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RESUMO

O octocoral Carijoa riisei Duchassaing & Michelotti, 1860 (Alcyonacea: Octocorallia) é
abundante no litoral brasileiro, em especial na regido nordeste. A reproducio sexual desta
espécie foi estudada na Praia de Porto de Galinhas (Pernambuco, Brasil) durante 1 ano a
partir de Maio de 2006. C. riisei ¢ uma espécie gonocorica liberadora de gametas com uma
propor¢ao sexual de 1:1 (fémea para macho). A classe de tamanho 8,1-16 cm foi
predominante em 72% das amostras. A menor col6nia com ovdcitos teve 5,39 cm e a
menor com cistos esperméticos teve 5,28 cm. O diametro médio dos ovécitos maduros foi
466,69 + 54,25 pm, com um tamanho médximo de 600 um e para os cistos espermaticos a
média foi 247,87 = 74,22 pum, com um tamanho maximo de 440 pum. Gonadas em todas as
fases de desenvolvimento foram encontradas durante todo o ano. Estas caracteristicas
resultam de gametog€nese assincronica e continua, e se conduz o ano todo com cistos
espermadticos e ovdcitos em maturacdo e liberacdo. As caracteristicas reprodutivas de C.
riisei constituem uma excecdo a generalizacdo da livre-desova nos recifes de corais que
tém breves e sincronizados episddios de liberacao de gametas. Esta espécie demonstra
inicio precoce de primeira reproducdo, o que aumenta ainda mais a sua producgdo

reprodutiva.

Palavras-chave: reproducao sexual, gametogénese, Alcyonacea, Octocorallia, Nordeste do
Brasil.
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ABSTRACT

The octocoral Carijoa riisei Duchassaing & Michelotti, 1860 (Alcyonacea: Octocorallia) is
abundant in the Brazilian coast, mainly in Northeast. Sexual reproduction was studied in
Porto de Galinhas (Pernambuco, Brazil) during one year from May 2006. C. riisei is a
gonochoric broadcasting species, with a sex ratio of 1:1 (female to male). The class-size
8.1-16 cm was predominant in 72% of the samples. The smallest colony with oocytes was
5.39 cm and the lowest with sperm cysts was 5.28 cm. The mean diameter of a mature
oocyte was 466.69 + 54.25 um, with a maximum size of 600 um and for sperm cysts the
average was 247.87 + 74.22 pm, with a maximum size of 440 pm. Gonads at all
developmental stages were found throughout the year. These features result from
asynchronous gametogenesis and continuous, and it leads the whole year with oocysts and
sperm cysts in maturation and release. The reproductive features of Carijoa riisei
constitute an exception to the generalization that free-spawning reef-corals have brief and
synchronized broadcast-spawning episodes. This species demonstrates early onset of first

reproduction, which further increases its reproductive output.

Keywords: sexual reproduction, gametogenesis, Alcyonacea, Octocorallia, Northeast in
Brazil.
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1. APRESENTACAO

Este trabalho encontra-se dividido em duas partes. A primeira delas € uma revisao
bibliografica sobre a espécie de octocoral Carijoa riisei (Duchassaing & Michelotti, 1860),
abordando defini¢des pertinentes sobre a biologia reprodutiva dos corais moles, bem como

trabalhos ja realizados com o grupo em questdo e de outros cnidarios.

A segunda parte € constituida por um artigo submetido ao periédico Hydrobiologia
intitulado “Reproducdo sexual do octocoral Carijoa riisei (Duchassaing & Michelotti,
1860) (Alcyonacea: Octocorallia) no litoral sul de Pernambuco, Brasil”, que teve como
objetivo desvendar as principais caracteristicas reprodutivas dessa espécie, ainda inéditas

para o Brasil.

Ao final, estdo anexadas as normas da revista. Porém, as normas quanto a
localizagdo da tabela, figuras e suas respectivas legendas foram modificadas para este

trabalho e inseridas no corpo do texto para facilitar a leitura e o entendimento do artigo.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € descrever e analisar a reprodugdo sexual da

espécie Carijoa riisei, na Praia de Porto de Galinhas no litoral Sul de Pernambuco.
Desta forma apresentamos os seguintes objetivos especificos:
® Determinar a propor¢do sexual entre machos e fémeas de Carijoa riisei ao
longo do ano;
e Determinar os eventos da reproducdo sexual da espécie C. riisei,
verificando se a mesma desova 0 ano inteiro, ou se possui um pico

reprodutivo, ou ainda, ambos;

e Descrever e analisar a gametogénese (espermatogénese e oogénese) de C.
riisei;
e I[dentificar a partir de que tamanho os pélipos de C. riisei se encontram

férteis;

e (Conhecer a distribuicdo de machos e fémeas de C. riisei com relacdo ao
tamanho da colonia;

® Analisar a fertilidade e fecundidade em fung¢do do sexo e da idade dos
polipos.
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3. INTRODUCAO

3. 1 Filo Cnidaria

O Filo Cnidaria pertence a um dos mais antigos filos do reino animal (cerca de 500
milhdes de anos) (Mojetta, 1995). Segundo Migotto et al. (1999), existem 11.000 espécies
no mundo, das quais 472 estdo presentes no Brasil. Este filo constitui animais
extremamente diversificados, agrupando organismos que apresentam morfologias € modos
de vida diferentes, como as medusas, as anémonas do mar, as caravelas, os hidréides, os
corais e as gorgonias. Estes invertebrados possuem uma sinapomorfia que define o grupo:
os cnidocistos ou cnida, que sdo organelas urticantes produzidas pelos cniddcitos. Estas
células especializadas sdo utilizadas como meio de defesa, de protecao e predacdo (Acufia
et al.,, 2004; Fautin & Mariscal, 1991). O grupo é também definido por vdrias
caracteristicas comuns, como um corpo com simetria radial ou bilateral, formado por dois
folhetos germinativos, ectoderme e endoderme, separados por uma mesogléia. Apresenta
uma cavidade gastrovascular (cavidade géstrica) ou celéntero servindo como boca e anus e
a auséncia de um sistema nervoso centralizado (Fabricius & Alderslade, 2001).

Cnidérios apresentam duas formas corporais: a fase polipo (solitarios ou coloniais,
livres ou sésseis) e a fase medusa (solitdrias, livres ou sésseis). O ciclo de vida pode
apresentar alternancia de geragdes ou metagé€nese, caracteristica unica dentro do reino
animal (Brusca & Brusca, 2007). O filo Cnidaria apresenta cinco classes: Hydrozoa,
Cubozoa, Anthozoa, Scyphozoa e Staurozoa (Marques & Collins, 2004).

Por sua vez, a classe dos antozodrios € caracterizada principalmente pela auséncia
da forma medusa durante o seu ciclo bioldgico. Esta classe, que compreende o maior
namero de espécies, divide-se em duas subclasses: os hexacorais (nimero de tentdculos

multiplos de seis) e os octocorais (oito tentdculos pinados) (Fautin & Mariscal, 1991).
3.1.2 Subclasse Octocorallia Haeckel, 1866
A Subclasse Octocorallia, apresenta caracteristicas distintivas como oito tentdculos

com projecdes laterais (pinulas), e sempre com oito septos completos em cada lado da base

tentacular (Perez, 1999; Fabricius & Alderslade, 2001). Os octocorais ou os corais moles
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sdo organismos sedentdrios marinhos e geralmente coloniais. Constituem um grupo de
invertebrados morfologicamente bem definidos e sdo notdveis devido a sua diversidade, a
sua abundancia e as suas relagdes interspecificas (Brito, 1993). Estas comunidades
bentonicas formam uma fauna essencial e as vezes dominante nos oceanos do mundo
(Kahng & Grigg, 2005).

Segundo o Registro de Organismos Marinhos da Intergovernmental Oceanographic
Commission da Unesco (Unesco-IOC) apresentado no Congresso Internacional de
Biologia de Celenterados (ICCB VI) realizado em 1995 na Holanda, a Subclasse
Octocorallia possui 233 géneros e 2726 espécies. Destas, 107 espécies de octocorais estdo
descritas para o litoral brasileiro (Silva & Pérez, 2002; Pérez, 2002; Medeiros, 2005;
Castro et al., 2006). Das 107 espécies brasileiras, 25 estdao localizadas na regido Nordeste,
ou seja, 23% (Silva & Pérez, 2002). E para o litoral de Pernambuco, cinco espécies estao
registradas, incluindo Carijoa riisei (Pérez, 2002), sendo considerada a mais abundante na

costa do estado.

3.2 A espécie Carijoa riisei (Duchassaing & Michelotti, 1860) (Fig. 1)

Posigdo sistematica:
Subclasse Octocorallia Haeckel, 1866
Ordem Alcyonacea Lamouroux, 1816
Familia Clavulariidae, Hickson, 1894
Género Carijoa Muller, 1867

Carijoa riisei

Os octocorais da Familia Clavulariidae sdo raros (Maia et al., 2000). No entanto, a
espécie Carijoa riisei conhecida igualmente sob o nome Telesto branco ou "snowflake", é
abundante nas dguas brasileiras. Esta espécie € originaria do oceano Atlantico Ocidental,
distribuindo-se desde o Estado de Santa Catarina, no Brasil (Silva & Perez, 2002), até o
litoral da Florida, nos Estados Unidos (Sanchez, 1994). Entretanto, ha registros da mesma

para o Havali, outras regides do Pacifico e as costas africanas do Oceano Atlantico Oriental
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(Concepcion et al., 2008), onde a mesma € considerada como a Unica espécie de coral

exotica e invasora dispersada por embarcagdes ha cerca de 30 anos (Thomas, 1979).

NPV P v
o B

4

Figura 1. Octocoral Carijoa riisei na Praia de Porto de Galinhas, Pernambuco - Brasil.

Foto: Carlos Daniel Pérez.

Carijoa riisei ¢ um coral que pode viver até a profundidade de 300 m (Calcinai et
al., 2004). No Brasil, a espécie predomina em profundidades inferiores a 30 m (Castro,
1990; Castro et al., 2006). Porém, nos naufrdgios existentes na costa de Pernambuco sao
observadas coldnias de C. riisei em profundidades de até 40 m (Lira, 2007).

A espécie € caracterizada por formar colOnias arboriformes que surgem de estoloes
reticulados, com os escleritos da coluna dos pdlipos sendo bastdes delgados, muitas vezes
ramificados (Castro, 1990). Os p6lipos surgem por brotamento a partir da solenia do pélipo

primédrio e podem alcangar ramificacdes de até a sexta Ordem (Almeida, 2005) (Fig. 2).
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Figura 2. Diagrama de um pdlipo de Carijoa riisei e suas ramificacdes. (Modificado de

Kahng, et. al., 2008).

3.2.1 Ecologia

Carijoa riisei pode desenvolver-se sobre uma grande diversidade de substratos, e
até sob estaleiros, bdias e cascos de embarcacdes. Esta € a tnica espécie de octocoral que
forma parte da comunidade do fouling ou incrustante. Pode encontrar-se na dgua tirbida e
agitada, em cavernas sombreadas exercendo simbiose com esponjas e hidréides, em
estudrios associados as raizes de Rhizophora mangle (Rees, 1972), além disso, este
invertebrado € capaz de saturar rapidamente o substrato e de crescer sobre outros
organismos bentdnicos, como os moluscos (Kahng & Grigg, 2005). C. riisei é uma espécie
polifaga oportunista com habito alimenticio suspensivoro passivo filtrador, que se alimenta
principalmente de organismos planctonicos (Lira et. al., 2008). Esta espécie € resistente as

variagdes de temperatura, de salinidade e, certamente, de exposicdo a luz (Castro, 1997).
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Carijoa riisei € um invasor de sucesso nas Ilhas havaianas e foi descrito como o
invertebrado marinho que mais invade entre as 287 espécies existentes neste estado
americano (Grigg, 2003). O seu primeiro registro data de 1972 na comunidade do Pearl
Harbour na ilha Oahu. Hoje, encontra-se em todas as principais ilhas que compdem este
arquipélago (Kahng & Grigg, 2005).

Esta espécie pode tornar-se um competidor importante, podendo criar um impacto
ecoldgico considerdvel, pois possui vantagens para que isso ocorra: uma reproducio
continua, uma fecundidade elevada e uma taxa de mortalidade muito baixa devido a
auséncia de predadores significativos (Silva, 2007). Como conseqiiéncia, o seu potencial
de expansdo elevado permite-lhe excluir a fauna nativa monopolizando os recursos
alimentares e saturando o substrato (Grigg, 2003). No Estado Havai, por exemplo, C. riisei
inflige uma grande mortalidade a espécies nativas de corais negros (Antipathes dichotoma
Pallas, 1766 e Antipathes grandis Verrill, 1928), sendo a principal causa de extingdo destas
espécies (Grigg, 2003). Em 2001, esta espécie causou a morte de cerca de 50% de uma
populacdo de coral negro na regido de Maui, entre profundidades de 80 e 110 m (Kahng &
Grigg, 2005). Sendo a pedra semipreciosa oficial do estado, este coral negro traz a
indastria cerca de 30 milhdes de dodlares (Marschal et al., 2004). A predominancia
crescente de C. riisei tornou-se uma ameacga para esta industria lucrativa (Grigg, 2003).
Devido a estes dados alarmantes, alguns pesquisadores, incluindo Kahng et al. (2008),
iniciaram o estudo da biologia reprodutiva desta espécie que invade as dguas havaianas
para tentar reduzir os seus impactos ecoldgicos e econdomicos. No Brasil, a espécie é
considerada criptica, jd que ndo € possivel afirmar que a mesma seja nativa ou invasora.
Diversos estudos sobre abundéncia, crescimento, comunidade associada, e predacdo sobre
esta espécie vem sendo desenvolvidos atualmente pelo Grupo de Pesquisa em Antozodrios
— GPA (UFPE-UFRPE), permitindo reunir um grande nimero de informacdes sobre a
ecologia desta espécie na regiao nordeste do Brasil (Almeida, 2005; Gadelha, 2006; Neves
& Perez, 2006; Rodrigues et al., 2006; Farrapeira et al., 2007; Gadelha et al., 2007; Lira et
al. 2007; Neves, 2007; Neves et al., 2007; Rodrigues, 2006; Rodrigues et al., 2006;
Rodrigues et al., 2007; Souza et al., 2007; Lira et al., 2008a; Lira et al., 2008b; Lira, 2008,
Lira et al., 2008).
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3.2.2 Reproducao

Dado o papel central da estratégia reprodutiva na histéria de vida de um organismo,
a reproducdo deve ser analisada para compreender a ecologia do mesmo. Corais moles
pertencentes a Ordem Alcyonacea empregam uma ampla variedade de estratégias
reprodutivas (Benayahu & Loya, 1984; Alino & Coll, 1989; Sammarco & Coll, 1992).

Virios trabalhos existem sobre os aspectos reprodutivos dos octocorais. Porém,
para a Ordem Alcyonacea, os estudos tém-se concentrado principalmente sobre as
Familias Alcyoniidae e Xeniidae no Atlantico Norte, Mar Vermelho, na Grande Barreira
de Recifes, Mar do Sul, e no Nordeste do Oceano Pacifico (Sebens, 1983; Benayahu et al.,
1990; Benayahu, 1991; MacFadden et al., 2001; MacFadden & Hochberg, 2003). No
entanto, publica¢des cientificas especificas a reproducdo sexual da Familia Clavulariidae
sdo escassas no mundo. Para esta Familia foram obtidas algumas informacdes sobre:
Clavularia hamra Gohar, 1948 (Benayahu, 1989); Clavularia inflata Schenk, 1886 (Alino
& Coll, 1989) e Pachyclavularia violacea Quoy & Gaimard, 1833 (Alino & Coll, 1989); e
Carijoa riisei, segundo Kahng, et al. (2008). Os conhecimentos a respeito desta ultima
espécie sdo oriundos de resultados obtidos de uma populagdo nas dguas havaianas, no
Oceano Pacifico, onde esta espécie € considerada invasora. Para o Brasil, estes dados sao
ainda inéditos. No entanto, a aquisicdo destes conhecimentos € dificil devido ao ciclo de
vida complexo dos corais, além dos diversos fatores ambientais e antrépicos que

influenciam os seus aspectos reprodutivos (Fetzer, 2004).

3.2.2.1 Reproducio assexuada e sexuada

Quanto as caracteristicas gerais dos corais, os cniddrios t€ém duas estratégias de
reproducdo, a sexual e a assexuada. A importancia de cada uma difere entre as espécies e
os ambientes (Lasker et al., 1998). Os octocorais apresentam mecanismos de reproducao
assexuada que se distinguem dos outros antozodrios, tais como: fissdo simples;
mortalidade parcial com a divisio em duas entidades separadas; desenvolvimento das
coldnias pelos estoldes ou ramificagdes; e pela reconstitui¢do rdpida a partir de pequenos
fragmentos quebrados que funcionam como gemas para o surgimento de novos individuos

(Dahan & Benayahu, 1997). Este crescimento vegetativo permite que os octocorais
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possuam uma taxa de crescimento elevada, através da colonizacdo rdpida do substrato
(Benayahu & Loya, 1987). No que se refere a Familia Clavulariidae, a reproducdo
assexuada é a mais comum (Bayer, 1961). Para a espécie Carijoa riisei é observada a
fragmentacdo dos estoldes que colonizam rapidamente os setores adjacentes (Silveira,
1986; Defelice et al., 2001; Kahng et al., 2008).

Os alcionéceos sao geralmente gonocdricos (Hwang & Song, 2007), e possuem trés
modos de reproducdo sexual: a liberagdo de gametas com fertilizagdo externa; incubagao
interna e incubacdo de larvas planulas na superficie externa (Benayahu et al., 1990;
Benayahu, 1991; Dahan & Benayahu, 1997, Ben-David-Zaslow et al., 1999; Cordes et al.,
2001). Os corais moles tropicais normalmente exibem a desova de gametas sazonalmente
com fertilizacdo externa (Benayahu & Loya, 1984; Alino & Coll, 1989; Benayahu et al.,
1989; Benayau, 1991).

A reproducdo sexual de C. riisei parece também seguir as regras gerais dos corais
moles tropicais liberando e fertilizando gametas na coluna de dgua (Kahng et al., 2008).
Este processo permite assim reduzir o tempo de exposicdo dos gametas aos fatores de
mortalidade (Benayahu & Loya, 1986). Além disso, a maior parte das espécies da Familia
Clavulariidae sdao gonocodricas, mas algumas sdo hermafroditas, o que raramente ¢é
observado para C. riisei (Kahng et al., 2008). Esta espécie € igualmente didica com uma
relacdo de uma fémea para um macho (Kahng et al., 2008). Vérios fatores podem, contudo
alterar esta propor¢ao sexual, como os periodos de perturbacdo que causam a mortalidade
das coldnias e que afetam a sua capacidade de reproducdo (Kruger et al., 1998; Orejas et
al., 2002).

Os fatores que influenciam o ciclo de reprodugdo de C. riisei sdo ignorados, porque
estes corais sofrem freqiientemente pressdes seletivas. Existe, contudo, uma tendéncia
dominante nos octocorais das regides tropicais: a maturagdo das gonadas € sincrdnica e
gera gametas (Fitzsimmons-Sosa et al., 2004).

Esta estratégia ecoldgica, contudo ndo €é observada no caso da espécie em estudo.
De acordo com a investigacdo efetuada no Havai, as colonias de C. riisei ttm uma
fecundidade elevada devido a conservagdo dos ovdcitos. Reproduzem-se igualmente de
maneira ndo sincronica liberando uma parte dos gametas sobre um periodo de vérios dias,

e continuamente durante todo o ano (Kahng & Grigg, 2005; Kahng et al., 2008).
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3.2.2.2 Gametogénese

O desenvolvimento das gonadas segue um padrdo semelhante entre todos os
Alcyonacea (Benayau, 1991); as goOnadas imaturas se desenvolvem ao longo dos
mesentérios ventral e lateral, freqiientemente na regido basal dentro dos pdlipos, e em
seguida as gonadas se soltam a partir dos mesentérios durante a maturacdo (Benayahu,
1991; McFadden & Hochberg, 2003; Gutiérrez-Rodriguez & Lasker, 2004). Estas células
germinais, origindrias da gastroderme, sdo unidas aos mesentérios por um pediculo curto.
Células especializadas de origem gastrodérmica, denominadas células foliculares estdo
associadas com o desenvolvimento das células germinativas. A presenga de células
foliculares durante a gametogénese diferencia o processo de desenvolvimento dos
antozodrios dos outros grupos de cniddrios (Achituv & Benayahu, 1990; Kruger et al.,
1998).

Quanto a oogénese, o desenvolvimento dos ovdcitos € caracterizado pela divisdo
dos feixes das células germinais (Benayahu et al., 1989). Quando o ovécito maduro atinge
a sua dimensao final, varias mudancas ocorrem, incluindo o desaparecimento da linha entre
a vesicula germinal e o citoplasma (Kruger et al., 1998; Gutierrez-Rodriguez & Lasker,
2004). Para a espermatogénese, o processo € mais rapido se comparado com a oogénese, €
ha pouco espessamento da camada folicular. Entre os octocorais, este processo tem uma
duracdo inferior a oogé€nese e muitas espécies demonstraram uma oogénese prolongada,
com duragdo superior a um ano, variando entre 14 e 24 meses (Benayahu, 1997).

Contudo, a gametogénese dos cniddrios pode ser afetada por fatores ambientais
como a temperatura da dgua do mar, ciclo lunar, e os recursos energéticos (Coma et al.,
1995; Kruger et al., 1998; Ben-David-Zaslow et al., 1999; Zeevi Ben-Yosef & Benayahu,
1999).

3.2.2.3 Desenvolvimento e dispersao das larvas

O desenvolvimento indireto dos organismos com larvas esta presente em 70% das
espécies de invertebrados (Fetzer, 2004), mas a duracdo da fertilizacdo até as larvas é
relativamente desconhecida para a maior parte das espécies de octocorais (Ben-David-

Zaslow & Benayahu, 1998). Para esta subclasse, a sua dispers@o e o seu recrutamento sao
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fatores importantes que determinam a distribui¢do dos corais adultos. No entanto, a sua
capacidade de dispersdo varia muito (Rice et al., 1992). As larvas que ficaram mantidas
dentro do pdlipo durante o seu desenvolvimento estabelecem-se geralmente perto da
coldnia parental apds a liberacdo, enquanto as larvas planctonicas dispersam-se para locais
mais distantes (Gutierrez-Rodriguez & Lasker, 2004). Estas trocas larvais permitem assim
colonizar novos locais, contribuir para a variacdo genética e aumentar a adaptacdo dos
corais as mudangas ambientais (Grosberg & Quinn, 1986; Grosberg, 1987; Edmands &
Potts, 1997, citado por Fetzer, 2004). Contudo, para que ocorra a metamorfose de uma
planula para polipo fixo, vdarios fatores precisam ocorrer a0 mesmo tempo, como a
presenca de condi¢Oes ambientais favordveis, um habitat disponivel e recursos energéticos
acessiveis. Caso contrario, a metamorfose da planula pode ser adiada. Este periodo
constitui assim, a fase critica do desenvolvimento dos octocorais (Ben-David-Zaslow &
Benayahu, 1998; Gutierrez- Rodriguez & Lasker, 2004).

Contudo, como ja foi dito anteriormente, apenas um estudo foi publicado até o
presente abordando a reprodugdo sexual de C. riisei. Ele foi realizado no Oceano Pacifico,
no Havai. Nao obstante, é reconhecido que uma espécie pode alterar sua estratégia
reprodutiva de acordo com o ambiente onde vive. Por tanto, é fundamental conhecer como
esta espécie se comporta reprodutivamente em dguas do Atlantico tropical, tendo em vista
que os recifes da Praia de Porto de Galinhas no litoral de Pernambuco apresentam
caracteristicas bidticas que favorecem a ocorréncia deste octocoral (Neves et al. 2007,
Souza et al., 2007; Lira et al., 2008).

Pretendeu-se com a realizacdo desse trabalho, analisar as caracteristicas
reprodutivas de C. riisei, € compara-las com as de outras espécies de corais moles, além de

conhecer melhor as adaptagdes e variabilidade deste octocoral.
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ABSTRACT

The octocoral Carijoa riisei Duchassaing & Michelotti, 1860 (Alcyonacea: Octocorallia) is
abundant in the Brazilian coast, mainly in Northeast. Sexual reproduction was studied in
Porto de Galinhas (Pernambuco, Brazil) during one year from May 2006. C. riisei is a
gonochoric broadcasting species, with a sex ratio of 1:1 (female to male). The class-size
8.1-16 cm was predominant in 72% of the samples. The smallest colony with oocytes was
5.39 cm and the lowest with sperm cysts was 5.28 cm. The mean diameter of a mature
oocyte was 466.69 + 54.25 um, with a maximum size of 600 um and for sperm cysts the
average was 247.87 £ 74.22 pum, with a maximum size of 440 pm. Gonads at all
developmental stages were found throughout the year. These features result from
asynchronous gametogenesis and continuous, and it leads the whole year with oocysts and
sperm cysts in maturation and release. The reproductive features of Carijoa riisei

constitute an exception to the generalization that free-spawning reef-corals have brief and
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synchronized broadcast-spawning episodes. This species demonstrates early onset of first

reproduction, which further increases its reproductive output.

Keywords: sexual reproduction, gametogenesis, Alcyonacea, Octocorallia, Northeast in
Brazil.

INTRODUCAO

Corais moles da Ordem Alcyonacea empregam uma ampla variedade de estratégias
reprodutivas que incluem reproducgdo sexual e assexual (Benayahu & Loya, 1984; Alino &
Coll, 1989; Sammarco & Coll, 1992). Existem trés modalidades utilizadas para a producdo
de gametas: a liberacio de gametas com fertilizacdo externa; incubagdo interna, e
incubacdo de planulas na superficie externa (Benayahu et al., 1990; Benayahu, 1991;
Dahan & Benayahu, 1997, Ben-David-Zaslow et al., 1999; Cordes et al., 2001). O
gonocorismo € dominante entre os corais moles (Hwang & Song, 2007) e as espécies
tropicais normalmente exibem a liberacdo de gametas sazonalmente, com fertilizacdo
externa (Benayahu & Loya, 1984; Alino & Coll, 1989; Benayahu et al., 1989; Benayahu,
1991).

O desenvolvimento das gobnadas segue um padrdo semelhante entre todos os corais
moles (Benayau, 1991); as godnadas imaturas desenvolvem ao longo dos mesentérios
ventral e lateral, e em seguida as gonadas se soltam a partir dos mesentérios durante a
maturacdo (Benayahu, 1991; McFadden & Hochberg, 2003; Gutiérrez-Rodriguez &
Lasker, 2004; Hwang & Song, 2007). A gametogénese pode ser afetada por fatores
ambientais como a temperatura da dgua do mar, ciclo lunar, e os recursos energéticos
(Ben-David-Zaslow et al., 1999; Zeevi Ben-Yosef & Benayahu, 1999). Assim, populagdes
de uma mesma espécie podem ter diferentes estratégias reprodutivas. Por outro lado,
grande variabilidade intraespecifica nos atributos reprodutivos pode evidenciar que
organismos identificados como coespecificos, na realidade, ndo sejam, por exemplo, que
espécies cripticas podem existir (Babcock, 1995).

Carijoa riisei (Duchassaing & Michelotti, 1860) é um octocoral (Ordem
Alcyonacea, Familia Clavulariidae) que se distribui no oceano Atlantico Ocidental desde o
estado da Flérida (Estados Unidos) até o estado de Santa Catarina (Brasil), e em todo o

Caribe (Pérez, 2002); entretanto, hd registros da mesma para o Havai, outras regides do
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Pacifico e também no leste do Oceano Atlantico (Concepcion et al., 2008), onde esta
espécie € considerada invasora, causando um significativo impacto ecoldgico por asfixia e
exclusdo de outras espécies bentonicas (Kahng & Grigg, 2005; Kahng & Kelley, 2007).

No litoral brasileiro C. riisei é muito abundante, em especial na regido nordeste,
onde ja foi estudada como fauna associada (Neves et. al., 2007; Souza et. al., 2007) e
ecologia tréfica (Lira et. al., 2008). No entanto, estudos sobre a reproducdo sexual de C.
riisei no Brasil, assim como no oceano Atlantico, sdo inéditos.

O tnico estudo sobre a biologia reprodutiva da espécie foi realizado recentemente
no Havai. Os resultados mostram que C. riisei € geralmente gonocdrica, com raro
hermafroditismo e apresenta uma propor¢do sexual de um macho para uma fémea. A
gametogénese € assincroOnica e continua, liberando e fertilizando gametas na coluna de
agua (Kahng et al., 2008).

Considerando a ampla distribuicdo da espécie e seu cardter invasor e prejudicial, é
de fundamental importancia conhecer a sua biologia reprodutiva em populagdes do
Atlantico a fim de subsidiar estudos de natureza taxondmica (quanto a coespecificidade das
populacdes do Pacifico e do Atlantico), estudos que avaliem seu caréter invasor, além de
contribuir para o conhecimento da reprodu¢do nos alcioniceos, ainda carente de
informagdes. Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a reprodugdo sexual de C.
riisei em 4dguas do Atlantico tropical e compara-las com as de outras espécies de corais
moles previamente estudados visando conhecer melhor as adaptagdes e variabilidade deste

octocoral.

MATERIAIS E METODOS

Local de Estudo

As coletas de C. riisei foram realizadas através da técnica de Mergulho Autbnomo
(SCUBA) na Praia de Porto de Galinhas, litoral sul de Pernambuco (8° 30°20°" S, 35°
00’34’ W) (Fig. 1). O ponto de coleta é conhecido como “Piscina dos oito” ou “Boca da
barra”, por possuir ligagdo com o mar aberto e chegar até a profundidade de oito metros.

Dado o hdbito estolonial desta espécie, se formam densas populagdes sobre os recifes
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litoraneos da Praia estudada. Foi escolhido um banco com 15 metros de extensdo e seis
metros de profundidade.

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima da regidao sul do estado é do tipo As’,
tropical imido com chuvas de inverno antecipadas no outono. A temperatura média anual é
de 25°C com variacdo de menos de 5°C. A média de precipitacdo anual € de 2.000
mm.ano’, com a estacdo seca (precipitacdo inferior a 100 mm.ano™') entre setembro e
fevereiro e uma estacdo chuvosa (precipitacdo entre 1.850 e 2.364 mm.ano™) de marco a
agosto. A temperatura da dgua do mar varia de 27,2 a 29,1°C e a salinidade de 36,2 a 37,8
(Medeiros et al., 1999).

Coast of Pernambuco

BRAZIL
&
0&@\
i oG
. §
South America w0 a0

Figura 1. Localizacdo geografica da Praia de Porto de Galinhas, Pernambuco-Brasil

(Modificado de Pérez et al., 2005).

As amostras mensais foram obtidas de maio de 2007 a abril de 2008, exceto em
marco de 2008, devido as condi¢des de mau tempo persistentes. A cada més foi coletado
aleatoriamente um total de 50 coldnias, 25 na profundidade de dois metros, e os outros 25
na profundidade de seis metros. Para garantir o status de colonias diferentes foram
retiradas amostras com dois metros de distdncia uma da outra. O material coletado in situ
foi acondicionado em sacos plésticos com etiquetas de identificacdo e fixado com solugdo
de formol a 4% com dgua do mar por 24 horas. Em laboratdrio, as amostras foram lavadas

com 4gua corrente e em seguida, conservadas em dlcool a 70%.
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Para ambas as profundidades foram aferidas a temperatura da 4gua no momento das

coletas através de termOmetro digital e a salinidade com um refratdmetro.

Sexualidade e razdo sexual

De cada colonia foram escolhidos aleatoriamente 20 pdlipos, dez secundarios (mais
velhos) e dez pdlipos mais novos que incluiam os tercidrios em diante (p6lipos novos). Os
20 pdlipos de cada colonia foram dissecados sob estereomicroscopio para determinar as
categorias sexuais que depois foram analisadas pelo teste Log linear com o Programa
Systat 8.0 (Wilkinson, 1996), considerando os meses e as profundidades (2 e 6 m). A
propor¢ao sexual foi determinada tanto mensalmente, quanto para todo o periodo de
estudo; a significAncia foi determinada pelo teste de Qui-quadrado (y*; Sokal & Rohlf,
1996). Os ramos axiais das coldnias (comprimento em cm) foram medidos com uso de um
paquimetro digital. O teste qui-quadrado foi usado para comparar a distribuicdo das
categorias de tamanho das coldnias e o tamanho da coldnia foi comparado entre pélipos
férteis e estéreis com uso do teste t, com o programa Systat 8.0 (Wilkinson, 1996).

Também foi determinado o tamanho da primeira maturagdo sexual.

Gametogénese e ciclo gametogénico

Para caracterizacdo da gametogénese, em cada més, trés polipos, em média, foram
escolhidos aleatoriamente entre as colOnias coletadas e fixados em formol a 4% em édgua
do mar. Para a retirada das escleritas, os polipos foram descalcificados com acido nitrico a
2% durante 24 horas. Posteriormente, foram desidratados em etanol absoluto, diafanizados
em xilol e embebidos em parafina. Para a andlise morfoldgica, foram feitos cortes
histolégicos de 6-8 pm e submetidos a coloracdo de rotina Hematoxilina & Eosina (H.E.)
para andlise morfoldgica, seguindo Belém (1987). Laminas com gonadas em diferentes
estagios de desenvolvimento foram fotografadas em microscépio éptico.

As coldnias do sexo feminino foram analisadas mensalmente para caracterizacao do
seu status reprodutivo através da disseca¢do dos polipos em estereomicroscopio. Um total
de 1.100 ovdcitos foram medidos e divididos em trés classes de tamanho representando as

suas fases de desenvolvimento (primordiais: até 100 um, intermedidrios: > 100 a 320 um e
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maduros: >320 pum), baseado em Zeevi Ben-Yosef & Benayahu (1999). Estas categorias
tiveram sua freqiiéncia de ocorréncia analisada ao longo dos meses pelo teste Log linear.
Para analisar melhor o ciclo reprodutivo da espécie, foi elaborado um histograma com a
distribuicdo do tamanho dos ovécitos (divididos em intervalos menores) total e ao longo
dos meses.

A fim de investigar a sincronizacdo da oogénese, foi analisado um total de dez
coldnias, cinco no més de janeiro (Periodo Seco) e cinco no més de junho (Periodo
Chuvoso). Para cada uma dessas colonias, trés pdlipos foram escolhidos aleatoriamente,
dissecados e todos os ovécitos medidos. Para cada pélipo, o percentual de ovdcitos dentro
de cada estagio foi calculado. A distribuicdo de freqiiéncia dos tamanhos de ovdcitos foi
comparada entre pdlipos da mesma colonia (sincronicidade intra-colonia) e entre as
coldnias (sincronicidade inter-coldnia).

A fertilidade das colonias masculinas e femininas foi medida através da quantidade
de pdlipos férteis na coldnia, ja a fecundidade foi medida a partir do percentual de pélipos
com gdénadas maduras. A fertilidade e a fecundidade foram analisadas com o teste Log
linear considerando o sexo e a idade dos polipos.

O nivel de significancia adotado para todos os testes foi de 5%.

RESULTADOS

A salinidade e a temperatura permaneceram similares durante o periodo de estudo,

com valores médios de 35+ 0,8 e 27,5°C £ 1, 5, respectivamente.

As colonias de Carijoa riisei estudadas apresentaram os comprimentos do ramo
axial entre 3,7 cm e 35,5 cm. A distribuicio do tamanho das colonias variou e estd
representada na figura 2. A classe de tamanho 8,1-16 cm foi predominante em 72 % das
amostras, porém existiram diferencgas significativas entre todas as classes de tamanho das

coldnias (tabela 1).
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Figura 2. Distribuicao de freqiiéncia de coldnias de Carijoa riisei por classe de tamanho

das coldnias de Carijoa riisei na Praia de Porto de Galinhas, Pernambuco-Brasil, durante

maio de 2007 a abril de 2008.

Tabela 1. Teste de Qui-quadrado para as freqii€éncias das categorias de tamanho (cm) das

colonias de Carijoa riisei na Praia de Porto de Galinhas, Pernambuco-Brasil. Graus de

liberdade= 1.

Categorias de

<8 cm 8,1-16 cm 16,1-24 cm >24 cm
tamanho (cm)
<Sem ¥’=231,19 x'=6,72 ¥'=28.,45
p=<0,0001 p=0,0096 p=<0,0001
2 2
] Y’=175,72 ¥’'=332,08
8,1-16cm p=<0,0001  p=<0,0001
2
_ Y’'=56,35
16,1 -2,4 cm p=<0,0001

Todas as coldnias de C. riisei examinadas durante o estudo foram gonocdricas,

conforme determinado pela microscopia e exame histolégico. Nenhuma col6nia ou pdlipo

hermafrodita foi encontrado. Das 550 col6nias analisadas, 202 (36,7%) foram do sexo

feminino, 187 (34%) do sexo masculino, 22 (4%) indefinidas (com gonadas sem
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possibilidade de discernir o sexo) e 139 (25,3%) estéreis (sem gonadas). As categorias
sexuais variaram significativamente ao longo do periodo de coleta (x2= 7,94, gl.= 3, p=

0,0472), mas nao houve um padrio, como demonstrado na figura 3.
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Figura 3. Distribuicdo mensal de freqii€ncia das categorias sexuais de Carijoa riisei na

Praia de Porto de Galinhas, Pernambuco-Brasil, durante maio de 2007 a abril de 2008.

A razdo sexual da populagdo foi de 1:1, ndo existindo diferencas significativas entre
as freqiiéncias de coldnias femininas e masculinas durante o ano (Fig. 4), mas quando
comparadas més a més essas diferencas existiram (x2= 22,39, GL= 10, p= 0,0132; Fig. 5).
A freqiiéncia de colonias férteis (Fig. 4) foi maior do que as de colonias estéreis, com
diferencas na freqiiéncia entre colonias femininas e estéreis (x2: 9,056, g.1.=1, p= 0,0026)

e entre as coldnias masculinas e estéreis (X2= 7,574, g1.=1, p=0,0059).
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Figura 4. Distribuicao de freqiiéncia de colonias de Carijoa riisei em func¢do da categoria

sexual na Praia de Porto de Galinhas, Pernambuco-Brasil, durante maio de 2007 a abril de

2008.
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Figura 5. Distribuicdo mensal de freqiiéncia das colonias masculinas e femininas de
Carijoa riisei na Praia de Porto de Galinhas, Pernambuco-Brasil, durante maio de 2007 a

abril de 2008.
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As coldnias férteis tiveram o tamanho médio de 132 + 2,11, enquanto nas coldnias
estéreis o tamanho médio foi de 118,6 + 3,68 mm, estas diferencas foram significativas (t=
3,192; g.l.= 525; p= 0,0015) (Fig. 6). Tanto colonias grandes quanto pequenas foram
encontradas em ambos os sexos. A menor coldnia com cistos espermaticos tinha 5,28 cm e

a menor com ovocitos tinha 5,39 cm.

140 ~

135 ~

130 - {

125 ~

120 ~

Tamanho médio (mm

115 ~

110 ~

105

Estéril Fértil
Fertilidade

Figura 6. Comprimento médio das coldnias de Carijoa riisei que apresentaram gonadas
(férteis) e estéreis na Praia de Porto de Galinhas, Pernambuco-Brasil, durante maio de

2007 a abril de 2008.

As categorias sexuais variaram significativamente com a profundidade (y°= 81,22,
g.l.= 30, p= < 0,0001), como demonstrado na figura 7. Porém esta relacdo pode estar
influenciada pela presenca das colonias de sexo indeterminado, ji que analisando as
colonias de fémeas e machos separadamente a freqiiéncia ndo difere muito nas duas

profundidades.
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Figura 7. Distribuicdo de freqiiéncia das categorias sexuais de Carijoa riisei nas duas
profundidades estudadas (2 m e 6 m) na Praia de Porto de Galinhas, Pernambuco-Brasil,

durante maio de 2007 a abril de 2008.

As gobnadas de ambos o0s sexos se desenvolveram ao longo dos mesentérios.
Goénadas imaturas eram fixas aos mesentérios por pediculos, e gradualmente soltavam-se
dos mesentérios quando maduras. Todas as fases de desenvolvimento das gonadas de C.
riisei foram observadas durante o periodo de estudo.

Os ovocitos eram recobertos por uma camada espessa, folicular, de células e sua
cor passou de transparente para a cor de péssego, a medida que o didmetro aumentava. No
interior havia uma regido bem definida, com nucleo visivel (Figs. 8 e 9). A oogénese foi
classificada em trés estdgios de desenvolvimento Durante a fase 1, os ovdcitos estavam
firmemente presos aos mesentérios e agrupados juntos. Estes ovdcitos eram transparentes
devido a uma falta de citoplasma. O didmetro desses ovdcitos primordiais foi até 100 um,
com uma média de 80,56 £+ 15,72 um (média + desvio padrdo, n = 282). Na fase 2, os
ovdcitos intermedidrios estavam fixos aos mesentérios por pediculos, com diametros
variando de 101 a 320 um e um didmetro médio de 175,70 + 52,49 um (n = 547). Estes
ovdcitos ja apresentavam uma pigmentacdo e podiam ser observados na cor de péssego,
mas ainda diferenciados dentro da coldnia, e a camada folicular tornou-se mais clara. Ja na
fase 3, os ovdcitos atingiram a maturidade e os didmetros eram >320 um com um maximo

de 600, apresentando uma média de 466,69 + 54,25 um (n = 221), e estavam fracamente
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presos ou destacados dos mesentérios. Ovécitos maiores de 300 pm eram sistematicamente

pigmentados e tornaram-se mais escuros com o tamanho.
Ll )

g
A Q

Figura 8. Corte histologico de um pdlipo feminino de Carijoa riisei com ovocitos. A maior

gbnada feminina medindo 180 pm.
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Foto 9. Ovécitos de Carijoa riisei presos a uma parte do mesentério por pediculos em fases

de desenvolvimento diferentes. A maior gonada feminina medindo 240 pm.

Houve diferencas significativas na percentagem de ovdcitos nestas trés classes de
tamanho dentro do mesmo més, durante todo o periodo de estudo (XZ: 74,94, ¢.1.= 20, p=
< 0,0001; fig. 10). Ao longo de todo o estudo foram encontrados ovécitos em todas as
classes de tamanho, no entanto, com uma distribuicao bimodal da freqii€ncia, com um pico
nas classes inferiores a 300 pm e outro pico menor acima de 400 pum (Fig. 11 ). Este
padrdo se repetiu ao longo de todos os meses, comprovando a existéncia de ovdcitos nas
classes de tamanho superiores e inferiores (diferentes graus de desenvolvimento) em cada

més (Fig. 12).
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Figura 10. Distribuicdo de freqiiéncia dos tamanhos de ovdcitos de Carijoa riisei na Praia

de Porto de Galinhas, Pernambuco-Brasil, durante maio de 2007 a abril de 2008.

300

Frequéncia

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

Tamanho do ovécito

Figura 11. Histograma de freqiiéncia das classes de tamanho dos ovocitos de Carijoa riisei

na Praia de Porto de Galinhas, Pernambuco-Brasil, durante maio de 2007 a abril de 2008.
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Figura 12. Histograma de freqii€ncia das classes de tamanho dos ovdcitos de Carijoa riisei

na Praia de Porto de Galinhas, Pernambuco-Brasil, durante maio de 2007 a abril de 2008.

As coldnias masculinas tiveram o desenvolvimento semelhante as femininas. Todas
as fases de desenvolvimento dos cistos esperméticos foram observadas durante todo o ano.
O inicio da pigmentacdo, cor, aparéncia das gonadas masculinas foram semelhantes aos
ovdcitos, porém ndo apresentam uma camada folicular de células tdo evidente (Fig. 13). Os
cistos espermdticos maduros tinham uma amplitude de tamanho um pouco menor que os
ovdcitos. Eles variaram de 60 a 440 um e apresentaram o tamanho médio de 247,87 +

74,22 pm.
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Figura 13. Corte histolégico de um polipo masculino de Carijoa riisei com cistos

espermdticos. A maior gdnada masculina medindo 240 um.

N3ao foi verificada sincronicidade na ovogénese nem entre polipos de uma mesma
colonia nem entre colonia em um mesmo més, tanto para 0 més seco (janeiro) quanto para

o chuvoso (junho) (Fig. 14).
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Figura 14. Sincronicidade intra-coldnias e inter-colonias para coldnias femininas de Carijoa riisei
em Porto de Galinhas, Pernambuco, Brasil no més de janeiro (A) e junho (B). A distribuicdo da
freqiiéncia de tamanho (didmetro) dos ovdcitos estd mostrada no eixo axial para os trés pélipos

(numerados 1, 2, 3) de cada uma das cinco colonias (nomeadas A, B, C, etc).
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Nao foram observadas diferencas significativas nas freqii€ncias de pdlipos férteis
(fertilidade) de C. riisei, em relacdo a idade do pélipo (velho e novo) e ao sexo de 7.191
polipos analisados durante o periodo de estudo. Provas de fertilizag¢ao interna ou incubacao
interna de planulas esteve ausente em todos os poélipos analisados, tanto na cavidade do
polipo, observada por corte histolégico e por dissecacdo, quanto na superficie.

As coldnias do sexo feminino apresentaram uma percentagem de 37% de polipos
com gonadas maduras (fecundidade), enquanto que nas coldnias masculinas essa
percentagem foi de 49,20%. A fecundidade diferiu significativamente entre os polipos
velhos e novos (XZ: 11, 9, gl=1, p= 0,0006), porém nio foi encontrada diferenca
significativa na fecundidade das colonias masculinas entre pdlipos de diferentes idades
(Fig. 15). Comparando a percentagem de gametas maduros nos pélipos novos, houve
diferencas significativas entre as colénias masculinas e femininas (x’= 7,975, gl= 1, p=
0,0047), ja que a fecundidade foi maior nos machos. Essa diferenca também ocorreu nos
polipos velhos (XZ: 26,06, gl.= 1, p= 0,0001). A fecundidade média, considerando o
nimero de ovdcitos maduros por pélipo, foi de 3,54 + 2,44. Para os machos esta média nao
pode ser estabelecida, devido ao grande ndmero de cistos espermdticos maduros por

polipo, podendo ser encontrado até mais de 100 cistos espermdticos por polipo.
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Figura 15. Distribuicdo de freqiiéncia de podlipos com ovdcitos maduros e cistos espermadticos
maduros de acordo com o sexo e a idade (velho e novo) dos pélipos de Carijoa riisei na Praia de

Porto de Galinhas, Pernambuco-Brasil, durante maio de 2007 a abril de 2008.
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DISCUSSAO

Gonocorismo € o padrdo reprodutivo dominante nos corais moles pertencentes aos
octocorais, embora algumas espécies sejam hermafroditas, como as espécies Heteroxenia
coheni Verseveldt, 1974 e Heteroxenia fuscescens (Benayahu et al. 1990; Benayahu 1991;
Achituv et al. 1992). A sexualidade dos corais moles pode variar geograficamente, por
exemplo, Heteroxenia elizabethae Kolliker, 1874 € gonocérica na Grande Barreira de
Corais, na Australia, mas hermafrodita no Mar Vermelho (Ben-David-Zaslow et al., 1999;
Benayahu et al. 1990). Carijoa riisei apresentou um gonocorismo, seguindo o padrdo geral
dos octocorais. Porém, esta mesma espécie no Havai, apesar de ter sido
predominantemente gonocdrica, apresentou 1,3% das coldnias analisadas com cistos
espermaticos e ovicitos ocorrendo sobre 0 mesmo mesentério dentro de alguns dos pélipos
(Kahng et al, 2008) e foi considerada esporddica pelos autores. A regular incidéncia de
colonias hermafroditas e gonocdricas foi previamente relatada em duas espécies de
octocorais, Alcyonium coralloides Pallas, 1766 no Atlantico temperado e Sarcophyton
glaucum Quoy e Gaimard, 1833 na Africa do Sul (McFadden, 1999, 2001; Schleyer et al.,
2004).

A razao sexual foi de 1:1 (fémea: macho) para C. riisei neste trabalho, a mesma
observada para esta espécie no Havai (Kahng, et al., 2008). Uma populagdo com propor¢ao
sexual de 1:1 também foi relatada para outros alciondceos liberadores de gametas, como
Lobophytum pauciflorum Ehrenberg, 1834, Sarcophyton glaucum e Corallium rubrum,
mas para Dendronephthya hemprichi Klunzinger, 1877, Calicogorgia granulosa
Kiikenthal & Gorzawsky, 1908, Anthoplexaura dimorpha Kiikenthal, 1909, as fémeas
foram significativamente mais abundantes que os machos, apresentando propor¢des
sexuais de 3:2, 1.5:1 e 1.8:1, respectivamente (Dahan & Benayahu, 1997; Fan et al., 2005;
Tsounis et al., 2006; Schleyer et al., 2004; Seo et al., 2008). Para os incubadores internos,
observou-se que Anthelia glauca Lamarck, 1816 nao diferiu de 1:1 (fémea: macho)
(Kruger et al., 1998), mas para a Dendronephthya gigantea Verrill, 1864, Acabaria
biserialis Kiikenthal, 1913 e Tripalea Clavaria Studer, 1878, a proporcao sexual foi de 2:1,
4:3 e 1:82, respectivamente (Zeevi Ben-Yosef & Benayahu 1999; Excoffon et al., 2004 ;
Schleyer et al. 2004). J& para incubadores externos, as coldnias do sexo masculino foram
significativamente mais abundantes que as das fémeas em Xenia macrospiculata Gohar,

1940 (Benayahu & Loya, 1984). A razdo sexual, no entanto, muitas vezes foi relatada
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diferente de acordo com a profundidade ou localidade. Em Parerythropodjum fulvum
Sfulvum Forskal, 1775 a propor¢do de fémeas foi de 60% em dguas rasas, enquanto que para
os machos foi de 54% a uma profundidade de 30 m (Benayahu & Loya, 1983). As vezes a
propor¢ao sexual difere entre localidades como na espécie Paramuricea clavata Risso,
1826 (Gori et al., 2007).

A maturidade sexual de uma coldnia ndo depende unicamente da sua idade, mas
também do seu tamanho primdrio (Gutierrez - Rodriguez & Lasker, 2004). A fecundidade,
do mesmo modo, frequentemente € correlacionada com o tamanho das colonias (Orejas et
al., 2002). Assim, um aspecto importante da reproducdo de C. riisei no presente estudo é
que as menores colOnias que apresentavam ovoécitos mediam 5,39 cm, e as menores
coldnias que apresentavam cistos espermaticos mediam 5,28 cm. O tamanho minimo nos
quais os octocorais comecam a reproducdo varia (Benayahu & Loya, 1984; Coma et al.,
1995). Por exemplo, a espécie Pseudoplexaura porosa Houttuyn, 1772 desenvolve
gbnadas em colOnias que medem mais de 50 cm, e Pseudopterogorgia elisabethae Bayer,
1961 comega a reproducao quando o tamanho da colonia atinge de 18 a 20 cm (Gutierrez -
Rodriguez & Lasker, 2004). Em contraposi¢do, Tripalea clavaria reproduz-se quando a
coldnia mede 3,5 cm (Excoffon et al., 2004).

Nas coldnias de invertebrados marinhos, a relagcdo dependente entre o tamanho dos
individuos e a reproducdo é relativamente comum e pode representar uma estratégia
reprodutiva. Assim, atingindo um tamanho minimo o mais rdpido possivel, os octocorais
podem reduzir ao minimo o risco elevado de mortalidade e comecar mais cedo a
reproduzir-se (Gutierrez - Rodriguez & Lasker, 2004). De fato, para as duas primeiras
espécies mencionadas anteriormente (P. porosa e P. elisabethae), a reproducdo ocorre num
meio muito estdvel, o mar do Caribe, o que lhes permite atingir um tamanho primario
superior antes do inicio da sua primeira reproduc¢do. Em contrapartida, Tripalea clavaria
encontra-se sobre a costa argentina onde o meio € instavel e onde as col6nias reproduzem-
se com um tamanho bem inferior aos outros. A dimensao da primeira reproducio depende
assim das condicdes ambientais (Excoffon et al., 2004). Por outro lado, as perturbagdes
antrépicas podem ter um grande impacto; tal foi o caso do coral vermelho Corallium
rubrum. A populacdo deste coral sujeito as perturbacdes dos mergulhadores apresentou
uma mortalidade maciga seletiva nas grandes colonias. Devido a esta grande mortalidade, a

maturidade sexual precoce foi favorecida para permitir que esta populagdo aumentasse
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rapidamente para sobreviver (Santangelo et al., 2003). Portanto, € possivel que as coldnias
de C. riisei se reproduza a partir de um tamanho primdrio relativamente pequeno por causa
dos impactos antropicos presentes no seu ambiente recifal, como: atividades de
crescimento urbano, processos de sedimentagdo costeira e as atividades turisticas e de
recreacoes (Fernandes, 2000). No Havai, esta mesma espécie obteve um comprimento para
as fémeas e para os machos de 5,5 cm e 2,5 cm, respectivamente. Segundo Kahng et al.
(2008), o seu rapido crescimento e sua idade precoce de maturidade reprodutiva estdo
relacionados ao seu sucesso invasivo no Havai se comparado com os corais nativos
azooxantelados (por exemplo, Aantipathes dichotoma Pallas, 1766, Tubastraea coccinea
Lesson, 1829) que apresentam taxas de crescimento e reproducdo mais lenta (Grigg, 1964,
1976; Fenner & Banks, 2004).

A producio e o desenvolvimento das gonadas em C. riisei sdo semelhantes as de
outros octocorais. As gonadas sdo geradas nos mesentérios e, em seguida, sio movidas
para a cavidade do polipo conectando-se aos mesentérios por pediculos (Farrant, 1986;
Benayahu, 1991; Dahan & Benayahu 1997; Kapela & Lasker, 1999; McFadden &
Hochberg, 2003; Gutiérrez-Rodriguez & Laker, 2004; Hwang & Song, 2007; Seo et al.
2008). Tanto as coldnias de machos como as de fémeas apresentaram cistos espermaticos e
ovdcitos, respectivamente, em todas as fases de desenvolvimento durante todo o ano. Isto
significa que a espécie apresenta uma reproducdo continua com liberacdo de gametas ao
longo de todo o ano, como foi também observado no Havai (Kahng et al., 2008).

C. riisei teve um diametro médio de ovdcito maduro de 466,69 + 54,25 um, e o
tamanho méximo foi de 600 um. Este tamanho méximo foi o mesmo encontrado por C.
riisei nas aguas havaianas (Kahng et al., 2008). Ovdcitos maduros sao conhecidos na
maioria dos alciondceos com cerca de 500 um de diametro, enquanto que cada um tem a
sua propria estratégia reprodutiva (Benayahu, 1991; Benayahu & Loya, 1983, 1984, 1986;
Dahan & Benayahu, 1997; Farrant, 1986; Brazeau & Lasker, 1990; Kruger et al., 1998;
Kapela & Lasker, 1999; Gutiérrez-Rodriguez & Lasker, 2004; Fan et al., 2005; Schleyer et
al., 2004). A maioria das espécies com uma maturidade ovocitaria em torno de 500 um de
diametro estd distribuida em regides tropicais, mas Capnella gaboensis Verseveldt, 1977,
Tripalea clavaria, Dendronephthya gigantea e Anthoplexaura dimorpha estdo em regides
temperadas (Farrant, 1986; Excoffon et al., 2004; Hwang & Song, 2007; Seo et al. 2008).

Portanto, a variacdo do tamanho de ovdcitos ndo depende do modo reprodutivo ou da
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temperatura da d4gua do mar, mas pode estar relacionado com as caracteristicas de cada
espécie, tais como a tamanho da cavidade gastrovascular ou sifonoglifo (Choi & Song,
2007).

Apesar de C. riisei ter apresentado ovécitos em todas as fases de desenvolvimento
durante 0 ano e um grande tamanho de ovdcitos maduros, houve uma dominancia de
ovdcitos na classe intermedidria que foi mantida durante todo o periodo de estudo. Talvez
a freqiiéncia de ovdcitos maduros seja menor porque os mesmos sdo liberados ao meio
para ocorrer a fertilizacdo, enquanto que os primordiais e os intermedidrios ficam ligados
aos mesentérios até amadurecerem. Esse padrdao de desenvolvimento tem sido observado
em muitas espécies de gorgdnias (Brazeau & Lasker, 1989; Orejas et al., 2002; Excoffon et
al., 2004). Zeevi & Benayahu (1999) sugeriram que a dominancia da classe de tamanho
intermédia ovocitdria, e os pequenos numeros de outras classes de tamanho em A.
biserialis, implicam em um desenvolvimento rdpido dos ovdcitos primordiais, seguido por
uma continua e lenta maturagdo, juntamente com uma possivel reabsor¢do de alguns
ovdcitos maduros.

A liberacdo de gametas geralmente ocorre em um curto periodo reprodutivo com
uma sincronizacdo anual e foi relatada para vérias espécies de corais moles (Benayahu et
al., 1990; McFadden, 1997; Schleyer et al., 2004; Yamazato et al., 1981; Tsounis et al.,
2006; Choi & Song, 2007), enquanto outras espécies sdo incubadores e mantém um
continuo lancamento de planulas. A incubagdo pode ser interna (Benayahu & Loya, 1984;
Benayahu et al., 1990; Benayahu, 1991; McFadden, 1997; Kruger et al., 1998; Ben-David-
Zaslow et al., 1999; Cordes et al., 2001; Hwang & Song, 2007) ou de superficie externa
(Benayahu & Loya, 1983; Dinesen, 1985; Farrant, 1986; Kruger et al., 1998). A liberacao
de gametas pode também acontecer de forma assincronica, apesar de ser 0 menos comum.
Este modo reprodutivo foi observado para as gorgdnias Pseudopterogorgia elisabethae,
Calicogorgia granulosa e A. dimorpha (Dahan & Benayahu, 1997; Gutiérrez-Rodriguez &
Lasker, 2004). No entanto, a liberacdo de gametas assincronica durante todo o ano s6 foi
relatada para os alciondceos, C. riisei e Dendronephthya hemprichi Klunzinger, 1877 (Seo
et al., 2008; Kahng et al., 2008).

C. riisei apresentou gonadas em diferentes estdgios de desenvolvimento dentro do
mesmo poélipo durante todo o ano, com uma elevada propor¢do de ovdcitos primordiais,

intermedidrios e maduros. Além disso, nenhuma larva planula dos 7.191 pélipos analisados
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foi encontrada, nem na cavidade do pdlipo por corte histolégico e por dissecacdo, € nem na
superficie das col6nias das amostras coletadas. Diante desses resultados, sugeriu-se que
esta espécie apresente uma desova assincronica com uma continua liberacdo de gametas.
Nossos resultados corroboraram com os dados encontrados por Kahng et al. (2008) nas
dguas havaianas. Segundo estes autores, ao contrdrio de eventos de desova sincronizada, a
continua liberagdo de ovdcitos ao longo do tempo permite provavelmente que C. riisei
passe a explorar eficazmente a disponibilidade de substratos e condi¢des favordveis para o
recrutamento ao longo do tempo. A continua reproducdo sem uma incubacdo interna
prolongada pode facilitar a alta produ¢do de planulas ao longo do tempo e o espaco livre na
cavidade do pélipo para o desenvolvimento dos ovdcitos (Vermeij et al., 2004). Porém,
algumas evidéncias em outras localidades relatadas por Bardales (1981) e Calcinai et al.
(2004) propuseram que C. riisei apresentasse uma incubacao interna, devido a presenca de
uma larva planula dentro de um pdélipo durante os seus respectivos estudos. Contudo, o
modo de reproducdo pode alterar ao longo das regides geograficas (Shlesinger et al., 1998;
Vermeij et al., 2004), por exemplo, os corais escleractinianos Pocillopora damicornis
Linnaeus, 1758 e Goniastrea aspera Verrill, 1865 sao liberadores de gametas ou
incubadores, dependendo da localizacao (Ward 1992; Sakai 1997; Shlesinger et al. 1998).
A reprodugdo dos corais, incluindo a maturacdo e a liberacdo de gametas foi
diretamente relacionada a elevacdo da temperatura da dgua do mar (Harii et al., 2001;
Neves & Pires, 2002; Vermeij et al., 2004). A populacdo de C. riisei residente no litoral sul
de Pernambuco esteve sob uma temperatura média da d4gua do mar homogénea durante o
estudo, o que faz com que a liberagdo de gametas possa ocorrer em qualquer tempo. Além
disso, a disponibilidade de alimentos € fator crucial para produzir as gdbnadas em octocorais
azooxantelados, pois precisam ter diretamente fitoplancton e zooplancton na dgua para
obter recursos energéticos para o crescimento e reprodugdo (Fabricius et al., 1995a;
1995b). Lira et. al. (2008) realizaram um trabalho com C. riisei no mesmo local de estudo
do nosso trabalho e observaram a ocorréncia de 102 representantes do fitoplancton e 25 do
zooplancton na cavidade gastrica dos pdlipos desta espécie. Contudo, a presenga de uma
temperatura da dgua do mar alta e uma disponibilidade de alimento no seu ambiente, faz
com que C. rissei tenha condi¢des propicias de produzir grandes quantidades godnadas

durante todo o ano.
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N

Devido a presenga continua de génadas com ovdcitos € cistos espermaticos em
todas as fases de desenvolvimento durante o periodo de estudo ndo foi possivel inferir a
duracdo do ciclo espermatogénico ou oogénico. Em alcionidceos, o desenvolvimento
simultaneo das multiplas, mas distintas classes de idade / tamanho de ovdcitos t€ém sido
associadas com uma sobreposi¢do de ciclos oogé€nico que duram mais de um ano
(Benayahu, 1997). Para Kahng et al. (2008), as multiplas sobreposicoes de ciclos
oogénicos de C. riisei no Havai pode resultar de um continuo melhoramento genético
associada a alta fecundidade e rapida oogénese. Este mesmo autor também nao pode inferir
a duracdo da gametogénese, pelas mesmas razdes do presente estudo, mas sugeriu que a
oogénese pode ser inferior a um ano devido a andlise da sua primeira reprodu¢do (macho:
2,5 cm; fémea: 5 cm). Um inicio precoce de primeira reproducdo também foi observado
em nosso estudo.

Variabilidade na fecundidade individual dentro de uma colonia tem sido estudada
freqlientemente em octocorais (por exemplo, Brazeau & Lasker, 1990, Coma et al. 1995).
Orejas et al. (2002) observaram que polipos da gorgdnia Ainigmaptilon antarcticum
Molander, 1929 da Antarctica tinham maior fecundidade nas zonas apicais e mediais
(poSlipos novos) se comparado com os polipos da regido basal (velhos). C. riisei apresentou
diferencas significativas na distribuicdo dos ovdcitos maduros entre os poélipos velhos e
novos, porém nao foi encontrada diferenca significativa entre os cistos espermaticos
maduros e os polipos mais novos ou velhos. As diferencas nas fémeas entre os pélipos
novos e velhos podem ter relacdo com o fato dos polipos velhos investirem mais no
crescimento e na estrutura da coldnia, enquanto polipos novos atribuem a sua energia a
reproducdo, devido a maior facilidade na captura de presas (Orejas et al., 2002). Por outro
lado, os machos gastam menos energia na gametogénese, ja que, em geral, ela é mais curta
que na fémea (Benayahu, 1997). Além disso, € comum em invertebrados que os machos
liberem seus gametas antes das fémeas, podendo o mecanismo servir de estimulo a

liberacao dos ovdcitos (Levitan, 2005).

CONCLUSAO

A espécie C. rissei no nordeste brasileiro apresenta um padrdo reprodutivo
gonocdrico, com uma propor¢ao sexual de uma fémea para um macho e uma desova de

gametas continua e assincronica. Kanhg et al. (2008) associaram a estratégia reprodutiva
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das populacdes de C. riisei havaianas com a condi¢do de invasora da espécie no oceano
Pacifico, com uma reprodugdo répida e continua ao longo do ano, o que facilitaria a
colonizagdo de novos ambientes. Porém em nosso estudo, o padrdo reprodutivo das
populacdes do nordeste do Brasil € similar ao apresentado pelas populacdes havaianas, isto
poderia indicar uma condi¢do intrinseca a espécie, com a qual a rapida proliferagcdo (tanto
sexual como assexual) em dreas onde € introduzida faz desta espécie um promisor agente

invasor.
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