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RESUMO

Os recifes de coral sdo ecossistemas marinhos de importancia excepcional, devido a
elevada biodiversidade, beleza e produtividade, proporcionando abrigo, alimento, protecdo a
uma ampla gama de espécies e beneficios significativos as comunidades humanas. O Brasil
detém a singularidade de abrigar os Unicos recifes de coral verdadeiros no Atlantico Sul. Porém,
ha uma baixa riqueza de espécies de corais nessa regido, mas muitas delas apresentam
endemismo, ou seja, sdo exclusivas do territdrio brasileiro. Buscando uma compreensdo do
historico biogeografico das areas ocupadas por espécies de octocorais presentes no Brasil e
Caribe e sabendo o0 quanto sdo escassos estudos da biogeografia do bentos marinho, esse trabalho
teve como objetivo avaliar o endemismo da fauna de octocorais de recifes rasos do Brasil, de
modo a entender suas relagdes com unidades biogeogréaficas adjacentes. Com isso foram gerados
mapas de localizacdo com coordenadas geograficas plotados no programa QGIS 3.28.3,
baseando-se em estudos anteriores e bases de dados. Foram discutidas as distribuicdes e relagdes
filogenéticas para os géneros Muriceopsis e Plexaurella de aguas rasas do Brasil e Caribe. Os
resultados mostraram a possibilidade de endemismo dos octocorais no Brasil, no Caribe e na
costa africana possivelmente justificada pelas barreiras geograficas: fechamento do Istmo no
Panama, Foz do rio Orinoco e Amazonas, extensdo da bacia do Atlantico Sul e a corrente fria de
Benguela, que surgiram pds Pangeia. Essas barreiras ou filtro fazem com que algumas espécies
sensiveis a elas permanecam sem migrar para outros locais. Além das coordenadas geogréficas,
empregamos marcadores moleculares para a elaboracdo das analises filogenéticas. Utilizou-se o
gene mitocondrial Citocromo Oxidase | (COI) para investigar o género Muriceopsis e 0 gene
mitocondrial mutS (mtMutS) para analisar o género Plexaurella.

Palavras-chave: Ecossistemas Recifais, Octocorallia, distribuicdo geogréafica, Oceano
Atlantico, sistematica.



ABSTRACT

Coral reefs are marine ecosystems of exceptional importance due to their high density of
biodiversity, beauty and productivity, providing shelter, food, protection to a wide range of
species and significant benefits to human communities. Brazil has the uniqueness of being home
to the only true coral reefs in the South Atlantic. However, there is a lack of diversity of coral
species in this region, but many of them are endemic, that is, they are exclusive to Brazilian
territory. Seeking a phylogenetic understanding of areas occupied by octocoral species present in
Brazil and the Caribbean and knowing how few studies on the biogeography of marine benthos
are available, this work aims to evaluate the endemism of the octocoral fauna of shallow reefs in
Brazil, in order to understand their phylogenetic relationships with adjacent biogeographic units.
With this, location maps were generated with geographic coordinates plotted in the QGIS 3.28.3
program. Based on the study by Carpinelli (2021) and other bibliographies from some databases,
the distributions and phylogenetic relationships for the genera Muriceopsis and Plexaurella from
shallow waters in Brazil and the Caribbean were discussed. The results showed the possibility of
octocoral endemism in Brazil, the Caribbean and the African coast, possibly justified by
geographic barriers: closure of the Isthmus in Panama, mouth of the Orinoco River and Amazon,
extension of the South Atlantic basin and the cold Benguela current, that emerged after Pangea.
These barriers or filters cause some species that are sensitive to them to remain without
migrating to other locations. The mitochondrial gene Cytochrome Oxidase | (COI) was used to
investigate the genus Muriceopsis and the mitochondrial gene mutS (mtMutS) was used to
analyze the genus Plexaurella.

Keywords: Reef Ecosystems, Octocorallia, geographic distribution, Atlantic Ocean,
systematics.
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INTRODUCAO

1.1 OS RECIFES DE CORAL

O recife de coral é uma estrutura rigida, que pode ter origem biogénica, a partir
de organismos construtores, como corais ou algas ou ndo biogénica, como recifes de
arenito e costdes rochosos. Apresentam alto grau de fixacdo de carbono e oxigénio e a
maior produtividade em comparagdo com outros ecossistemas marinhos costeiros. Os
recifes sdo 0s ecossistemas mais diversos dos mares, por terem a maior densidade de
biodiversidade de todos ecossistemas. Ainda, oferecem habitacdo para uma enorme
variedade de organismos, 0s quais encontram, além de alimento, abrigo e protecdo
contra seus predadores. Dentre os animais que habitam no recife, se destacam 0s vermes
endoliticos, 0s ourigos, as esponjas, as gorgonias, 0s moluscos, 0s crustaceos e peixes
(SABADINI, 2016; FERREIRA & MAIDA, 2006; LEAO, OLIVEIRA E KIKUCHI,
2008; PRATES, 2003).

Os recifes de dguas quentes sdo importantes habitats costeiros em areas tropicais
e subtropicais. Muitas comunidades humanas costeiras correspondentes a, no minimo,
500 milhdes de pessoas em todo o mundo, sdo dependentes dos bens e servigcos
ecossistémicos fornecidos por esses ecossistemas (HOLEGH-GULDBERG,
PENDLETON AND KAUP, 2019). Essas populagdes os procuram por serem fontes de
alimento, ja que parte de toda proteina animal consumida no planeta vem desses
ambientes. Sdo importantes também para o turismo, ja que a beleza natural dos corais
atrai varios setores do turismo e tudo que se relaciona com ele, por exemplo, as
operadoras de mergulho, pousadas, restaurantes e o comércio local. Sendo assim, ha
locais em que estas atividades estdo totalmente interligadas a presenca desses
ecossistemas. Com muitas espécies que habitam os recifes de corais e que produzem
substancias que tém relevancia farmacéutica, os recifes apresentam grande valor no
ramo biotecnoldgico e na saude. Por fim, os recifes oferecem também protecédo costeira,
uma vez que, sendo uma estrutura geoldgica submersa, se torna uma barreira rigida que
protege a costa de tempestades e erosdes (VIANA, 2021; PRATES, 2003)

O Brasil abriga os Unicos recifes de coral verdadeiros do Atlantico Sul
(FERREIRA & MAIDA, 2006; MARANGONI, 2018). No pais, 0s corais rasos sao
encontrados desde a Plataforma Continental adjacente a Foz do Rio Amazonas até o

litoral de Santa Catarina, incluindo as ilhas oceanicas como Atol das Rocas, Fernando
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de Noronha, Arquipélago de S&o Pedro e S8 Paulo e Arquipélago de Trindade e
Martim Vaz. Os estudos sobre recifes no pais tiveram inicio em 1828 (FERREIRA &
MAIDA, 2006). Esses ambientes sdo caracterizados por possuirem um baixo nimero de
espécies de corais se comparados a outras regiGes, mas varias dessas espécies sO
ocorrem no Brasil, caracterizando, assim, espécies endémicas. Dentre as 66 espécies de
corais encontradas no Brasil (corais verdadeiros, hidrocorais, corais moles, gorgonias e
corais negros), 24 (36,4%) sdo endémicas do pais (NEVES et al., 2006; CASTRO &
PIRES, 2001; AMARAL et al., 2008; CASTRO et al., 2010).

Os corais verdadeiros sdo animais marinhos do Filo Cnidaria, portadores de
esqueleto calcario, que se mantém fixos no mesmo local até o fim de suas vidas,
formando col6nias de grandes dimensfes (CASTRO, 2000). Esse processo é o principal
responsavel pela construcdo do arcabouco recifal consolidado. Por outro lado, ha outros
corais que, embora ndo produzam esqueletos calcarios, podem desempenhar papel de
estruturagdo de comunidades através de agregacdo de complexidade estrutural aos

recifes. Dentre estes, destacam-se as gorgonias (SOARES et al., 2016).

1.2 FAUNA DE GORGONIAS DE RECIFES BRASILEIROS

Octocorais estdo entre as principais espécies estruturadoras em ambientes
recifais no Brasil e Caribe. As origens e relacbes biogeograficas desses organismos
entre essas regides, porém, ainda sdo pouco conhecidas (CASTRO et al., 2010).
Gorgonias sdo representantes de diversas familias da Subclasse Octocorallia (WORMS,
2023), que, normalmente, apresentam uma forma de crescimento arborescente
(FABRICIUS & ALDERSLADE, 2001). S&0 um grupo unico de cnidarios marinhos,
gue prosperaram em oceanos tropicais a temperados quentes, sendo mais abundantes e
diversificados em aguas rasas (EPIFANIO, MAIA & FENICAL, 2000). No Brasil,
especialmente na regido Nordeste, a presenca de gorgbnias como parte da paisagem
bent6nica é escassa e pouco conhecida, uma vez que 0s recifes costeiros sdo dominados
por macroalgas e outros componentes (ALBUQUERQUE, 2019). Mesmo com um
registro reduzido, ao menos 17 espécies sdo conhecidas nesses recifes, sendo
aproximadamente 65% delas tidas como endémicas (CASTRO et al., 2010). Além
disso, a0 menos dois géneros sdo exclusivos do pais: Olindagorgia (Bayer, 1981) e
Phyllogorgia (Milne Edwards & Haime, 1850).

As gorgbnias sdo animais facilmente notados, que atraem a atencdo por sua

beleza cénica. Além de ecologicamente importantes em termos de aumento da
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biodiversidade, elas também atuam no processo de transferéncia de energia entre os
ambientes peldgicos e benténicos (RODRIGUES, 2008). Outras importancias listadas
na literatura indicam octocorais de aguas rasas tropicais e temperadas como fonte de
novas moléculas bioativas. Esses compostos metabélicos funcionam como defesa desses
animais marinhos, ja que sdo de facil acesso e abundantes. Nos estudos da salde, muitos
produtos naturais biologicamente ativos de corais estdo envolvidos em estudos
aplicados como de acdo antimicrobiana, antiviral, anti-inflamatéria e possivelmente
antitumorais. Apesar da grande diversidade marinha brasileira com potencial de
compostos ativos, o foco dos estudos ainda s&o as esponjas, tunicados e algas marrons.
H& poucos estudos com octocais brasileiros e menos ainda estudados por grupos de
pesquisa no pais (ALMEIDA et al., 2014).

Ainda que o0s octocorais brasileiros sejam pouco estudados e com grande
potencial farmacologico, lacunas no conhecimento mais basais ainda persistem. Um dos

maiores exemplos é o historico biogeografico do grupo no Atlantico Sul Ocidental.

1.3 QUAL A ORIGEM DA FAUNA BENTONICA RECIFAL NO BRASIL?

Provincias biogeograficas sdo associa¢es de ecossistemas com capacidade de
mudar ao longo do tempo de acordo com que as comunidades subjacentes mudam. Esse
conceito foi proposto pela primeira vez por fitogedgrafos (WATLING, 2013) e diz
respeito a uma area de ocorréncia de espécies com certo nivel de endemismo
(FLOETER et.al., 2008; WATLING, 2013).

A provincia brasileira, com quase 8.000 quildmetros de costa, compreende uma
regido delimitada por trés barreiras biogeograficas: a Pluma Amazénica, que faz a
divisdo da biodiversidade marinha do Brasil da Provincia do Caribe; a Barreira
Mesoatlantica, que isola a Provincia brasileira da Africa Ocidental; e baixas
temperaturas da pluma do rio da Prata que limita a distribuicdo de organismos marinhos
tropicais ao sul (AUED et al., 2018). Existem algumas hipoteses que explicam a
diferenciacdo dessas barreiras a partir de eventos historicos que formaram o padrédo
geografico para as espécies do Atlantico: a extensdo da Bacia Atlantica entre a América
do Sul e Africa, o fechamento do Mar de Tethys com a elevacio da ponte de terra entre
o Mar Vermelho, ocasionando o isolamento das faunas tropicais do Oceano indico, a
separacdo da fauna brasileira e caribenha em resultado do escoamento e grande vazao
de &gua doce dos rios Orinoco e Amazonas, o fechamento do Istmo do Panama, que

separou a fauna caribenha da do Pacifico Oriental Tropical e a corrente fria de Benguela
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que separou a fauna recifal tropical do Atlantico em relagio a do sul do indico. A
barreira Pluma do Rio Amazonas junto a fatores, como temperatura, salinidade e
luminosidade, influenciam na dindmica dos octocorais que ocorrem em ambientes rasos,
podendo explicar a alta taxa de endemismo encontrada na provincia brasileira
(FLOETER et. al, 2009; CARPINELLI, 2021).

1.4 BIOGEOGRAFIA

Alguns questionamentos tém norteado o entendimento da biodiversidade, em
suas diversas areas, quer no ambito da filosofia ou das ciéncias naturais como de onde
veio toda a diversidade conhecida, como 0s organismos interagem entre si e com 0 meio
ambiente, como os diferentes grupos se inter-relacionam e como se distribuem na
superficie do globo, ja que podemos observar areas com grupos restritos e outras com
ampla distribuicdo de espécies (MIRANDA & DIAS, 2012; GILLUNG, 2011). Cada
uma dessas questdes € estudada atualmente em profundidade por diferentes campos da
das ciéncias biologicas. Para entender melhor a relacdo entre areas e padrdes gerais de
distribuicdo da biota surgiu a biogeografia (MIRANDA & DIAS, 2012; ROCHA,
2011). A biogeografia estuda a distribuicdo dos seres vivos no espago e no tempo,
tentando reconhecer padrées, fornecer hipoteses acerca dos processos que 0s causaram e
propor um sistema de regionalizacao biotica do planeta (MORRONE, 2004). Alexander
von Humboldt (1769-1859) desenvolveu os fundamentos da Biogeografia, no final do
século XVIII. Humboldt também foi um dos grandes responsaveis por colocar os
conhecimentos biogeograficos numa posicdo destacada entre as ciéncias da natureza e
da Terra (ROCHA, 2011). A biogeografia passou por dois momentos, 0 primeiro que se
acreditava na estabilidade da terra e no fixismo das espécies, num periodo de paradigma
pré evolutivo. O segundo se acreditava na evolucdo das espécies e na mudanca da Terra
a partir das teorias de dispersdo das espécies e vicariancia (GILLUNG, 2011; SOUZA E
MEDEIROS, 2020). A dispersao parte de uma populacdo do centro de origem de uma
area. Posteriormente esses organismos ampliaram sua distribuicdo para outra area,
ultrapassando barreiras existentes que influenciam no isolamento desses dois grupos.
Com o passar do tempo, acabam se isolando em duas linhagens diferentes
(SANMARTIN, 2012; MIRANDA & MARQUES, 2011). Ja a vicariancia parte de uma
populacdo que ocupa uma determinada area, onde ocorre o surgimento de uma barreira
local, fazendo assim a separacdo dos grupos, formando duas ou mais populacdes e,

consequentemente, a diferenciacdo da espécie (GILLUNG, 2011). Apds a aceitacdo da
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teoria da evolugdo e do conhecimento da mobilidade dos continentes a partir da
tectbnica das placas, Léon Croizat (1958) desenvolveu a ideia da pan-biogeografia, que
envolve 0s processos de vicariancia, que acontece com varios t&xons ao mesmo tempo,
ao contrario do dispersionismo de Charles Darwin (1809-1882) e Alfred Russel Wallace
(1823-1913). Croizat chegou a essa conclusdo apds analises feitas com maultiplos
taxons, percebendo que sobrepondo os mapas de tracos individuais dessas diferentes
espécies encontrava-se pontos onde suas trilhas se cruzavam e indicava caminhos
tomados de espécies antigamente continuas que foram separadas. Esses tracos
generalizados em um mapa, teoricamente, poderiam recriar a regido de onde a biota
haviam se desenvolvido (RAMiREZ, 2014; MIRANDA & DIAS, 2012; WATERS,
2013). Hennig (1913-1976) estudou a histéria dos grupos monofiléticos hierarquicos no
espaco e no tempo, originando a biogeografia filogenética (MIRANDA & MARQUES,
2011). Baseando-se nessa premissa, de que é possivel reconstruir a sequéncia em que as
espécies se separaram através de analises filogenéticas, surgiu a ideia de se reconstruir a
sequéncia em que os continentes se separaram. Desse pensamento, surgiu a biogeografia
cladistica, a qual relaciona as espécies com suas areas de distribuicdo por meio do uso
de cladogramas (MORRONE E CRISCI, 1995) buscando, assim, uma compreensao
filogenética para as areas ocupadas pelos taxons. O acumulo de conhecimentos em
biogeografia dos bentos marinho ainda € escasso, havendo ainda uma grande
necessidade de estudos taxondmicos e caracterizagdes de unidades e barreiras
biogeograficas antes da realizacdo de analises mais robustas (MIRANDA &
MARQUES, 2012).

Sabemos ainda pouco acerca dos possiveis eventos de especiacdo que podem
ocorrer entre as espécies de octocorais presentes tanto no Brasil quanto no Caribe. A
maior parte das informacGes relacionadas a esse topico encontra-se apenas em estudos
ndo publicados, o que resulta em diversas lacunas que limitam uma compreensdo mais
aprofundada dos padrdes biogeograficos que regem as gorgdnias de aguas rasas e
mesofoticas no Atlantico Ocidental (CARPINELLI, 2021).

Sendo assim, o presente trabalho tem como finalidade discutir e aprimorar o
conhecimento acerca da origem de grupos de octocorais recifais do Brasil, através de
suas relacGes evolutivas e inferir relagdes biogeograficas com faunas de areas

adjacentes.
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OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

2.1 GERAL
Avaliar o endemismo da fauna de octocorais de recifes rasos do Brasil, de modo
a entender suas relacGes filogenéticas com unidades biograficas adjacentes.

2.2 ESPECIFICOS
e Coletar dados de ocorréncia dos octocorais de dguas rasas no Brasil e Caribe;
e Plotar a distribuicdo dos taxons Plexaurella spp. e Muriceopsis spp. em mapas
na busca por tragos generalizados;
e Identificar areas de endemismo nas regides estudadas;
e Discutir as relacdes filogenéticas existentes entre 0os organismos estudados;
e Sugerir potenciais histéricos biogeograficos da fauna de gorgdnias recifais do

Brasil com base nos dois géneros estudados.

METODOLOGIA

3.1 CONSTRUCAO DE MAPAS DE DISTRIBUICAO

A matriz de distribuicdo das espécies foi obtida atraves da revisdo dos registros
das colecGes de octocorais do Museu Nacional (MNRJ), do National Museum of Natural
History (NMNH) e por bibliografias contendo registros de espécies da fauna de
octocorais de aguas rasas. Os dados de distribuicdo (coordenadas geograficas e
profundidade) foram organizados numa planilha do programa software Microsoft Excel
2019 (Figura 1). Para gerar uma matriz de pontos de distribuicdo dessas espécies plotados
em mapas atraves do programa QGIS 3.28.3(Sistema de Informacgdes Geograficas de
Caodigo Aberto), foi necessario realizar a exportacdo dos dados de distribuicdo contidos
em uma planilha do Excel para um programa de edicdo de texto no formato de blocos de
notas. Nesse processo, procedeu-se a organizacdo dos dados em trés colunas distintas,
separadas por virgula e espaco, uma da outra. A primeira coluna, denominada "ID", foi
preenchida com a numeracgdo correspondente as regides registradas na planilha do Excel.

A segunda coluna, intitulada "X", acomodou as primeiras coordenadas, enquanto a
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terceira coluna, chamada "Y", abrigou as segundas coordenadas. A disposi¢do de virgula
e espaco foi mantida consistentemente entre os valores (Figura 2).
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Figura 1. Planilha do software Excel 2019 preenchida com a quantidade de espécies, 0 género,

espécie, as coordenadas geograficas, profundidade , nimero de registro do banco de dados e a fonte.
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Figura 2. Documento de bloco de notas com extracdo das coordenadas da planilha do Excel e

aplicacdo das colunas "ID", "X" e "Y" para a espécie Muriceopsis petila.

Posteriormente, para cada espécie distinta, foram gerados documentos individuais
no formato de blocos de notas. No ambiente do software QGIS, efetuou-se o download de
um mapa que representa os continentes envolvidos no estudo, permitindo a identificacao
das delimitacGes entre 0s continentes e 0s oceanos.

Em seguida, realizou-se o processo de cépia do contetdo de cada bloco de notas e

sua aplicacdo no QGIS. Esse procedimento tem o propoésito de representar a distribuicéo
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das espécies por meio da criacdo de pontos no mapa. Para melhor distincdo entre as
diversas espécies, foram aplicadas modificagdes na forma e no cor dos pontos, de forma a

evitar possiveis confusdes entre as diferentes espécies.

3.2 ANALISES FILOGENETICAS
As andlises filogenéticas discutidas neste estudo sdo baseadas nos estudos de
Carpinelli (2021). Nele, foram geradas 36 sequéncias do marcador mitocondrial mtMutS
para 0 género Plexaurella (atualmente disponiveis no GenBank). Para o género
Muriceopsis, foram analisadas 10 sequéncias do gene mitocondrial Citocromo Oxidase |
(COI). As reconstrugdes filogenéticas foram obtidas a partir de analises de Méaxima

Verossimilhanga e Inferéncia Bayesiana.

3.3 HISTORICO BIOGEOGRAFICO DA FAUNA RECIFAL BRASILEIRA
Realizou-se revisdo bibliografica utilizando bases de dados, Google Scholar,
Portal de Periodicos da Capes, Scopus e Scielo. Para abranger a maior quantidade de
estudos possiveis foram empregadas as palavras-chave: biogeografia, filogeografia,
brazilian reefs, benthic, sessile e octocorais. Apds o levantamento bibliografico, foi
realizada uma leitura prévia dos resumos para avaliar a relevancia do estudo para a
revisdo. Os artigos que ndo tinham como objeto de estudo central biogeografia e

octocoral foram excluidos, exceto aqueles que puderam contribuir de forma indireta.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o objetivo de aprofundar a compreensdo das possiveis origens
biogeograficas da fauna de octocorais recifais na regido brasileira, este trabalho
analisou as linhagens evolutivas dos géneros Plexaurella e Muriceopsis que sao

compartilhadas com areas geograficamente proximas.

4.1 PADROES DE DISTRIBUICAO DOS GENEROS ESTUDADOS
A partir das matrizes de registros construidas, foram gerados mapas de

distribuicdo, que sdo apresentados nas figuras 3 (A e B),4e5.
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Os octocorais pertencentes ao género Muriceopsis, sdo conhecidos por serem
habitantes nos recifes localizados no Caribe, no Brasil e na costa da Africa Ocidental
(Fig. 3A). Este género compreende um total de seis espécies, das quais cinco estdo
documentadas no Atlantico Ocidental, com excecdo de apenas M. tuberculata na
Africa. No Brasil, sdo registradas as espécies M. sulphurea, M. petila e M. metaclados.
M. flavida e M. bayeriana s&o encontradas no Caribe (Fig.4). E importante mencionar
que existe uma complexidade na taxonomia envolvendo as espécies M. sulphurea e M.
bayeriana, e alguns especialistas citam essas espécies como uma sinonimia por

mostrarem semelhancas morfologicas (OLIVEIRA, 2012).
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Figura 3. Area de estudo. A - Distribuicio geogréafica do género Muriceopsis. B - Distribuigio

geogréafica do género Plexaurella.

O género Plexaurella ndo apresenta sobreposi¢do das linhagens entre as duas
provincias. Unico membro da familia Plexaurellidae, é encontrado exclusivamente no
Atlantico Ocidental, ocorrendo desde Bermuda até o Estado do Rio de Janeiro e

compreende oito espécies distintas. Trés delas, P. grandiflora, P. obesa e P. regia,
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estdo restritas a costa brasileira, enquanto P. grisea, P. teres, P. nutans, P. dichotoma e
P. rastrera ocorrem no Caribe (CASTRO et al. 2010) (Fig.5).

wasssenny U 3
.

Figura 4. Distribuicdo das espécies de Muriceopsis. Os simbolos e cores representam uma espécie

diferente. 1- Costa da Africa. 2- Caribe. 3- Costa do Brasil.

ws

Figura 5. Distribuicdo das espécies de Plexaurella. Os simbolos e cores representam espécies diferentes.

1- Caribe. 2- Costa do Brasil.
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4.2 O GENERO Muriceopsis

A anélise filogenética de Carpinelli (2021) recuperou trés linhagens
filogenéticas independentes, nomeadas Muriceopsis tuberculata, Muriceopsis flavida e
Muriceopsis bayeriana. Esta Ultima, aparecendo em uma politomia, juntamente com
espécimes brasileiros, previamente identificados como M. sulphurea. Sanchez (2001)
estudou o género no Caribe e designou uma nova espécie, Muriceopsis bayeriana.
Castro et al. (2010), ap6s analisarem uma grande série de espécimes, decidiram por
manter M. sulphurea e M. bayeriana sob um tnico nome de “Complexo Muriceopsis
sulphurea”. Posteriormente, Oliveira (2012), através de analises do marcador ITS,
encontrou uma distingéo entre as linhagens das populagdes brasileira e caribenha. Isso
concordaria com os padrfes ja encontrados para outros grupos de vertebrados e
invertebrados compartilhados entre as duas regides (e.g. Cordeiro et al., 2021).
Também é sabido que o marcador COI ndo demonstra eficiéncia na distingdo entre
espécies de octocorais de um mesmo género (McFadden, 2011), no entanto, os dados
disponiveis para este género foram obtidos por meio deste marcador (CARPINELLLI,
2021). Assim, embora ainda morfologicamente indistintas, € necessario acessar um
conjunto de dados mais robusto, a fim de determinar o isolamento ou ndo entre essas
duas linhagens. Por essas razdes, optou-se, por ora, tratar as linhagens como distintas,
com base em outros historicos biogeograficos e nos estudos de Oliveira (2012).

A linhagem recente mais antiga, de acordo com as filogenias de Carpinelli
(2021), corresponde a da espécie M. tuberculata, que tem distribuicdo restrita ao
Atlantico Oriental, apenas na costa africana (SANCHEZ, 2001; CASTRO et al. 2010;
PEREZ et al. 2011). Essa diferenciacdo de linhagem provavelmente aconteceu pela
separacdo completa entre a Africa e a América do Sul. O processo de deriva tectonica
e separacdo dos continentes pode ser identificado como um dos principais fatores
responsaveis pela interrupcdo do fluxo génico conforme indicado por Poliseno et al.
(2017). Esse fendmeno resultou em especiacdo alopatrica, ou seja, a barreira
geografica formada devido a expansdo da bacia oceanica do Atlantico mostrou-se mais
ampla do que a capacidade de dispersdo das larvas ou dos gametas dessa espécie
(CARPINELLI, 2021).

As linhagens mais proximas de M. tuberculata provavelmente sdo M. flavida

(Fig.6) e M. petila pela proximidade do Norte da Africa com o Caribe quando 0s

22



continentes ainda estavam juntos (SANCHEZ, 2001). Nenhum trabalho de biologia

molecular foi encontrado envolvendo espécimes da costa brasileira (OLIVEIRA,

2012), porém sabe-se até 0 momento que Muriceopsis metaclados tem a possibilidade

de ser endémica na costa brasileira (CASTRO et al. 2010), porém , ndo ha dados

moleculares para a afirmacdo dessa hipdtese.
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Figura 6. Reconstrugdo filogenética do género Muriceopsis, baseada em marcadores COIl. Ramos

em verde correspondem a espécimes brasileiros. Fonte: Carpinelli (2021).

No Caribe e na costa brasileira, ha espécies separadas por barreiras geograficas

como os rios Orinoco (Venezuela) e Amazonas (Brasil). Esse isolamento geogréafico

pode levar a eventos de especiacdo, embora ndo necessariamente cause mudancas
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morfoldgicas visiveis. Assim, a geografia é um fator importante que limita as areas de
ocorréncia das espécies ao Caribe e ao Brasil.

Na regido nordeste da costa sul-americana, a foz dos rios Orinoco e Amazonas
se estende por 2.300 km, separando habitats recifais brasileiros e caribenhos
(FLOETER, 2007), apresentando substratos instaveis e aguas turvas, sendo também
palco do maior fluxo de &gua doce do mundo. Essa area é amplamente reconhecida
como uma barreira a dispersdo de algumas espécies de corais. O elevado indice de
endemismo entre corais, hidrozoarios e moluscos ao longo da costa brasileira resulta
da distincdo biogeografica entre o Brasil e suas ilhas oceénicas em relacdo ao Caribe
(OLIVEIRA, 2012; CARPINELLI, 2021). A Corrente de Benguela é uma das
principais correntes do Atlantico Sul. Atua como barreira entre o sul da América do
Sul e 0 Oceano indico. Ela se forma a partir de uma parte da Corrente do Atlantico Sul
e dos giros da Corrente das Agulhas mantendo constancia ao longo de praticamente
todo o0 ano, transportando uma vazédo em direcdo ao sudoeste do Atlantico. Esse fluxo
facilita a transferéncia de uma por¢do das aguas quentes e mais salinas do Oceano
indico para o Atlantico Sul, podendo até mesmo alcancar a Corrente do Brasil
(SEIXAS, 2013).
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Figura 7. Reconstrucdo filogenética do género Muriceopsis, baseada em marcadores ITS. Ramos

circulados em verde correspondem a espécimes brasileiros. Fonte: Oliveira (2012).
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A insuficiéncia de sequéncias moleculares adicionais e estudos publicados para
algumas das espécies abordadas limita a capacidade de oferecer uma andlise mais

detalhada sobre a diversificagdo das linhagens caribenhas e brasileiras.

4.3 O GENERO Plexaurella

As reconstrugdes evolutivas de Carpinelli (2021) baseadas no sequenciamento
do marcador mtMutS das amostras de Plexaurella identificaram dois principais clados
que distinguem a linhagem brasileira da caribenha. No primeiro clado, Plexaurella
regia foi posicionada mais primitivamente em relacdo as outras espécies. De maneira
geral, este clado mantém uma relacdo evolutiva préxima ao grupo de P. grandiflora. O
altimo agrupamento, composto por espécimes brasileiros, € representado por trés
sequéncias de P. obesa (Fig.8).

Anélises moleculares ressaltam o isolamento geogréafico, indicando que a
influéncia da pluma do rio Amazonas resultou na separacdo das comunidades
bentonicas de &guas rasas. O ciclo intermitente do rio Amazonas desempenha um
papel crucial, podendo interromper o fluxo genético entre populacdes de aguas rasas,
seja estabelecendo isolamento ou promovendo conexdes conforme os niveis do mar
variam. Essa dindmica amplia a pressdo seletiva e intensifica a diferenciacdo entre
comunidades, um cenario que afeta as espécies de Plexaurella, adaptadas

exclusivamente a ambientes de aguas rasas (CARPINELLI, 2021).
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Figura 8. Reconstrucao filogenética do género Plexaurella, baseada em marcadores mtMutS. Ramos

em verde correspondem a espécimes brasileiros. AL (Alagoas); BA (Bahia); ES (Espirito Santo); PE

(Pernambuco). Fonte: Carpinelli (2021).
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Figura 9. Reconstrucdo filogenética do género Plexaurella, baseada em marcadores mtMutS e
sequéncias disponiveis no GenBank. Espécimes caribenhas. FLO (Flérida); MEX (México); PRICO
(Porto Rico). Fonte: CARPINELLI, 2021.

Além da barreira geogréafica Caribe-Brasil ocorreu o fechamento definitivo do
Istmo do Panama que separou o Caribe do Pacifico Tropical Oriental fazendo com que
as espéecies sensiveis a barreira Amazonas e Orinoco permanecessem no mar
caribenho (FLOETER, 2007). Esse processo constituiu uma barreira geografica que
possibilitou a especificacdo entre populacbes ao longo de aproximadamente 15
milhdes de anos (POLISENO, 2017).

A resiliéncia das populacdes de octocorais estd ligada a dispersdo de larvas,
gue promove a troca genética e a capacidade de enfrentar desafios ambientais. A
reproducdo sexual € comum em gorgdnias do Caribe, como M. flavida e P. nutans, que

liberam gametas, aumentando a diversidade genética e a conectividade entre
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populagcdes. No entanto, o entendimento da reproducdo de octocorais ainda é limitado.
A conectividade genética e a dispersdo larval sdo cruciais nos ciclos reprodutivos
dessas espécies. O isolamento e a conectividade entre Plexaurella e Muriceopsis
podem contribuir para uma divergéncia parapétrica, resultando em uma separacéo
parcial entre as popula¢cdes e um fluxo génico limitado. Além disso, as diferencas nos
habitats e as pressdes seletivas podem também desempenhar um papel importante na
promocdo da divergéncia parapétrica, influenciando a divisdo das linhagens de
Plexaurella. (CARPINELLI, 2021).
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CONCLUSAO

O marcador COl, utilizado como base para as analises filogenéticas do género
Muriceopsis, contribuiu para a formulacdo da hipdtese de que M. tuberculata,
possivelmente a espécie mais ancestral do género, ndo se encontra no Oceano
Atlantico Ocidental, sendo potencialmente endémica da costa africana. Além disso, M.
flavida e M. petila, exclusivas do Caribe, demonstraram proximidade filogenética com
M. tuberculata. A andlise filogenética revelou similaridades entre M. bayeriana e M.
sulphurea, gerando incertezas quanto a sua distin¢do taxondmica. Enquanto alguns
pesquisadores optaram por manter a nomenclatura ‘Complexo Muriceopsis sulphurea’,
outros, devido a escassez de dados cientificos, trataram essas espécies de forma
separada. Com base em dados geograficos, a espécie M. metaclados parece ser
endémica no Brasil, embora ndo existam dados moleculares para respaldar essa
afirmacéo.

O marcador mtMutS foi empregado como base de dados moleculares na analise
filogenética do género Plexaurella, o que resultou na identificacdo de dois clados
distintos: o Caribe, com cinco espécies endémicas, e o Brasil, com trés exemplares
encontrados exclusivamente em suas costas, nomeadamente P. regia, P. grandiflora e
P. obesa.

As diferencas na distribuicdo geografica das espécies podem ser explicadas
pela presenca de barreiras que se desenvolveram ao longo da separacao continental. O
fstmo do Panama, por exemplo, atua como uma barreira eficaz que impede a disperséo
da fauna marinha do Caribe para o Oceano Pacifico. Adicionalmente, a foz dos rios
Orinoco e Amazonas separa as espécies caribenhas das brasileiras em ambos os
géneros estudados. A corrente de Benguela também exerce um papel crucial como
barreira geogréafica, separando a fauna recifal do Atlantico Sul daquela presente no Sul
do Oceano Indico. Por fim, a extensdo do Oceano Atlantico apds a fragmentacdo da
Pangeia estabeleceu uma barreira geografica entre as costas brasileira e africana,

contribuindo para a diferenciacdo das linhagens de Muriceopsis.
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