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1. INTRODUCAO

Alguns dos animais bentOnicos marinhos mais familiares sio membros do filo
Echinodermata (Grego echinos, espinhoso, derma, pele), o qual inclui formas que, como
as estrelas-do-mar, tornaram-se simbolos do dominio oceidnico € da vida marinha
(BARNES, 1990; BRUSCA & BRUSCA, 1990; HENDLER et al., 1995).

O filo envolve por volta de sete mil espécies viventes de organismos
exclusivamente marinhos e constitui o grupo melhor caracterizado ¢ mais distinto do
Reino Animal, por apresentar caracteristicas como um sistema vascular aquifero derivado
do celoma verdadeiro, um endoesqueleto formado por ossiculos calcarios € uma simetria
radial pentamera, derivada secundariamente, tanto evolutiva como ontogeneticamente, e
possuem formas larvais sempre bilaterais. A maior parte dos membros do filo ¢
gonocoristica, ou seja, apresentam sexos separados, e possuem tratos reprodutores
simplificados, pois ndo ha copulagdo e a fertilizagdo € externa. Os ovos sdo tipicamente
homolécitos, com pouca quantidade de vitelo. A clivagem é radial e indeterminada e leva
a formagdo de uma blastula espagosa. A gastrulagio ocorre primariamente por
invaginagdo, formando um arquéntero tubular que cresce e se conecta com uma bolsa
estomodeal anterior formando a boca. O blastoporo forma tipicamente o anus, sendo
considerados, portanto, deuterostdomios. O celoma é formado a partir de ramificagdes do
arquéntero (enterocelia). A gastrula desenvolve-se rapidamente formando uma larva
bilateral ciliada de vida livre, que pode ser lecitotrofica ou planctotrofica. Apds uma
existéncia planctonica livre-natante, a larva sofre metamorfose sendo que seus lados
esquerdo e direito tornam-se as superficies oral e aboral do adulto, respectivamente. A
mudanga de simetria bilateral para pentarradial envolve mudangas de posigdo da boca e do
anus e reorientagdo do sistema digestivo. Quando as mudangas terminam, muitas das
estruturas larvais sdo perdidas e o juvenil assume uma existéncia bentonica (HYMAN,
1951, LAWRENCE, 1987, VILLEE et al, 1988; BARNES, 1990, BRUSCA &
BRUSCA, 1990; BARNES et al., 1995).

A invasdo da agua doce e terra firme ndo se faz possivel devido ao método de
trocas gasosas (cutaneo) e da auséncia de 6rgéos excretores e osmorreguladores. Possuem
ampla distribui¢gdo no mar, ocorrendo em todos os oceanos, em todas as profundidades.

Todos sdo bentdnicos, com excegdo de alguns poucos pepinos-do-mar pelagicos e uma



espécie comensal. Podem constituir mais de 90% da biomassa bentbnica das grandes
profundidades (BRUSCA & BRUSCA, 1990).

Os membros do filo Echinodermata que compde a classe Asteroidea sdo
conhecidos por estrelas-do-mar. Caracterizam-se por serem individuos mais ou menos
achatados e que possuem cinco ou mais sulcos ambulacrais ventrais abertos, irradiando-se
a partir da boca central até a extremidade dos bragos, ou raios. Os apéndices ambulacrais
sdo na forma de podios, regularmente arranjados em duas fileiras, e cada um conectado
com uma ou duas ampolas internas. Apresentam uma placa madreporica abactinal
(CLARK & DOWNEY, 1992). As trocas gasosas se procedem por papulas, que sio
expansdes do peritonio recobertas por epiderme, em contato direto com a agua marinha.
As gdnadas sdo arranjadas radialmente, e abrem-se em gonoéporos localizados na base dos
bragos. Apresentam sistema digestivo irradiado, estendendo-se da boca, no centro da
superficie oral, até o anus, no centro da superficie aboral. Ao redor da boca existe uma
membrana peristomial muscular, que permite o fechamento do orificio oral. Desta, segue
um curto esdfago que se abre em um grande estdmago dividido em uma cdmara oral
(estobmago cardiaco) e uma pequena camara aboral (estdmago pilorico). Deste seguem
dois ductos piléricos em diregdo a cada brago, os quais terminam em um par de glandulas
digestivas, ou cecos piloricos, em cada brago (Figura 01). Um pequeno intestino tubular
estende-se do lado aboral do estdmago pildrico até o anus, sendo que em algumas espécies
de asteroides, ambos podem estar ausentes. (GRASSE, 1948, HYMAN, 1951; BRUSCA
& BRUSCA, 1990; BARNES, 1990)

Os lobulos dos cecos pildricos sdo compostos por células secretoras, absortivas e
de armazenagem. Estas sdo responsaveis pela produgdo de enzimas proteoliticas que sdo
liberadas sobre o material alimentar. A digestdo € extracelular, sendo que os produtos sdo
movidos através dos ductos piloricos até as glandulas digestivas, onde sdo absorvidos e
armazenados. Os nutrientes estocados podem ser transferidos dos cecos ao celoma para
distribuicido (BARNES, 1990; BRUSCA & BRUSCA, 1990). A armazenagem de
nutrientes também pode ocorrer na parede do corpo (VENTURA et al., 1998).

As estrelas-do-mar s3o carnivoras, alimentando-se de invertebrados, como
moluscos, isopodas e polipos coralinos. Podem também alimentar-se de suspensdes e

detritos. Muitas espécies sdo generalistas em termos de preferéncias alimentares e sdo
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ecologicamente importantes como predadores em comunidades inter e subtidais.
(BARNES, 1990; BRUSCA & BRUSCA, 1990).

A obtengdo de alimento pode se dar pela protrusdo do estdmago cardiaco para fora
do corpo do animal, sendo que neste caso a digestdo inicia-se extracorporalmente. Nas
espécies que vivem em fundos inconsolidados e alimentam-se de pequenos invertebrados
e suspensdes, os pddios musculares sdo utilizados para conduzir o alimento até a boca.
Movimentos ciliares e produgdo de muco também auxiliam neste tipo de alimentag@o. Nas
espécies que nao possuem anus, os restos indigeriveis sdo expelidos pela boca
(LAWRENCE, 1987, BARNES, 1990; BARNES ef al., 1995).

Os asterdides sdo, com poucas excegdes, gonocoristicos, € possuem um par de
gonadas em cada brago. Estas podem ser em forma de tufo, variando grandemente em
tamanho, dependendo da proximidade da época da reprodugdo (LAWRENCE, 1987,
BRUSCA & BRUSCA, 1990). Podem ser quase vestigiais apos a liberagdo dos gametas e
ocupar todo o brago quando completamente maduras. Dependendo do grau de maturagéo
gonadal, seu desenvolvimento pode ser notavel ao ponto de ocorrer protrusdo através da
boca, por rompimento da parede estomacal , ou mesmo através da parede do corpo (Figura
02) (CHRISTENSEN, 1970).

A liberagdo dos gametas ocorre na agua do mar, sendo a fertilizagdo externa. A
presenga de 6vulos ou espermatozoides na agua age como estimulante para a liberagio das
células sexuais dos individuos do sexo oposto. Usualmente ocorre apenas uma época de
reprodug@o por ano e a gametogénese € regulada pelo fotoperiodo em alguns asteroides, o
que permite um sincronismo na desova entre membros da mesma populagdo (BARNES,
1990; BRUSCA & BRUSCA, 1990; BARNES et al., 1995).

O sincronismo reprodutivo pode ser visto como uma forma de maximizar as
chances de sobrevivéncia da espécie. As caracteristicas do organismo e o ambiente est@o
relacionados a essa maximizagdo. Variagdes temporais nos parametros fisicos e biologicos
do ambiente podem afetar a aquisi¢do de nutrientes e conseqiientemente a sobrevivéncia.
As caracteristicas dos organismos determinam como esses nutrientes podem ser utilizados.
Tanto o crescimento somatico como a reprodugdo requerem energia, € 0os nutrientes
obtidos pela alimentagdo e alocados em componentes do corpo sdo necessarios para a

gametogénese. O tamanho do corpo ¢ um carater extremamente importante que afeta tanto



a taxa reprodutiva quanto a quantidade de material e energia utilizados para reprodugdo
(LAWRENCE, 1987).

Os nutrientes estocados nos cecos piloricos podem ser transferidos para as
génadas quando ocorre gametogénese. Assim sendo, pode-se observar uma relagdo
reciproca entre o tamanho dos cecos piloricos e das gOnadas, a ndo ser quando os
individuos apresentam reprodugdo continua, ou quando os nutrientes a serem utilizados
para a reprodugéo s@o alocados em outros componentes corporais. (LAWRENCE, 1987,
VENTURA et al., 1997, 1998)

A estocagem de nutrientes pode maximizar as chances de reprodugdo, que pode
ocorrer quando as condigdes para tal forem favoraveis. Os nutrientes ndo sdo estocados
diretamente nos gametas, pois sendo armazenados em outras por¢gdes somaticas podem ser
utilizados para outras fungdes, e os gametas ndo podem ser armazenados por longos
periodos de tempo, devendo ser produzidos proximo ao periodo de liberagdo
(LAWRENCE, 1987).

Quando os recursos alimentares tornam-se escassos, os asteroides direcionam a
energia ndo para o crescimento, mas para a reproducdo. Nesta situag¢do, o crescimento
somatico e o desenvolvimento gonadal apresentam uma relagdo inversa sazonal. Como os
equinodermas possuem a capacidade de absorver a parede do corpo, eles podem responder
as limitagdes de alimento através da diminuigdo de tamanho (CHRISTENSEN, 1970,
LAWRENCE, 1987).

O tamanho do corpo do individuo tem sido considerado como uma caracteristica
importante na sua histéria de vida e tem sido relacionado com a ecologia, evolugdo e
biologia das espécies (LABARBERA, 1989, IGLESIAS & VENTURA, 1993;
BEDDINGFIELD & MCCLINTOCK, 1993). Em alguns casos, medidas de comprimento
sdo suficientes para serem relacionadas a idade do organismo, mas em individuos nos
quais ocorre crescimento diferencial das diferentes partes do corpo, costuma-se utilizar o
peso do animal, pois reflete de forma mais objetiva seu contetido energético. A relagdo
entre comprimento do brago e peso difere grandemente entre as espécies de estrelas-do-
mar, variando em menos de 1:1 até mais de 50:1 (VENTURA et al., 1994).

Considerando-se que ontogeneticamente o individuo aumenta em tamanho, este
parametro pode ser relacionado a sua idade. Assim sendo, as classes etarias de uma

populagdo podem ser separadas com base na medida de tamanho do animal, quando ndo



se tem nenhuma estrutura cuja variagdo etaria possa ser verificada, como faixas ou anéis
de crescimento (SANTOS, 1978). O tamanho pode ser determinado a partir de diversas
medidas do corpo do animal, sendo particular para cada grupo. Estima-se o tamanho de
ouricos irregulares através da largura e comprimento da carapaga (BORZONE, 1992/93).
Para estrelas-do-mar, o tamanho pode ser estimado através do comprimento do maior
brago ou através do peso (BITTER, 1984; IGLESIAS & VENTURA, 1993; VENTURA ef
al., 1994).

As estrelas-do-mar do género Astropecten sdo animais bentonicos que vivem em
fundos inconsolidados onde podem enterrar-se. Caracterizam-se por possuirem o corpo
achatado dorso-ventralmente com a superficie aboral recoberta por paxilas, espinhos
modificados que ddo uma aparéncia lisa ao animal (Figura 03). Apresentam, ainda, placas
supero e inferomarginais conspicuas e bem desenvolvidas (TOMMASI, 1970; BARNES,
1990; CLARK & DOWNEY, 1992).

Existem estudos nos quais os individuos foram obtidos a partir de arrastos
realizados por embarcagdes de pesca comercial. BITTER & PENCHASZADEH (1983)
estudaram a ecologia trofica de duas espécies de estrelas-do-mar do género Astropecten,
provenientes desse tipo de amostragem. KOTAS (1998) estudou a composigido da fauna
acompanhante do camardo, sendo a amostragem realizada a partir dos desembarques da
frota de arrasteiros.

Para o litoral paranaense sdo raros os estudos com equinodermas. BORZONE ez
al. (1997), BORZONE (1992/93) e TAVARES (1996) concentraram seus esfor¢os na
pesquisa de ourigos irregulares do género Mellita das praias da planicie litoranea e Ilha do
Mel.

Nessa area, ocorre a pesca de camardes por meio de arrastos com redes de portas.
Diariamente, em escala artesanal e industrial, a atividade dos barcos camaroneiros pode
causar efeito sobre as espécies da fauna acompanhante, conseqientemente sobre as
cadeias alimentares marinhas da area, dada a intensidade de captura. As estrelas-do-mar
dos géneros Astropecten e Luidia sdo freqiientes no material acompanhante do pescado,
sendo que seu destino segue duas vias: 1) se pescadas por embarcagdes camaroneiras de
escala industrial sdo desprezadas e jogadas ao mar logo apds a coleta; 2) se pescadas por
embarcagdes de escala artesanal sdo trazidas a praia onde, apos a selegdo dos camardes de

interesse econdmico, sdo enterradas.



A pesca artesanal no nosso litoral é uma fonte importante para a renda das
populacdes tradicionais, que realizam arrastos diariamente, a n3o ser por condi¢des
climaticas adversas. Juntamente com os camardes provenientes dos arrastos, varias outras
espécies animais sdo coletadas. Esse € um problema classico do carater predatorio desse
tipo de pesca, especialmente no caso de juvenis de peixes. Entretanto, no caso de espécies
da fauna acompanhante que ndo tém valor comercial, a questdo sobre o impacto da pesca
por arrastos sobre essas comunidades bentonicas fica sem respostas.

As populagdes de estrelas-do-mar assumem uma importancia para a ecologia da
fauna de substratos inconsolidados, pois podem atingir elevadas densidades populacionais
(VENTURA & FERNANDES, 1995), ocupando praticamente todo o espago disponivel
em determinadas areas costeiras rasas. O conhecimento de sua dindmica populacional é
fundamental para estudos ecologicos em comunidades benténicas (CACOTE & PIRES-
VANIN, 1991).

As espécies do género Astropecten tém sido consideradas como tendo alimentagio
seletiva e preferencial. A. articulatus alimenta-se seletivamente de presas pequenas, o que
pode ser atribuido a facilidade de manipulagdo desse tipo de presa, 0 que maximiza a
tomada de alimento por unidade de tempo (BEDDINGFIELD & MCCLINTOCK, 1993).
As espécies A. articulatus e A. duplicatus tém como componentes principais da dieta
moluscos bivalves (ESPINOSA, 1982). A. latespinosus trata-se de um predador de
moluscos porém, quando estes tornam-se raros, os individuos exibem um comportamento
alimentar do tipo comedores de detritos ndo seletivos (NOJIMA, 1989).

Em relagdo as interagdes biologicas, pode ocorrer a predagdo entre espécies do
mesmo género que habitam uma mesma area (SCHMID & SCHAERER, 1981), e pode
ocorrer interagdo competitiva caso os nichos das duas espécies se sobreponham
(LEMMENS et al., 1995). Segundo BITTER & PENCHASZADEH (1983), que
estudaram a ecologia trofica das espécies A. riensis e A. articulatus provenientes de
amostragens obtidas a partir de arrastos realizados por embarcagdes de pesca comercial,
algumas adaptagGes podem ocorrer entre duas espécies coexistentes, por exemplo,
especializagdo para predagdo sobre determinado tamanho de presa ou um consumo em
diferentes proporg¢des. Podem haver, ainda, atividades e microhabitats diferenciados. A

distribui¢do espacial dos individuos pode se dar por fatores como a influéncia das ondas



(NOJIMA, 1983) e disponibilidade de alimento (BEDDINGFIELD & MCCLINTOCK,
1993).

A periodicidade da reprodugdo pode ser determinada por fatores como
disponibilidade de alimento, temperatura, luz e salinidade (CHIA & WALKER, 1991),
mas as espécies do género Astropecten apresentam ciclo reprodutivo tipicamente anual
(GRANT & TYLER, 1986, VENTURA et al., 1997, 1998, MARION et al., 1998).

A espécie Astropecten marginatus Gray, 1840 (Figura 04) é um asterdide de corpo
fortemente comprimido, com cinco bragos triangulares (cujo comprimento é menor do que
quatro vezes a largura) sem espinhos nas placas superomarginais, as quais sdo estreitas,
tornam-se menores distalmente e sdo recobertas por granulos arredondados. As placas
inferomarginais projetam-se lateralmente sob as superomarginais e apresentam dois
grandes espinhos ligeiramente achatados e eretos, que definem o ambitus. Tais placas
apresentam uma zona nua na face ventral. As paxilas sdo pequenas, uniformes e
compactas, apresentando trés a seis granulos centrais e dez a doze periféricos. Distribuem-
se geograficamente da Venezuela ao Rio Grande do Sul e batimetricamente entre 6 e 130
metros (TOMMASI, 1970, CLARK & DOWNEY, 1992). Trata-se de uma espécie
abundante e de grande importancia para a estrutura da megafauna bentdnica. Parece
preferir as regides lodosas e ndo observa-se distribui¢do diferencial entre jovens e adultos
(CACOTE & PIRES-VANIN, 1991). Apresenta alimentagdo preferencial, sendo
moluscos, crustaceos e poliquetas os itens alimentares mais freqientes (MONTEIRO &
PARDO, 1994).

Os objetivos do presente trabalho consistem em fornecer uma curva de
crescimento preliminar e analisar a dindmica de reproducdo de Astropecten marginatus,
cujos individuos foram obtidos juntamente com os arrastos de pesca de camardes com
redes de portas realizados pelos pescadores de uma praia da planicie litoranea da costa

paranaense.

. AREA DE ESTUDO

O litoral paranaense desenvolve-se entre a vila de Ararapira (25°12°44” S,
48°01°15” W) e a barra do rio Sai-Guagu (25°58°38” S; 48°35°26” W), resultando em uma
extensdo de aproximadamente 100 km (BIGARELLA, 1946). Apresenta as principais



feigdes naturais da costa sudeste do Brasil, ou seja, praias arenosas, costdes rochosos
expostos e estuarinos, ilhas oceédnicas e estuarinas e planicies de marés na zona de contato
entre a terra € o mar. A planicie litoranea alcanga seu maior desenvolvimento no Estado
do Parani (PETROBRAS, 1994).

O Balneario Shangri-la situa-se sob as coordenadas 25°38’S, 48°25°W, a
aproximadamente 10 km ao sul da desembocadura da Baia de Paranagua, Parana, fazendo
parte de uma area de praia de 30 km de extensdo (Figura 05). Dentro desse setor do litoral
paranaense, chamado Planicie da Praia de Leste, encontram-se diversos pequenos nicleos
urbanos de intensa oscilagdo populacional, devido ao fluxo de turistas e veranistas. Nessa
area, a atuagdo dos pescadores baseados na praia exposta restringe-se a um trecho entre os
Balnearios de Pontal do Sul e Praia de Leste, devido a algumas caracteristicas dessas
praias que tornam viaveis a chegada e saida das embarcagdes.

O clima da regido ¢ definido como semitropical imido, sem uma estagdo seca
(MAACK, 1968). A regido encontra-se sobre um embasamento cristalino de natureza
granitica ou gnaissica de origem quaternaria. Esta praia é constituida por sedimentos de
origem marinha, depositados diretamente sobre o embasamento cristalino (BIGARELLA,

1946).

MATERIAIS E METODOS

Entre outubro de 1997 e janeiro de 1999 foram realizadas quinze amostragens
mensais, as quais forneceram um total de 1074 estrelas-do-mar da espécie Astropecten
marginatus, a partir da triagem manual do material biologico proveniente dos arrastos de
pesca de camardo efetuados por pescadores locais. A triagem foi realizada no préprio
local de venda do pescado, logo ap6s a chegada das canoas. Os individuos foram
separados das outras espécies que fazem parte da fauna acompanhante do camardo, como
moluscos, crustaceos, cnidarios e outros equinodermas. Durante os meses de primavera e
verdo as amostras restringiram-se ao material proveniente de um a trés arrastos, € nos
meses de outono e inverno coletou-se todos os individuos disponiveis no dia de
amostragem. Este fato deveu-se a pequena ocorréncia de individuos nesses meses, sendo
que a amostra de julho de 1998 resulta de coletas diarias durante o periodo de uma

semana.



As redes de arrasto com portas sio compostas por um par de portas e uma rede
conica. As portas sdo construidas de uma prancha de compensado naval contendo pegas
de metal que fornecem o peso e um dispositivo que a faz funcionar como um trend
durante o arrasto. A rede conica para camardo sete-barbas é construida com fio de nailon e
a abertura da malha é de cerca de 20 mm entre nos esticados; a rede assume um formato
retangular da boca quando operando, sendo que as mangas sdo atadas as portas, o corpo da
rede € a parte central do aparelho e o “ensacador” constitui a parte final como um funil
conico (fechado durante os arrastos). As embarcagdes que operam estas redes no
Balneario Shangri-14 sdo canoas de um tronco s6 com motorizagdo entre 7 ¢ 18 HP. de
forga (Motores Yanmar) e as dimensdes da rede, como conseqiiéncia disso, também sdo
muito parecidas, ficando entre 12 a 13 kg o peso de cada porta e 6 a 7 metros a abertura da
boca.

As amostras obtidas foram fixadas em solu¢do de formalina a 4%, assim
permanecendo por uma semana, sendo entdo conservadas em alcool a 70%. Apos a
identificac@o da espécie, todos os individuos foram medidos, utilizando-se um paquimetro
com precisdo de 0,05 mm. O comprimento foi estimado a partir da medida do raio maior —
R — (BITTER, 1984), que consiste na distancia entre o centro da boca até a extremidade
do maior brago. Utiliza-se a medi¢do do maior brago normal para a estimativa de R para
minimizar erros que possam proceder de medigdes de bragos injuriados ou regenerando
(NOJIMA, 1983). Mediu-se também o raio menor (r), que consiste na distincia entre o
centro do disco até o angulo formado entre dois bragos (Figura 06). Calculou-se a
regressdo linear entre R er, e arelagdo R/r para todos os individuos.

Uma estimativa para a curva de crescimento da espécie foi obtida a partir de
rotinas do software FISAT (“Fish Stock Assessment Tools” — FAO & ICLARM). Para a
analise das frequéncias de tamanhos utilizou-se a rotina ELEFAN (“Eletronic Lenght
Frequency Analysis™), inicialmente desenvolvida para a estimativa de parametros de
crescimento e mortalidade em populagdes de peixes. O programa utiliza o modelo de
crescimento proposto por von Bertalanffy, cuja curva de crescimento trata-se de um
modelo com tendéncia assintética de ampla aplicagdo em biologia pesqueira e aqiicultura
(FABENS, 1965; TAVARES, 1996).

As rotinas primarias de analise dos dados do programa forneceram o comprimento

assintOtico para a espécie, Loo, ou o comprimento médio maximo que a espécie atinge. O
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Winter Point, ou ponto no tempo em que ocorre menor taxa de crescimento foi estimado a
partir dos histogramas de distribuig¢do de freqiéncias. Obteve-se ainda, estimativas para o
valor da constante de crescimento, K, e para a constante de sazonalidade, C. As curvas de
crescimento sdo tragadas a partir da interpretagdio dessa série de valores, arranjada
sequencialmente no tempo e ajustadas pelo programa, que utiliza ainda, pontos arbitrarios
por onde a curva deve passar, SL (“Starting Lenght”) e SS (“Starting Sample”).
Separou-se entre cinco e dez maiores individuos de cada amostra, os quais foram
pesados em balanga eletronica com precisdo de 1 mg apds serem enxutos por 30 minutos
sobre papel de filtro, sendo entdo abertos aboralmente. As gonadas e os cecos piloricos
foram removidos, secos sobre papel de filtro por 5 minutos e pesados. Obteve-se os
indices cecossomatico e gonadossomatico, os quais consistem na relagdo entre o peso do
orgdo e o peso total do individuo multiplicado por 100 (VENTURA ef al., 1997). Sub-
amostras de gonadas foram separadas para preparagio histologica, a qual procedeu-se no
Laboratorio de Otolitos e Histologia do Centro de Estudos do Mar da Universidade
Federal do Parand. A preparagdo histologica obedeceu as rotinas comuns a esse
procedimento, no qual as gonadas foram desidratadas em série crescente de alcool,
diafanizadas e impregnadas em parafina, sendo posteriormente seccionadas em micrétomo
a 7 um e coradas em hematoxilina e eosina. As laminas foram visualizadas em
microscopio optico com cidmara de video acoplada, e as imagens transferidas para

computador e digitalizadas.

RESULTADOS

A figura 07 apresenta os histogramas de distribui¢do de freqiiéncias absolutas dos
individuos capturados em cada més de coleta. Durante o periodo de outono e inverno
(maio a agosto/98) a ocorréncia de individuos foi extremamente baixa, comparando-se
com os outros meses. O maior numero de individuos capturados foi de 169, em novembro
de 1998 e o menor nimero foi de 12 individuos, em agosto de 1998.

Foi encontrado um total de 22,1% de individuos com bragos injuriados e/ou

regenerando.
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O menor individuo capturado apresentou a medida do ra‘io maior R =6,7 mm e o
maior individuo, R = 63,25 mm, com média de 35,54 mm. A medida do raio menor variou
entrer =265 mm er = 16,65 mm, com média de 9,95 mm.

O resultado da anélise da regressio entre o raio maior € o raio menor ¢
apresentado na Figura 08. Obteve-se um indice de correlag:ﬁd entre as duas variaveis
significativo (r = 0,97; p<0,05). Os valores da relagdo R/r variaram entre R/r =2,189 e R/r
=4,679, sendo a média dos valores R/r = 3,497+0,378 (Média = 1DP).

A curva de crescimento da espécie, obtida a partir de software FISAT ¢é
apresentada na Figura 09. Observa-se um inicio de crescimento a partir de janeiro de
1998. As rotinas primarias de analise dos dados do programa forneceram um valor de Leo,
ou crescimento assintotico, igual a 72,54 mm. |

A variagdo mensal dos valores médios do indice gonadossomatico de Astropecten
marginatus é apresentada na figura 10. Entre outubro e dezembro de 1997 o indice
manteve um valor relativamente constante, decaindo rapidamehte em janeiro de 1998.
Continuou a decair até maio de 1998 e, em junho de 1998 seu Vélor comegou a aumentar
progressivamente até um valor maximo atingido em setembro de 1998, decaindo
novamente a partir desse més até janeiro de 1999.

Pode-se observar a progressido dos estagios de maturagdo gonadal na figura 11. A
analise histologica revela gonadas repletas de gametas em outubro de 1997, com alguma
atividade gametogénica, pela presenca de elementos priméri(;s, que sdo os ovocitos
previtelogénicos em fémeas e espermatocitos e espermatogonias em machos (WALKER,
1980). Os primeiros podem ser observados junto as paredes ovarianas e os ultimos
formando colunas espermaticas (Figura 11 A e B). Em dezembro de 1997, observa-se
gonadas repletas de gametas e auséncia de elementos primarios nos ovarios € colunas
espermaticas muito pouco desenvolvidas nos testiculos (Figura 11 C e D). Em janeiro de
1998, observa-se uma diminui¢éo na reple¢do das gonadas (Figura 11 E e F), o que indica
que ocorreu liberagdo de gametas. Entre fevereiro e maio de 1998 encontrou-se gonadas
com pequena quantidade de gametas ndo desovados a completamente vazias (Figura 11 G
e H). O inicio da gametogénese ocorre em junho, quando pode observar-se atividade
gametogénica histologicamente, revelada pela presenga de ovocitos previtelogénicos nos
ovarios e colunas espermaticas bem desenvolvidas nos testiculos (Figura 11 I e J). Esta

atividade intensifica-se em julho e agosto, com o aumento da quantidade de ovocitos
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vitelogénicos e espermatozodides no lumen das gbnadas (Figura 11 K € L). Em setembro
observa-se grande quantidade de ovdcitos poliédricos vitelogénicos nos ovarios e
testiculos repletos de espermatozoides (Figura 11 M e N), ambos em estagio maduro.
Observa-se alguma quantidade de ovocitos previtelogénicos e colunas espermaticas ainda
aparentes. Em outubro observa-se gametas ndo desovados, mas ainda parece haver alguma
atividade gametogénica, pela presenga de elementos primarios (Figura 11 O e P). A
quantidade de material gamético decai até janeiro de 1999, quando pode-se observar
gonadas vazias ou com pequena quantidade de gametas (Figura 11 Se T).

O indice cecossomatico variou durante o ano acompanhando relativamente o
indice gonadossomatico (Figura 10). Em outubro de 1997 os dois indices apresentaram
praticamente o mesmo valor, sendo que o primeiro decaiu ligeiramente em novembro e
tornou a aumentar em dezembro. Exibiu pequenas variagdes até margo, decaindo em abril,
tornando a aumentar em maio e aumentando rapidamente até agosto. Este aumento rapido
precedeu o aumento no indice gonadossomatico. Ocorreu uma queda no valor do indice
entre agosto e outubro de 1998, coincidindo com o aumento rapido do indice
gonadossomatico de agosto a setembro. Em novembro, o indice exibiu novamente um
aumento, decaindo ligeiramente até janeiro de 1999. Estatisticamente ndo observou-se
uma correlagdo significativa entre o indice cecossomatico e o indice gonadossomatico (r =
0,397, p > 0,05).

DiscussAo

O ntmero de individuos capturados variou expressivamente durante o periodo de
coleta. Um numero muito reduzido de individuos foi obtido entre maio e agosto de 1998,
o que corresponde ao periodo de outono/inverno. Este fato pode estar relacionado a um
comportamento migratério, no qual os individuos procuram ambientes mais favoraveis, de
aguas mais calmas e estaveis.

Os equinodermas exibem diversos padrées de migragdo, os quais podem estar
relacionados com sua historia de vida, reprodugdo, alimentagdo e pardmetros ambientais.
Os individuos podem migrar para evitar ambientes que possuam parametros bidticos e
abidticos desfavoraveis (FEDER & CHRISTENSEN, 1966, REESE, 1966).
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No inverno, a superficie do fundo sofre freqiientemente disturbios pela agdo das
ondas de ressaca ou frentes frias. Os individuos podem ser removidos do substrato e
levados a outras regides, em decorréncia da turbuléncia da adgua (NOJIMA, 1983). A
migragdo para zonas mais profundas pode ser um comportamento de escape da agdo das
ondas e das aguas mais frias (PABST & VICENTINI, 1978).

Para obter-se o maior nimero possivel de individuos, e representar
significativamente a populagio, o ideal seria realizar as amostragens em cima da “mancha
populacional”, isto €, na regido em que ocorre maior densidade populacional. A estratégia
amostral utilizada no presente trabalho ndo permite tal tipo de representagdo. Os
pescadores da area estudada sempre arrastam a aproximadamente 10 metros de
profundidade. Caso ocorra um fenémeno de migragdo das estrelas-do-mar durante o
inverno para areas mais profundas, de 4guas menos turbulentas, a amostragem proveniente
de arrastos realizados a dez metros pode nio representar a populagio como um todo, mas
sim uma borda da “mancha”, na qual os individuos podem exibir comportamentos
diferenciados da maioria dos individuos da populagdo.

A porcentagem relativamente significativa de individuos injuriados, os quais
apresentaram bragos quebrados ou regenerando, pode-se dever a predagdo, mas um fato
que as observagdes em campo permitiram perceber é de que as estrelas enroscam-se
facilmente nos panos das redes, por apresentarem grande quantidade de espinhos. Torna-
se extremamente dificil a remogdo dos organismos das redes emaranhadas e, durante o
processo de “limpeza” das redes pelos pescadores, os individuos sdo injuriados. Parte dos
arrastos sdo separados ainda no mar e os organismos que ndo apresentam valor comercial
sdo jogados ao mar. Tal quantidade relativamente significativa de individuos injuriados
pode refletir um dos problemas ocasionados pela pesca artesanal sobre a macrofauna
bentdnica. A confirmagdo deste fato depende de estudos espago-temporais que envolvam
todas as espécies da regido. Entretanto, ndo parece haver solugdes para este tipo de
problema, pois a pesca ¢ uma atividade tradicional no nosso litoral, e representa uma
importante fonte de renda para as populagdes locais.

As medidas encontradas para as variaveis raio maior e raio menor estdo de acordo
com aquelas descritas para a espécie (CLARK & DOWNEY, 1992). A relagdo entre essas
variaveis (R/r) ¢ utilizada na distingdo entre as espécies, como um carater taxondmico. O

valor médio encontrado no presente estudo, (R/r = 3,497+0,378; média + DP) esta em
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concordéncia com a literatura (CLARK & DOWNEY, op. cit.), e as variagbes podem ser
devidas a erros de medig@o, ou a ligeiras variagGes fenotipicas entre os individuos, ja que
a forma dos individuos pode variar ligeiramente.

Um indice de correlag@o significativo entre as medidas do raio maior e raio menor
foi obtido e, portanto, considera-se que as duas dimensdes desenvolvem-se
proporcionalmente. Como outras espécies do género exibem diferentes relagdes R/r, pode-
se utilizar esta informagdo como um auxilio a determinagédo especifica.

A curva de crescimento obtida pelo presente estudo deve ser tratada como
preliminar, sendo necessario um maior esfor¢o amostral para que permita a comparagdo
da estrutura etaria da populagdo ao longo do periodo de estudo e para que seja possivel
verificar a entrada de novas coortes na populagdo, confirmando dados relativos ao ciclo
reprodutivo da espécie.

Astropecten marginatus mostrou um ciclo reprodutivo anual no presente estudo.
Mesmo levando-se em consideragdo essa sazonalidade, foi possivel observar um certo
grau de assincronismo na liberagdo dos gametas, pois em um mesmo periodo em que
havia individuos com gonadas em estagio de pés-liberagdo, foram encontrados individuos
com goOnadas em estagio de pré-liberagdo e mesmo com algumd atividade gametogénica.
A analise histologica permite visualizar os estagios de maturagdo gonadal, podendo ser
utilizada para a confirmagdo do ciclo reprodutivo obtido a partir de indice gonadal,
conforme observado em trabalhos realizados por VENTURA et al. (1997, 1998).

| A variag@o no indice gonadal mostrou dois picos reprodutivos, o primeiro entre
outubro e dezembro de 1997, menos significativo, e o segundo em setembro de 1998, mais
significativo, considerando-se o valor do indice gonadossomatico em ambos 0s picos.
Ambos decresceram até janeiro de 1998 e 1999, respectivamente. A grande diferenga
entre os valores dos picos pode ser devida a fatores abidticos e/ou bioldgicos da area em
questdo, ja que mudangas em variaveis ambientais, como a temperatura da agua, duragdo
do dia, ciclo lunar e disponibilidade de alimento influenciam ritmos bioldgicos. Para
confirmag@o do ciclo reprodutivo da espécie € necessario um periodo amostral maior, para
que se possa analisar as variagGes em fatores ambientais de forma significativa, assim
como de que forma essas variaveis atuam sobre a espécie.

Em muitas espécies de estrelas-do-mar, os indices cecossomatico e

gonadossomatico apresentam relagdo reciproca, isto €, quando o segundo aumenta, o
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primeiro diminui (VENTURA et al., 1997, 1998). Esta relagdo sugere que os nutrientes
sdo transferidos dos cecos piloricos para as gonadas, durante a gametogénese (CHIA &
WALKER, 1991). Porém, em algumas espécies, esta relagdo inversa ndo é observada e,
nestes casos, a estocagem de nutrientes necessarios a gametogénese parece ocorrer na
parede do corpo (LAWRENCE, 1987, VENTURA et al., 1998). No presente estudo, o
indice cecossomatico apresentou um aumento rapido entre maio e agosto de 1998, o qual
precedeu o aumento do indice gonadossomatico, quando entdo sofreu uma queda que
coincidiu com o rapido aumento do ultimo, de agosto a setembro. Este fato sugere que ha
uma transferéncia de nutrientes dos cecos piléricos para as gonadas, pois neste periodo
parece haver uma relagdo reciproca. Mas o aumento no indice gonadossomatico entre
maio e agosto coincide com o inicio da atividade gametogénica da espécie. Pode-se entdo
sugerir que a transferéncia de nutrientes durante essa fase ocorre de forma que nédo afeta o
indice cecossomatico ou que os nutrientes sdo transferidos de outras estruturas de
armazenamento (como a parede do corpo).

Um ciclo reprodutivo sazonal e sincronico aumenta a possibilidade de fertilizagdo
e a produgdo de larvas em periodos adequados, o que maximiza a sobrevivéncia das

larvas.

CONCLUSOES

A espécie Astropecten marginatus apresentou um ciclo reprodutivo anual para a
area de estudo, o qual foi determinado pela andlise do indice gonadossomatico e analise
histolégica. Uma relagdo reciproca aparente entre os indices cecossomatico e
gonadossomatico foi observada apenas em alguns momentos do periodo amostral, porém
os dois indices apresentaram uma correlagdo ndo significativa. Portanto, a gametogénese
ndo parece estar relacionada apenas com a estocagem de nutrientes nos cecos piloricos,
mas também em outros componentes COrporais.

A curva de crescimento sugere que ocorre recrutamento de janeiro a fevereiro,
mas um maior esfor¢o amostral torna-se necessario para sua confirmagdo. Apesar da
analise ndo estar adequada, este periodo coincide com o ciclo gonadal evidenciado pelo

indice gonadossomatico.
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A relag@o entre o raio maior € o raio menor pode ser utilizada para confirmagdo
especifica, j4 que as espécies de astropectinideos apresentam valores proprios para esta
relagdo. O valor encontrado no presente estudo para a relagdo R/r estd em conformidade
com a literatura, e as duas medidas desenvolvem-se de maneira proporcional.

A ocorréncia de um numero relativamente alto de individuos injuriados parece ser
decorrente da “limpeza” das redes de arrasto realizada pelos pescadores da area, quando

da triagem do pescado, conforme observado em campo.
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Figura 01. Anatomia do trato digestivo de Astropecten. CP: cecos piloricos; DP: ductos
piléricos; EC: estomago cardiaco; EP: estomago pilorico. (GRASSE, 1948.
Modificado).

Figura 02. Exemplar de Astropecten irregularis exibindo gonadas desenvolvidas ao ponto de
romperem a parede do corpo (CHRISTENSEN, 1970).
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Figura 03. Paxilas de Astropecten, PA; SM: Placas superomarginais (BARNES, 1990.
Modificado).

Figura 04. Astropecten marginatus Gray, 1840. A esquerda, superficie aboral, a direita,
superficie oral (CLARK & DOWNEY, 1992).
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Figura 05. Mapa de parte do litoral paranaense indicando a localizagdo da area de estudo.
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Figura 06. Esquema de astropectinideo indicando as medidas Raio Maior, R e Raio Menor, r.
abact: regido abactinal ou superficie aboral;, abr: regido abradial, adr: regido
adradial; dist: regido distal, madr: placa madreporica; prox: regido proximal; sm:
placas superomarginais (CLARK & DOWNEY, 1992. Modificado).
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Figura 11. Variagdes no desenvolvimento gonadal observadas por analise histologica. A esquerda, ovarios;
a direita, testiculos. A e B, outubro/1997; C e D, dezembro/1997; E e F, janeiro/1998; G e H, fevereiro/1998.
ce, colunas espermaticas; e, espermatozoides; o, ovocitos; pg, parede gonadal; pv, ovocitos previtelogénicos.
Barra = 100um.



Figura 11. Continuacfo. Variagdes no desenvolvimento gonadal observadas por analise histoldgica.

A esquerda, ovarios; a direita, testiculos. I e J, junho/1998; K e L, agosto/1998; M e N, setembro/1998;

O e P, outubro/1998. ce, colunas espermaticas; e, espermatozoides; o, ovocitos; pv, ovocitos previtelogénicos;
vo, ovacitos vitelogénicos. Barra =30 um em I e J, demais, 100pum.



Figura 11. Continuagio. Variagdes no desenvolvimento gonadal observadas por analise histoldgica.
A esquerda, ovarios; a direita, testiculos. Q e R, novembro/1998; S e T, janeiro/ 1999.
e, espermatozoides; ce, colunas espermaticas; o, ovocitos; pg, parede gonadal. Barra = 100um.





