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Na  medida certa: o investimento em estruturas 
de captação de alimento em anêmonas é 

modulado pela disponibilidade de alimento

RESUMO: Plasticidade fenotípica é a capacidade de um genótipo expressar diferentes fenótipos depen-
dendo das condições ambientais. Anêmonas são animais que podem apresentar variações em tamanho 
dependendo da disponibilidade de alimento. Neste trabalho testei se indivíduos da anêmona Anthopleura 
krebsi investem mais em estruturas de captação de alimento em ambientes com menor disponibilidade 
de alimento do que em ambientes com maior disponibilidade de alimento. Coletei anêmonas nas regiões 
superior e inferior do mesolitoral de um costão rochoso, contei o número de tentáculos e calculei a área 
do disco pedal de cada indivíduo. Indivíduos na região superior do mesolitoral investiram mais em ten-
táculos do que indivíduos na região inferior. O investimento em estruturas de captação de alimento foi 
maior em ambientes com menor disponibilidade de alimento, representando uma resposta fenotípica 
plástica que pode maximizar a eficiência de forrageio.
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INTRODUÇÃO

Plasticidade fenotípica é a capacidade de um orga-
nismo apresentar variações fenotípicas dependen-
do do ambiente (Futuyma, 1998). Em metazoários, 
a plasticidade fenotípica pode ser observada por 
meio de variações bioquímicas, fisiológicas, com-
portamentais e morfológicas (Whitman & Agrawal, 
2009). Variações morfológicas, em particular, 
podem ser induzidas por fatores abióticos, como 
luminosidade, temperatura e disponibilidade de 
água (Shick, 1991). Por exemplo, cracas que rece-
bem maior aporte de água durante o dia possuem 
pênis maior, permitindo a cópula entre mais indi-
víduos diferentes e espacialmente mais distantes 
(Neufeld & Palmer, 2008).

Costões rochosos são ecossistemas costeiros in-
fluenciados pela maré, que gera um gradiente 
vertical de disponibilidade de água e de aporte de 
alimento (Levinton, 1995; Underwood & Chapman, 
1995). Esse gradiente ambiental determina a dis-
tribuição e abundância de organismos, formando 
faixas de zonação ao longo do costão rochoso 
(Connell, 1961; Levinton, 1995). O mesolitoral 
corresponde à faixa intermediária da zonação, 
ficando submerso durante a maré alta e exposto 
durante a maré baixa. Na maré baixa, o mesolitoral 
pode abrigar poças de maré, que são depressões no 
substrato rochoso que represam água e servem de 
abrigo para organismos suscetíveis à dessecação 
(Underwood & Chapman, 1995). As poças de maré 
na região inferior do mesolitoral têm mais acesso à 
água e, consequentemente, maior disponibilidade 

de alimento para os organismos do que as poças do 
mesolitoral superior (Levinton, 1995; Underwood 
& Chapman, 1995). Assim, animais sésseis que vi-
vem em poças de maré podem apresentar variações 
fenotípicas dependendo da posição do costão em 
que estão se desenvolvendo (Hildrew et al., 2007).

Anêmonas-do-mar são predadores zooplanctívoros 
que podem ser encontrados em poças de maré em 
costões rochosos (Shick, 1991; Ruppert & Barnes, 
1996). Para se alimentar, as anêmonas expõem 
seus tentáculos contra a corrente de água na ten-
tativa de que eles encostem em potenciais presas. 
Quando isso acontece, estruturas chamadas nema-
tocistos injetam veneno na presa, que é levada até 
a boca pelos tentáculos (Ruppert & Barnes, 1996). 
As anêmonas de poças de maré estão suscetíveis 
ao gradiente de disponibilidade de alimento pro-
vocado pela maré. Espécies do gênero Anthopleura 
(Cnidaria, Anthozoa), por exemplo, podem apresen-
tar variações de tamanho dependendo da posição 
em que os indivíduos se estabeleceram no costão 
rochoso (Sebens, 1982). Assim, é razoável supor 
que, além de variações de tamanho, anêmonas 
apresentem também variações no investimento em 
estruturas de captação de alimento dependendo da 
disponibilidades de alimento no ambiente.

O objetivo deste trabalho foi estudar como a 
disponibilidade de alimento influencia o investi-
mento em estruturas de captação de alimento na 
anêmona-do-mar Anthopleura krebsi, cujos indi-
víduos habitam poças de maré no mesolitoral e se 
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alimentam de microcrustáceos e larvas de animais 
marinhos (Schick, 1991; Daly, 2004). Conside-
rando que as anêmonas do mar são animais que 
habitam poças de maré em costões rochosos e que 
os recursos alimentares estão distribuídos em um 
gradiente ao longo do costão rochoso, espero que 
indivíduos que se estabelecem em ambientes com 
menor disponibilidade de alimento invistam mais 
em estruturas de captação de alimento de modo a 
maximizar a eficiência de forrageio.

MATERIAL & MÉTODOS

Área de estudo e coleta de dados

Realizei o estudo em um costão rochoso na praia 
do Guaraú (24º22’1,42”S, 47º0’32,46”O), município 
de Peruíbe, litoral sul do estado de São Paulo. 
Amostrei poças de maré do mesolitoral superior e 
inferior, utilizando o limite da ocorrência de mexi-
lhões do gênero Brachidontes como indicador para 
o mesolitoral superior e o limite da ocorrência de 
algas do gênero Ulva como indicador para o meso-
litoral inferior (Connell, 1961). Amostrei 10 poças 
de maré em cada região do mesolitoral ao longo de 
100 m de extensão horizontal do costão rochoso. 
Coletei todas as anêmonas presentes na região 
central de cada uma das poças. No laboratório, 
sorteei dois indivíduos de cada amostra, adicionei 
10 ml de solução de Lactopurga® a 10% no frasco 
de cada um a fim de induzir o relaxamento de 
seus músculos e esperei 12 h para que a solução 
fizesse efeito.

Anêmonas-do-mar são cnidários solitários e sésseis 
que se prendem ao substrato por um disco pedal 
(Figura 1a). A parte principal das anêmonas é uma 
coluna (ou haste corporal) que sustenta em sua 
extremidade o disco oral, onde ficam os tentáculos 
e a boca (Figura 1a). A variável que utilizei como 
medida de investimento em estruturas de capta-
ção de alimento foi o número de tentáculos. Para 
estimar o número de tentáculos em cada indivíduo, 
contei o número de tentáculos presentes em uma 
área de 25 mm². Aproximei a área do disco oral 
e da boca ao formato de uma elipse e medi, em 
milímetros, o raio maior e o menor das elipses do 
disco oral e da boca (Figura 1b). Subtrai a área da 
boca da área do disco oral e obtive a área do disco 
oral que era preenchida por tentáculos (Figura 1b). 
Com base na quantidade de tentáculos na área de 
25 mm², calculei a quantidade total de tentáculos 
em cada anêmona.

Figura 1. (A) Esquema da estrutura corporal de uma 
anêmona-do-mar. As anêmonas-do-mar possuem um 
disco pedal, pelo qual se prendem ao substrato marinho, 
e uma coluna que sustenta os tentáculos e a boca. (B) 
Esquema representando as aproximações feitas para 
estimativa do número de tentáculos e para o cálculo da 
área pedal: (1) Raio menor da boca; (2) raio maior da 
boca; (3) raio menor do disco oral; (4) raio maior do disco 
oral; (5) raio menor do disco pedal e (6) raio maior do 
disco pedal. A área de tentáculos está representada em 
cinza e a área pedal em amarelo. Adaptado de Ruppert 
& Barnes (1996).

O tamanho das anêmonas-do-mar pode variar 
de acordo com o seu nível de retração muscular. 
Estudos demonstram que a melhor maneira para 
se inferir o tamanho de um indivíduo é por meio 
do cálculo da área de seu disco pedal (Shick, 1991; 
Acuña, 2001). Assim, utilizei a área do disco pe-
dal como uma variável preditora do número de 
tentáculos e inclui esta covariável nas análises, 
pois o número de tentáculos deve aumentar com o 
tamanho da anêmona. Para medir a área do disco 
pedal, aproximei a área do disco pedal ao formato 
de uma elipse e medi, em milímetros, o raio maior 
e o menor desta elipse (Figura 1b).

Análise dos dados

Para testar a hipótese de que indivíduos na parte 
superior do mesolitoral investem mais em ten-
táculos, calculei os coeficientes angular e linear 
das retas de regressão do número de tentáculos 
em função da área do disco pedal, que foram as 
minhas estatísticas de interesse. Criei um cenário 
nulo em que permutei 10.000 vezes entre as regiões 
inferior e superior do mesolitoral os dados sobre 
número de tentáculos. Em cada permutação re-
calculei os coeficientes angular e linear das retas 
de regressão do número de tentáculos em função 
da área do disco pedal a fim de gerar uma distri-
buição nula das estatísticas de interesse. Por fim, 
calculei a probabilidade de encontrar valores de 
coeficientes angular e linear maiores ou iguais que 
os observados em campo no cenário nulo que gerei. 
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Realizei as análises usando o pacote Rsampling
-shiny (Prado et al., 2016) em ambiente R versão 
3.1.3 (R Core Team, 2015). Minha previsão é que, 
dada uma mesma área de disco pedal, indivíduos 
na região superior do costão rochoso teriam mais 
tentáculos do que indivíduos na região inferior do 
costão rochoso.

RESULTADOS

Na região superior do mesolitoral, os indivíduos 
possuíam, em média (± DP), 41,0 ± 22,2 tentáculos 
e 84,87 ± 34,78 mm² de área pedal. Na região in-
ferior do mesolitoral, os indivíduos possuíam, em 
média (± DP), 10,5 ± 5,9 tentáculos e 32,59 ± 14,50 
mm² de área pedal. Houve uma relação positiva 
entre área pedal e número de tentáculos, porém 
os coeficientes angulares das retas de regressão do 
número de tentáculos em função da área pedal não 
diferiram entre as regiões superior e inferior do 
mesolitoral (coeficiente angular = 0,842; p = 0,697). 
Os interceptos das retas de regressão do número de 
tentáculos em função da área pedal diferiram entre 
as regiões (p < 0,001; Figura 2), sendo o intercepto 
da superior (intercepto = 0,354) maior do que o da 
região inferior (intercepto = -0,028) do mesolitoral.

Figura 2. Regressão linear entre o log do número 
de tentáculos e o log da área pedal de indivíduos da 
anêmona Anthopleura krebsi que ocorrem em poças de 
maré nas regiões superior (preto) e inferior (laranja) do 
mesolitoral de um costão rochoso em Peruíbe, São Paulo.

DISCUSSÃO

Os resultados obtidos neste estudo indicam que 
indivíduos da anêmona A. krebsi que se estabele-
ceram em ambientes com menos recursos alimen-
tares possuem mais tentáculos do que indivíduos 
que se estabeleceram em ambientes com mais 
recursos alimentares. Esses resultados indicam 
que indivíduos em ambientes com menor disponi-
bilidade de alimento investem mais em estruturas 

de captação de alimento do que indivíduos em am-
bientes com maior disponibilidade de alimento. O 
maior investimento em estruturas de captação de 
alimento em indivíduos de ambientes com poucos 
recursos alimentares pode representar, portanto, 
uma resposta fenotípica plástica que maximiza a 
eficiência de forrageio em anêmonas.

De forma geral, a plasticidade fenotípica referente 
ao aumento das estruturas de captação de alimento 
representa uma resposta evolutiva frente à varia-
ção de disponibilidade de alimento no ambiente e 
pode ser encontrada em diversos grupos de meta-
zoários (Whitman & Agrawal, 2009). Por exemplo, 
algumas espécies de poliquetos que produzem 
filamentos de muco para captura de presas podem 
aumentar a produção destes filamentos quando o 
fluxo de água está baixo, de modo a compensar a 
baixa disponibilidade de alimento (Hildrew et al., 
2007). O investimento em estruturas de captação 
de alimento aumenta a probabilidade de captura 
de presas, mas pode gerar um custo para o orga-
nismo que produz e mantém estas estruturas (Se-
bens, 1982; Hildrew et al., 2007). Em algumas de 
medusas, indivíduos privados de alimento, podem 
aumentar a extensão e/ou a quantidade de seus 
tentáculos e braços orais para aumentar a probabi-
lidade de captação de presas (Shick, 1991; Hildrew 
et al., 2007). Contudo, ao fazerem isso, os indiví-
duos reduzem a espessura de sua mesogléia, que é 
responsável pela distribuição de gases pelo corpo. 
Ao reduzir a espessura da mesogléia, as medusas 
dificultam o transporte de gases pelo corpo e podem 
comprometer funções vitais, como produção de ATP 
(Shick, 1991). Como anêmonas são sésseis e não 
podem investir em outras estratégias de forrageio, 
como a predação ativa por presas, é possível que o 
maior investimento em estruturas de captação de 
alimento compense eventuais custos.

Além do investimento na produção de mais es-
truturas para captação de alimento, anêmonas-
do-mar também podem investir na ampliação 
das estruturas já existentes (Shick, 1991). Em 
anêmonas, conforme o tamanho do corpo aumenta, 
aumenta também o tamanho das cnidas (Francis, 
2004), que são organelas utilizadas para a captura 
de presas (Mariscal, 1984). Como A. krebsi pode 
apresentar variações fenotípicas no número total 
de tentáculos em ambientes com diferentes dispo-
nibilidades de alimento, é razoável supor que os 
indivíduos desta espécie também possam investir 
no aumento de comprimento dos tentáculos como 
forma adicional de aumentar a eficiência de forra-
geio. O aumento dos tentáculos pode acarretar no 
aumento do tamanho das cnidas, influenciando o 
tipo e/ou a quantidade de presas capturadas pelos 
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indivíduos. Estudos que investiguem como a quan-
tidade e comprimento dos tentáculos influenciam 
a capacidade de captura de presas em ambientes 
com maior e menor disponibilidade de alimento são 
importantes para estabelecer uma relação causal 
entre a plasticidade fenotípica reportada aqui e seu 
significado adaptativo para as anêmonas.

Anêmonas de costão rochoso podem variar fenotipi-
camente quando em ambientes com pouca disponi-
bilidade de alimento, aumentando o investimento 
em estruturas de captação de presas. Os benefí-
cios de um maior investimento em estruturas de 
captação de alimento podem compensar possíveis 
custos, representando uma resposta adaptativa 
importante para lidar com fatores ambientais es-
tressantes, como a escassez de alimento. Concluo, 
portanto, que a resposta plástica referente ao au-
mento de investimento em estruturas de captação 
de alimento seja uma estratégia eficiente quando a 
disponibilidade de alimento no ambiente é baixa.
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