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Resumo

O objetivo desse trabalho foi avaliar e comparar a dieta alimentar de duas
espécies de asterdides, Astropecten marginatus (Gray, 1840) e Luidia
senegalensis (Lamarck, 1816), da Enseada de Caraguatatuba, Sudeste do Brasil
e tentar relaciona-la ao tamanho dos individuos e estacbes do ano. Foram
analisados, para este trabalho, os contelddos estomacais de 60 individuos de
cada espécie, sendo 15 individuos para cada estacdo do ano. A espécie A.
marginatus (1930 individuos) consome maior numero e variedade de itens (16
itens) que L. senegalensis (166 individuos; 11 itens). Para A. marginatus o
principal item consumido foi Tivela mactroides (78%), seguido por Crustacea
(5%), Mulinia cleryana (4%), Nucula puelcha (4%) e fragmento de Crustacea
(3%). Ja para L. senegalensis o principal item da dieta foi a Mulinia cleryana
(68%), seguido por Tellina sp. (14%), Sipuncula sp. 2 (2,6%) e Tivela mactroides
(2%). Poucos itens foram comuns para as duas espécies de estrela-do-mar,
sugerindo assim uma pequena sobreposi¢cdo de nicho. A andlise sazonal da dieta
revelou uma pequena influéncia da época do ano na frequéncia relativa dos itens
consumidos, com uma excecado para A. marginatus na primavera (queda na
participacédo de T. mactroides) e para L. senegalensis no Verédo e Outono (registro
de T. mactroides e Sipuncula sp. 2). O numero de itens consumidos variou entre
as estacdes do ano apenas para Luidia senegalensis, com os valores do Veréo
superando os das demais estacbes. Para A. marginatus ouve apenas uma
tendéncia néo significativa de menores valores no Outono. Nao houve uma
correlacédo aparente entre o tamanho das 2 espécies de estrelas e o niumero de
individuos consumidos, mas os maiores valores foram registrados para estrelas
de tamanho intermediario. Por fim verificou-se que individuos maiores de A.
marginatus tém uma tendéncia a predarem uma maior variedade de tamanhos de
T. mactroides que individuos menores, mas também com uma tendéncia dos
individuos de tamanho intermediario consumirem T. mactroides de maiores

dimensoes.



Introducao

O filo Echinodermata é constituido por cerca de 7.000 espécies distribuidas
em seis classes: Crinoidea (crindides), Asteroidea (estrelas-do-mar), Ophiuroidea
(ofiurdides), Echinoidea (ouricos-do-mar e bolachas-da-praia), Holothuroidea
(holotdrias), Concentricloidea (BARNES et al., 1995).

Os primeiros registros fésseis do filo sdo do periodo Cambriano, baseados
nos restos de um animal pequeno, bentdnico, bilateralmente simétrico e que
provavelmente se alimentava de material em suspensao na agua do mar (JOLY &
BICUDO, 1999).

No Brasil sdo conhecidas 329 espécies de equinodermos (ROCHA, 2002).
Embora esse numero ndo seja muito grande, sdo extremamente abundantes
como individuos em mares ndo poluidos e em aguas profundas e rasas (MOORE,
2003).

Os equinodermos sao animais benténicos marinhos encontrados em todos
0S oceanos, tanto ma regido entremarés como em grandes profundidades, onde
podem constituir a maior parte da biomassa da comunidade vagil (ROCHA, 2002),
sendo encontrados em substratos consolidados ou n&do consolidados, ou ainda
sobre outros organismos (JOLY & BICUDO, 1999). Sao animais mais abundantes
na regido tropical do que nas aguas polares (RIBEIRO-COSTA & ROCHA, 2002).

Constituem um grupo monofilético bem definido, pois apresentam um
conjunto de caracteristicas apomorficas (ROCHA, 2002), apresentando pelo
menos trés caracteristicas que distinguem do restante dos animais. A primeira € a
simetria pentarradial dos adultos, uma tendéncia do corpo a se arranjar em cinco
partes em torno de um eixo central (JOLY & BICUDO, 1999).

A segunda caracteristica € a presenca do sistema hidrovascular, um
conjunto de canais derivados do celoma, que emitem prolongamentos ocos
denominados pés ambulacrais, que atuam na locomoc¢ao, captura de alimento,
trocas gasosas (a pele dos equinodermos € impermeavel), eliminacdo de
excretas, percepcdo sensorial, ou numa combinacdo dessas funcdes (JOLY &
BICUDO, 1999).



Uma terceira caracteristica € a presenca de um esqueleto interno
constituido por ossiculos de calcita (JOLY & BICUDO, 1999). Esse sistema
permite um aumento no tamanho sem a ocorréncia de muda, pode ser rigido ou
flexivel e também pode ser constituido por células vivas (MOORE, 2003).

Além destas caracteristicas, 0s equinodermos possuem um tecido
conjuntivo colagenoso, também chamado de tecido conjuntivo mutavel (TCM),
cujas propriedades mecéanicas podem ser alteradas rapidamente através de
controle nervoso. A principal funcdo desse tecido € a de sustentar o corpo do
animal (JOLY & BICUDO, 1999).

A maioria dos membros do filo é didica. Os tratos reprodutivos sdo muito
simples, pois ndo ha ®pula e a fertilizacdo geralmente € externa e na agua
marinha (RUPPERT & BARNES, 1996). Ovos e espermatozéides dos
equinodermos sédo lancados em grande quantidade na agua pelos poros genitais
(HADORN & WEHNER, 1978). O desenvolvimento é indireto, aparecendo em
cada classe um tipo caracteristico de larva
(http://educar.sc.usp.br/licenciatura/2000/equino/ classificacdo.htm). Apesar de
raro entre os Echinodermata, o hermafroditismo tem sido relatado em algumas
espécies (JOLY & BICUDO, 1999).

Dentre os equinodermos, os asteréides constituem uma classe ampla, com
aproximadamente 2000 espécies (MEGLITSCH & SCHRAM, 1991). No Brasil,
existem cerca de 329 espécies de Equinodermos conhecidas, sendo que destas
apenas 110 ocorrem no Estado de S&o Paulo (RIBEIRO-COSTA & ROCHA,
2002).

Ocupam uma grande variedade de substratos, como algas, cascalhos,
sedimento arenoso ou recifes de coral. Ocorrem, também, em ambientes
caracterizados por alto estresse ambiental, como pocas de maré, o limite superior
da regido entremarés, praias e costdes sujeitos a um alto hidrodinamismo (JOLY
& BICUDO, 1999).

As estrelas-do-mar representam muito bem as caracteristicas basicas da
estrutura e da funcdo dos equinodermos (HICKMAN et al., 2004). Ocorrem em
guase todas as latitudes e profundidades, podendo ser encontrados até a 9.100

metros de profundidade.



Seu corpo € composto por cinco ou mais raios ou bracos (até 50), que se
projetam a partir de um eixo central (RUPPERT & BARNES, 1996). Os bracos
podem ser desde curtos e largos, dando ao animal um contorno pentagonal, até
muito longos e finos (BARNES et al., 1995). Podem atingir desde um centimetro
no maior diametro até cerca de um metro de lado a lado (HICKMAN et al., 2004).

As estrelas-do-mar exibem poder de regeneracdo consideravel. Qualquer
parte do braco pode ser regenerada, e as partes destruidas do disco central sdo
substituidas. Varios asteréides tém normalmente reproducdo assexuada. E
comum que isso envolva uma divisdo do disco central, de forma que o animal se
separe em duas partes. Cada metade entdo regenera a parte perdida do disco e
dos bragos, embora comumente sejam produzidos bracos extras (RUPPERT &
BARNES, 1996). A regeneracdo de um novo braco pode levar muitos meses
(HICKMAN et al., 2004).

A maioria das estrelas-do-mar apresenta sexos separados (HICKMAN et
al., 2004). Porém ocasionalmente encontram-se asterdides hermafroditas
(MEGLITSCH & SCHRAM, 1991). Algumas espécies hermafroditas parecem ser
didicas devido a acentuada protandria (MEGLITSCH & SCHRAM, 1991).

A boca das estrelas localiza-se na superficie oral e esta voltada para o
substrato e o0 anus, se presente, localiza-se na regido aboral (ROCHA, 2002). O
tubo digestivo ocupa grande parte tanto do disco central como dos bracos. No
disco central, fica o estbmago, constituido por uma regido mais oral, que forma
bolsas largas, denominado estdbmago cardiaco, e uma parte mais aboral, o
estbmago pildrico, de onde saem os cecos piléricos, que preenchem o espago
interno dos bracos. Os cecos sao estruturas muito ramificadas, onde ocorre o final
do processo de digestdo, a absorcdo e armazenamento do alimento. Sobre o
estbmago pilérico, € possivel ainda observar um intestino curtissimo, com os
cecos retais (ROCHA, 2002). Os dutos piléricos também transportam residuos
para o reto, onde 0s cecos retais (quando presentes) agem como bombas para a
expulséo pelo anus (RUPPERT & BARNES, 1996).

Os asterdéides séao tipicamente predadores (HADORN & WEHNER, 1978),
mas também podem ser detritivoros (MOORE, 2003). Alguns atacam outras
estrelas-do-mar e, se forem pequenas em comparacdo com a presa, podem

ataca-las e comecar a devora-las pela extremidade de um dos bracos. Alguns
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asterdides alimentam-se exclusivamente de pequenas particulas, ou o fazem em
adicdo a dieta carnivora (HICKMAN et al.,, 2004). Os Asteroidea predadores
atuam como reguladores em determinadas comunidades e tém sido alvo de
projetos de manejo faunistico (JOLY & BICUDO, 1999).

Os asterdides carnivoros alimentam-se de toda sorte de invertebrados,
especialmente caramujos, bivalves, crustaceos, poliquetos, outros equinodermos
e mesmo peixes. Também consomem animais mortos encontrados no fundo
(BARNES, 1990).

Alguns deles tém uma dieta muito restrita. Por exemplo, na costa pacifica
norte dos Estados Unidos, a estrela Solaster stimpsoni come apenas pepino-do-
mar e Solaster dawsoni come Solaster stimpsoni. Outros utilizam uma grande
variedade de presas podendo, entretanto, dependendo da disponibilidade, exbir
preferéncias (BARNES, 1990).

Alguns asterdides alimentam-se primariamente de crustaceos podendo
puxar um paguro para fora de sua concha, embora pequenos crustaceos tais
como anfipodes e copépodes possam também ser consumidos. Alguns asterdides
tais como os asteriideos, alimentam-se primariamente de moluscos,
particularmente de bivalves (BARNES, 1990).

Muitas estrelas-do-mar habitantes de substrato mole, incluindo espécies de
dos género Luidia e Astropecten, podem localizar uma presa enterrada e entao
cavar o substrato para encontra-la. Essas espécies tém habitos altamente
carnivoros, porém utilizam o modo de alimentacéao ciliar como um método auxiliar
de obtencao de alimento (BARNES, 1990).

Nas estrelas-do-mar cujos bracos séo curtos ou mais ou menos inflexiveis,
ou nas espécies cujos pés ambulacrarios carecem de ventosas, tais como nos
géneros Luidia e Astropecten, a presa € engolida inteira e digerida no interior do
estbmago embora a parede estomacal deva estar em contato com os tecidos que
estdo sendo digeridos. Conchas e outros materiais indigeriveis sdo entédo
expelidos pela boca (BARNES, 1990). As estrelas das familias Astropectinidae e
Luididae nd@o extrovertem seu estbmago, como fazem demais Asteroides,
possuindo uma digestao intraoral (BITTER & PENCHASZADEH, 1983).

Estrelas-do-mar que possuem uma alimentagédo intraoral, geralmente

escolhem as menores presas do meio em que vivem, por causa da forca na
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ingestdo e na digestdo das presas. Nos asteréides, em particular, 0 aumento do
tamanho do corpo do predador ndo necessariamente implica no aumento do
tamanho da presa consumida (VENTURA et al., 1994).

O género Astropecten € 0 mais rico em espécies que qualquer outro
Asteroidea, estando presente em todas as aguas subtropicais e tropicais,
especialmente na area do Indo-Pacifico. A grande maioria habita substratos
arenosos, mas pode em alguns casos encontrar-se em fundos lodosos (BITTER &
PENCHASZADEH, 1983).

Duas espécies muito comuns no litoral brasileiro sdo Astropecten
marginatus (Gray, 1840) (Fig. 1), e Luidia senegalensis (Fig. 2 e 3). A. marginatus
pertence a ordem Paxillosida e a familia Astropectinidae
(http://www.bdt.fat.org.br/zoologia/echinodermata/echnoasteroidea). Apresenta
ampla distribuicdo geografica no Atlantico Sul-Americano e ja foi registrada desde
a Venezuela até o Rio Grande do Sul (MONTEIRO & PARDO, 1994), podendo ser
encontrada em substrato arenoso entre 1 e 20 m de profundidade. Muitas vezes
sao jogadas na areia durante fortes ressacas. Sua coleta pode ser feita
manualmente ou ainda por meio de redes de arrasto (ROCHA, 2002).

A espécie Luidia senegalensis (Lamarck, 1816), pertence a ordem
Paxillosida e a familia Luidiidae. Consta que s&do encontradas nas Antilhas
Greater e Lesser e na costa sul da América até o sudeste do Brasil. Na Flérida
isso ocorre de Inlet Sebastian na costa leste até Bradenton na costa oeste.
Baseado em cole¢des do museu HBOI e do Departamento de Recursos Naturais
da Flérida (St Petersburgo), a espécie € conhecida em Florida Keys no Key West
e Content Key HENDLER et al.,, 1995). Geralmente habitam aguas calmas, na
areia ou lama (HENDLER et al., 1995).

Surgiu em mares profundos no Eoceno e Mioceno respectivamente, tendo,
porém invadido os ambientes rasos e de elevado hidrodinamismo em que hoje
vivem mais recentemente
(http://www.bdt.fat.org.br/zoologia/echinodermata/echnoasteroidea). Esta espécie
apresenta nove longos bracos e parecidos com correias. A superficie dorsal é
protegida por placas quadradas irregulares, envoltas por espinhos. Espécimes
adultos podem alcancar um diametro total de 30-40 cm; o comprimento do braco

da maioria dos adultos mede em torno de 12-15 cm.



Alguns trabalhos foram realizados enfocando a dieta de estrelas-do-mar do
género Astropecten (GANMANEE et. al., 2003; NOJIMA, 1988 E 1989; FRANZ et
al., 1982; SOTO, 1984; RIBI et. al., 1978; BERRY, 1984) e Luidia (GANMANEE
et. al., 2003; SLOAN et. al., 1983; McCLINTOCK et. al., 1984), havendo também
trabalhos especificamente com Astropecten marginatus e Luidia senegalensis
como MONTEIRO & PARDO (1994), BITTER & PENCHASZADEH (1983).

FRANZ et al., (1982), estudaram a variabilidade sazonal de presas no
estdbmago de Astropecten americanus (Echinodermata: Asteroidea) no sudeste da
Nova Inglaterra, U.S.A., e demonstraram através de analises do conteudo
estomacal, que noluscos, seguido por crustaceos, predominam na dieta dessa
espécie. Arctica islandica (juvenil) foi o molusco mais encontrado em Maio,
havendo um declinio em Novembro. A. americanus ingeriu geralmente presas
pequenas (< 4 mm), embora presas maiores fossem consumidas principalmente
em Novembro.

SOTO (1984) trabalhou com composicdo da dieta de Astropecten
marginatus no Golfo Triste, Venezuela, e através da analise do conteudo
estomacal de 80 exemplares coletados numa profundidade de 20-60m, identificou
7 grupos de presas, sendo que 50% esta representada por gastrépodes e 33%
por bivalves. O restante da dieta esta distribuido entre crustaceos, escafépodos,
poliquetos, e foraminiferos. Também foram encontrados detritos no conteudo
estomacal que, segundo Blegvad (1928), parecem corresponder a dieta de presas
de Astropecten consumidoras de detrito.

O trabalho de BERRY (1984) revelou que Umbonium vestiarium (L.)
(Gastropoda, Trochcea) é fonte de alimento de gastropodes naticideos e de
estrelas-do-mar na costa da Malasia. As analises demonstraram que 99% do
ndamero e biomassa da macrofauna neste local sdo proporcionados Umbonium.
Deste total, Astropecten vappa consome de 12 a 14%.

SLOAN et al. (1983), realizou um estudo sobre alimentacédo de inverno por
asteroides num banco arenoso submerso na Columbia Britanica, no qual enfocou
a alimentacdo de 4 espécies de estrela-do-mar: Mediaster aequalis, Luidia
foliolata, Pisaster brevispinus e Pycnopodia helianthoides. Estas estrelas tiveram

como principal fonte de alimento larvas de bivalve, pequenos bivalves da infauna



(onde o tamanho geralmente ndo excede o diametro do disco, boca, de 40mm) e
bivalves de maior tamanho encontrados na areia, respectivamente.

Um trabalho importante sobre habitos alimentares de asteroides, Luidia
guinaria e Astropecten scoparius, em Ise Bay, no Japao, feito por GANMANEE et.
al. (2003), revelou que L. quinaria prefere consumir equinodermos,
particularmente ofiurdides, Opfiura kinbergi, que representam aproximadamente
60% da porcentagem total dos itens alimentares consumidos. Por outro lado, a
dieta de A. scoparius é dominada por moluscos, principalmente Voorwindia
paludinoides (gastropode) e Alvenius ojianus (bivalve), que correspondem a
aproximadamente 59% e 33% da porcentagem total dos itens alimentares
encontrados, respectivamente.

BITTER & PENCHASZADEH (1983) realizaram um trabalho sobre ecologia
trofica de estrelas—do-mar do género Astropecten existente no Golfo Triste,
Venezuela, onde constataram que moluscos sdo as presas preferidas por
Astropecten, sendo que os gastropodes sdo os mais frequentes. A dieta de A.
riensis é 50% composta por Finella dubia (gastropode) e para A. cf. articulates o
gastrépode mais consumido é Olivella (Minioliva) mirmecoon (26,5%).

NOJIMA (1988,1989) trabalhou com conteldo estomacal e habitos
alimentares de géneros de Astropecten. Nesses trabalhos foi constatado que
géneros de Astropecten predam em maior abundancia pequenos gastropodes e
bivalves e juntamente com pequenas presas, consomem areia. Também
consomem crustaceos, poliquetos, equinodermos e protocordados.

No trabalho realizado por MONTEIRO & PARDO (1994) a analise do
contetudo estomacal de Astropecten marginatus e Luidia senegalensis revelou
elevada frequéncia de Mollusca, Crustacea e Polychaeta, embora outros itens
alimentares, constituidos por diferentes grupos de invertebrados, algas,
fragmentos de organismos e particulas de areia também estivessem presentes.
Pode-se observar que em 8,6% dos exemplares de A. marginatus e 14,8% de L.
senegalensis, os estbmagos estavam vazios. Nos estdbmagos de A. marginatus
foram encontrados maior numero de presas inteiras e nos de L. senegalensis,
fragmentos de organismos.

N&o h4, até o presente momento, nenhum trabalho sobre dieta alimentar

de Astropecten marginatus e Luidia senegalensis na Enseada de Caraguatatuba,
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0 que torna esse trabalho importante ndo s6 para se saber sobre a alimentacéo
dessas espécies, como também para saber um pouco mais sobre variedade de
individuos existentes nesse local. Se n&o houvesse estrelas nesse local,
provavelmente haveria uma grande populacdo de moluscos, o que iria interferir
diretamente na parte ecoloégica do meio ambiente. Porém, se o contrario
ocorresse, no caso um boom populacional de estrelas-do-mar, com certeza a
populacdo dos berbigdes uilizados por essas 2 espécies estudadas diminuiria,
podendo chegar a extingcdo. Isso influenciaria diretamente na coleta e consumo
dos berbigbes pela populacdo, podendo interferir mais tarde, na populacdo das
estrelas e outros organismo que utilizam esses individuos como fonte de alimento.

O objetivo desse trabalho € avaliar e comparar a dieta alimentar de duas
espécies de asterbides, Astropecten marginatus (Gray, 1840) e Luidia
senegalensis (Lamarck, 1816), na Enseada de Caraguatatuba, Sudeste do Brasil

e tentar relaciona-la ao tamanho dos individuos e estacdes do ano.

Figura 1. Exemplar de Astropecten marginatus.



Figura 2. Exemplar de L. senegalensis Figura 3. Exemplar de L. senegalensis
(regido aboral). (regido oral).
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Materiais e Métodos

O estudo foi realizado em duas regides da Enseada de Caraguatatuba
(regido norte: 23°37°'41.1"S, 45°24'02.4"W e regido sul: 23°43'25.3'S e
45°24°07.1"W), municipio de Caraguatatuba, S&o Paulo, localizado entre as
cidades de Sao Sebastido e Ubatuba, a 176 km da cidade de Sao Paulo (Fig.4).

- 23°3%'

BRAZIL

1 23°40'
1 das Palmeiras

Southern |\
Area | i do Romance
=

Juqueriquere

T River

SA0 SEBASTIAOY

SAO SEBASTIAO

ISLAND
i . 23°45'

45°30° 45°25' 45°20' 45°1%5'

Figura 4. Mapa da Enseada de Caraguatatuba, S&o Paulo

Coletas mensais foram realizadas ao longo de 13 meses, de outubro de
2003 a outubro de 2004, com rede de arrasto com malha de 2 cm.

Uma sub-amostra de cerca de 30 estrelas de cada espécie foi feita para
cada més para o estudo da dieta alimentar. As estrelas coletadas foram medidas
em laboratoério para que posteriormente fossem dissecadas. Foram medidos dois
tamanhos da estrela, um que foi chamado de M> (maior medida; da ponta do
braco mais longo até a cavidade existente entre os dois bracos opostos) e a outra
gue foi chamada de M< fnenor medida; da ponta do braco mais longo até a
porcao central da estrela). Estes individuos também tiveram o ceco, a gbnada, o
estbmago (juntamente com o contedudo estomacal) e a carcaca pesados. A

dissecacédo das estrelas foi realizada nos laboratorios da USP e UNIFEOB (Fig.5).
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Figura 5. Parte inferior do corpo de um
exemplar de Astropecten marginatus
dissecado

Antes da abertura das mesmas, foram colocadas em papel absorvente
para remocao do excesso de formol e depois pesadas inteiras. Com o auxilio de
bisturis e tesouras as estrelas foram abertas, sendo separado suas gbnadas,
cecos, conteudo estomacal e carcacas, para uma posterior pesagem, sendo
mantidas em formalina 10% para posterior analise, exceto as carcacas.

Foram sorteados aleatoriamente, sessenta conteudos estomacais de cada
uma das duas espécies de estrela-do-mar para serem analisados, sendo 15 de
cada estacdo do ano. Os contetudos foram colocados em uma placa de Petri,
juntamente com o formol em que estavam contidos, depois, com o auxilio de
pincas e uma lupa, foi separado o estbmago, do conteudo contido no mesmo.
Depois de separado, o material foi identificado e houve a contagem da quantidade
de individuos de cada espécie que apareceram em cada estomago. Apenas foram
separados, para uma posterior medicdo, o0s bivalves da espécie Tivela
mactroides. I1sso € importante para saber sobre a populacdo dessa espécie no
local, saber se ha uma abundancia, quais tamanhos aparecem em maior
guantidade e sendo ela a espécie mais consumida por Astropecten marginatus, é
importante que existam em grande quantidade. A medi¢cdo de Tivela mactroides
foi feita com auxilio de uma lupa esterioscépica com reticulo milimetrado, sendo

feitas as conversdes necessarias para saber seu tamanho em milimetros.
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Em ambos os casos, ap0s a retirada do conteudo, os estémagos foram
descartados. O contetudo retirado do estdbmago foi novamente colocado em
formol, exceto as Tivelas que foram colocadas em élcool 70%.

Para se comparar a quantidade e variedade de itens consumidos foram
feitos gréficos de pizza, ja para a relagdo entre numero de itens consumidos e o
tamanho de A. marginatus e L. senegalensis foram feitos gréaficos de disperséo, o
mesmo foi feito para relacdo entre tamanho de A. marginatus e dos individuos de
T. mactroides. E para comparar o nimero de itens consumidos por A. marginatus
e L. senegalensis entre as estacGes do ano foram feitos graficos utilizando média
e desvio padrdo. Também foram construidas tabelas com os itens consumidos
para cada espécie, e também discriminando quantos estdbmagos continham
sedimento (areia) e/ou fragmento de concha e quantos estavam estdbmagos

vazios.
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Resultados

Foram analisados, para este trabalho, os contelddos estomacais de 60
individuos da espécie Astropecten marginatus e 60 para Luidia senegalensis.
Observando os graficos a seguir, nota-se que A. marginatus consome maior
numero (1930 individuos) e variedade (16 itens) de itens que L. senegalensis (166
individuos; 11 itens; Fig. 6; Tabs. 1 e 2. Para A. marginatus o principal item
consumido foi Tivela mactroides (78%), seguido por Crustacea (5%), Mulinia
cleryana (4%), Nucula puelcha (4%) e fragmento de Crustacea (3%). Ja para L.
senegalensis o principal item da dieta foi a Mulinia cleryana (68%), seguido por
Tellina sp. (14%), Sipuncula sp. 2 (2,6%) e Tivela mactroides (2%). Poucos itens
sdo comuns para as duas espécies de estrela-do-mar, sugerindo assim uma

pequena sobreposicéo de nicho. (Fig. 6).

Luidia senegalensis (n=166)
Astrapecten marginatus (n=1930)

Outros; 10%

Sipuncula sp. 2 6%

MNuculz puelcha; 49

vvvvvv

Outros; 6% Telinasp, 14%

Crustaces; 5%

A
Sl
.‘03030’0’0’0’0‘0’0’0’0’« ;

Mutinia clervana; 4% Tivela mactroldes; 2% o
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Figura 6. Comparacdo da dieta entre Luidia senegalensis e Astropecten

marginatus

Analisando as tabelas 1 e 2 a seguir percebe-se bem a diferenca entre as
variedades e quantidade de itens consumidos por cada uma das espécies
estudadas. Também podem ser observados poucos itens em comum, que
indicam uma pequena sobreposicao de nicho. Nao parece haver uma competicao
entre as duas espécies de estrela-do-mar, pois se vé que o0s alimentos

consumidos por A. marginatus ndo sdo os mesmos que da L. senegalensis. O
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consumo de Tivela mactroides por A. marginatus é quase 375 vezes maior que 0
de L. senegalensis, enquanto que a diferenca de Mulinia cleryana, de
L.senegalensis para A. marginatus, ndo chega a ser 1,5 vezes maior. H4 para A.
marginatus um caso curioso, pois aparecem escamas de peixe em seu conteudo
(Tab. 1 e 2).

Tabela 1. Numero e quantidade de Itens encontrados nos estdbmagos dos

individuos de Astropecten marginatus analisados.

Conteudo encontrado nos Total de cada contetido nas 60

estbmagos das 60 amostras amostras
Tivela mactroides 1499
Crustacea 96
Nucula puelcha 77
Mulinia cleryana 75
Fragmento de Crustacea 58
Olivella minuta 39
Acteocina bidentata 27
Nuculana larranagai 23
Escamas 10
Natica pusilla 9
Sipuncula sp. 1 5
Anachis isabellei 3
Corbula sp. 2
Anadara sp. 2
Periploma margaritaceum 1
Epitonium celesti 1
Total 1930
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Tabela 2. NUomero e quantidade de Itens encontrados nos estdbmagos dos

individuos de Luidia senegalensis analisados.

Contelido encontrado nos Total de cada conteldo nas 60

estbmagos das 60 amostras amostras

Mulinia cleryana 109

N
w

Tellina sp.
Sipuncula sp. 2
Strigilla pisiformis
Nuculana larranagai
Tivela mactroides
Olivella minuta
Sipuncula sp. 1
Crustaceo

Nucula puelcha

P P B N W s~ 01 O ©

Periploma margaritaceum
Total 166

No presente estudo pdde-se observar que em Astropecten marginatus,
mais da metade dos individuos analisados possuiam fragmentos de concha no
estbmago, 25% possuiam areia e apenas cinco (8%) dos sessenta individuos
analisados ndo possuiam nada no estbmago. Ja no caso da Luidia senegalensis
metade dos individuos apresentavam fragmentos de concha, apenas trés, das
sessenta estrelas, possuiam areia no estbmago e onze (18%) delas néo

possuiam nada no estémago (Tab. 3).

16



Tabela 3. Quantidade estrelas-do-mar que possuiam fragmento de concha,
sedimento (areia) e quantos possuiam estbmago vazio

Espécie de estrela

Fragmento de

concha

Sedimento (areia)

Estdmago vazio

Astropecten marginatus

Presente em 37
dos 60 contelidos

analisados

Presente em 15
dos 60 contelidos

analisados

Observado em 5
dos 60
individuos

analisados

Luidia senegalensis

Presente em 30

Presente em 3

Observado em

dos 60 conteldos | dos 60 conteldos 11 dos 60
analisados analisados individuos
analisados

Para saber se ha uma sazonalidade na alimentacdo da espécie
Astropecten marginatus, os contetdos foram separados por estacbes do ano,
sendo quinze conteddos analisados para cada uma das esta¢cdes. Comparando
os graficos a seguir, vé-se que em todas as estacdes o alimento mais utilizado foi
Tivela mactroides (bivalve). Fragmentos de crustaceo, crustaceos, Mulinia
cleryana e Nucula puelcha também estdo presentes em todas as estagfes, sendo
estes, 0s principais itens consumidos por A. marginatus (Fig. 7). A analise sazonal
da dieta ndo revelou uma influéncia significativa da época do ano na frequéncia
relativa dos itens consumidos (Anova; F=1.041, gl=3, p0.381). A alimentacao teve
uma tendéncia a ser mais intensa no Verdo, onde o numero de itens consumidos
chegou a 708, seguida pelo Inverno esse numero caiu para 575 e Primavera 447.
Os menores valores foram registrados no Outono (Fig. 8), quando o numero de
individuos consumidos caiu para 200. Observouse que na Primavera a
porcentagem de Tivela (58%) consumida diminuiu bastante em relacdo as outras
estagOes, fazendo com que houvesse o aumento dos outros itens consumidos,
tendo o] crustaceo item mais consumido.,

como segundo

17




Inverno (n=57%
( ) Frimavera (n=447)

. Nucwla puelcha, 9%
MRt 1%
i Cruztaces, 2%

%

Malinia cleneana; 7%

o \\}\\\\\' Crustacea (Frag), 2%

o

7

Mulinia clersana; 3%

d

Crustaces (Frag), 7%

Tivela mactroides; D58%

Werdo (n=708) Outono (n=200])

Mucala poelcha, 4% Nycolg preicha; 2%

Outros; 7% Qutrog; 9%

Crustaces; 1%
Mulinia clensana; 4%

o
S
....0.0 o
o
=
&
€@
=)
o
o
(9]
W

Mulinia cleryana, 2%
Crustacea (Frag); 29%

Tiveda mactroides 85%

Figura 7. Principais itens consumidos por Astropecten marginatus duran
as estacfes do ano

Crustaces (Frag);, 1%

te

18



70

60

50

40 _—

30

10

Numero de individuos consumidos

O 1 1 1 1
Verao Outono Inverno Primavera

Estacdo do ano

Figura 8. Comparacdo do numero de itens consumidos por Astropecten

marginatus entre as estagdes do ano

O mesmo foi feito para Luidia senegalensis, para saber se ha sazonalidade na
alimentac&o durante as estacfes do ano. O alimento mais consumido foi Mulinia
cleryana, seguido por Tellina sp. e Sipuncula sp 2. Nas estagdes como Veréo (76
individuos) e Outono (37 individuos) (Fig. 9), onde o consumo foi maior, a
variedade de alimentos também é maior tendo a possibilidade de se comparar
guatro itens principais, porém essa compara¢do ndo pode ser feita no Inverno e
Primavera onde o consumo foi menor, tendo essas estacdes apenas dois itens
principais. O numero de itens consumidos variou entre as estagfes do ano com
os valores do Verdo superando os das demais estacdes (Anova; F=3.96, gl=3,
p=0,012). A andlise sazonal da dieta alimentar de Luidia senegalensis revelou
uma pequena influéncia da época do ano na frequéncia relativa dos itens
consumidos, com uma excec¢éo no Verdo e Outono, onde houve o aparecimento

de T. mactroides e Sipuncula sp. 2 (Fig. 10).
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Figural0. Comparacdo do numero de itens consumidos por Luidia
senegalensis entre as estagdes do ano

N&o houve uma correlagdo aparente entre o tamanho de Astropecten
marginatus e o numero de individuos capturados, predados, mas 0s maiores
valores foram registrados para estrelas de tamanho intermediario. Uma estrela de
doze centimetros, por exemplo, consome menos alimento que uma estrela de trés
centimetros. As estrelas de maior tamanho ndo necessariamente consomem mais
individuos que as de menor tamanho e vice-versa. A analise de tamanho dos
exemplares mostrou valores que variaram de 1,3cm a 12,2cm, onde as estrelas
consumiram entre zero e 300 individuos (Fig. 11).

Por fim verificou-se que individuos maiores de A. marginatus tém uma
tendéncia a predarem uma maior variedade de tamanhos de T. mactroides que
individuos menores, mas também com uma tendéncia dos individuos de tamanho
intermediario consumirem T. mactroides de maiores dimensdes. Como descrito na
figura 12, o tamanho dos individuos Tivela mactroides que sdo encontradas com

maior freqiéncia no estomago das Astropecten marginatus, ficam numa faixa de

21



tamanho entre 0,5 e 4 mm. No entanto h4 uma relagéo direta entre o tamanho de
Astropecten e das presas consumidas, pois a partir de 4,5 cm o aumento das

Tivela é consideravel, partindo de 4,5 mm até 15,0 mm (Fig. 12).
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individuos de Tivela mactroides consumidos

O mesmo ocorre com Luidia senegalensis, ndo havendo uma relagao entre
o tamanho da estrela e a quantidade de itens consumidos, pois uma estrela de
vinte e quatro centimetros, por exemplo, consome menos que uma de seis
centimetros. O tamanho de individuos de Luidia variou de 0,5cm a 27,0cm sendo
gue a maior parte dos individuos dessa espécie ocorreu na faixa de 1 cm a 12cm
(tamanho), tendo na principal faixa de consumo individuos entre zero e 13
individuos em cada estémago (Fig. 13).

Nao foi possivel relacionar o tamanho de L. senegalensis e T. mactroides,
pois nos sessenta individuos analisados foram encontrados apenas quatro

individuos de Tivelas mactroides.
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Discussao

Resultados do presente estudo mostram que Astropecten marginatus
possui uma dieta variada, tendo como principal alimento o bivalve Tivela
mactroides, seguido de Crustacea. A variedade e abundancia dos itens
alimentares de um predador podem depender de fatores como a disponibilidade
de organismos e presas (TARARAM et al., 1993). Apenas 8% dos individuos
analisados possuiam estébmago vazio. Com esse resultado é possivel inferir que
essa espécie provavelmente se alimenta no periodo diurno, pois as coletas foram
feitas de manha.

Ja para Luidia senegalensis, 18% dos individuos possuiam estémago
vazio, provavelmente por se alimentarem durante a noite. Como apenas trés
individuos possuiam sedimento como parte do contetido pode-se dizer que é uma
ingestdo acidental. Condigdes nutricionais n&o influem na seletividade do
tamanho das presas por adultos de L. clathrata (McCLINTOCK & LAWRENCE,
1984). Isso deve ocorrer também para L. senegalensis, animais devem ser mais
seletivos quando satisfeitos e menos quando estédo famintos.

A ocorréncia de Foraminifera, escamas de peixe e areia no estbmago de
estrelas consideradas em alguns estudos (TARARAM et al., 1993, apud DALL,
1968; NOJIMA1988; WASSENBERG & HILL, 1989) enquanto em outros nao é
levada em conta (TARARAM et al, 1993, apud FENCHEL, 1965;
PENCHASZADEH, 1973; CARTES & SARDA, 1989) por serem ingeridos
involuntéaria e passivamente. No caso da A. marginatus, onde 15 individuos
possuiam areia no estbmago, pode ser explicado devido a presenca de
organismos detritivoros consumidos por essa espécie (SOTO, 1984).

Para ambas as espécies estudadas nesse trabalho, a estacdo onde
ocorreu uma tendéncia a um maior consumo foi no Verao, talvez pelo fato da
agua ter uma temperatura maior, possibilitando uma maior mobilidade das presas,
facilitando que sejam encontradas.

Ribi et al. (1977) estudaram a sobreposi¢do alimentar de A. aranciacus e A.
bispinosus que ingeriram 0 mesmo grupo de presas, principalmente bivalves e

ouricos, no entanto, a sobreposicdo foi atenuada, pois as presas eram de
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tamanhos diferentes, além do fato de que os predadores maiores consumiram
presas maiores. A sobreposicdo de nicho também ocorre com L. senegalensis e
A. marginatus, porém atenuada, podendo ser explicada pelo fato de que uma
presa foi principal de um e secundaria ou até acidental do outro predador.

Estrelas-do-mar que possuem uma alimentacdo intraoral, geralmente
escolnem as menores presas do meio em que vivem, por causa da forga na
ingestdo e na digestdo das presas (VENTURA et al, 1994). No caso de
Astropecten marginatus e Luidia senegalensis em particular, o aumento do
tamanho do corpo do predador ndo necessariamente implica no aumento do
tamanho da presa consumida. O mesmo foi discutido e verificado por VENTURA
et al. (1994), para outra espécie de Luidia.

Seletividade por presas de menor tamanho e tamanhos limitados, tem sido
reportado em muitos trabalhos de estrelas-do-mar, do género Astropecten e
Luidia (NOJIMA, 1989). Nao houve uma correlacdo aparente entre o tamanho das
estrelas-do-mar estudadas nesse trabalho e o nimero de individuos capturados,
mas 0s maiores valores foram registrados para estrelas de tamanho intermediério.

Supde-se que essas duas espécies de estrela-do-mar possuem uma
seletividade na sua alimentacdo, pois ha uma variacdo grande do item mais
consumido, para o segundo mais consumido. Isso € comum para outras especies
de Astropecten e Luidia, podendo ser confirmado nos trabalhos que constam na
Introducao.

Em alguns casos foi dificil de identificar alguns itens consumidos, pois
haviam presas parcialmente digeridas, como fragmentos de concha e Crustacea.
Para A. marginatus trinta e sete individuos possuiam fragmento de concha e para
L. senegalensis trinta possuiam consumo acidental.

A importancia ecoldgica, principalmente de A. marginatus, esta ligada ao
controle populacional, principalmente de moluscos, que é o principal alimento
dessa espécie. Se ndo houvesse estrelas nesse local, provavelmente haveria
uma grande populacdo de moluscos, o que iria interferir diretamente na parte
ecoldgica do meio ambiente. Porém, se o contrario ocorresse, no caso um boom
populacional de estrelas-do-mar, com certeza a populacdo dos berbigbes
utilizados por essas 2 espécies estudadas diminuiria, podendo chegar a extingéo.

Isso influenciaria diretamente na coleta e consumo dos berbigdes pela populacéo,
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podendo interferir também, mais tarde, na populacdo das estrelas e outros
organismo que utilizam esses individuos como fonte de alimento.

A analise sazonal da dieta revelou uma pequena influéncia da época do
ano na frequéncia relativa dos itens consumidos, com uma excecdo para A.
marginatus na primavera (queda na participacdo de T. mactroides) e para L.
senegalensis no Verdo e Outono (aparecimento de T. mactroides e Sipuncula sp.
2).

O numero de itens consumidos variou entre as estacdes do ano apenas
para Luidia senegalensis, com os valores do Verdo superando os das demais
estacdes. Para A. marginatus ouve uma tendéncia nao significativa de menores
valores no Outono.

A disponibilidade de presas no local, também influi na dieta alimentar, é o
gue mostram os trabalhos de SOTO (1984), FRANZ et al., (1982), NOJIMA
(1988,1989), BERRY (1984), onde as presas ingeridas geralmente apareciam em
grande numero no ambiente. Acredita-se haver uma mesma relacdo no presente
estudo, no caso de Tivela mactroides, que é o bivalve mais predado por A.
marginatus durante todas as estac¢des do ano, tendo uma queda de uma estacao

para a outra (Fig. 7).

27



Conclusdes

Astropecten marginatus consome maior numero (1930 individuos) e

variedade de itens que Luidia senegalensis (166 individuos);

A andlise da sazonalidade da dieta revelou uma pequena influéncia da
época do ano na frequéncia relativa dos itens consumidos, com uma
excessao para A. marginatus na primavera (diminuicao da participacao
de T. mactroides) e para L. senegalensis no Verdo e no Outono

(aparecimento de T. mactroides e Sipuncula sp. 2);

N&o houve uma correlacdo aparente entre o tamanho das duas
estrelas e o numero de individuos capturados (maiores valores

registrados para estrelas de tamanho intermediario);

Individuos maiores de A. marginatus tém uma tendéncia a predarem
uma maior variedade de tamanhos de T. mactroides que individuos
menores, mas também com uma tendéncia dos individuos de tamanho

intermediario consumirem T. mactroides de maiores dimensoes;

O numero de itens consumidos variou entre as estacdes do ano
apenas para Luidia senegalensis, com os valores do Verdo superando
os das demais estacdes. Para A. marginatus ouve uma tendéncia nao

significativa de menores valores no Outono.

N&o parece haver uma competicdo entre as duas espécies de estrela-
do-mar, pois se vé que os alimentos consumidos por A. marginatus nao
sdo 0os mesmos que da L. senegalensis. O consumo de Tivela
mactroides por A. marginatus é quase 375 vezes maior que o de L.
senegalensis, enquanto que a diferenca de Mulinia cleryana, de

L.senegalensis para A. marginatus, ndo chega a ser 1,5 vezes maior;
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Importancia ecoldgica esta ligada a cadeia tréfica, se hd um boom de
estrelas-do-mar ha uma diminuicdo nos organismos consumidos por
elas, diminuindo a captura dos mesmos pela populagéo e havendo a
diminuicdo de outros organismos dependentes dos berbigbes. Porém,
se ndo houvessem estrelas nessa regidao, o aumento descontrolado de

berbigdes afetaria a ecologia do ambiente;

A dieta das 2 espécies de estrelas-do-mar estudadas, principalmente
de A. marginatus, sdo parecidas com as de outros estudos, para o
género. Os individuos consumidos ndo sdo da mesma espécie, mas
pertencem a mesma classe. No caso de Luidia alguns trabalhos trazem
como principal alimento, outros equinodermos, 0 que n&o consta no
presente trabalho. Porém outros trabalhos tém uma dieta bem

parecida.
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