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RESUMO

Amostras de Echinaster echinophorus (Lamarck 1816) (Echinodermata: Asteroidea) fo-
ram coletadas na regido de Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brasil. Os animais foram induzidos a desova
em laboratério. Sucesso no crescimento, desenvolvimento, assentamento larval e metamorfose
foram observados apés os ovos terem sido submetidos a diferentes salinidades decrescendo de
34psu a 10psu. Quanto menor a salinidade, menor o desenvolvimento larval e a taxa de sobrevi-
véncia. O desenvolvimento completo é possivel em salinidades de até 25psu. Um maior periodo de
permanéncia no plancton pode implicar em maiores chances de predagdo e menor sucesso no
recrutamento.
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EFFECT OF SALINITY ON THE LARVAL DEVELOPMENT OF ECHINASTER
ECHINOPHORUS (LAMARCK 1816) (ECHINODERMATA: ASTEROIDEA)

ABSTRACT

Samples of Echinaster echinophorus (Lamarck 1816) (Echinodermata: Asteroidea) were
collected in Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brazil. Animals were induced to spawn in the laboratory.
Success in larval growth, development, settlement and metamorphosis were observed after
exposing eggs to different salinities ranging from 34psu to 10psu. As salinity decreased the
development was retarded, and survival rate was reduced. Full development was possible in
salinities as low as 25psu. The longer period spent in the plankton may result in higher chances of
suffering predation and less success in recruitment.
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INTRODUCAO

A estrela—do-mar  Echinaster
echinophorus (Lamarck, 1816) € comum na
costa brasileira e pode ser encontrada em re-
gibes estuarinas, especialmente no nordeste
brasileiro (Kempf, 1966 e Tommasi, 1970).
Asterdideos do género Echinasterincluem es-
pécies polimorfas sendo que podem ocorrer
hibridizacdes (Watts et al., 1982; Scheibling,

1982 e Clark & Downey, 1992). E. echinophorus
é registrada na literatura como ocorrendo do
sul da Florida até a Bacia de Campos-RJ
(Tommasi, 1999). Apesar disso, coletas de
exemplares dessa espécie vem ocorrendo tam-
bém na regiao de Cabo Frio.

A presenca de espécies de Echinaster,
morfologicamente distintas, tem sido observa-
da na area da Praia das Conchas em Cabo
Frio, Rio de Janeiro (Campos-Creasey & No-
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bre em preparacédo). Caracteristicamente,
exemplares de E. echinophorusforam reconhe-
cidos apresentando bracos curtos e grossos,
espinhos robustos, sem placas actinolaterais
de acordo com Tommasi (1970 e 1999) (Figura
1).

Como E. echinophorus é uma espécie
gue pode ser encontrada em areas de baixa
salinidade (até 20 psu na regido Nordeste —
Kempf, 1966), este trabalho teve como objeti-
vos averiguar como diferentes salinidades afe-
tam o desenvolvimento larval e sucesso de as-
sentamento e metamorfose e verificar a
salinidade minima de tolerancia dos embrides.

MATERIAL E METODOS

Em setembro de 1999 foram coletados
manualmente 10 exemplares de Echinaster
echinophorus no costéo rochoso da Praia das
Conchas, localizada no municipio de Cabo Frio,
Rio de Janeiro, Brasil, (22° 52’ 03"S e 41° 58’
53" W, Figura 2). No campo registrou-se a tem-
peratura da dgua e a salinidade foi estimada
com a utilizacdo de um densimetro (precisédo

Figura 1: Echinaster echinophorus (Lamarck 1816)
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de 0,001 para gravidade especifica e 0,5 para
salinidade). Os animais foram levados para o
laboratério e mantidos em aquario em condi-
¢cOes de temperatura e salinidade semelhan-
tes as do ambiente natural.

Os exemplares de E. echinophorus fo-
ram colocados individualmente em placas de
Petri e induzidos a desova com uma injecéo
de solucéo salina (1 ml de 0,5 M de KCI) nos
interraios (Chen & Run, 1988). Os gametas
masculinos e femininos foram misturados com
auxilio de seringas sem agulha. Os ovos
(n=386), grandes (x1mm de didmetro), visiveis
a olho nu, foram separados em frascos cilindri-
cos de vidro (volume de 31, cada um), aerados
e com a agua do mar fracamente movimentada
com a prépria aeracao.

Dois experimentos foram realizados ao
mesmo tempo para o estudo do efeito da
salinidade no desenvolvimento de E.
echinophorus, sendo que os embrides e larvas
receberam sete tratamentos. As diferentes
salinidades nos dois experimentos foram me-
didas também com densimetro.

Experimento 1

Um frasco controle foi mantido com a
mesma salinidade encontrada no campo no dia
da coleta dos adultos, 33,5psu (tratamento 1).
Outros 5 frascos foram mantidos com as
salinidades 30, 25, 20, 15 e 10 psu, sendo es-
tas constantes do inicio ao fim do experimento
(tratamentos 2, 3, 4, 5 e 6). O final do teste foi
definido como finalizado quando o estagio ju-
venil foi alcancado (28 dias).

Experimento 2

Um frasco foi utilizado para diluir a
salinidade de 33.5 psu para 30 psu em 48 ho-
ras e depois em intervalos de 5 psu a cada 48
horas até alcancar a salinidade 10 psu. Depois
foi feita uma diluicdo de 10 psu para 9 psu e de
9 psu para 8 psu num intervalo de 24 cada di-
luicdo. Este experimento (tratamento 7) foi re-
alizado com afinalidade de verificar a salinidade
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minima de tolerancia dos embrides e se a
salinidade minima utilizada no experimento 1
foi adequada.

Todos os frascos foram mantidos em
ambiente com ar condicionado, tal que a tem-
peratura foi mantida constante (t=23°C) no de-
correr dos dois experimentos. A agua dos fras-
cos foi trocada diariamente por agua do mar
filtrada e diluida em agua destilada em diferen-
tes proporcdes, de acordo com a salinidade a
ser alcancada. As larvas em suspensédo eram
retiradas cuidadosamente dos frascos por suc-
¢cdo com auxilio de seringas sem agulha, en-
guanto que as que se encontravam aderidas
eram removidas gentilmente com auxilio de pin-
céis finos e colocadas em frascos limpos com
aaguarenovada. As larvas de E. echinophorus
séo lecitotréficas, sendo estas de facil manu-

tencdo sem a necessidade de inoculacéo de
alimento (Hyman, 1955 e Kempf 1966).

O crescimento, desenvolvimento e mu-
dancas morfolégicas das larvas, nos dois ex-
perimentos, foram observados e registrados
diariamente com auxilio de microscépio
estereoscoépico Leitz-Wetzlar com camara cla-
ra.

RESULTADOS

A Tabela 1 representa de forma pictori-
ca as diferentes fases de desenvolvimento de
Echinaster echinophorus, submetidas as
salinidades de 33,5 a 10 psu (Experimento 1).
Observou-se que as mudancas iniciais na
morfologia das larvas sdo mais lentas quando
estas sdo submetidas as salinidade mais bai-

429w

BRASIL

OCEANG PACIFICO

SAQ PEDRQ DA ALDELA

™ caBO FRIO

€

"M ILHA DE CABC FRID

42958'W

“desTacho%
. DE COLETA

A\ PRAIA DAS
NCONCHAS

Figura 2: Mapa da Regiéo de Cabo Frio apontando a estagéo de coleta na Praia das Conchas.
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Tabela 1: Representacéo pictérica do desenvolvimento larval de Echinaster echinophorus em diferentes salinidades

ao longo do tempo.
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xas. A metamorfose iniciou-se no 6° dia, em
condicdo de salinidade 33.5 psu, e atingiu o
estagio juvenil ao final de 19 dias (Figura 3).
Em condicao de salinidade 25 psu, o inicio da
metamorfose ocorreu no 9° dia, sendo que a
mesma fase s6 pdde ser observada no 19° dia
sob condi¢cdes de salinidade 20 psu. Em
salinidades abaixo de 20 psu as larvas nao
ultrapassaram a fase de formacé&o dos lobos
braquiolares e morreram por volta do terceiro
dia.

A taxa de mortalidade foi grande nos
primeiros 5 dias de desenvolvimento em todos
os frascos, com perda de 25 a 45 individuos
por frasco. Sob condicdes de salinidades en-
tre 25 e 33,5 psu a mortalidade foi mais inten-
sa até o 7° dia, mas continuou ocorrendo até o
17° dia, quando restaram de 7 a 10 larvas por
frasco, as quais continuaram seu desenvolvi-
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mento, até atingirem o estagio juvenil (Figura
4).

No frasco controle (salinidade 33,5 psu),
as larvas atingiram o estagio juvenil no periodo
de 19 dias. No primeiro dia de desenvolvimento
apos a fertilizagdo, os ovos apresentavam for-
ma circular a ovalada, coloragéo laranja vivo e
tamanho médio de 1mm (n = 386). Duas a 3
horas apds a fecundacéo, foi possivel observar
a primeira divisdo holoblastica ocorrendo. No
2° dia os embriBes alongaram-se discretamen-
te, passando a ter movimento proprio em torno
do eixo do corpo através de cilios. No 3° dia as
larvas tornaram-se mais ovaladas com uma
extremidade mais robusta e outra mais afilada.
No 4° dia os lobos braquiolares ja encontra-
vam-se evidentes. No 5° dia o hidréporo tor-
nou-se visivel e os lobos braquiolares apresen-
tavam-se mais desenvolvidos, com formagéo
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de uma ventosa entre os lobos que permitiu o
assentamento das larvas ao substrato. No 6°
dia as larvas comprimiram-se lateralmente,
sendo possivel observar o inicio da
pentamerizacédo. No 7° dia o corpo tornou-se
ainda mais comprimido e de forma circular com
dois lobos braquiolares ainda evidentes. Na face
oposta a da abertura do hidréporo formaram-se
5 pares de pés ambulacrais. No 9° dia a
pentameriza¢do tornou-se mais evidente com
0 corpo apresentando forma de estrela e os

pés ambulacrais tornando-se funcionais. Nes-
te ponto a ventosa larval deixou de ser o 6rgao
de fixac@o ao substrato. No 11° dia os sulcos
ambulacrais encontravam-se evidentes e mais
5 pares de pés ambulacrais formaram-se. Os
lobos braquiais tornaram-se bem reduzidos. No
16° dia mais 5 pares de pés ambulacrais surgi-
ram, totalizando 3 pares em cada sulco. Os
lobos braquiais desapareceram e a boca co-
mecou a se formar. Considerou-se o inicio do
estagio juvenil 0 19° dia, nos individuos manti-
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Figura 3: Fases do desenvolvimento de E. echinophorus: a.) Larva lecitotréfica em salinidade 33,5; b.) inicio da
metamorfose, torgao dos lobos branquiais da larva; c.-d.) inicio da pentamerizagao visivel; e.) lobo branquial ainda
visivel na pés larva, boca ainda nao totalmente formada e, f.) estagio juvenil ao final de 19 dias de desenvolvimento,

com ossiculos da mandibula prontos.
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dos em salinidade 33,5, em que a boca estava
totalmente aberta e 5 pares de pés ambulacrais
foram observados, em cada sulco ambulacral.

No tratamento 7, a diluicdo gradual da
salinidade permitiu a sobrevivéncia de larvas por
um tempo maior (12 dias). Porém, as modifi-
cacbes morfoldgicas mais importantes ocorre-
ram nos trés primeiros dias do experimento
sendo que, até o final do mesmo (Experimento
2), as larvas morfologicamente ndo passaram
do equivalente ao 3° dia das larvas mantidas
na salinidade controle. A tolerdncia minima de
salinidade para sobrevivéncia das larvas foi de
9 psu. Quando as larvas sobreviventes (n = 9)
foram submetidas a 8 psu, todas morreram no
mesmo dia.

DISCUSSAO

As estrelas-do-mar da ordem
Spinolosida, como as do género Echinaster,
sdo conhecidas por apresentarem larvas
lecitotréficas (Hyman, 1955). Larvas de
Echinaster sepositus foram descritas por
Lohner (1913) e Nachtshein (1914). Sidall (1979)
descreveu o desenvolvimento larval de E.

sentus. O desenvolvimento larval e crescimen-
to de Echinaster echinophorus (Lamarck, 1816)
foram descritos por Kempf (1966), no Nordeste
da costa Brasileira. As larvas dessas espéci-
es sdo semelhantes, embora apresentem vari-
acles quanto a coloracdo e ao tempo de de-
senvolvimento.

Atwood (1973) também observou o de-
senvolvimento larval de E. echinophorus e su-
geriu que animais com morfo-tipos diferentes,
mas da mesma area e mesmo habitat, poderi-
am desovar caracteristicamente dois tipos de
ovos: 1) um ovo flutuante de coloracdo marrom
escuro, que torna-se uma larva livre-natante; e
2) um ovo laranja brilhante que se assenta ime-
diatamente apds a desova.

A hibridizacdo das espécies de
Echinaster é possivel e pode ocorrer no ambi-
ente natural (Watts et a/1982; Scheibling, 1982;
Clark & Downey, 1992). Watts et al (1982) in-
duziram a hibridizacdo em laborat6rio para es-
tudar o efeito da salinidade e temperatura no
desenvolvimento de espécies irmas. Porém,
estudos genéticos sdo necessarios para dis-
tinguir mais claramente as diferentes espécies
do género Echinaster ou simplesmente expres-
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Figura 4: Curva de sobrevivéncia de Echinaster echinophorus em diferentes salinidades ao decorrer dos dias de

desenvolvimento.
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sdes fenotipicas que se manifestam como
polimorfismos.

A presenca de espécies polimorficas de
Echinaster tém sido observadas na &rea da
Praia das Conchas, Cabo Frio, Rio de Janeiro,
Brasil. Campos-Creasey & Nobre (em prepara-
¢do) averiguaram o desenvolvimento larval de
E. brasiliensis em laboratdrio e verificaram que
0 ovo desta espécie apresenta a coloracéo
marrom escura, enquanto que aqui verifica-se
gue E. echinophorus apresenta seus ovos com
coloraco laranja brilhante. E possivel que de-
vido ao polimorfismo das espécies do género
Echinaster haja uma confusdo na literatura
guanto as espécies observadas por outros au-
tores anteriormente. Embora, somente estudos
genéticos possam esclarecer a identificacéo
especifica dos diferentes morfo-tipos de
Echinaster.

Atwood (1973) sugeriu que as larvas
desenvolvidas a partir dos “ovos laranja” de E.
echinophorus assentam-se mais rapidamente
gue as larvas geradas de “ovos marrons”. Isto
se assemelha com as observacées realizadas
neste estudo e com as observacdes das larvas
de E. brasiliensis respectivamente. Ou seja,
esta Ultima espécie é a que apresenta ovos de
coloracédo marrom escuro sendo que, quando
da formacéao da larva, seu assentamento ocor-
re mais lentamente que em E. echinophorus
(Campos-Creasey & Nobre, em preparacao).
No entanto, neste trabalho foi observado que
E. echinophorus apesar do ovo de coloracao
laranja que originou uma larva de vida livre
natante, assentou-se apenas no 5° dia de de-
senvolvimento.

Kempf (1966), registrou que os juvenis
de E .echinophorus sao resistentes a concen-
tracbes de salinidade de até 47 psu, alcancadas
devido a problemas de evapora¢do em aquario.
Em contraste, individuos adultos desta espé-
cie podem ser encontrados em salinidades in-
feriores a 19 - 20 psu (Kempf, 1966). Este tra-
balho demonstrou que, assim como os adul-
tos séo tolerantes a salinidades baixas, as lar-
vas de E. echinophorus podem atingir o desen-

volvimento completo quando submetidas a
salinidades até 25 psu.

A taxa de mortalidade foi mais intensa
nos primeiros dias de desenvolvimento em to-
das as salinidades a que foram submetidas as
larvas. Mesmo em salinidades tais como 25psu,
o desenvolvimento completo foi atingido, em-
bora mais lentamente (26 dias). Isto sugere que
adultos que se reproduzam em regides
estuarinas geram larvas que podem permane-
cer nestas regides e ali mesmo assentarem,
sofrerem metamorfose e recrutarem. Porém,
estas ficariam mais sujeitas a predacao, pois
seu tempo de permanéncia no plancton seria
maior. Por outro lado, esta tolerancia a baixa
salinidade, pode ser necessaria para permitir
gue os ovos flutuantes tenham tempo de se-
rem carreados fora da regido estuarina para
depois assentarem e sofrerem metamorfose.

Espécies do género Echinaster sao ex-
ploradas comercialmente na costa do Rio de
Janeiro, especialmente por aquarofilistas, mas
também para fins religiosos. Campos-Creasey
& Nobre (em preparacéo), estimaram que as
E. brasiliensis necessitariam de aproximada-
mente 14 anos para atingir um tamanho de R =
50 mm (distancia entre a boca e a extremida-
de do maior braco — Raio maior) se submeti-
das a condic8es de aporte nutricional reduzido
e salinidade controle (33,5 psu). Por outro lado,
larvas mantidas em aquario com filtro biolégico
de cascalho e salinidade de 33,5 psu, tiveram
seu desenvolvimento completo e cresceram até
R =20 mm em 1 ano, resultado semelhante ao
encontrado por Scheibling (1982). Scheibling
(1982) registrou o crescimento de duas popu-
lacBes de Echinaster (tipo | e tipo II) em condi-
¢cOes de laboratério, sendo que a tipo | preci-
sou de 4 ¥2 anos para atingir a forma adulta e a
tipo Il de 6 %. Apesar destas estimativas te-
rem sido realizadas com animais crescendo
em laboratério, é muito provavel que no ambi-
ente natural o crescimento das espécies de
Echinastertambém seja lento.

Devido a possibilidade de hibridizacédo
entre as espécies de Echinaster é necessario
um estudo genético para distingui-las ou averi-
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guar o que sao simplesmente expressdes
fenotipicas que se manifestam como
polimorfismo, ja que existe uma grande confu-
sao na literatura quanto as espécies observa-
das por outros autores (Clark & Downey 1992).
Por esta razao e pelo lento crescimento
(Scheibling, 1982 e Campos-Creasey & Nobre,
em preparacdo), torna-se crucial averiguar for-
mas de promover desova e crescimento des-
sas espécies em laboratério, para compreen-
der e distinguir a biologia de seu desenvolvi-
mento, averiguar as taxas de crescimento afim
de, pelo menos, repor os estoques de animais
em areas onde a extracao € mais intensa.
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