baixo delas. Como a esponja
possui forma esférica e em sua maioria possui o corpo revestido por uma fina
camada sedimentar (Figura 7), os individuos foram facilmente diferenciados e

quantificados por quadrado.

Vale ressaltar que os quadrados e frame (area 0,25 m?) utilizados nas
coletas de dados foram confeccionados a partir de tubos de PVC usados em
encanamento de agua. Como cada quadrado continha area de 0,25 m2 (50cm X
50cm), este dado foi utilizado para verificar a cobertura da alga. A elaboracéo
do frame (Figura 5) tornou-se necesséria para evitar erros de paralaxe
causados por desvio ocular do observador.
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Figura 4. Esquema dos transectos posicionados na plataforma com quadrados dispostos de

forma aleatoéria.

Figura 5. Modelo do frame.

Como explicado anteriormente, a identificacdo taxondmica ocorreu até
nivel de género tanto para Cinachyrella quanto para Ulva, pois ambos os
organismos possuem dificil identificacdo em campo. Para a Cinachyrella, as
duas espécies (C. apion e C. alloclada) encontradas na regido entremarés da
Pituba possuem morfologia externa idéntica (Hadju et. al., 2011). Com relacéo
ao género Ulva, o mesmo teve suas espécies identificadas pelo DR. José
Marcos de Castro Nunes, onde as espécies U. rigida, U. lactuca e U. fasciata
séo diferenciadas através de denticbes pequenas que se localizam nas bordas
do talo (Nunes et. al.,, 2005), o que tornou impraticavel a identificagdo em

campo durante esse estudo. Desta maneira agrupamos 0s respectivos taxons
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em Cinachyrella spp. e Ulva spp., desenvolvendo o estudo a nivel de género e

nao de espécie.

Figura 6. Andlise dos quadrados em campo. a. Processo de remogédo da Ulva spp. presente

dentro do quadrado. b. Esponja encontrada ap6s a remocéo da Ulva spp.

Figura 7.Cinachyrella spp. em campo: a. Cinachyrella com o corpo coberto por uma camada

sedimentar. b. Cinachyrella com o corpo sem a camada sedimentar.
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Em paralelo a andlise dos transectos, em todos os meses de estudo
foram coletados de forma aleatéria e fora da area dos transectos, 10 individuos
de Cinachyrella spp. que foram imediatamente fixados em etanol 70%. Em
laboratdrio, esses individuos tiveram o seu diametro mensurado com auxilio de
um paquimetro e todos os brotos presentes na parte superficial do corpo da
esponja foram removidos (para evitar erros de contagem) e quantificados com

a utilizacdo de um microscépio estereoscoépico (Figura 8).

Figura 8. Rotina de tratamento dos brotos: a. Visualizacdo do broto com a utilizagcdo do
microscopio; b. Retirada do broto do corpo da esponja; c. Medida do didmetro da esponja

adulta e d. Fixagéo dos brotos.

2.3 AMOSTRAGEM DOS FATORES FiSICOS

Os dados referentes a parametros ambientais (fatores fisicos) foram

obtidos de sites de érgaos Institucionais, tais como constam na Tabela 1. Os
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dados foram coletados diariamente, e os valores utilizados nas analises
representam meédias mensais. Como as esponjas podem responder as
mudancgas ambientais no decorrer do ano (Lanna et. al.,, 2013) de forma
imediata ou com atraso, tornou-se necessario aferir este efeito tomando-se
como base o proprio més de coleta (ou seja, os dados da coleta no més um
foram analisados em func&o dos fatores no més um), e também com um atraso
de um a trés meses (dados da coleta um — maio/2016 com dados de fatores

abidticos de fevereiro, marco ou abril/ 2016).

Tabela 1: Fatores fisicos analisados no estudo e suas respectivas fontes.

INSTITUICAO FATOR FISICO DISPONIVEL
Marinha do Brasil Mare https://www.marinha.mil.br
Instituto Nacional de | Temperatura do ar | http://www.inmet.gov.br/portal/
Meteorologia
(INMET)
Centro de Previsdo Pluviosidade http://bancodedados.cptec.inpe.br/
de Tempo e Estudos
Climaticos
(CPTEC)
Instituto Nacional de Umidade http://www.inmet.gov.br/portal/
Meteorologia
(INMET)
Tu Tiempo Fotoperiodo https://www.tutiempo.net

2.4 ANALISES DE DADOS

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
GraphPad Prism 6. Antes de iniciarmos as analises, testes de normalidade
foram efetuados tanto para densidade de Cinachyrella spp.ao longo do tempo
guanto para cobertura de Ulva spp.ao longo do tempo. Como os nossos dados
possuem heterocedasticidade, a solugdo empregue foi a utilizagdo de um teste
nao-paramétrico. Desta maneira, foi empregue o teste de Kruskal-Wallis, que é
uma ANOVA néo-paramétrica. Assim a analise empregada compara duas ou
mais populag¢des quanto a tendéncia central dos dados, sendo a melhor analise
proposta, ja que os nossos dados ndao seguem uma distribuicdo gaussiana, ou
seja, ndo possui normalidade. Para identificar diferencas significativas entre os

meses utilizamos o teste de Dunn para comparacdo multipla. E para
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https://www.marinha.mil.br/
https://www.tutiempo.net/

entendermos se a quantidade de brotos esta relacionada ao diametro da
esponja, aplicamos o Coeficiente de Correlacdo de Spearman, jA& que as
nossas variaveis quantitativas ndo satisfazem as exigéncias para o teste do
coeficiente de Pearson, que possui primicias de modelo linear, exigindo assim,
distribuicdo bivariada normal e homocedasticidade, ao contrario do que
apresenta nossos dados. Com relacdo aos fatores abidticos, foram feitas
andlises de Regressdo Linear Simples para verificar a relacdo entre esses
fatores e a densidade de Cinachyrella spp., e também deles com a cobertura
de Ulvas pp., utilizando nivel de confianca de 95%.

RESULTADOS

Separaremos os resultados em quatro partes: 1. Variabilidade temporal dos
fatores abidticos 2. Densidade de Cinachyrella spp. ao longo do tempo e sua
relacdo com fatores analisados (bidtico e abidticos); 3.Cobertura de Ulva spp.
ao longo do tempo e sua relacdo com fatores abidticos e 4. Quantidade de

brotos com relacédo ao tamanho da esponja.

3.1 VARIABILIDADE TEMPORAL DOS FATORES ABIOTICOS

Conforme os resultados das andlises estatisticas, dentre os seis fatores
analisados, apenas dois (temperatura do ar e variacdo de maré; Figuras 14d e
14h) aparentemente nédo influenciam na densidade da Cinachyrella spp. ao
longo do tempo. Por outro lado, todos os outros apresentaram influéncia
significativa, seja ela positiva ou negativa. Como exemplo destes temos a
umidade do ar (Figura 14p), que influencia de forma positiva, e a cobertura de
Ulva spp. (Figura 11) influenciando negativamente. Com relagéo aos fatores
analisados versus a cobertura de Ulva spp. ao longo do tempo, os resultados
encontrados tanto para a maré (Figura 15d) quanto para temperatura do ar
(Figura 15h) estdo em concordancia com aqueles encontrados para a
densidade de Cinachyrella spp. ao longo do tempo. Ou seja, de acordo com as
analises, ambos parecem nao influenciar na cobertura da macroalga. No

entanto, para outros fatores analisados, tais como fotoperiodo e umidade,
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temos que existe uma forte influéncia significativa e positiva para o fotoperiodo
(Figura 15 t), enquanto que para a umidade encontramos uma influéncia
negativa (Figura 15p).
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Figura 9. Fatores fisicos ao longo do tempo. a - Variagdo de maré (m), no qual os valores
apresentados sdo médias mensais. Dados obtidos através do site da Marinha do Brasil; b-
Temperatura do ar (°C), no qual os valores apresentados correspondem a médias mensais.
Dados obtidos do site do INMET; ¢ - Precipitagcdo (m), no qual o eixo y mostra o valor
acumulado para cada més. Dados obtidos do site do INMET; d- Umidade (%), no qual os
valores apresentados correspondem a médias mensais. Dados obtidos do site do INMET; e —
Fotoperiodo (min), no qual os valores apresentados correspondem a médias mensais. Dados
obtidos do site do Tu Tiempo.
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3.2 DENSIDADE DE CINACHYRELLA SPP. AO LONGO DO TEMPO E
SUA RELACAO COM OS FATORES ESTUDADOS

VARIACAO TEMPORAL

Existe uma variacao significativa (Teste de R-W; p<0, 0001; Figura 10)
na densidade da esponja ao longo do tempo, com diferencas definidas em
determinados periodos. Inicialmente em junho/2016 houve um maior nimero
de individuos, contendo 5,3 cinaquirelas por quadrado (ou por 0,25m?). Oposto
a isso, temos em novembro/2016a menor densidade, com aproximadamente
duas cinaquirelas por 0,25m2. A partir deste momento, salvo algumas
excecdes, a densidade foi aumentando até alcancar 5,7 individuos/quadrado
em abril/2017. ApOs esse apice, os valores diminuiram até o final das andlises.
Com isso, como 0s nossos dados sdo nao-paramétricos, utilizamos o teste de
Dunn para comparacdo multipla com a finalidade de identificar diferencas
estatisticamente significativas entre os meses estudados. O teste revelou que
elas ocorrem em maio e junho de 2016e em abril, maio e junho de 2017, que
séo justamente 0s meses que possuem maior densidade de Cinachyrella spp.

Os dados mostrados na Tabela 2 sdo uma estimativa, levando em conta
os resultados obtidos, da quantidade que teriamos de cinaquirelas a cada més
caso 0S nossos quadrados correspondessem a 1m2. Essa aproximacdo €
importante para que se possa comparar com dados da literatura, uma vez que

o tamanho dos quadrados utilizados varia em cada trabalho.
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40- p < 0,0001

n°ind./ 0,25m?
*

Figura 10. Densidade de Cinachyrella spp. ao longo do tempo (média do n° de individuos e
desvio padrdo). Os * equivalem aos meses que exibem diferencas significativas apontadas pelo
teste de Dunn.

Tabela 2: Numero de individuos de Cinachyrella na Praia da Pituba por

quadrado utilizado e com estimativa para m?

AREA MAI/ | JUN/ | JUL/ | AGO/ | SET/ | OUT/ | NOV/ | DEZ/ | JAN/
2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2017
0,25 m? 25 |53 1,9 3,0 23 122 |09 |10 2,1
1m?2 100|244 |75 122 9,1 |87 |36 |42 8,3
DESVIO 5,41 |13,47| 3,97 | 6,47 14,84 |4,62| 191 | 2,23 | 4,39
PADRAO
AREA FEV/ | MAR/ | ABR/ | MAI/ JUN/ | JUL/ | AGO/ | SET/ | OUT/
2017 | 2017 | 2017 | 2017 2017 | 2017 | 2017 | 12017 | 2017
0,25 m? 16 |21 5,7 5,2 39 [2,7 |24 |10 1,4
1 m?2 6,4 |85 229 21,8 |15,4|10,7 9,7 |4,0 5,5
DESVIO 3,39| 4,50|12,16 11,14 |8,17 | 5,66 | 5,15| 2,12 | 2,93
PADRAO
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INFLUENCIA DA COBERTURA DE ULVA

A cobertura de Ulva spp. apresentou variacdo significativa ao longo do
tempo estudado (Teste de K-W; p < 0,0001; Figura 11). A mesma aumentou
gradativamente de maio/2016 até dezembro/2016 quando alcancou a maior
taxa de cobertura no substrato, obtendo 70% do total da area dos quadrados
(maior taxa em relagédo a todo periodo de estudo sendo que a menor ocorreu
no més de maio/2016 — cerca de 10%). A partir de janeiro/2017 (60% do
substrato recoberto pela alga), a taxa de cobertura comecou a diminuir
progressivamente até abril daquele ano. Em seguida, percebe-se um leve
aumento e, em junho/2017, ela alcancou 40%. Apds uma leve queda em
julho/2017 os valores voltaram a aumentar até o Ultimo més de estudo
(outubro/2017; Figura 11). O modelo obtido pela curva grafica sugere que,
embora no segundo ano a cobertura da macroalga no substrato tenha sido
menor, ela obedeceu ao mesmo padréo exibido em 2016 — aumentou de maio
a dezembro e depois caiu gradativamente. Em relacdo a multipla comparacéo,
o teste de Dunn mostrou que os meses mais distintos sdo junho/ 2016, e
abril/2017 e maio/ 2017. Estes sdo 0s meses que apresentam a menor taxa de
cobertura da macroalga no substrato.

A andlise realizada para avaliar se existe relacdo entre a cobertura de
Ulva spp. (%) e a densidade de Cinachyrella spp. mostra uma relacdo negativa
e significativa (r2 = 0.5413; p < 0.05; Figura 12) entre ambos. Desta maneira
entendemos que a Ulva spp. é forte competidora e influencia negativamente na

ocupacao do espaco pela esponja.
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Figura 11. Cobertura da Ulva spp. ao longo do tempo (média e desvio padrao). Os * equivalem

aos meses que exibem diferengas significativas apontadas pelo teste de Dunn.

8- r=0.3375; p < 0.05; F= 8.150;
Y =-0,05665*X + 4,723
6+ o

DENSIDADE DE CINACHYRELLA
I
L

COBERTURA DE ULVA

Figura 12. Densidade de Cinachyrella versus a cobertura de Ulva com intervalo de confianca
de 95%. Cada circulo preto corresponde a média das réplicas dos quadrados usados de
maio/2016 a outubro/2017 (n= 18).

INFLUENCIA DOS FATORES ABIOTICOS NA DENSIDADE DE
CINACHYRELLA

Para a variacdo de maré, os menores valores de baixa-mar foram

alcancados em outubro/2016 e margco/2017, e o0s maiores valores em
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junho/2016 e agosto/2017 (Figura 9 a). No entanto, este fator ndo influenciou
na densidade de Cinachyrella ao longo do tempo (r2= 0, 03308, p>0,05;
F=0,5473; Figura 13 d).

Com relagédo a temperatura do ar (°C) (Figura 9. b), temos que os meses
de maior temperatura corresponderam aos periodos de seca para a area de
estudo. Semelhantemente ao resultado obtido para variagcdo de mare, a analise
revelou que ndo ha relacdo entre a densidade de Cinachyrella spp. e a
temperatura do ar (p > 0,05; r2= 0,01285; F=0.2082; Figura 13h).

Para a precipitacdo (Figura 9c), percebe-se que ha uma pequena flutuacéo
entre os meses de fevereiro/2016 e marco/2016. A partir desse periodo houve
um brusco aumento na precipitacdo, alcancando seu pico maximo em
maio/2016. Em seguida, ocorreu um decréscimo até janeiro/2017, quando os
valores para a precipitacao voltam a aumentar. Em junho/2017 verifica-se uma
grande queda nesses valores, que seguiu até outubro de 2017. Desta maneira
os dados indicam duas épocas de chuva: maio a setembro/2016 e marco a
setembro/2017. Quanto a relacdo entre esse fator e a densidade de
Cinachyrella spp., as analises revelaram que as duas varidveis estao
relacionadas de forma positiva. Assim, quando aumenta a precipitacao (mm)
ocorre um aumento na densidade da esponja (p < 0.05; r2= 0.3181; F= 7.4630;
Figura 13k).

No que concerne a umidade do ar (Figura 9. d), ndo houve grandes
flutuacdes para o periodo estudado, sendo que os menores valores foram
observados em abril/2016 e janeiro/2017. Para este fator encontramos uma
relacdo positiva e significativa com a densidade de Cinachyrella spp. ao longo
do tempo (r2= 0,3534, p< 0,05; F=8.7440; Figura 13p). Desta maneira,
ocorrendo um aumento nos valores de umidade, nota-se um aumento na
populacdo da esponja. Isso era esperado e corrobora o resultado encontrado
para a regressao realizada com a precipitacdo, uma vez que a umidade do ar é

relacionada com este outro fator.

O ultimo fator abiotico analisado foi o fotoperiodo, que variou ao longo
do tempo (Figura 19. e). Observa-se uma diminuicdo na duracdo do dia de
fevereiro/2016 até junho/2016. Posteriormente, de julho/2016 a dezembro/2016
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ocorre um aumento progressivo nessa taxa, no qual tivemos o maior
fotoperiodo para o ano. Nos meses seguintes o fotoperiodo foi diminuindo, até
junho/2017. ApoOs este momento, em agosto/2017, elevolta a subir
progressivamente. A relacdo entre fotoperiodo (min) e adensidade de
Cinachyrella spp. € significativa, ocorrendo uma interagcdo negativa, pois a
partir do momento que aumenta o fotoperiodo, ocorre uma diminuicdo na
populacao de Cinachyrella spp. (p < 0.05, r2= 0.3992; F=10.6300; Figura 13 t).
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Figura 13. Regressédo linear da densidade de Cinachyrella versus os fatores abidticos
estudados. Os circulos pretos correspondem a média das réplicas dos quadrados usados de
maio/2016 a outubro/2017 (n= 18). O posicionamento das figuras segue a ordem da esquerda
para direita correspondente aos atrasos e sem atraso: atraso de 3 meses, atrasado de 2

meses, atraso de 1 més e sem atraso. a - d.Densidade de Cinachyrella spp. versus variacéo de



maré considerando-se um atraso correspondente ao més de abril/2016 (a), marco/2016 (b) e
fevereiro/2016 (c) ou apenas o periodo estudado (d);e - h. Densidade de Cinachyrella spp.
versus temperatura do ar considerando-se um atraso correspondente ao més de abril/2016 (e),
margo/2016 (f) e fevereiro/2016 (g) ou apenas o periodo estudado (h); i - I. Densidade de
Cinachyrella spp. versus a precipitacdo considerando-se um atraso correspondente ao més de
abril/2016 (i), marco/2016 (j) e fevereiro/2016 (k) ou apenas o periodo estudado (I); m - p.
Densidade de Cinachyrella spp. versus a umidade do ar considerando-se um atraso
correspondente ao més de abril/2016 (m), marco/2016 (n) e fevereiro/2016 (0), ou apenas o
periodo estudado (p); q - t. Densidade de Cinachyrella spp. versus o fotoperiodo considerando
um atraso correspondente ao més de abril/2016 (q), marco/2016 (r) e fevereiro/2016 (s) ou

apenas o periodo estudado (t).

Tabela 3: Atraso referente aos meses de fevereiro, marco e abril de 2016 com
relacdo ao periodo de estudo da densidade de Cinachyrella spp. ao longo do

tempo. Em negrito os resultados significativos.

MESES MARE TEMPERATURA | PRECIPITACAO | UMIDADE | FOTOPERIODO
FEV/2016 | r=0,0302 r=0,5104 r=0,0117 r=0,1930 r=0,1713
p> 0,05 p<0,05 p> 0,05 p> 0,05 p> 0,05
F=0.4983 F=16.6800 F=0.1903 F=3.8260 F=3.3080
(Fig. 16c) (Fig. 169) (Fig. 16l) (Fig. 160) (Fig. 16s)
MAR/2016 | r=0,1133 r=0,1817 r=0,0075 r=0,1084 r=0,0014
p>0,05 p> 0,05 p>0,05 p> 0,05 p> 0,05
F=2.0440 F=3.5530 F=0.1274 F=1,9450 F=0.0227
(Fig. 16b) (Fig. 16f) (Fig. 16j) (Fig. 16n) (Fig. 16r)
ABR/2016 | r=0,0166 r=0,0388 r=0,4214 r=0,1116 r=0,1197
p> 0,05 p> 0,05 p< 0,05 p> 0,05 p> 0,05
F=0.2699 F=0.6462 F=11.6500 F=2.0100 F=2.1770
(Fig. 16a) (Fig. 16e) (Fig. 16i) (Fig. 16p) (Fig. 16q)

Apds analisarmos os fatores que influenciavam significativamente na
densidade de esponjas ao longo do tempo passamos a suspeitar que a Ulva
pudesse ser o mais relevante deles. Isso porque os mesmos fatores abidticos
poderiam estar agindo diretamente na macroalga e assim o efeito nas esponjas
seriam indiretos. Desta forma, optamos por analisar estatisticamente a

influéncia dos fatores fisicos na Ulva.
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3.3 COBERTURA DE ULVA SPP. AO LONGO DO TEMPO E SUA
RELACAO COM OS FATORES ABIOTICOS

Quando analisamos a variacdo de maré (r2=0.06158, p > 0,05; F=1.050;
Figura 14d) e a temperatura do ar (r?=0.1677, p > 0,05; F=3.224 Figura 14h)
com relacdo a cobertura de Ulva spp. no substrato, observamos que os
mesmos nao tém influéncia significativa. Por outro lado, a pluviosidade e a
umidade do ar influenciam de forma negativa. Desta maneira, quando ocorre
um aumento pluviométrico, temos em seguida uma diminuicdo da cobertura da
Ulva spp. no substrato (r2=0.4113, p < 0,05; F=11.1800; Figura 14Kk).
Igualmente ocorre para o aumento da pressédo parcial de vapor, ou seja, o
aumento da umidade acarreta em uma diminuicdo da cobertura da macroalga
(r2=0.4997, p < 0,05; F=15.9800; Figura 14p).

No que concerne ao fotoperiodo, a relacdo € significativa e positiva
(r2=0.6584, p < 0,05; F=30.84; Figura 14 t). Assim, o0 aumento da duracdo da

luz leva ao aumento na taxa de cobertura da Ulva spp..
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Figura 14. Regressao linear da cobertura de Ulva spp. versus os fatores abiéticos estudados.

Os circulos pretos correspondem a média das réplicas dos quadrados usados de maio/2016 a

outubro/2017 (n= 18). O posicionamento das figuras segue a ordem da esquerda para direita

correspondente aos atrasos e sem atraso: atraso de 3 meses, atrasado de 2 meses, atraso de

1 més e sem atraso. a - d.Cobertura de Ulva spp. versus variacdo de maré considerando-se

um atraso correspondente ao més de abril/2016 (a), mar¢co/2016 (b) e fevereiro/2016 (c) ou
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apenas o periodo estudado (d); e - h. Cobertura de Ulva spp. versus temperatura do ar
considerando-se um atraso correspondente ao més de abril/2016 (e), marco/2016 (f) e
fevereiro/2016 (g) ou apenas o periodo estudado (h); i - |.Cobertura de Ulva spp. versus a
precipitacdo considerando-se um atraso correspondente ao més de abril/2016 (i), mar¢o/2016
(i) e fevereiro/2016 (k) ou apenas o periodo estudado (I); m - p. Cobertura de Ulva spp. versus
a umidade do ar considerando-se um atraso correspondente ao més de abril/2016 (m),
mar¢o/2016 (n) e fevereiro/2016 (0), ou apenas o periodo estudado (p); q - t. Densidade de
Ulva spp. versus o fotoperiodo considerando um atraso correspondente ao més de abril/2016

(q), marco/2016 (r) e fevereiro/2016 (s) ou apenas o periodo estudado (t).

Em relacdo a uma possivel influéncia ndo imediata dos fatores abidticos
na cobertura da macroalga, assim como o0s resultados encontrados para a
densidade de Cinachyrella spp. ao longo do tempo, aqui os resultados também
foram quase sempre nédo significativos (Figura 14). Segue abaixo a Tabela 4
com a sintese dos resultados encontrados nessas analises de Regresséo

Linear envolvendo a Ulva.

Tabela 4: Atraso referente aos meses de fevereiro, marco e abril de 2016 com
relacdo ao periodo de estudo para a cobertura de Ulva spp. ao longo do tempo.

MESES MARE TEMPERATURA | PRECIPITACAO | UMIDADE FOTOPERIODO
DO AR
FEV/2016 | r=0,0192 r=0,4820 r=0,0018 r=0,1182 r=0,1039
p> 0,05 p< 0,05 p> 0,05 p> 0,05 p> 0,05
F=0.3137 F=14.89 F=0.0298 F=2.145 F=1.8550
(Fig. 10c) (Fig. 109) (Fig. 100 (Fig. 100) (Fig. 10s)
MAR/2016 | r=925,e- r=0,1087 r=0,0431 r=0,1515 r=0,0166
005 p> 0,05 p>0,05 p> 0,05 p> 0,05
p>0,05 F=1.951 F=0.7217 F=2.857 F=0.2716
F=0.0015 (Fig. 10f) (Fig. 10j) (Fig. 10n) (Fig. 10r)
(Fig. 10b)
ABR/2016 | r=5,267e- r=0,0022 r=0,6000 r=0,0014 r=0,3074
005 p> 0,05 p< 0,05 p> 0,05 p< 0,05
p> 0,05 F=0.0362 F=3.0480 F=2.8570 F=7.1030
F=0.0008 (Fig. 10e) (Fig. 10i) (Fig. 10p) (Fig. 10q)
(Fig. 10a)
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3.4 PRODUCAO DE BROTOS COM RELACAO AO TAMANHO DAS
ESPONJAS

A cada més coletamos 10 esponjas e aqui apresentamos a quantidade
de brotos presentes no corpo de cada um dos 180 individuos analisados
(Figura 15). No total, 7.641 brotos foram quantificados. Os resultados
revelaram que o numero de brotos produzidos é influenciado positivamente

pelo tamanho da esponja adulta (r?= 0,5662, p < 0.0001, Figura 16).

160 +
140 1 m Tamanho esponja
L 120 - Numero de brotos

(
(

o

40 -

BROTOS

TAMANHO DA ESPONJA/ PRODUCAO DE

Figura 15. Tamanho das esponjas adultas (didmetro corporal) e nUmero de brotos ao longo do
periodo estudado (média e desvio padréo).
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Figura 16. Relacdo do numero de brotos produzidos como tamanho das esponjas adultas.

Circulos=esponjas.

DISCUSSAO

DENSIDADE DE CINACHYRELLA E SUA RELACAO COM FATORES
ESTUDADOS

Os resultados revelaram um padrdo na variacdo temporal da densidade
de Cinachyrella spp. O numero médio de individuos foi maior no periodo
chuvoso e menor nos meses de seca da area estudada, sendo que essa
flutuacdo na densidade das esponjas estava relacionada a variagcbes na
cobertura de Ulva e em fatores abiéticos. Com excec¢do da altura da maré e da
temperatura do ar, todos os demais fatores ambientais aqui analisados
influenciaram na densidade de Cinachyrella.

A relacéo entre a esponja e a macroalga é negativa, uma vez que existe
maior abundancia dela quando os valores da Ulva sdo menores. Em regides
tropicais, descargas de poluentes podem atuar como agente estruturante da
comunidade bentdnica séssil, o que leva a um sistema dominado por
macroalgas (Martins et al., 2012; Kelmo & Hallock 2013; Gastaldi et al. 2015).
As macroalgas séo resilientes (Martins et al., 2012) e quando dominam a
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comunidade bentbnica prejudicam o0 ecossistema como um todo. Em
ecossistemas recifais, por exemplo, corais tem perdido espago por competicéo
para macroalgas (Bell et al., 2013; Kelmo et al., 2013) e isso causa
desequilibrios em todo o sistema, impactando na biodiversidade e saude do
ambiente. Apesar da area de estudo ndo ser um ambiente caracteristico de
recife de Coral, esse impacto também pode ocorrer ali, conforme explicitado
pela interacdo negativa da esponja com a alga. Macroalgas do género Ulva
spp. tem se tornado caracteristicas de ambientes dominados pela poluicdo
antrépica (Oliveira et al., 2002). Nestes, espécies como Ulva fasciata, Ulva
lactuca e Ulva rigida, as mesmas estudadas aqui, crescem em abundancia e se
tornam dominantes (Oliveira et al., 2002). Parte desse sucesso pode ser
atribuido a sua simples morfologia (Rivers & Paulette, 1995) e a inducédo da
reproducdo pela eutrofizacéo (Israel & Neori, 1995).

Como citado anteriormente, varios estudos ja relataram relacdes
positivas e negativas entre algas e esponjas (Palumbi,1985; Avila et al., 2010;
Avila et al., 2011; Céardenas et al., 2012; Gonzéalez-Rivero et al., 2012; Bell et
al., 2013; Gastaldi et al., 2015; Cardenas et al.,2016). Avila et al. (2011)
abordaram que diversas macroalgas liberam substéncias quimicas
principalmente na fase inicial de crescimento. Correlagdes negativas entre
algas e esponjas também foram salientadas por Cardenas et al., (2012), que
viram que a distribuicdo de uma alga impactava diretamente na distribuicdo de
esponjas. Ja em um estudo realizado na Nova Zelandia (Céardenas et al.,
2016), foi analisada a influéncia da remocédo de um dossel (Ecklonia radiata,
Carpophyllum spp., Lessonia variegata e Landsburgiaquercifolia) sobre a
abundéancia das esponjas. Os autores observaram que essa remocao levou a
um dominio macroalgal (Cardenas et al., 2016). No caso de macroalgas do
género Ulva, os prejuizos vao desde defesas quimicas, comprometimento da
filtracdo, asfixia(extensdo das folhas sobre os individuos), sombreamento e
competicdo por espaco (Gonzéalez-Riveroet al., 2012; Kelmo & Hallock 2013;
Gastaldi et al. 2015; Rautenberger et al., 2015). Para melhor compreendermos
por meio de qual ou quais destas estratégias a Ulva estaria afetando as
populacdes de Cinachyrella da area estudada sédo necessarios novos estudos.

Conforme mencionado anteriormente, o fotoperiodo, pluviosidade e

umidade do ar também influenciaram na densidade temporal de Cinachyrella.
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Para o primeiro deles, a relacéo foi negativa, corroborando outros estudos com
esponjas (e.g. Wulff, 2005). Sabe-se que esse efeito negativo pode ser por
conta da competicdo com macroalgas, pois longas exposi¢cdes ao fotoperiodo
desencadeiam uma alta cobertura da mesma, trazendo um resultado negativo
na densidade da esponja. Wulff (2005) mencionou inclusive que, nesse jogo de
sobrevivéncia as esponjas precisarao utilizar a maior parte da sua energia para
competicio com a Ulva, aumentando deste modo o investimento em
substancias aleloquimicas. No presente trabalho ficou claro que o fotoperiodo
influencia positivamente a Ulva, sugerindo que sua influéncia nas populacdes

de Cinachyrella podem ser apenas uma consequéncia.

Os dois fatores abidticos restantes — pluviosidade e umidade do ar
também se mostraram relevantes. Entretanto, diferente da cobertura da Ulva e
do fotoperiodo, nesse caso quanto mais altos os seus valores, maior era a
densidade de Cinachyrella. Para algumas espécies de esponjas, a diminuicdo
da salinidade causada pela incidéncia de chuvas impacta a populacéo,
causando uma diminuicéo na abundancia (Avila et al., 2011). No entanto, com
relacdo as duas espécies que trabalhamos (Cinachyrella apion e Cinachyrella
alloclada), o0 mesmo nao ocorreu: nos periodos de maior precipitacdo, maior
era a densidade das esponjas. Mais uma vez, é possivel que este resultado
seja um reflexo da influéncia do fator abidtico em Ulva spp.. No periodo
chuvoso, ocorre comumente o aumento da turbuléncia da agua e as
macroalgas sdo arrancadas do substrato e depositadas na areia da praia no
periodo de baixa-mar (do Nascimento et al., 2013; Singh & Narsinh, 2016;).
Esse processo pode remover até 100% da Ulva spp., especialmente na regido
onde nosso estudo foi realizado (do Nascimento et al., 2013). Além disso, ele
pode atuar junto a precipitacdo na lavagem do substrato e consequente
retirada dos nutrientes. Isso traz vantagens para as esponjas no que diz
respeito a conflitos com a Ulva, pois esponjas sao favorecidas quando ha uma
menor competicdo por espaco (Wulff, 2005; Gonzalez-Rivero et al., 2012;
Kelmo et al., 2013; Bell et al., 2013). A umidade do ar também foi importante,

mas isso era esperado porque este fator tem relacéo direta com a precipitacéo.

Entdo, com base nas analises que avaliaram tanto a influéncia dos

fatores abidticos nas esponjas quanto na Ulva spp., 0 que percebemos é um
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padrdo sazonal na densidade de Cinachyrella provocado por efeitos diretos e
indiretos. Em periodos chuvosos aumenta-se a cobertura de Cinachyrella spp.,
e temos dois pontos chaves referentes a isso: (1) o albedo devido a cobertura
de nuvens (causado pelo clima tempestuoso) faz com que diminua a incidéncia
da luz solar que chega sobre a superficie, e isso acarreta na diminuicdo da
cobertura da macroalga, pois sdo organismos fotossintetizantes; e (2) a chuva
também é responséavel pela mistura e lavagem dos nutrientes presentes no
local, e isso também traz uma diminuicdo na cobertura da Ulva spp., j& que
elas se beneficiam desse boom de nutrientes que até entdo estavam
disponiveis. Por consequéncia, havendo menor fotoperiodo e maiores taxas de
umidade e precipitacdo, a macroalga € prejudicada e sua cobertura no
substrato diminui. Considerando que sua interacdo com a esponja € negativa,
isso levara a um aumento na densidade de Cinachyrella spp.. A interac@o entre
elas é de competicdo e os resultados indicam que fatores abidticos irdo ditar se
havera um aumento ou reducéo das esponjas em um determinado momento. A
relacdo entre esses fatores, a Ulva e a esponja é mostrada na figura abaixo
(Figura 17).
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Figura 17. Diagrama conceitual apresentando a atuag¢do do fator bittico e fatores abidticos
sobre a densidade da esponja. A seta para cima esta relacionada ao aumento de algum fator,
em contra partida a seta para baixo esta relacionada a diminuicdo desses fatores. A seta
vermelha chama a atencdo da atuacao de dois dos principais efeitos (umidade e fotoperiodo)
sobre a cobertura da macroalga.

Conforme mencionado anteriormente, em alguns casos o0s fatores

ambientais influenciam as comunidades de esponjas apenas ap0s um periodo
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de tempo (e.g. Lanna et al., 2018). Assim, os dados de densidade de
Cinachyrella spp. foram comparados com os fatores estudados considerando-
se um atraso de um, dois ou trés meses (por exemplo, avaliamos se os valores
obtidos para a densidade das esponjas em maio/ 2016 estariam relacionados
aos valores dos fatores abidticos obtidos para fevereiro, marco ou abril deste
mesmo ano, e assim por diante para 0s meses seguintes). Assim, ao cruzar 0s
resultados dos meses avaliados com o periodo estudado poderiamos obter
uma resposta da esponja a um efeito que aconteceu anteriormente.
Porém,essas analises revelaram que ndo houve resultado significativo para a
maior parte dos fatores estudados (Figura 13). As Unicas excecdes foram a
temperatura do ar correspondente ao més de fevereiro/2016 e precipitacéo
equivalente ao més de abril/2016. Deste modo o efeito do retardo dos meses
em relacdo ao periodo de estudo parece ndo ser tdo relevante para as
populacdes de Cinachyrella. A Tabela 3 mostra a sintese dos resultados

encontrados para o atraso desses fatores.

PRODUCAO DE BROTOS E SUA RELACAO COM O TAMANHO DAS
ESPONJAS ADULTAS

Alguns estudos revelam que as esponjas reproduzem sexuadamente
principalmente no periodo de aumento da temperatura da agua (Cardone &
Corriero, 2010; Lanna et al., 2018). No nosso trabalho ndo foi observado um
padréao definido de sazonalidade na reproducéo por brotamento, pois em todos
0s meses houve individuos com brotos e individuos sem brotos. Nesse ultimo
caso, descartamos a possibilidade da esponja ainda ser jovem pelo tamanho
que possuia. Cardone & Corriero (2010) mostraram que para Tethya citrina,
pertencente a mesma subclasse que Cinachyrella, a reproducdo ocorre em
esponjas com pelo menos 7mm. As que analisamos aqui e que ndo estavam
reprodutivas possuiam diametro superior a 10 mm, de forma que podemos

inferir que eram adultas e capazes de reproduzir-se.

O numero de brotos produzidos esta relacionado com o tamanho da

esponja adulta: quanto maior ela for, mais brotos seréo gerados. No entanto, a
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taxa sobrevivéncia deles e o tempo que levam até atingirem a idade

reprodutiva permanecem desconhecidos.

CONSIDERACOES FINAIS

Cinachyrella € uma das esponjas mais comuns na area estudada, sendo
facilmente encontrada na regido entremarés de Salvador e diversas outras
areas do litoral brasileiro. Apesar de ser sempre abundante, existe variagdo
sazonal na densidade dessas esponjas, sendo esta variacdo regulada pela
presenca de macroalgas do género Ulva e por fatores abibticos. Nossos
resultados sugerem que tais macroalgas competem por espagco com as
esponjas e tem potencial para causar impactos negativos. Isso porque elas se
beneficiam tanto do aporte de nutrientes através de aguas residuais quanto do
aumento e exposicdo ao fotoperiodo para aumentar sua cobertura no

substrato, levando a reducédo no numero de individuos de Cinachyrella.

Como é sabido, nossos oceanos tém mudado, nossos mares tém
enfrentado grandes pressfes frente a poluicdo antrépica e as mudancas
climaticas. Pensando pelo pior angulo da situagcéo, ndo se pode descartar que
a longo prazo ocorra uma substituicdo dessa populacdo de Cinachyrella, que é
desfavorecida pelo aumento da poluicio e da cobertura da macroalga
competidora. E a pergunta que fica € “o que faremos diante de tudo isso?”, pois
substituir servicos ecossistémicos ndo € viavel, além de ndo ser o melhor
caminho dada tamanha relevancia das esponjas, o que faz delas ndo apenas
necessarias, mas impressindiveis no ambiente marinho.Prova deste fato é a
morte de recifes de corais devido aperda de servicos ecossistémicos prestados
pelas esponjas (Wulff, 2006). Assim, este estudo serve como um alerta ndo
apenas a comunidade cientifica, mas também para todos que dependem do
ambiente marinho. Diante disso, sugiro que novos estudos sejam realizados
para conquista de um maior entendimento das dinamicas populacionais de
esponjas do entremarés, visando a tamanha importancia delas e desse

ambiente para os demais ecossistemas.
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