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Resumo

Dos 4.735 espécimes coletados, foram registradas 78 morfoespécies pertencentes a 38 familias. Dentre as mor-
foespécies, 51 foram identificadas em nivel especifico, 21 em nivel de género e seis em nivel de familia. A classe
Ophiuroidea foi a mais abundante, e as classes Crinoidea e Holothuroidea as menos representadas. As fami-
lias Astropectinidae e Goniasteridae (Asteroidea), Amphiuridae, Ophiothrichidae, Ophiuridae e Ophiocomidae
(Ophiuroidea), Cidaridae e Echinothuriidae (Echinoidea) foram as predominantes. O nimero de familias dimi-
nuiu gradativamente com o aumento da profundidade. O mesmo padréo foi registrado para o numero absoluto
de espécies. Os indices de riqueza e diversidade de espécies foram maiores nas esta¢des mais rasas (20-100 m)
e menores naquelas mais profundas. Houve uma mudanca na composicao faunistica e um aumento nos indices
de riqueza e diversidade nas estacOes localizadas entre 400 e 600 m de profundidade. As espécies com maior
distribuicdo batimétrica foram Psilaster crassiope, Stylocidaris lineata e Phormosoma placenta. Trés novas ocor-
réncias foram registradas para a costa brasileira: Asteronyx loveni, Astrodia tenuispina e Tamaria cf. floridae. Ape-
sar de as diferencas no esforco amostral e o uso de vérios equipamentos de coleta limitarem a interpretacdo dos
dados de riqueza e diversidade de espécies, padrdes semelhantes aos aqui apresentados ja foram registrados
em outras regides do mundo.
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Abstract

A total of 4,735 specimens was sampled and 78 morpho-species belonging to 38 families were recorded. Among
the morpho-species, 51 were identified to species level, 21 to genus and 6 to family. The class Ophiuroidea
was the most abundant and the classes Crinoidea and Holothuroidea were only scarcely recorded. The families
Astropectinidae and Goniasteridae (Asteroidea), Amphiuridae, Ophiothrichidae, Ophiuridae and Ophiocomidae
(Ophiuroidea), Cidaridae and Echinothuridae (Echinoidea) were dominant. The number of families decreased
gradually with increasing depth. The same pattern was recorded for the absolute number of species. The indi-
ces of richness and diversity of species were higher at shallow stations than at the deep ones. Changes in faunal
composition and increases in richness and diversity indices were recorded at 400-600m depth stations. Three
species showed the most extent bathymetric distribution, Psilaster cassiope, Stylocidaris lineata and Phormosoma
placenta. Three species were recorded for the first time in the Brazilian coast: Asteronyx loveni, Astrodia tenuispina
and Tamaria cf. floridae. Although differences in sampling efforts and the use of several kinds of sampling gear
limit the interpretation of richness and diversity indices, similar patterns have already been recorded in other
regions around the world.

Keywords: Echinodermata, Exclusive Economic Zone, abundance, species richness, diversity
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9.1. Introducao

9.1.1. Origem e caracterizacao
e —
O filo Echinodermata é composto por animais com
formas corporais peculiares que se tornaram emble-
maticos do ambiente marinho, especialmente as estre-
las-do-mar (classe Asteroidea), grupo mais conhecido
pela populacdo. No entanto, o filo é formado por ou-
tras quatro classes atuais: Crinoidea (lirios-do-mar ou
crinéides), Ophiuroidea (serpentes-do-mar ou ofiuréi-
des), Echinoidea (ouricos-do-mar, bolachas-da-praia
ou equindides) e Holothuroidea (pepinos-do-mar ou
holoturdides). Apesar de estarem presentes em todos
os ambientes marinhos, em todas as latitudes e pro-
fundidades, os equinodermos, em geral, ndo possuem
no Brasil nomes populares especificos como outros
invertebrados (crustaceos, moluscos e insetos), aves
e mamiferos. O filo é composto por cerca de 6.500 a
7.000 espécies atuais, sendo a classe Ophiuroidea a
mais diversa (com cerca de 2.000 espécies), seguida
pela classe Asteroidea (com cerca de 1.800 espécies),
Holothuroidea (com aproximadamente 1.400 espé-
cies), Echinoidea (com cerca de 900 espécies) e, a me-
nos diversa, a classe Crinoidea (com aproximadamente
700 espécies) (Hendler et al., 1995; Rowe & Gates, 1995;
Brusca & Brusca, 2003).

Os equinodermos constituem um grupo muito
antigo. Os primeiros registros foésseis datam de 600 a
570milhdéesdeanosatras, noiniciodaEraPaleozdica(no
Periodo Cambriano) ou mesmo antes, ha 700 milhoes
de anos, no Pré-Cambriano (final da Era Proterozdica).
O conhecimento do registro féssil dos Echinodermata é
complexo e ainda incompleto, embora mais de 13.000
espécies fdsseis ja tenham sido descritas (Sprinkle,
1983; Hendler et al., 1995). Ha uma grande dificuldade
no resgate do registro fossil de algumas classes, cujo
esqueleto possui estruturas calcdrias diminutas e dis-
persas na parede do corpo (Holothuroidea) ou estrutu-
ras que se desarticulam facilmente durante o processo
de fossilizacdo (Crinoidea, Asteroidea e Ophiuroidea).
Estima-se que ja tenham existido cerca de 20 classes
de Echinodermata, surgidas entre 570 e 480 milhdes
de anos (entre o Periodo Cambriano e o Ordoviciano).
O climax na diversidade do grupo ocorreu entre o Or-
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doviciano Médio e Superior, entre 540 e 450 milhdes
de anos atras, quando cerca de 17 classes coexistiram
(Sprinkle, 1983). As cinco classes atuais ja tinham seus
representantes no Periodo Ordoviciano, quando diver-
giram e prosseguiram seus caminhos evolutivos, en-
quanto as outras classes se extinguiram (Paul & Smith,
1984; Smith, 1988a). Houve um decréscimo gradual
no numero de classes até os periodos Permiano e Tridssico
(entre 280 e 190 milhdes de anos atras). Esse intervalo
é conhecido como a “Fronteira Permo-Tridssica” e ca-
racteriza-se pela extingdo em massa de varios grupos
de invertebrados marinhos. Particularmente no caso
dos equinodermos, ocorreu um aumento no nimero
de taxons inferiores (espécies, géneros e familias) apos
a “Fronteira Permo-Tridssica”. Aquelas formas que se
adaptaram as bruscas mudangas ambientais e as pres-
sdes de predacao e competicao com outros grupos de
metazodrios obtiveram sucesso evolutivo e originaram
novas espécies (Sprinkle, 1983; Smith, 1988a).

Uma das principais adaptacdes que favoreceram
os Echinodermata foi a capacidade de se locomover,
ou seja, a mudanca da forma fixa (séssil) original para
a errante (vagil). Para isso, foi necessario ocorrer a per-
da da haste de fixacao (pedunculo). Com excecao dos
Crinoidea, ocorreu nos outros grupos a inversao no
posicionamento da face oral, que originalmente esta-
va voltada para a coluna d'agua e passou a estar vol-
tada para o substrato. Isso permitiu uma mudanca no
habito alimentar de grande parte do grupo, que pas-
sou de obrigatoriamente suspensivoro para herbivoro,
carnivoro ou onivoro. Assim, as novas formas puderam
explorar novos ambientes e diferentes recursos ali-
mentares tendo, ainda, a possibilidade de escapar de
predadores (Lawrence, 1987).

Os equinodermos sdao animais exclusivamente
marinhos, com um desenvolvimento embrionario
distinto da grande maioria de invertebrados. Tal ca-
racteristica, entretanto, ndao os distingue de outros
grupos animais. Entre as caracteristicas exclusivas
do grupo, a mais marcante é a simetria corporal do
adulto, baseada em cinco eixos radiais (simetria pen-
tarradial). Esse arranjo corporal é mais evidente nas
estrelas-do-mar e ofiurdides, embora esteja presente




nas cinco classes. Entretanto, essa simetria pentarra-
dial ocorre secundariamente, pois as larvas de todos
os equinodermos apresentam uma simetria bilateral,
possuindo um Unico eixo de simetria que divide o
corpo em duas partes iguais.

Outra caracteristica particular do grupo é a exis-
téncia de um sistema interno de canais de origem ce-
I6mica, conhecido como sistema hidrovascular, e que
se forma na ocasidao da metamorfose da larva em juve-
nil. Esse sistema esta fortemente associado a formacao
dos cinco eixos de simetria corporal dos adultos, pois
vdrias estruturas e outros sistemas acompanham a
disposicdo desses canais internos e definem o arranjo
corporal pentarradial. Um sistema de canais internos
também aparece em outros grupos de invertebrados
marinhos, como os lofoforados, mas o arranjo do siste-
ma hidrovascular (com um anel em torno do eséfago
e cinco canais radiais que partem desse anel e se alon-
gam pelo corpo) é uma exclusividade dos Echinoder-
mata (Jefferies, 1988).

Outras caracteristicas exclusivas dos equinoder-
mos sdo o endoesqueleto e a estrutura de sua parede
corporal. Ela é composta por cristais calcdrios (calcita)
envoltos por uma matriz de proteinas (principalmen-
te coldgeno), também chamada de tecido conectivo
mutavel. A proporcao de cada um desses componen-
tes define a rigidez e a flexibilidade do corpo desses
animais. A parede corporal dos ouricos-do-mar (classe
Echinoidea) é a mais rigida, pois ha maiores propor-
¢bes de estruturas calcarias do que de matriz pro-
téica. No outro extremo, estdo as espécies da classe
Holothuroidea, que possuem maiores proporcdes de
matriz protéica na composicao da parede corporal. As
fibras de colageno sao capazes de conferir a parede
corporal tanto rigidez como flexibilidade, de acordo
com mudancas no ambiente idnico (concentragdes de
fons, como célcio, potdssio e hidrogénio), e, por isso,
esse tecido é denominado mutavel. O estado fisico
(viscosidade) desse tecido conectivo é controlado por
conexdes nervosas. Essa mudanga de consisténcia é
semelhante aquela obtida por contracdo ou relaxa-
mento muscular, mas a grande vantagem é que esta
ocorre praticamente sem qualquer gasto energético.

Os equinodermos utilizam o controle da con-
sisténcia do tecido conectivo mutavel em uma série
de situacdes, como na obtencdo de alimentos em
suspensao pelos bracos enrijecidos de um crindide,

em um posicionamento defensivo obtido pelo enri-
jecimento da articulagdo dos espinhos de um equi-
noéide ou no amolecimento de um apéndice corporal
mantido no fluxo de uma correnteza, sem que haja
risco de rompimento de tecidos. Dessa forma, os
equinodermos conseguem se adaptar a situagoes
distintas, mudando a consisténcia da parede corporal
e/ou apéndices com rapidez sem, no entanto, con-
sumir demasiada energia, como ocorre quando ha
contragdes musculares. Os pepinos-do-mar (classe
Holothuroidea) sdo os mais estudados sob esse as-
pecto. A presenca desse tecido conectivo mutavel é
diagnostica para o filo Echinodermata, pois se acre-
dita que as espécies ancestrais ja possuiam tal tecido
na parede do corpo. Pelas caracteristicas fisiolégicas
do tecido conectivo mutdvel, considera-se que o su-
cesso evolutivo dos equinodermos se deve também
a consisténcia versatil da parede corporal e, especial-
mente, ao baixo gasto energético requerido no pro-
cesso de amolecimento e enrijecimento (Motokawa,
1988; Motokawa & Tsuchi, 2003).

Ao contrario do exoesqueleto dos moluscos, o
endoesqueleto dos equinodermos nao limita a forma
do corpo. Nos moluscos, a mudanca da forma da con-
cha (exoesqueleto) ocorre apenas pela deposicdo di-
ferenciada de minerais, enquanto nos equinodermos
a mudanca na forma corporal pode ocorrer tanto por
deposicao como por reabsorcdao. O endoesqueleto
dos equinodermos permite o crescimento continuo,
sem a interrup¢ao para muda (troca de exoesqueleto),
Ccomo ocorre nos crustaceos. Assim, os equinodermos
nao estao submetidos as necessidades e problemas
associados a troca de carapaca (exoesqueleto), como
os crustaceos. A capacidade de reabsorver material da
parede corporal permite que os equinodermos sobre-
vivam por determinado tempo sob condicdes alimen-
tares adversas, ocorrendo, porém, o decréscimo no
tamanho do corpo (Lawrence, 1987).

As relagdes de parentesco entre as classes do
filo Echinodermata ainda sdo controvertidas, mes-
mo quando diferentes aspectos sdo analisados con-
juntamente (como dados morfoldgicos de espécies
atuais e fdsseis, dados embrionarios, dados morfo-
l6gicos de larvas e dados moleculares). Porém, ha
duas hipoteses mais aceitas atualmente. Em ambas,
os crindides sdo considerados o grupo mais primiti-
vo dentre as classes atuais. Em uma das hipdéteses, o
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proximo grupo a surgir apds Crinoidea seria a clas-
se Asteroidea, seguida pelas classes Ophiuroidea,
Echinoidea e Holothuroidea. Essa hipdtese corrobo-
ra a classificacao sugerida por Bather (1900), Hyman
(1955) e Smith (1984), na qual se admite a divisdo
em dois subfilos: Pelmatozoa (que inclui a classe
Crinoidea e outras classes extintas) e Eleutherozoa
(que compreende as classes Asteroidea, Ophiuroidea,
Echinoidea e Holothuroidea). Essa hipétese é a mais
provavel, segundo alguns autores (Littlewood, 1995;
Littlewood et al., 1997, 1998). Na outra hipotese, apds
o surgimento da classe Crinoidea, segue-se um gru-
po formado pelas classes Asteroidea e Ophiuroidea
e um outro grupo formado pelas classes Echinoidea
e Holothuroidea. Essa segunda hipdtese corrobora a
classificacao sugerida por Fell (1963), que considera
os subfilos Crinozoa (formado pela classe Crinoidea
e outros grupos fdsseis), Asterozoa (formado pelas
classes Asteroidea e Ophiuroidea) e Echinozoa (for-
mado pelas classes Echinoidea e Holothuroidea).

Na década de 1980, foram encontrados em gran-
des profundidades (mais de 1.000 m) na costa neoze-
landesa (Baker et al., 1986) e caribenha (Rowe et al.,
1988) pequenos animais de formato circular e acha-
tado, com um sistema de canais internos e diminutos
pés na periferia do corpo. Tais caracteristicas levaram
seus descobridores a sugerir uma nova classe para
o filo Echinodermata, chamada Concentricycloidea.
Esses animais estavam associados a madeiras sub-
mersas e foram denominados margaridas-do-mar. As
duas espécies descritas receberam os nomes Xyloplax
medusoides (Baker et al., 1986) e Xyloplax turnerae
(Rowe et al., 1988). Mais recentemente, uma terceira
espécie foi registrada para o Pacifico Norte (Voight,
2005). Apds tais surpreendentes descobertas, muita
controvérsia surgiu a respeito da validade de uma
nova classe para o filo (Smith, 1988b; Pearse & Pearse,
1994). Atualmente, admite-se que o género Xyloplax
deva ser incluido na classe Asteroidea, apds a analise
filogenética com dados morfoldogicos e moleculares
realizada por Janies e Mooi (1999). O seu posiciona-
mento dentro da classe Asteroidea, no entanto, ain-
da permanece indefinido, visto que as relacdes de
parentesco entre as espécies dessa classe ainda nado
estdo devidamente esclarecidas (Blake, 1987, 1988,
1989; Gale, 1987; Lafay et al., 1995; Wada et al., 1996;
Knot & Wray, 2000).

CapituLo 9 — Firo EcHiNoDERMATA

9.1.2. Papel ecolégico
/\—//

As espécies do filo Echinodermata desempenham
importantes papéis ecolégicos nas comunidades ma-
rinhas, especialmente em relacdo as cadeias alimen-
tares. Elas ocupam varios niveis tréficos como herbi-
voras, carnivoras, detritivoras e onivoras. Além disso,
varias espécies de importancia comercial e ecoldgica,
como peixes e caranguejos bentonicos, alimentam-se
de equinodermos ou sao predados por esses quando
juvenis (Lawrence, 1987).

Muitos equinodermos sdo capazes de controlar
as densidades de espécies mais abundantes no am-
biente, exercendo, assim, um relevante papel nas co-
munidades marinhas. Dessa forma, garantem a alta
diversidade no ambiente, seja como consumidores
primarios, que mantém a diversidade das macroalgas
impedindo a dominancia de espécies oportunistas,
seja como predadores de topo, que mantém a diver-
sidade entre varios grupos de invertebrados marinhos.
Flutuacdes acentuadas na densidade populacional de
algumas espécies-chave de equinodermos podem
causar desequilibrios ambientais consideraveis, tanto
pela sua retirada do ambiente como pelo aumento ex-
cessivo na sua densidade.

Por exemplo, a mortalidade em massa de uma es-
pécie herbivora de ourico-do-mar (Diadema antillarum)
que ocorreu no Caribe no inicio de 1983, ocasionou o
crescimento populacional descontrolado de algumas
espécies de macroalgas (dos géneros Turbinaria, Lo-
bophora, Dictyota, Padina) (Lessios et al., 1984; Lessios,
1988). Estas passaram a competir por espagco com
espécies de corais formadores de recifes, causando a
queda na biodiversidade em varias localidades do Ca-
ribe. As macroalgas recobriram os corais, causando o
sombreamento e, posteriormente, a morte dos recifes.
Esse foi o mais grave impacto ambiental ocorrido em
comunidades de corais do Oceano Atlantico, pois atin-
giu uma grande area geografica. O inicio da recupera-
¢ao das comunidades coralineas foi apenas registrado
cerca de 20 anos depois, quando pequenos espécimes
de ouricos-do-mar e de corais foram encontrados em
algumas regides afetadas pela mortalidade em mas-
sa de Diadema antillarum (Lessios, 1995; Edmunds &
Carpenter, 2001).

Outro exemplo importante de desequilibrio
ambiental, registrado inicialmente em 1962, é aquele




causado pelo crescimento acentuado nas populacdes
da estrela-do-mar Acanthaster planci nos oceanos
indico e Pacifico. Essa espécie alimenta-se de corais
formadores de recifes e, em altas densidades, destroi
grandes extensdes recifais na Australia e em varias lo-
calidades do Indo-Pacifico, como nas Ilhas Maldivas,
na Indonésia, em Vanatu, nas Ilhas Fiji e no Japao. Esse
fendmeno ocorreu repetidamente a partir da década
de 1970 (em 1970, 1975, 1979, 1994, 1999, 2000 e 2001).
Nem todos os recifes de coral foram atingidos na pri-
meira ocorréncia da superpopulacdo de Acanthaster
planci, mas grandes densidades dessa estrela-do-mar
foram registradas nos anos subsequentes, atingindo
especialmente os recifes costeiros. A recuperacao dos
recifes de coral apds o efeito devastador da predacao
por Acanthaster planci ocorreu lentamente, da mesma
forma que as comunidades coralineas se recuperam
de outros impactos naturais, como furacdes. A taxa
de recuperacao, entretanto, depende de varios fato-
res, especialmente da taxa de recrutamento. Como
muitas espécies de corais se reproduzem apenas uma
vez a cada ano e as larvas formadas na coluna d'agua
dependem das correntes marinhas para alcancar uma
determinada localidade, aqueles recifes que recebem
mais larvas se recuperam mais rapidamente que ou-
tros. Os recifes que recebem um maior suprimento de
larvas podem retornar aos niveis normais dentro de
10 anos. Entretanto, aqueles que ndo recebem grande
quantidade de larvas irdo levar cerca de 15 anos para
se recuperar (Sano, 2000). Muitas vezes, no entanto,
0 aumento populacional de Acanthaster planci ocorre
em intervalos menores, ndo permitindo, assim, a com-
pleta recuperacdo da comunidade coralinea. Estudos
recentes tém demonstrado que, mesmo apos a recu-
peracdo, os recifes sofrem uma consideravel perda na
diversidade, pois passam a ser formados apenas por
aquelas espécies de corais capazes de reproduzirem-
se mais rapidamente. Segundo a instituicdo de pesqui-
sa australiana denominada “CRC Reef Research Centre
Ltd", estima-se que o ultimo fendmeno ocorrido em
2001 na Grande Barreira de Corais da Australia tenha
ocasionado um prejuizo de 2,3 milhdes de dolares aus-
tralianos as atividades turisticas.

Na plataforma continental brasileira, espécies
de estrelas-do-mar dos géneros Astropecten e Luidia
alimentam-se principalmente de moluscos e peque-
nos crustaceos, incluindo larvas bentonicas de siris

e lagostas (Monteiro & Pardo, 1994; Ventura et al.,
1997, 1998). Curiosamente, a qualidade e a quanti-
dade de presas na dieta de algumas dessas espécies
(Astropecten brasiliensis, A. cingulatus e Luidia ludwigi
scotti) variam consideravelmente em funcdo de suas
ocorréncias. Quando os trés asterdides estdo presen-
tes no mesmo local, A. brasiliensis amplia a sua dieta,
ingerindo mais espécies de moluscos (bivalves e gas-
trépodes), enquanto as outras duas estrelas-do-mar
restringem o espectro de suas dietas. A selecdo de
presas por esses asterdides demonstra a capacidade
de rdpida mudanca no hébito alimentar. Isso acarreta
consequliéncias imediatas na comunidade benténica,
uma vez que uma ou outra espécie de presa pode ser
mais ou menos predada (Ventura et al., 2001). A prefe-
réncia por uma Unica espécie de presa (como ocorre
para Luidia ludwigi scotti) e o comportamento preda-
tério mais generalista (como ocorre para A. brasiliensis
e A. cingulatus) demonstram a complexidade da in-
teracdo entre esses predadores e seus efeitos diretos
nas populacdes da macrofauna do sedimento. O papel
ecologico desses asterdides predadores é relevante,
pois regulam as densidades populacionais de espécies
detritivoras, filtradoras e predadoras da endofauna
(Ventura etal., 2001).

Também no mar profundo, as estrelas-do-mar
exercem papéis ecoldgicos importantes. Espécies da
ordem Brisingida (Freyella elegans, Brisingella coronata
e Brisinga endecacnemos) sdo suspensivoras e se ali-
mentam principalmente de microcrustaceos (copé-
podes). Estes, alimentam-se de fitodetritos na coluna
d’adgua, que passam a ser incorporados indiretamen-
te pelos asterdides. Portanto, essas estrelas-do-mar
se posicionam na cadeia trofica como consumidores
secundarios. Outras espécies de asterdides (como
Hyphalaster inermis e Styracaster chuni) ingerem sedi-
mentos, alimentando-se principalmente de bactérias
heterotroficas. O terceiro grupo tréfico relevante ocu-
pado pelos asterdides é o de predadores/decompo-
sitores. Espécies dos géneros Dytaster, Bathybiaster e
Hymenaster obtém alimentos provenientes de diferen-
tes fontes, como a cadeia detritica-pelagica e a cadeia
microbiana-bentoénica. Entretanto, diferencas alimen-
tares dentro desse grupo tréfico ja foram registradas.
Por exemplo, Hymenaster membranaceus depende
muito mais da fonte detritica-pelagica do que Dytaster
grandis grandis e Bathybiaster vexillifer, que consomem

Biobiversipape Bentonica DA Realiio CENTRAL DA ZoNA Economica ExcLusiva BRASILEIRA




mais dinoflagelados e copépodes. No entanto, tam-
bém ha diferencas alimentares entre essas duas espé-
cies: D. grandis grandis ingere muito mais organismos
da endofauna (como ofiuréides, equindides, esponjas,
poliquetas, bivalves e decapodas) do que B. vexillifer,
que depende mais de fontes de carbono fotossintéti-
co. Assim, B. vexillifer ocupa uma posicao trofica entre
as duas outras espécies predadoras/decompositoras,
utilizando mais espécies herbivoras do que D. grandis
grandis, porém com maior associacao a cadeia micro-
biana-bentdnica do que H. membranaceus (Howell et
al., 2003). Os holoturdides, equindides, ofiurdides e
crindides de mar profundo, que ingerem sedimento
ou alimentam-se da matéria organica em suspensao,
também devem ocupar posicoes troficas semelhantes
aquelas das estrelas-do-mar que habitam o mesmo
ambiente. Entretanto, entre espécies de holoturdides
de mar profundo, ha diferencas sazonais expressivas
na taxa de ingestao de sedimento e na qualidade nu-
tricional deste que estdo associadas as diferentes es-
tratégias reprodutivas dessas espécies (Hudson et al.,
2004). Em resumo, é possivel perceber que os equi-
nodermos participam efetivamente das principais ca-
deias tréficas do ambiente marinho profundo e que ha
um alto grau de complexidade nessa participacgao.

Os equinodermos, especialmente os ouricos-
do-mar, sdo considerados bons bioindicadores am-
bientais porque exibem uma alta sensibilidade as
mudancas ocorridas no ambiente, além de possuirem
uma forma de vida sedentaria que permite a inves-
tigacdo da contaminacao local ao longo do tempo.
Sendo bioacumuladores, sdo utilizados para identifi-
car e quantificar os poluentes no ambiente em que
vivem (Guillou et al., 2000).

Em relacdo a poluicdo marinha por metais pesa-
dos, os equinodermos (especialmente os equindides)
atuam como depositarios passivos desses elementos,
que sao incorporados no endoesqueleto calcério. Os
metais pesados (como ferro, zinco, manganés e chum-
bo) possuem a propriedade fisico-quimica de substi-
tuir o calcio na estrutura cristalina do endoesqueleto,
sem assumir outra disposicao (o que é chamado subs-
tituicao isomorfica). Dessa forma, a andlise desses ele-
mentos contaminantes no endoesqueleto calcario dos
equinodermos é vantajosa porque apresenta menor
variabilidade do que aquela observada em tecidos
moles, pois suas concentracdes ndo mudam de acor-
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do com aidade, sexo, tamanho ou estagio reprodutivo
do animal. Além disso, as amostras de endoesqueleto
(carapaca) dos equinodermos podem ser mais facil-
mente conservadas e homogeneizadas. Como a com-
posicao da carapaca permanece inalterada por muito
tempo, mesmo depois da morte do animal, é possivel
obter séries histdricas da contaminacdo, ou seja, infor-
macdes sobre a contaminacao ocorrida em um longo
periodo de tempo (Auemheimer & Chichon, 1997). Os
ouricos-do-mar também sao capazes de acumular
metais pesados na parede do intestino e nas gonadas.
Contaminantes como ferro, cobre, chumbo, cddmio e
mercurio causam a ma formacgao embrionaria das lar-
vas e a deficiéncia na capacidade reprodutiva do equi-
noide Sphaerechinus granularis (Guillou et al., 2000).
Tais efeitos podem ser esperados em outras espécies
que ocupam uma posicdo ecoldgica semelhante e, por
isso, sdo consideradas equivalentes ecoldgicos.

Os equinodermos também sao bons bioindica-
dores em relacdo a poluicdo por contaminantes fos-
fatados. A contaminacdo do ambiente marinho por
fosfatos organicos e inorganicos ocorre através da
drenagem de 4guas continentais (rios e dguas pluviais)
onde ha a utilizacdo de pesticidas e despejos domésti-
cos, respectivamente. Bottger e McClintock (2002) de-
monstraram que esses contaminantes em doses suble-
tais causam drasticos efeitos no equindide Lytechinus
variegatus, como a reducdo na taxa de absorcao de nu-
trientes (carboidratos e lipidios) pelos tecidos reprodu-
tivos, que causa retardo na producao de gametas e de-
créscimo da qualidade das células reprodutivas. Além
disso, esses poluentes causam deficiéncia na alimenta-
¢ao e na absorcdo de nutrientes pelos outros tecidos
corporais, 0 que acarreta problemas para o crescimen-
to do animal. Essa espécie de ourico-do-mar é comum
em aguas rasas da costa atlantica ocidental (incluindo
o litoral brasileiro) e exerce um papel determinante na
estrutura das comunidades marinhas (Valentine et al.,
2000; Watts et al., 2001).

A contaminacao por hidrocarbonetos do petré-
leo causa danos, inicialmente, na quimiorrecepcao
dos asterdides. Esses danos impedem a deteccao de
presas no ambiente e, conseqlientemente, alteram o
efeito ecolégico de predadores de topo, que contro-
lam a estrutura das comunidades marinhas. Temara
et al. (1999) demonstraram que esses contaminantes
causam a incapacidade de percepcao e localizacdo das




presas pelo asteréide Coscinasterias muricata, mas tais
efeitos sao reversiveis quando a exposicao aos poluen-
tes é interrompida. Outros estudos demonstram que o
ataque e ingestao das presas por asterdides também
sdo afetados por tais poluentes (Ordzie & Garofalo,
1981; O’Clair & Rice, 1985).

Em resumo, os equinodermos sdo componentes
ecoldgicos importantes em todas as comunidades ma-
rinhas bentonicas. A complexidade das interacées en-
tre espécies competidoras, entre predadores e presas
e a sensibilidade as mudancas das condicdes ambien-
tais, conforme exemplificado anteriormente, traduzem
o relevante papel ecolégico exercido pelo grupo. A al-
teracdo na densidade de espécies de equinodermos
pode causar graves danos ambientais, refletidos na
queda da biodiversidade, além de grandes prejuizos
econdmicos.

9.1.3. Historico e estado do conhecimento
/\—//

9.1.3.1. No mundo
—
Ha muito tempo, os equinodermos estao presentes na
histéria das civilizagcdes. Provavelmente, as primeiras
representacdes graficas do grupo sdo afrescos produ-
zidos na llha de Creta (Grécia), datadas de 4.000 anos
atras. Atribui-se a denominacgdo do termo Echinoder-
mata (do grego echino = espinho + derma = pele) a
Jacob Klein, que em 1734 assim se referiu aos ouricos-
do-mar. Entretanto, o reconhecimento dos equinoder-
mos como um grupo animal distinto ocorreu apenas
em 1847, proposto por Frey e Leuckart. Antes disso, po-
rém, os equinodermos ja foram reunidos com outros
grupos animais no taxon Mollusca, como proposto por
Linnaeus, e no taxon Radiata, juntamente com os cni-
darios, como propds Lamarck (Brusca & Brusca, 2003).
O aumento do conhecimento sobre o grupo se
deu no século XIX, apds as grandes expedicdes oce-
anograficas, como a Challenger e Ingolf, entre outras.
Em seguida, varias monografias relevantes foram pu-
blicadas utilizando o material coletado por essas gran-
des expedicdes. Destacam-se as excelentes monogra-
fias de Mortensen (1933a, 1940, 1943a, 1943b, 1948a,
1948b, 1950, 1951a, 1951b, 1956), além de estudos
anteriores, como o de Lyman (1865, 1875, 1878, 1882),
Ljungman (1871), Pourtalés (1874), Thompson (1877),

Theél (1882, 1886a, 1886b), Sladen (1889), Koehler
(1908), Fisher (1940) e Clark (1941). Outras descricdes e
inventarios faunisticos importantes foram publicados
a partir da segunda metade do século XIX, que, por
sua qualidade e abrangéncia, sdo utilizados até hoje,
como, por exemplo, Lyman (1865), Ljungman (18673,
1867b, 1870), Verrill (1867, 1868, 1871, 1894, 1895, 1899,
1915), Clark (1901, 1907, 1914, 1915, 1922, 1924, 1933,
1940), Koéehler (1907, 1913, 1914), Fisher (1911, 1919,
1928) e Mortensen (1928, 1933b).

O conhecimento acerca dos Echinodermata pas-
sou a abranger vdrias areas da ciéncia e cresceu ex-
pressivamente a partir da segunda metade do século
XIX e inicio do século XX, especialmente na area da
embriologia (Ernst, 1997). Entretanto, ndo havia uma
integragdo de todo conhecimento produzido até 1972.
Neste ano, ocorreu a primeira Conferéncia Internacio-
nal sobre Echinodermata (CIE), organizada pelos pes-
quisadores David Pawson e Maureen Downey, na cida-
de norte-americana de Washington, no Smithsonian
Institution. Nessa ocasido, dos 79 participantes, apenas
19 ndo eram norte-americanos. Essa 12 CIE tem impor-
tancia histérica porque proporcionou a primeira opor-
tunidade para o conhecimento pessoal entre estudio-
sos do filo Echinodermata de varias partes do mundo.
Segundo Nichols (1994), “foi a primeira oportunidade
de juntar rostos aos nomes, extrair mais informacdes
daquelas contidas nas publicacdes cientificas e de nos
reunir informalmente para workshops”.

A partir da 12 CIE, novas conferéncias internacio-
nais passaram a ocorrer regularmente a cada trés anos,
alternando sua sede entre o continente americano, a
Europa e a Asia-Oceania. Nichols (1994) realizou uma
retrospectiva das oito primeiras CIEs ocorridas no in-
tervalo de 21 anos (entre 1972 e 1993) e demonstrou
gue tanto o numero de artigos apresentados como
0 numero de participantes internacionais cresceram
significativamente (um crescimento superior a 300%).
Outro ponto relevante enfatizado por David Nichols foi
a evolucao do conhecimento sobre o grupo, refletido
pelos trabalhos apresentados nessas CIEs nas areas da
paleontologia, da fisiologia, da biologia reprodutiva e
da filogenia, esta ultima passando a utilizar técnicas
moleculares para identificar o grau de parentesco den-
tro do filo Echinodermata e entre este e outros grupos
de metazoarios.

Em sua 112 edicéo, realizada em 2003 na Alema-
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nha, a Conferéncia Internacional sobre Echinodermata
continua sendo a principal vitrine do estado do conhe-
cimento mundial sobre o filo. Nela, sdo apresentados
novos conceitos, idéias e grandes revisdes sobre os
equinodermos, que estdo reunidos no volume dos
Anais de cada edicao. Geralmente, publicagées mais
extensas aparecem posteriormente nos principais pe-
riédicos internacionais das areas da zoologia, gené-
tica, paleontologia, evolucao, ecologia, biologia mari-
nha e embriologia.

O sucesso da Conferéncia Internacional sobre
Echinodermata e a velocidade na producao do conhe-
cimento sobre o grupo em diversas areas estimularam a
organizacdo de outros encontros internacionais, que se
estabeleceram pela regularidade e qualidade dos arti-
gos apresentados e publicados. A Conferéncia Européia
sobre Echinodermata (CEE) &, indubitavelmente, o me-
Ihor exemplo. Em sua sexta edicdo, realizada em 2001
na Franca, a CEE passou a atrair cada vez mais pesquisa-
dores de outros continentes, tornando-se, assim, qua-
se uma versao reduzida da Conferéncia Internacional.
A Conferéncia Norte-Americana sobre Echinodermata
também é outro exemplo mais recente, mas que ainda
possui uma abrangéncia regional. Em 2003, realizou-
se no Chile a 12 Conferéncia Internacional sobre pesca,
aquacultura e ecologia de ouricos-do-mar (Lawrence &
Guzman, 2004). Espera-se que esse encontro cientifico
também se realize com regularidade.

Nao ha uma revista cientifica exclusiva para o filo
Echinodermata, como ocorre para outros grupos de
invertebrados. As informacoes estdo espalhadas em
periddicos de diversas areas do conhecimento, o que
reflete o papel do grupo como modelo para varias dis-
ciplinas, especialmente a embriologia, evolucao, ge-
nética, paleontologia e ecologia.

A partir de 1983, surgiu a série intitulada “Estu-
dos em Equinodermos” (Echinoderm Studies) editada
por Michel Jangoux e John M. Lawrence. Essa série
tem como objetivo publicar revisées nos campos da
ecologia, evolucao, paleontologia, biologia do desen-
volvimento, biologia molecular, reproducao, compor-
tamento, fisiologia e taxonomia. A série ja alcancou
o sexto volume, publicado em 2001 (ver Jangoux &
Lawrence, 1983, 1987, 1989, 1993, 1996, 2001).

Outras publicacées importantes integraram o
conhecimento no campo da paleontologia (“Treati-
se on Invertebrate Paleontology”, ver Moore, 1966a

CapituLo 9 — Firo EcHiNoDERMATA

e b, 1967, 1978 e “Echinoid Paleobiology”, ver Smith,
1984), da nutricdo (“Echinoderm Nutrition”, ver Jangoux
& Lawrence, 1982), da biologia funcional (“Functional Bio-
logy of Echinoderms”, ver Lawrence, 1987), da filogenia e
evolucao (“Echinoderm Phylogeny and Evolutionary Bio-
logy”, ver Paul & Smith, 1988), da morfologia e taxonomia
(ver Hyman, 1955; Nichols, 1966; Paterson, 1985; Clark &
Downey, 1992; Rowe & Gates, 1995; Hendler et al., 1995),
da reproducdo (“Reproduction of Marine Invertebrates,
Echinoderms and Lophophorates”, ver Giese et al., 1991)
e da biologia e ecologia (“Edible sea urchins: Biology and
Ecology”, ver Lawrence, 2001).

Ainda ha muitos lapsos de informacboes em va-
rias dreas do conhecimento, seja na taxonomia (iden-
tificacdo de espécies de regides pouco estudadas,
identificacao de espécies cripticas e de morfotipos),
na filogenia (parentesco entre o filo e outros animais,
entre as classes de Echinodermata e, especialmente,
dentro da classe Asteroidea), na filogeografia (disper-
sdo e similaridade entre populacées e espécies), na
biologia reprodutiva (historia de vida e controle am-
biental) e na biologia da regeneracdao (mecanismos
moleculares envolvidos nesse processo), para citar
alguns exemplos.

No entanto, espera-se que um grande avan-
¢o ocorra apo6s a concluséo do “Projeto Geno-
ma de Echinodermata” (Cameron et al, 2000) (ver
http://sea-urchin.caltech.edu:8000/genome/). Os ou-
ricos-do-mar, como ja mencionado, representam um
sistema-modelo para areas centrais da biologia, como
a biologia molecular da regulacdo génica, a biologia
celular e a bioquimica de ovos, embrides e dos pro-
cessos de fertilizacdo, a biologia evolutiva, a genética
de popula¢des marinhas, a toxicologia, a imunologia,
além da relevancia médica direta no combate a doen-
¢as na espécie humana.

Um dos mais notaveis avang¢os no conhecimento
sobre o filo ocorre em relagédo aos genes que regulam
o desenvolvimento. O mapeamento desses genes e de
suas expressdes na formacdo de estruturas corporais
dos equinodermos é fundamental para a compreen-
sdo da correspondéncia entre caracteres morfoldgicos
e moleculares, ou seja, na identificacdo de homologias
reais, extremamente necessaria para as analises de pa-
rentesco (andlises filogenéticas) (Wray & Lowe, 2000;
Hinman et al., 2003).

Avancos importantes vém ocorrendo na area




da biologia evolutiva e celular, referentes aos meca-
nismos celulares de unido entre gametas (esperma-
tozoéides e 6vulos) de ouricos-do-mar. Uma pequena
mudanca nos receptores de membrana dos gametas
pode causar a incompatibilidade entre essas células
e, conseqliientemente, impedir a fertilizacdo do 6vulo.
Em outras palavras, uma pequena diferenca genética
pode ocasionar o isolamento reprodutivo entre dois
organismos (morfologicamente muito parecidos), o
que é reconhecido como fonte de formacao de uma
nova espécie (especiagao) (Mayr, 1954). A existéncia
desse fendbmeno e o conhecimento desse gene (de-
nominado de “bindin”) tém sido documentados para
varias espécies de equindides (Metz & Palumbi, 1996;
Biermann, 1998; Debenham et al., 2000; Geyer & Pa-
lumbi, 2003; Zigler et al., 2003; Zigler & Lessios, 2004).
Curiosamente, as proteinas receptoras de membrana
formadas por esse gene sao as unicas homdlogas a
proteina policistina na espécie humana. Mutac¢des
sofridas na policistina humana causam uma doenca
renal degenerativa comum, chamada rins policisti-
cos. Portanto, além da importancia desse fenémeno
na compreensao da evolucdo dos ouricos-do-mar e
do processo de especiacdo no ambiente marinho, o
conhecimento sobre o gene “bindin” dos equindides
tem interesse médico direto no estudo dessa doenca
renal da espécie humana.

9.1.3.2. No Brasil
/\//

O primeiro registro dafauna de equinodermos no lito-
ral brasileiro que se tem noticia foi feito em 1648 por
J. Marcgrave, que acompanhou a comitiva do Conde
de Nassau ao Brasil. Marcgrave cita quatro espécies
que coletou nessa ocasido (duas espécies de estre-
las-do-mar, um equindide e um ofiurdide) (Tommasi,
1999; Tiago & Ditadi, 2001). Em 1867, C. F. Hartt co-
letou 16 espécies de equinodermos no Arquipélago
dos Abrolhos e, posteriormente (entre 1875 e 1877),
coletou mais 62 espécies quando chefiou a Comissao
Geolégica do Brasil. A descricdo desse material, por
R. Rathbun em 1879, formou o primeiro catalogo de
Echinodermata da costa brasileira, embora, em 1873,
o navio oceanografico H. M. S. Challenger ja houves-
se coletado equinodermos em nosso litoral (Tiago,
1998; Tommasi, 1999).

Em 1882, Ludwig apresentou o estudo de 30 es-

pécies provenientes do litoral brasileiro. No entanto,
o primeiro trabalho sobre equinodermos realizado
no Brasil surgiu apenas 17 anos depois, realizado por
Muller (1899) no litoral de Santa Catarina (Tommasi,
1999).

Os estudos sobre a taxonomia de Echinodermata
da costa brasileira se desenvolveram a partir da segun-
da metade do século XX, realizados principalmente
pelo professor Dr. Luiz Roberto Tommasi, da Univer-
sidade de Sao Paulo. Em seus trabalhos, o professor
Tommasi estudou todas as classes de Echinodermata
e forneceu as primeiras chaves de identificacdo para as
espécies brasileiras (ver Tommasi, 1957, 1958a, 1958b,
1960, 1962, 1963, 1964a, 1964b, 1964c, 1965a, 1965b,
1965¢, 1966a, 1966b, 1967, 1968, 1969a, 1969b, 1969c,
1970a, 1970b, 1971a, 1971b, 1971c¢, 1971d, 1972, 1974a,
1974b, 1985; Tommasi & Abreu, 1974; Tommasi & Olivei-
ra, 1976; Tommasi & Aron, 1987; Tommasi et al., 1988).
No mesmo periodo, destacam-se também os traba-
Ihos de descricdo de fauna realizados por Brito (1959,
1960a, 1960b, 1960c, 1960d, 1960e, 1962, 1968, 1971,
1979, 1982) e, posteriormente, os de Avila-Pires (1983),
Albuquerque (1986, 1991), Monteiro (1987), Monteiro et
al. (1992) e Manso (1988a, 1988b, 1988c, 1988d, 1988e,
1989, 1993).

A partir da década de 1990, formaram-se novos
pesquisadores no Brasil interessados em trabalhar
com o filo Echinodermata, especialmente nas regides
Sul e Sudeste. Assim, surgiram novos estudos em di-
versas areas do conhecimento, como, por exemplo,
a estrutura de comunidades (Ventura, 1991; Castro et
al., 1995; Ventura & Fernandes, 1995; Sumida & Pires-
Vannin, 1997), a biologia alimentar (Guerrazzi, 1999;
Ventura et al., 2001), a biologia reprodutiva (Ventura et
al., 1994; Hadel, 1997; Junqueira, 1998; Ventura, 1998;
Ventura et al., 1997; Ventura et al., 1998; Alves et al.,
2002; Carvalho & Ventura, 2002; Tavares et al., 2004;
Ventura & Barcellos, 2004; MacCord & Ventura, 2004),
a taxonomia (Tiago, 1998; Tiago & Ditadi, 2001; Borges
et al., 2002; Hopkins et al. 2003), o crescimento (Freire
etal., 1992; Varotto, 2001) e ecologia (MacCord & Duar-
te, 2002), além de inventarios faunisticos (Hadel et al.,
1999), entre outras.

Dentre as publicacdes recentes, deve-se destacar
o excelente trabalho sobre Echinodermata (especial-
mente sobre taxonomia) realizado por Tommasi (1999),
disponibilizado na rede mundial de computadores,
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como também aquele sobre taxonomia de ofiurdides
realizado por Borges et al. (2002) utilizando o material
coletado pelo Programa REVIZEE no SCORE Sul.

A projecao dos estudos realizados na costa bra-

sileira reflete-se no nimero crescente de trabalhos
apresentados em Conferéncias Internacionais sobre
Echinodermata em um intervalo de 10 anos (de 1993
a 2003) (Figura 1).

Mamero de trabalhos brasileiros em Conferéncias Internacionais

2002 {11a CIE+1a CIPEQ)

2001 (6a GEE)

1998 (5a CEE)

1986 (9a CIE)

1963 (8a CIE)

[
|
2000 (10a CIE) :::,

0 1 2 3

5 8 7 8 89 10 11 12 13 14

Figura 1: Numero de trabalhos brasileiros (abscissa) apresentados em Conferéncias Internacionais sobre
Echinodermata (ordenada). CIE = Conferéncia Internacional sobre Echinodermata; CEE = Conferéncia Européia
sobre Echinodermata; CIPEO = Conferéncia Internacional sobre Pesca e Ecologia de Ouri¢os-do-mar.

Ha ainda uma grande caréncia no conhecimento
do filo Echinodermata na costa brasileira. Isso se deve
diretamente ao pequeno nuimero de pesquisadores
dedicados a estudar o filo e a formar novos alunos.
Apesar da fauna costeira de equinodermos mais co-
muns ser relativamente bem conhecida, ainda ha mui-
ta controvérsia a respeito da validade de espécies que
possuem uma grande variacao morfoldgica, especial-
mente aquelas que possuem uma extensa distribuicao
geografica.

Apesar do avan¢o no conhecimento da biologia
reprodutiva de vdrias espécies, ainda ha muito que
conhecer para que se possa estabelecer com precisao
medidas efetivas no delineamento de areas de conser-
vacao ambiental e na preservacdo de espécies.

Em geral, a composicao da fauna benténica ain-
da é menos estudada nas costas brasileiras das regi-
oes Nordeste e Norte. O mesmo ocorre para a fauna
de Echinodermata. O Programa REVIZEE forneceu uma
excelente fonte para o estudo taxondémico de equi-
nodermos profundos que ocorrem ao largo da nossa
costa. Espera-se, portanto, que ocorra um avanco tan-
to no conhecimento taxonémico dos equinodermos
como na compreensao da filogenia, biogeografia e na
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histéria de vida de vdérios grupos, na medida em que
o estudo do material coletado pelo Programa REVIZEE
ao longo da costa brasileira for aprofundado.

9.2. Caracterizacao do grupo na costa
central brasileira
/_\//

9.2.1. Composicao da fauna e abundancia
das familias no SCORE Central
/_\—//

Os equinodermos aqui apresentados foram coleta-
dos nas seguintes campanhas do Programa REVIZEE:
SCORE Central Il - Bentos (1997), Central - Bahia | - Pes-
ca (1999), Central - Bahia Il - Pesca (2000),Central V
- Bentos (2001) e Central VI - Bentos (2002). Foram re-
gistradas pelo menos 78 morfoespécies pertencentes
a 38 familias (Tabela 1 e Anexos 1 e 2). Dentre essas
morfoespécies, 51 foram identificadas em nivel espe-
cifico, 21 em nivel de género e seis em nivel de familia
devido as condicdes do material ou a necessidade de
um maior aprofundamento taxondmico. Destacam-se,
nesse caso, os ofiuréides das familias Amphiuridae e
Ophiotrichidae especialmente. Estas familias sao cos-




mopolitas e estao entre aquelas de maior riqueza, sen-  damento do estudo taxondmico do material coletado
do a primeira formada por 28 géneros e mais de 400  certamente ird incrementar o nimero de espécies re-
espécies (Clark, 1970; Rowe & Gates, 1995). O aprofun-  gistradas para a costa central brasileira.

Tabela 1: Lista das espécies de Echinodermata coletadas nas campanhas do Score Central do Programa
REVIZEE.

Classe Crinoidea

Ordem Isocrinida Sievert-Doreck, 1952
Familia Isocrinidae Gislén, 1924
Endoxocrinus maclearanus (Thomson, 1877)
Ordem Comatulida Clark, 1908
Familia Tropiometridae H.A. Clark, 1908
Tropiometra carinata carinata (Lamarck, 1816)
Ordem Paxillosida Perrier, 1884
Familia Astropectinidae Gray, 1840
Astropecten sp. Madsen, 1950
Astropecten brasiliensis Muller & Troschel, 1842
Astropecten cingulatus Sladen, 1883
Astropecten acutiradiatus Tortonese, 1956
Psilaster cassiope Sladen, 1889
Familia Luidiidae Verrill, 1889
Luidia clathrata (Say, 1825)
Luidia alternata alternata (Say, 1825)
Familia Goniopectinidae Verrill, 1889
Ordem Notomyotida Ludwig, 1910
Familia Benthopectinidae Verrill, 1894
Cheiraster (Cheiraster) planus Verrill, 1915
Ordem Valvatida Perrier, 1884
Familia Asterinidae Gray, 1840
Asterina sp. Nardo, 1834
Familia Goniasteridae Forbes, 1841
Mediaster bairdi capensis Stimpson, 1857
Tosia parva (Perrier, 1881)
Nymphaster arenatus (Perrier, 1881)
Plinthaster dentatus Perrier, 1884
Rosaster alexandri Perrier, 1881
Familia Oreasteridae Fisher, 1911
Oreaster reticulatus (Linnaeus, 1758)
Familia Ophiodiasteridae Verril, 1867
Ophidiaster alexandriVerril, 1915
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Continuacao da tabela 1

Linckia guildingii Gray, 1840
Tamaria cf. floridae (Perrier, 1881)
Narcissia trigonaria Sladen, 1883
Ordem Spinulosida Perrier, 1884
Familia Echinasteridae Verril, 1867
Echinaster sp. Miller & Troschel, 1840
Echinaster (Othilia) brasiliensis Muller & Troschel, 1842
Echinaster (Othilia) guyanensis Clark, 1987
Ordem Forcipulatida Perrier, 1893
Familia Asteriidae Gray, 1840
Coscinasterias tenuispina (Lamarck, 1816)
Familia Zoroasteridae Sladen, 1889
Zoroaster fulgens Thomson, 1873
Ordem Ophiurida Miiller & Troschel, 1840
Familia Ophiactidae Matsumoto, 1915
Ophiactis savignyi Lutken, 1856
Ophiactis lymani Ljungman, 1871
Familia Ophiocomidae Ljungman, 1867
Ophiocoma sp. Agassiz, 1836
Ophiocoma pumila Litken, 1859
Ophiocoma wendtii Muller &Trochel, 1842
Ophiopsila sp. Forbes, 1843
Ophiopsila riisei Lutken, 1859
Familia Ophiodermatidae Ljungman, 1867
Ophioderma sp. Miller & Troschel, 1840
Ophioderma appressum (Say, 1825)
Ophioderma januarii Lutken, 1856
Familia Ophionereididae (Matsumoto, 1915)
Ophionereis sp. Luetken, 1859
Ophionereis reticulata Say, 1825
Ophionereis squamulosa (Koehler, 1914)
Ophionereis olivacea Clark 1901
Familia Ophiuridae Lyman, 1865
Ophioplax sp. Lyman, 1875
Ophiomusium sp. Lyman, 1869
Ophioceramis januarii Lutken, 1856
Ophiosphalma sp. (McClendon, 1909)
Ophiolepis paucispina (Say, 1825)
Ophiolepis impressa Liitken, 1859
Familia Ophiotrichidae Ljungman, 1866
Ophiothrix sp. Muller & Troschel, 1840
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Continuacao da tabela 1

Ophiothrix angulata (Say, 1825)

Familia Hemieuryalidae Verrill, 1899

Familia Amphiuridae Ljungman, 1867
Amphiodia planispina (Martens, 1867)
Ordem Phrynophiurida Matsumoto, 1915

Familia Ophiomyxidae Ljungman, 1866
Ophiosciasma sp.
Ophiomyxa flaccida (Say, 1825)

Familia Gorgonocephalidae Ljungman, 1867

Familia Asteronychidae Miiller & Troschel, 1842
Asteronyx loveni (Miller & Troschel, 1842)
Astrodia tenuispina (Verrill, 1884)

Classe Echinoidea
Ordem Cidaroida Claus, 1880
Familia Cidaridae Gray, 1825
Eucidaris tribuloides (Lamarck, 1816)
Stylocidaris lineata Mortensen, 1910
Tretocidaris cf. bartletti (Agassiz, 1880)
Ordem Echinothurioida Claus, 1880
Familia Echinothuriidae Thomson, 1872
Paraphormosoma alternans (de Meijere, 1902)
Phormosoma placenta Thomson, 1872
Ordem Diadematoida Duncan, 1889
Familia Diadematidae Gray, 1855
Diadema sp. Gray, 1825
Ordem Temnopleuroida Mortensen, 1942
Familia Toxopneustidae Troschel, 1872
Lytechinus variegatus (Lamarck, 1816)
Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1816)
Ordem Clypeasteroida Agassiz, 1872
Familia Mellitidae Stefanini, 1911
Leodia sexiesperforata (Leske, 1778)
Familia Clypeasteridae Agassiz, 1835
Clypeaster sp. Lamarck, 1801
Clypeaster rosaceus (Linnaeus, 1758)
Clypeaster subdepressus (Gray, 1925)
Clypeaster ravenelli Agassiz, 1869
Ordem Spatangoida Claus, 1876
Familia Schizasteridae Lambert, 1905
Agassizia excentrica A. Agassiz, 1869
Familia Loveniidae Lambert, 1905
Homolampas lovenioides Mortensen, 1948
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Continuacao da tabela 1

Familia Brissidae Gray, 1855
Brissopsis atlantica Mortensen, 1907

Classe Holothuroidea
Ordem Aspidochirotida Grube, 1940
Familia Holothuriidae Ludwig, 1894
Ordem Dendrochirotida Brandt, 1835
Familia Cucumaridae Ludwig, 1894
Familia Phyllophoridae Oestergren, 1907
Ordem Elasipodida Théel, 1882
Familia Elpidiidae Théel, 1879
Scotoplanes sp. Théel, 1882
Ordem Apodida Brandt, 1835
Familia Chiridotidae Oestergren, 1898
Chiridota rotifera (Pourtalés, 1851)

Este trabalho consiste na andlise dos 4.735 es- - Bentos (1997), foram utilizados dois amostradores:
pécimes coletados durante as cinco campanhas reali-  draga retangular e um pegador (Van Veen). Os espéci-
zadas no SCORE Central. O nimero de espécimes de  mes da classe Ophiuroidea foram os mais amostrados
cada classe de Echinodermata coletados em cada cam- por esses aparelhos (Tabela 3).
panha encontra-se na Tabela 2. Na campanha Central Il

Tabela 2: Numero de espécimes de cada classe de Echinodermata coletados em cada campanha do Programa
REVIZEE.

Classes de Echinodermata

Campanhas Crinoidea Asteroidea Ophiuroidea Echinoidea Holothuroidea TOTAL
Central Il - Bentos (1997) 7 15 1412 111 3 1.548
Central - Bahia | - Pesca (1999) - 170 114 36 - 320
Central - Bahia Il - Pesca (2000) - 116 62 143 - 321
Central V - Bentos (2001) 13 83 1.639 249 4 1.988
Central VI - Bentos (2002) 17 53 387 93 8 558
TOTAL 37 437 3.614 632 15 4.735
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Tabela 3: Numero de espécimes coletados pela draga e pelo pegador de Van Veen durante a campanha

Central Il - Bentos (1997).

Classes de Echinodermata

Central Il - Bentos (1997)

Draga = 10
Van Veen - 5
TOTAL 15

As classes Crinoidea e Holothuroidea foram as
que registraram menores riquezas e abundancias.
Dentre os Crinoidea, duas familias foram identificadas
(Tropiometridae e Isocrinidae), sendo trés individuos
da espécie Tropiometra carinata carinata amostrados
na campanha Central Il - Bentos (1997) e trés espéci-
mes de Endoxocrinus maclearanus coletados na Cen-
tral VI - Bentos (2002). Os outros espécimes coletados
nas campanhas de 1997, 2001 e 2002 nao foram iden-
tificados devido as mas condicées do material e/ou
aguardam um maior aprofundamento taxonémico.

Até o momento, sao conhecidas 15 espécies re-
centes de Crinoidea que ocorrem em aguas brasileiras
(Tommasi, 1999). Mais estudos sobre a classe sdo ne-
cessarios em todo o mundo. Ausich e Kammer (2001)
enfatizam que os desafios atuais sdo numerosos, des-
de a investigacdo da fauna em éareas pouco estuda-
das (para a compreensao da biogeografia do grupo),
passando por estudos de morfologia funcional e pela
revisdo taxonomica da fauna européia e norte-ameri-
cana, até a complementacéo de analises filogenéticas.
Apesar de admitirem a falta de conhecimento sobre as
espécies de crindides pedunculados, Améziane e Roux
(1997) sugerem que a fauna de crindides do Atlantico
Sul seja formada pela dispersdo de espécies caribe-
nhas e de profundidade (batiais). Estas ultimas nao
foram afetadas pelas mudancas ambientais ao lon-
go do tempo geoldgico (como as variagdes no nivel
do mar) e permaneceram nas bacias abissais, cadeias
submarinas e talude continental. No entanto, pouco

Crinoidea Asteroidea Ophiuroidea Echinoidea Holothuroidea TOTAL

993 86 = 1089
419 25 = 449
1412 111 1.538

se sabe sobre as estratégias reprodutivas das espé-
cies de profundidade. Apenas recentemente, as fases
larvais de um crindide pedunculado de profundida-
de (Metacrinus rotundus, da familia Isocrinidae) foram
descritas (Nakano et al., 2003). Da mesma forma, as re-
lacdes de parentesco dentro da classe Crinoidea ainda
nao estao claramente definidas (Cohen et al., 2004).

Foram registradas no Brasil, até o momento,
40 espécies de holoturdides pertencentes a 11 fami-
lias (Tommasi, 1999). Dentre os Holothuroidea regis-
trados no SCORE Central, 28 espécimes do género
Scotoplanes (familia Elpidiidae) e 37 individuos da fa-
milia Holothuriidae (provisoriamente tipados como
trés espécies diferentes) foram coletados na campanha
de 2000 (Bahia Il - Pesca). Quatro espécimes da familia
Phyllophoridae foram coletados na campanha de 2001
(Bentos - V). Em 2002 (campanha Bentos - VI), foram co-
letados dois espécimes da familia Phyllophoridae, um
da familia Holothuriidae, um da familia Cucumaridae e
um espécime da familia Chirodotidae.

Dentre os Asteroidea, as espécies das familias
Astropectinidae e Goniasteridae foram as mais abun-
dantes, especialmente nas campanhas onde a rede
de fundo foi utilizada como equipamento de coleta
(Central - Pesca Bahia | e Bahia Il) (Figura 2) (Tabela 1).
Em 1997, as familias Astropectinidae e Ophidiasteridae
foram as mais abundantes nas coletas realizadas com
draga, enquanto as familias Asteriidae e Asterinidae
predominaram quando o amostrador utilizado foi o
pegador de Van Veen (Figura 3) (Tabela 2).
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Figura 2: Porcentagem de espécimes das familias de Asteroidea coletados nas cinco campanhas do Programa
REVIZEE - SCORE Central.
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Figura 3: Porcentagens de individuos das familias de Asteroidea coletadas com draga e pegador Van Veen
durante a campanha de 1997.
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O nlmero de espécimes (abundancia) por esta-
cao de coleta das familias de Asteroidea predominan-
tes, Astropectinidae e Goniasteridae, esta represen-
tado nas figuras 4 e 5. A familia Astropectinidae foi

mais freqliente e abundante na regiao de quebra da
plataforma continental (entre 200 e 1.000 m), ocorren-
do também em areas costeiras e na regido da cadeia
submarina Vitéria-Trindade (Figura 4).
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Figura 4: Abundancia (nimero de individuos) e distribuicdo das espécies da familia Astropectinidae

(Asteroidea) coletadas no SCORE Central.

A familia Goniasteridae foi caracteristica da re-
gido de quebra da plataforma continental e ocorreu

em um menor nimero de estacdes (10) do que as es-
pécies da familia Astropectinidae (Figura 5).
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Figura 5: Abundancia (numero de individuos) e distribuicao das espécies da familia Goniasteridae (Asteroidea)
coletadas no SCORE Central.

Dentre os Ophiuroidea, as familias mais abun- tadas nas campanhas - Pesca Bahia | (1999) e Bahia Il
dantes em todas as campanhas do SCORE Central (2000), nas quais a rede de fundo foi utilizada como
foram Amphiuridae, Ophiothrichidae, Ophiuridae e equipamento de coleta (Figura 6) (Tabela 1).
Asteronychidae, sendo as duas ultimas mais represen-
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Figura 6: Porcentagem de espécimes das familias de Ophiuroidea coletados nas cinco campanhas do Programa
REVIZEE.
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As familias Ophiocomidae e Ophiothrichidae fo-
ram as mais abundantes quando a draga retangular foi
utilizada na campanha de 1997 (Bentos Il). As familias
Ophionereididae e Ophiocomidae foram as que pre-
dominaram nas coletas com o pegador de Van Veen

nessa mesma campanha (Figura 7) (Tabela 2). Ainda
ha material a ser identificado e, certamente, as familias
Ophiuridae e Amphiuridae estardo mais bem repre-
sentadas (Figura 7).
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Figura 7: Porcentagem de individuos das familias de Ophiuroidea coletados com draga retangular e pegador de

Van Veen na campanha de 1997.

A abundancia e a distribuicdo das familias pre-
dominantes de Ophiuroidea estao representadas nas
figuras 8 a 13. A distribuicdo das familias Amphiuridae,
Ophiotrichidae e Ophiocomidae foi ampla e bastante
semelhante. Espécimes dessas familias estiveram pre-

BioiversipADE BEN

sentes em regides costeiras (profundidades inferiores
a 200 m), na cadeia submarina Vitéria-Trindade e em
algumas estacdes mais profundas e da regiao de que-
bra da plataforma continental (Figuras 8, 9 e 10).
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Figura 8: Abundancia (nimero de individuos) e distribuicdo das espécies da familia Amphiuridae (Ophiuroidea)
coletadas no SCORE Central.
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Figura 9: Abundancia (numero de individuos) e distribuicao das espécies da familia Ophiothrichidae
(Ophiuridea) coletadas no SCORE Central.
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Figura 10: Abundancia (numero de individuos) e distribuicao das espécies da familia Ophiocomidae

(Ophiuroidea) coletadas no SCORE Central.
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Figura 11: Abundancia (nimero de individuos) e distribuicdo das espécies da familia Ophiodermatidae

(Ophiuroidea) coletadas no SCORE Central.
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Figura 12: Abundancia (nimero de individuos) e distribuicao das espécies da familia Ophiuridae (Ophiuroidea)

coletadas no SCORE Central.

A distribuicdo, a freqiiéncia de ocorréncia nas es-
tacdes e a abundancia (numero de individuos) regis-
tradas para a familia Asteronychidae foram inferiores
aquelas para as outras familias de Ophiuroidea men-
cionadas anteriormente. Todos os espécimes foram
coletados por arrastos de rede de fundo nas campa-
nhas de 1999 e 2000 (Pesca - Bahia | e Bahia Il) (Figura
6). A distribuicdo ficou concentrada na regido ao largo
do estado do Espirito Santo, na quebra da plataforma
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continental e em profundidades abaixo dos 1.000 m.
Poucos individuos foram coletados em outra area, na
regido de quebra da plataforma continental, préxima
a cidade de Salvador (BA) (Figura 13). Esse é o primei-
ro registro da familia Asteronychidae para o Brasil. As
duas espécies atuais conhecidas que compdem essa
familia ocorreram nessas regides (Asteronyx loveni e
Astrodia tenuispina, ver Tabela 1).
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Figura 13: Abundancia (numero de individuos) e distribuicdo das espécies da familia Asteronychidae

(Ophiuroidea) coletadas no SCORE Central.

Dentre os Echinoidea, as familias Cidaridae e
Echinothuriidae foram as mais abundantes (Figura 14,
Tabela 2). Um maior destaque, no entanto, deve ser
dado a familia Cidaridae, pois esta foi a mais abundan-
te nas trés campanhas de Bentos (1997, 2001 e 2002)
e também foi capturada por rede de arrasto de fundo
nas campanhas de 1999 e 2000 (Pesca - Bahia | e Bahia

I) (Figura 14). Essa familia foi representada por trés
espécies, Eucidaris tribuloides, Stylocidadris lineata e
Tretocidaris cf. bartletti (ver Tabela 1), sendo as duas pri-
meiras as mais abundantes e freqlientes. Exemplares
da familia Echinothuriidae foram capturados apenas
por rede de arrasto de fundo durante as campanhas
de 1999 e 2000 (Pesca - Bahia | e Bahia Il) (Figura 14).
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Figura 14: Porcentagem de espécimes das familias de Echinoidea coletados nas quatro campanhas do

Programa REVIZEE.
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Figura 15: Porcentagem de individuos das familias de Echinoidea coletados com draga retangular e pegador de

Van Veen na campanha de 1997.

Na campanha de 1997 (Bentos - Central Il), a dra-
ga retangular e o pegador de Van Veen amostraram
quase que praticamente representantes das familias
Cidaridae e Schizasteridae (Figura 15, Tabela 3). Nessa
ocasido, também ocorreu o predominio das espécies
da familia Cidaridae.

A distribuicdo das espécies da familia Cidaridae
foi bastante ampla. Os espécimes ocorreram em nu-

meros moderados (maximo de 26 individuos em uma
estacao), porém foram freqiientes (ocorreram em
muitas estagOes) (Figura 16). A espécie Eucidaris tri-
buloides ocorreu mais freqlientemente nas estagdes
mais rasas e na Cadeia Vitéria-Trindade, ao contrario
de Stylocidaris lineata que ocorreu nas estacdes do ta-
lude (regido de quebra da plataforma continental).
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Figura 16: Abundancia (numero de individuos) e distribuicdo das espécies da familia Cidaridae (Echinoidea)

coletadas no SCORE Central.
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As espécies da familia Echinothuriidae foram co-
letadas em poucas estagdes da regido do talude con-
tinental ou de maior profundidade, registrando uma
distribuicao bem menos ampla que a familia Cidaridae.

Nessas poucas estacoes, foram registrados nimeros
moderados de espécimes de Echinothuriidae, sendo
gue a maior densidade foi registrada na regiao do ta-
lude, préximo a cidade de Salvador (BA) (Figura 17).
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Figura 17: Abundancia (nimero de individuos) e distribuicdo das espécies da familia Echinothuriidae

(Echinoidea) coletadas no SCORE Central.

a composicdo da fauna de
Echinodermata identificada em nivel de espécie e gé-
nero ja era conhecida, em sua maioria, nas regides da
costa brasileira (especialmente na costa central). Entre-
tanto, devem ser destacadas algumas novas ocorrén-
cias para a costa brasileira, ou seja, aquelas espécies
que nao foram registradas formalmente em publica-
¢oes cientificas.

Entre os Asteroidea, foi coletado um exemplar
do género Tamaria (familia Ophidiasteridae). O género
estd representado por trés espécies no Oceano Atlan-
tico, T. floridae (Perrie, 1881), T. halperni Downey, 1971 e
T. passiflora Downey, 1971. Todas elas estdo restritas a
regido da Flérida (EUA), Bahamas e Caribe e foram co-
letadas entre as profundidades de 180 e 600 m (Clark

Em resumo,

& Downey, 1992). O aprofundamento do estudo taxo-
ndémico desse exemplar pode resultar na expansao da
area de ocorréncia de uma das espécies conhecidas
(Tamaria floridae) ou na descricdo de uma nova espé-
Cie para a ciéncia.

Entre os Ophiuroidea, sao dignas de nota novas
ocorréncias para uma familia (Asteronychidae Verrill,
1899 emendada por Mortensen, 1933c¢), dois géneros
(Asteronyx Miller & Troschel, 1842 e Astrodia Verrill,
1884) e duas espécies para a costa brasileira (Asteronyx
loveni e Astrodia tenuispina, ver Pranchas 1 e 2 no Ane-
x0 3). Asteronyx loveni possui uma ampla distribuicao
geografica, porém sem registros para o Oceano Artico
e o Hemisfério Sul, e ja foi coletada entre as profundi-
dades de 100 m e 4.721 m (Paterson, 1985). Na costa
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central brasileira, A. loveni ocorreu em uma area res-
trita, entre 942 m e 1.717 m de profundidade. Astrodia
tenuispina é uma espécie caracteristica de regides pro-
fundas dos dois lados do Atlantico Norte e ja foi regis-
trada entre 2.452 m e 3.659 m na costa dos EUA e entre
1.560 m e 3.548 m na costa européia (Paterson, 1985).
Na costa central brasileira, Astrodia tenuispina foi cole-
tada entre 600 m e 910 m. A auséncia dessas espécies
na costa sul brasileira, conforme o estudo recente de
Borges et al. (2002), também deve ser destacada. To-
dos os espécimes coletados na costa central possuem
dimensodes relativamente grandes (diametro do disco
entre 10 e 35 mm e bragos longos) e sdo capazes de en-
rolar seus bracos verticalmente, o que permite que es-
calem organismos arborescentes, como penatulaceos
e gorgonaceos. A auséncia dessas espécies em outras
regides brasileiras talvez seja conseqiiéncia da falta de
exploracdo com equipamentos adequados. Todos os
espécimes encontrados foram capturados pela rede
de arrasto de fundo do navio oceanografico francés
Thalassa, que realizou as campanhas Pesca - Bahia |
e Bahia Il e é reconhecido por possuir equipamentos
modernos.

E clara a possibilidade de que espécimes identi-
ficados apenas em nivel de familia ou género no pre-
sente estudo sejam novas para a ciéncia, especialmen-
te aquelas das familias Ophiothrichidae, Ophiuridae e
Amphiuridae (Ophiuroidea). A ampliacdo da distribui-
¢ao geografica (novas ocorréncias) e mesmo a descri-
¢ao de novas espécies também podem ser esperadas,
especialmente para aqueles espécimes capturados
em estacdes mais profundas, abaixo de 500 m ou mais
(1.000 m) de profundidade, pois o conhecimento fau-
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nistico nessas regides ainda é muito restrito. Deve-se,
portanto, ressaltar a necessidade da continuacao dos
estudos taxondmicos mais especificos para ampliar o
conhecimento da fauna de Echinodermata coletada
pelo Programa REVIZEE.

9.2.2. Distribuicao batimétrica das
familias e espécies identificadas
/\—/

Para analisar a distribuicdo batimétrica das familias e
espécies identificadas de Echinodermata, as estacoes
de coleta foram agrupadas de acordo com suas pro-
fundidades, em intervalos de 200 m. Os dados seguin-
tes referem-se a 39 familias identificadas para as cinco
classes de Echinodermata.

O maior numero de familias, ou seja, 30, que re-
presentam cerca de 77%, ocorreu nos primeiros 200 m
de profundidade (Figura 18). Cerca de 26% das familias
estiveram restritas a esse intervalo batimétrico (Figura
19). O numero de familias registradas diminuiu grada-
tivamente de acordo com o aumento da profundida-
de: cerca de 54% das familias ocorreram entre 200 m
e 400 m, 36% entre 400 m e 600 m, 31% entre 600 m e
800 m, 20% entre 800 m e 1.600 m, 8% entre 1.600 m
e 1.800 m, e 5% entre 1.800 m e 2.000 m (Figura 18).
As familias Astropectinidae (Asteroidea), Amphiuridae
(Ophiuroidea) e Cidaridae (Echinoidea) destacam-se
por possuir ampla distribuicdo batimétrica (entre 20
m e 1.800 m). Outras familias, como Benthopectinidae
(Asteroidea),  Asteronychidae
(Ophiuroidea), Lovenidae (Echinoidea) e Elpidiidae
(Holothuroidea), ocorreram apenas em maiores pro-
fundidades, entre 600 m e 1.800 m (Figura 19).
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Figura 19: Distribuicao batimétrica das principais familias de Echinodermata registradas no SCORE Central do
Programa REVIZEE.
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A distribuicao batimétrica das espécies identifi-
cadas (Figura 20) corrobora a andlise realizada com as
familias, ou seja, ratifica que o maior nimero de taxons
ocorreu nas menores profundidades. Entre as espé-
cies, cerca de 38% foram registradas entre as profun-
didades de 20 m e 200 m, sendo que a maioria (cerca
de 35%) ocorreu no intervalo de 20 m a 100 m (Figu-
ra 20). Entre as espécies com ampla distribuicdo bati-
métrica, destacam-se Psilaster crassiope (Asteroidea,
Astropectinidae), Stylocidaris lineata (Echinoidea,
Cidaridae) e Phormosoma placenta (Echinoidea,

Echinothuriidae) (Figura 20). O crindide peduncula-
do Endoxocrinus maclearanus (Crinoidea, Isocrinidae)
ocorreu apenas no inicio do talude continental, entre
200 m e 300 m. Outras espécies também sé ocorreram
na quebra da plataforma continental, entre 400 m e
1.000 m, como Astropecten acutirradiatus (Asteroidea,
Astropectinidae), Rosaster (Asteroidea,
Goniasteridae), Astrodia tenuispina (Ophiuroidea,
Asteronychidae) e  Paraphormosoma  alternans
(Echinoidea, Echinothuriidae) (Figura 20).
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Figura 20: Distribuicdo batimétrica das principais espécies de Echinodermata registradas no SCORE Central do

Programa REVIZEE.

O numero acumulado de espécies ao longo de
todas as profundidades amostradas revela que a com-
posicdo da fauna de Echinodermata cresce até o in-
tervalo batimétrico de 600 m a 800 m e se estabiliza a
partir de 800 m até 1.800 m (Figura 21).

Entretanto, é importante considerar o fato de que o
esforco amostral nas profundidades mais rasas foi maior
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do que nas outras profundidades, o que pode estar de-
terminando o padrao registrado, ou seja, o0 maior nime-
ro de espécies em menores profundidades. Além disso,
deve-se também enfatizar que a utilizacao de diferentes
amostradores na area estudada e suas freqiiéncias amos-
trais também definem a quantidade e o tipo de organis-
mo que serd capturado (Holme & Mcintyre, 1984).
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Figura 21: Numero acumulado de espécies de Echinodermata coletadas nos diferentes intervalos batimétricos

estudados no SCORE Central do Programa REVIZEE.

A similaridade entre a composicao faunistica
de Echinodermata em cada intervalo batimétrico
amostrado foi aferida através do calculo do indice
de Bray-Curtis (Krebs, 1989). As estacdes mais simi-
lares foram aquelas entre os intervalos batimétricos
de 100-200 m e 200-400 m. Todas as outras estacoes
obtiveram indices de similaridade inferiores (Figura

22). Considerando um menor grau de similaridade,
pode-se distingiir dois grupos de estacdes, as mais
rasas (entre 20 m e 400 m) e as mais profundas (a
partir de 400 m até 1.800 m). Entretanto, as estacoes
entre 400 e 600 m, 600 e 800 m, 800 e 1.000 m, 1.000
e 1.800 m formaram grupos distintos, mais similares
(Figura 22).
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Figura 22: Anélise de agrupamento utilizando o indice de Similaridade de Bray-Curtis em relaco as espécies de
Echinodermata coletadas nos conjuntos de estacdes em cada intervalo batimétrico estudado no SCORE Central

do Programa REVIZEE.
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9.2.3. Riqueza e diversidade de espécies
identificadas
/\—/

A riqueza de espécies foi calculada através do Indice
de Margalef, que considera tanto o nimero de espé-
cies registradas como o numero total de exemplares
coletados (Magurran, 1988, 2003). Essa relagdo entre
0 numero e a abundancia das espécies pode gerar re-
sultados diferentes do que aqueles em que apenas o
numero absoluto de espécies é considerado. O maior
valor registrado para o Indice de Margalef ocorreu
para as estacdes localizadas entre 20 m e 100 m de
profundidade (Figura 23). Entretanto, a riqueza ndo
decresceu gradativamente de acordo com o aumento
da profundidade, como ocorreu quando apenas o nu-
mero absoluto de espécies foi considerado. Apesar de
apresentar oscilacdes, os valores do indice de Rique-
za de Margalef decresceram nas estacdes de maiores
profundidades. As estacdes localizadas entre 400 m e
600 m obtiveram o segundo maior valor do indice de
riqueza (Figura 23).

A diversidade de espécies foi calculada através
do indice de Shanon-Wiener (Magurran, 1988). Esse
indice é influenciado tanto pelo nimero de espécies
amostradas (riqueza) como pela abundancia (nimero

de exemplares) de cada espécie coletada (uniformida-
de), ou seja, se todas as espécies possuem numeros si-
milares de individuos, a uniformidade da amostra serda
alta. A uniformidade foi calculada através do Indice de
Pielou (Magurran, 1988).

O maior valor de diversidade registrado ocorreu
para as estacdes mais rasas, entre 20 m e 100 m de pro-
fundidade. Assim como o Indice de Riqueza de Marga-
lef, 0 segundo maior valor de diversidade ocorreu para
as estacdes localizadas entre 400 m e 600 m de pro-
fundidade. Neste intervalo batimétrico, tanto a riqueza
quanto a uniformidade contribuiram para o aumento
da diversidade (Figura 23). A diversidade decresceu
nas estacoes localizadas entre 600 m e 1.000 m e obteve
um ligeiro aumento entre 1.000 m e 1.800 m, devido a
uniformidade das amostras (Figura 23).

Nas estacdes localizadas entre 400 m e 600 m, foi
registrado, de fato, o maior nimero de espécies exclu-
sivas, ou seja, que nao ocorreram nas profundidades
inferiores. Isso é evidenciado quando o nimero acu-
mulado de espécies encontradas é analisado (Figura
21). Como enfatizado anteriormente, a interpretacao
desses resultados deve ser cautelosa, devido a diferen-
¢a no esforco amostral entre as profundidades e a utili-
zacao de diferentes equipamentos de amostragem.
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Figura 23: indices de riqueza (Margalef), uniformidade (Pielou) e diversidade (Shanon-Wiener) das espécies de
Echinodermata coletadas nos conjuntos de estacdes em cada intervalo batimétrico estudado no SCORE Central

do Programa REVIZEE.
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Apesar das limitacbes mencionadas para a ana-
lise dos dados de riqueza e diversidade de espécies,
é relevante mencionar exemplos na costa brasileira
e em outras localidades onde ocorreu uma evidente
mudanc¢a na composicdo das comunidades em de-
terminadas faixas batimétricas. Sumida e Pires-Vanin
(1997) registraram uma mudanca na composicao da
fauna entre as profundidades de 320 m e 500 m no
litoral de Ubatuba (SP). Essas mudancas foram relacio-
nadas as maiores taxas de sedimentacao na regiao do
talude continental. Bianchi (1992a, 1992b) encontrou
resultados semelhantes em uma regidao de quebra de
plataforma continental e no talude no Atlantico Oeste,
ao largo de Angola, e na América Central na costa do
Pacifico. Colloca et al. (2004) registraram maiores abun-
dancias de peixes e espécies epibénticas da macrofau-
na (crustaceos e cefalépodes) na regido de quebra da
plataforma continental (entre 100 m e 200 m de pro-
fundidade) do Mar Mediterraneo. Esses autores tam-
bém sugerem que o crindide Leptometra phalangium
J. Miiller, 1841 (Crinoidea, Antedonidae) seja uma es-
pécie indicadora de habitat altamente produtivo, de
fundo detritico, onde sdo encontradas varias espécies
de peixes e macroinvertebrados, tanto na forma adulta
quanto juvenil.

9.2.4. Consideracoes gerais
e
Este levantamento da fauna de Echinodermata do Pro-
grama REVIZEE/SCORE Central visou contribuir para o
conhecimento mais profundo do filo na costa central
brasileira, uma das regiées menos conhecidas do nos-
so litoral (Lana et al., 1996). A lista de espécies e fami-
lias identificadas e as analises dos dados apresentados
neste capitulo sdo, portanto, bastante relevantes, po-
rém também evidenciam a necessidade de um maior
esforco amostral e de estudos taxondmicos mais de-
talhados.

Ha problemas taxondmicos gerados pelas ex-
pressivas variacdes morfoldgicas intra-especificas, es-
pecialmente para aquelas espécies que possuem uma
ampla distribuicdo geografica (Hopkins & Ventura,
2001). Adistingdo entre morfotipos e o reconhecimento
de espécies cripticas ainda sdao pontos controvertidos.
Um bom exemplo é o género Ophiothrix (Ophiuroidea:
Ophiothrichidae), que possui um alto grau de variacao
morfoldgicaintra-especifica. Porisso, o reconhecimen-

to de espécies cripticas foi documentado apenas apos
a utilizacao de dados moleculares (Baric & Sturmbauer,
1999). Provavelmente, esse género estd representado
por mais de uma espécie na costa central brasileira,
visto que a familia Ophiothrichidae foi uma das mais
abundantes. Ha outros exemplos em que a maioria
dos caracteres diagnosticos aparece em estados in-
termediarios, como é o caso dos asterdides da familia
Echinasteridae (Clark & Downey, 1992; Hopkins et al.,
2003). Dificuldades semelhantes também sdo encon-
tradas nas espécies das familias Amphiuridae (Ophiu-
roidea) e Ophiurida (Ophiuroidea). Entretanto, deve-se
mencionar que os espécimes identificados até o nivel
de género ou espécie, mas que necessitam de confir-
macdo taxondmica, ndo foram incluidos nas analises
aqui apresentadas. Esse é o caso dos géneros Ophio-
musium, Ophiomusidium e Ophiomastus e da espécie
Ophiomusium acuferium Lyman 1875, todos ofiurdides
da familia Ophiuridae.

As amostragens sobre fundos biogénicos, princi-
palmente sobre a cadeia submarina Vitdria-Trindade,
trouxeram fragmentos de algas e corais que necessi-
tam de uma triagem mais detalhada. Provavelmente,
o conhecimento da fauna criptica, de pequeno tama-
nho, associada a esses fragmentos trara registros de
novas espécies ou novas ocorréncias para nossa costa,
evidenciando diferencas entre a composicao faunisti-
ca das cadeias submarinas e do talude adjacente.

Conforme ja mencionado, a diferenca no esforco
amostral entre as regides e a utilizacdo de diferentes
equipamentos para a amostragem limitaram a com-
paracdo entre estacdes e, consequentemente, a in-
terpretacdo mais profunda dos dados de abundancia,
riqueza e diversidade. Entretanto, deve-se enfatizar
que o padrao obtido na costa central brasileira para a
mudanca da fauna de Echinodermata de acordo com
a batimetria também ocorre no Atlantico Norte (Gage,
1986). Essa é uma das regides mais estudadas do mun-
do, em relacdo a fauna profunda (Gage & Tyler, 1991).
Em Rockall Trough (Atlantico Nordeste), a mudanca na
composicao faunistica de equinodermos ocorre entre
800 m e 1.200 m, especialmente para ofiurdides. Essa
rdpida mudanca ocorre dentro de uma massa d’'agua
distinta, de origem mediterranea, onde ha uma ter-
moclina permanente. As diferencas batimétricas nas
zonas de mudancas faunisticas maximas entre locali-
dades devem ocorrer devido as influéncias das corren-
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tes ou outras caracteristicas oceanograficas locais que
promovem instabilidades no ambiente (Gage, 1986).

A utilizacdo da rede de arrasto para amostragem
da fauna dermersal nas campanhas Pesca-Bahia | e
Bahia Il proporcionou o novo registro de ocorréncia de
duas espécies (Asteronyx loveni e Astrodia tenuispina)
da familia Asteronychidae (Ophiuroidea). Esse é o pri-
meiro registro também para essa familia na costa bra-
sileira. A auséncia dessas espécies no levantamento
realizado no Score Sul do Programa REVIZEE (Borges
et al., 2002) deve-se, provavelmente, a ndo utlizacao
de rede de arrasto nas amostragens. Portanto, o uso
de diferentes equipamentos de coleta promoveu uma
captura mais diversificada. Também é importante en-
fatizar que a rede de arrasto exerce uma captura sele-
tiva dos organismos, dependendo da malha utilizada.
Por exemplo, a megafauna de equinodermos ao largo
da Noruega é dominada por altas densidades de um
holoturdide da familia Elpidiidae (Elpidia glacialis) de
menos de 25 mm de tamanho (Sibuet, 1985). Espéci-
mes com tais dimensdes nao foram capturados pela
rede de arrasto utilizada no SCORE Central.

Em resumo, apesar de o conhecimento da fauna
de Echinodermata da costa central brasileira ainda ser
muito limitado, os dados aqui apresentados fornecem
uma fonte inédita de informacdes, que sé foi possi-
vel devido ao esforco empregado para a realizacdo
do Programa REVIZEE/SCORE Central. Certamente, o
conhecimento dessa fauna amostrada ainda nao se
esgotou. Novas informacdes serdo obtidas na medida
em que estudos mais detalhados forem realizados. E
importante enfatizar a necessidade do engajamento
de novos alunos de pés-graduacao e outros profissio-
nais interessados no conhecimento mais profundo da
fauna de Echinodermata da costa brasileira.

9.3. Importancia econémica do grupo

Além do importante papel ecoldgico ja mencionado e
0s conseqiientes custos ambientais e econdmicos re-
lacionados ao desequilibrio das populagdes, os equi-
nodermos tém uma importancia econémica direta,
seja como alimento ou como fonte de farmacos, entre
outras utilizacdes na medicina.

Equindides e holoturdides sdo bastante explo-
rados para o consumo no Chile, nos EUA, no Canada,
em alguns paises europeus (como Espanha e Franca)
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e, especialmente, na Asia. A pesca e o cultivo contro-
lado em laboratério ou no ambiente geram empregos
e divisas para esses paises. O crescente consumo de
equindides e o alto preco nos mercados europeus e
asiaticos, principalmente, resultaram, na ultima déca-
da, em registros de exploracao de 110.000 toneladas
por ano dos estoques naturais da Europa e do leste da
Asia (Otero & Kelly, 2002).

No Chile, cerca de 50.000 toneladas do ourico-
do-mar Loxechinus albus sao pescadas por ano (Stotz,
2004). Apesar da predominancia da pesca artesanal,
ha centros de cultivos de larvas e assentados que for-
necem as “sementes” para aquacultores realizarem a
engorda dos animais no ambiente, até que estes alcan-
cem o tamanho comercial.

Na costa oeste da América do Norte, do Alaska ao
norte do México, a exploracdo comercial do equindide
Strongylocentrotus franciscanus se desenvolveu rapida-
mente, declinou e se estabilizou em niveis razoaveis
nos ultimos 30 anos (Dwees, 2004). Nos EUA, durante
a década de 1960, os ouricos-do-mar foram considera-
dos uma ameaca a exploracao de macrofitas marinhas.
O interesse pela pesca de equindides surgiu dez anos
depois, no inicio da década de 1970. Em 13 anos (de
1972 a 1985), a pesca de ouricos-do-mar cresceu de
3.500ta 11.200 t por ano. Em 1988, chegou ao méximo
da exploracdo no norte da Califérnia, quando foram
pescados cerca de 23.600 t. A producdo declinou na
década de 1990 e se mantém estavel atualmente em
torno de 6.400 t (Dwees, 2004).

No Japdo, um programa governamental
de incentivo ao cultivo de equindides do género
Strongylocentrotus (principalmente S. intermedius) re-
colonizou recifes naturais com cerca de 67 milhdes de
juvenis no ano de 2000 (Agatsuma et al., 2004). Esse
programa se justifica porque o Japdo é um dos maio-
res consumidores mundiais de gbnadas de equindides,
mas seus estoques naturais ndo suportam a explora-
¢ao exigida pela demanda. Atualmente, o Japao é um
dos principais importadores desse pescado.

Na Espanha (Galicia), a exploracao do equindide
Paracentrotus lividus se mantém estavel nos ultimos
dez anos, em torno de 500 a 600 toneladas métricas
por ano. A maior parte da producdo destina-se ao mer-
cado interno, mas o crescente aumento da demanda
internacional incentivou os aquacultores a investirem
no beneficiamento das génadas dos equindides para




atingir novos mercados. Para se ter uma idéia, a produ-
cao desse pescado movimentou cerca de 1 milhdo de
euros em 2002 (Catoira, 2004).

Os holoturéides sao explorados principalmente
pelos paises asiaticos, onde ha o maior mercado consu-
midor. Cerca de 36.000 t de holoturias foram pescadas
em 1996, principalmente no Japao, Coréia, Indonésia,
Papua Nova Guiné, Iémen, Filipinas, entre outros pai-
ses do Indo-Pacifico (Conan, 2001). A principal espécie
explorada é Stichopus japonicus, que representa mais
de 30% do total pescado em 1996. Alguns paises oci-
dentais exportam holoturias para o mercado asiatico,
como é o caso do Chile, Equador, EUA e Canada.

No Brasil, ndo ha consumo expressivo de equindi-
des e holoturdides, como descrito para outros paises,
por questdes culturais e também devido a proibicao
da atividade de coleta desses animais no ambiente
pela legislacdo ambiental e pela inexisténcia de cria-
douros comerciais. Atualmente, sé sao encontradas
go6nadas de ouri¢os-do-mar ou algum alimento con-
tendo pedacos de holoturias nos cardapios de restau-
rantes sofisticados dos grandes centros urbanos que,
provavelmente, importam esses itens (ou os exploram
ilegalmente).

Os equinodermos também sao utilizados direta-
mente na pesquisa médica, seja como modelos para
a compreensao de processos fisioldgicos, seja como
fonte de substancias quimicas utilizadas como medi-
camentos (farmacos). A pesquisa basica na drea médi-
ca utiliza freqlientemente gametas e outras células de
equindides. Por exemplo, os receptores de membrana
relacionados com um tipo de disenteria (doenca intes-
tinal humana) foram primeiramente isolados de esper-
matozoides de um ouri¢o-do-mar. Substancias impor-
tantes nos processos fisioldgicos humanos foram iden-
tificadas pela primeira vez em évulos de equindides,
como o liberador de ions de calcio (ADP ciclico), im-
portante no funcionamento do pancreas. Outro bom
exemplo é a proteina da membrana de espermatozoi-
des de ouricos-do-mar, responsavel pela fertilizacao
dos 6vulos (unido entre os gametas). Até o momento,
essa proteina é a Unica reconhecida como homdéloga
a policistina humana. Mutag¢des na policistina humana
causam uma doenca renal degenerativa relativamen-
te comum, chamada “rim policistico”. Nos equindides,
essa proteina controla a atividade dos canais de ions
na membrana celular. Por analogia, acredita-se que

uma falha na regulacao do transporte de ions pode ser
a causa basica para essa doenca nos seres humanos.

Compostos quimicos (polissacarideos sulfatados)
retirados da parede corporal de holoturias agem como
eficientes anticoagulantes. Esses compostos sdo im-
portantes no tratamento de doencas cardiovasculares,
principalmente depois de infartos, pois evitam o blo-
queio da circulagao sangiiinea (Mourdo et al., 1998). Es-
sas substancias sdo semelhantes a heparina tradicional,
que é formada por compostos extraidos de pulmées e
intestinos de suinos e bovinos. As vantagens do anti-
coagulante extraido das holoturias sobre a heparina
tradicional sdo os menores riscos de contaminacao e
efeitos colaterais. Outra grande vantagem é que esse
estudo vem sendo realizado pelo grupo de pesquisa-
dores brasileiros, liderado pelo professor Dr. Paulo A. S.
Mouréo, da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Outro exemplo interessante é a atividade an-
tiviral de pigmentos extraidos do corpo do crindide
Gymnocrinus richeri (Cyrtocrinida: Cyrtocrinidae). As
substancias isoladas, chamadas gimnocromo D e iso-
gimnocromo D, inibiram eficientemente a atividade
do virus da dengue, sem causar prejuizos as células
hospedeiras (Laille et al., 1998). Esse crindide foi encon-
trado durante o levantamento faunistico realizado nas
cadeias submarinas da Nova Caled6nia e é considera-
do primitivo (Cohen et al., 2004). Gymnocrinus richeri é
reconhecido como um “féssil vivo”, pois € um dos pou-
cos representantes atuais do género e possui muitas
caracteristicas morfoldgicas dos ancestrais fosseis.

Os equinodermos também sao fontes de subs-
tancias inibidoras da incrustacdo bioldgica. Extratos
do ofiurdide Astrocyclus caecilia e dos asterdides Luidia
clathrata e Astropecten articulatus tém efeitos signifi-
cantes como antiincrustantes sobre esporos da alga
parda Hincksia irregularis, mesmo em concentracoes
trés vezes menores do que aquelas encontradas na-
turalmente na parede corporal desses animais (lken et
al., 2003).

Os exemplos mencionados acima evidenciam a
relevancia econémica dos Echinodermata. A utilizacdo
direta dos espécimes como alimento ou como fontes
de farmacos e substancias antiincrustantes gera em-
pregos e divisas em diversos segmentos da economia.
Portanto, o levantamento da biodiversidade desse
grupo em regides pouco conhecidas é fundamental
para o avango em varias areas do conhecimento.
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Anexo 1: Lista de tdxons de Echinodermata coletados e identificados durante as campanhas do programa
REVIZEE/SCORE Central. As coordenadas e profundidades das estacdes das campanhas Central Il, Central V e
Central VI encontram-se no anexo do capitulo 1. As demais, referentes as campanhas da pesca Bahia-1 e Bahia-2,

encontram-se no anexo 2 deste capitulo.

Crinoidea
Isocrinidae
Endoxocrinus maclearanus (Thomson, 1877)
Isocrinidae

Tropiometridae

Tropiometra carinata (Lamarck, 1816)
Asteroidea

Asteriidae

Coscinasterias tenuispina (Lamarck, 1816)
Asterinidae

Asterinidae

Astropectinidae

Astropectinidae

Astropecten acutirradiatus Tortonese, 1956
Astropecten brasiliensis Miller & Troschel, 1842
Astropecten cingulatus Sladen, 1883
Astropecten spiniphorus Madsen, 1950
Astropecten sp.

Psilaster cassiope Sladen, 1889

Benthopectinidae

Cheiraster (Cheiraster) planus Verrill, 1915
Echinasteridae

Echinasteridae

Echinaster (Othilia) brasiliensis Miiller & Troschel, 1842
Echinaster sp.

Goniasteridae

Goniasteridae

Mediaster bairdi capensis Stimpson, 1857
Nymphaster arenatus (Perrier, 1881)
Plinthaster dentatus Perrier, 1884

C6-Y2
C6-A1; C6-R2#1-1; C6-R2#1-2; C6-R3#1; C6-R4#1; C6-
Y2; C6-Y6

C2-11R; C2-15R; C2-29R

C5-13R; C5-17R; C6-R14#1; C6-Y4

C2-21R; C2-25R; C5-13R; C5-17R; C5-25R; C6-Y3

C5-48R; C6-C13; C6-R1#1

BA-1 D0538

C5-51R; C6-Y1

C5-38R; C5-51R; C6-R3#2-1; C6-R3#2-2; C6-Y1; C6-Y2
C2-3R

C5-2F; C5-3R; C2-5R; C5-16R; C2-46R; C6-A3; C6-Y1; C6-
Y2; BA-1 D0506; BA-1 D0538; BA-2 E0508; BA-2 E0517;
BA-2 E0529; BA-2 E0531

BA-1 D0504; BA-1 D0506; BA-2 E0499; BA-2 E0500;
BA-2 E0503; BA-2 E0510; BA-2 E0517; BA-2 E0526; BA-
2 E0538

BA-1 D0504; BA-1 D0506

C6-Y1
C6-Y2
C2-20R; C5-5R; C5-36R

BA-2 E0517; C6-A3

C2-37R

BA-1 D0503; BA-1 D0504; BA-1 D0506; BA-1 D0538
BA-1 D0504; BA-1 D0506; BA-1 D0538; BA-2 E0508;
BA-2 E0517
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Continuacao do anexo 1

Taxon _ Estacbes

Rosaster alexandri Perrier, 1881
Tosia parva (Perrier, 1881)
Luidiidae

Luidia alternata (Say, 1825)

Luidia clathrata (Say, 1825)

Luidia sp.

Ophidiasteridae

Ophidiasteridae

Linckia guildingii Gray, 1840
Narcissia trigonaria Sladen, 1883
Ophidiaster alexandrii Verrill, 1915.
Oreasteridae

Oreaster reticulatus (Linnaeus, 1758)
Zoroasteridae

Zoroaster fulgens Thomson, 1873.

Ophiuroidea
Amphiuridae
Amphiodia planispina (Martens, 1867)
Amphiuridae

Asteronychidae
Asteronyx loveni Muller & Troschel, 1842

Astrodia tenuispina Verril, 1884
Gorgonocephalidae
Gorgonocephalidae
Hemieuryalidae
Hemieuryalidae

Ophiactidae

Ophiactis savignyi Lutken, 1856

Ophiactis sp.
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BA-1 D0504
(C5-38R; C6-R1#1

C5-7F; C5-13R; C5-34R; C5-36R
C5-51R
C6-Y1

C5-13R; C6-Y2

C5-48R

BA-1 D0438; BA-2 E0517; C5-34R; C6-Y2
C5-16R; C5-32R; C5-48R

C5-7F

BA-2 E0526; BA-2 E0535; BA-2 E0538; BA-2 E0549; BA-
2 E0552

C5-51R

BA-1 D0503; BA-1 D0504; BA-1 D0506; BA-2 E0548;
BA-2 EO551; BA-2 E0552; C2-1R; C2-2F; C2-11R; C2-
15R; C2-18F; C2-20R; C2-27R; C2-27F; C2-29R; C2-34R;
C2-35R; C2-36R; C5-2F; C5-5R; C5-10R; C5-34R; C5-35R;
C5-36R; C5-38R; C6-R1#1; C6-Y1;C6-Y3; C6-Y4; C6-Y6;
C6-Y7

BA-1 D0506; BA-2 E0523; BA-2 E0525; BA-2 E0526; BA-
2 E0527; BA-2 E0528; BA-2 E0529; BA-2 E0538; BA-2
E0549; BA-2 E0550; BA-2 E0551; BA-2 E0552

BA-1 D0503; BA-1 D0504; BA-1 D0506; BA-2 E0O517

BA-1 D0404; C2-36R; C5-24R; C5-33R; C6-R2#1-1

(C5-45R; C6-Y2

C2-10R; C2-16R; C2-29R; C2-44R; C5-2F; C5-2R; C5-5R;
C5-7F; C5-10R; C5-12R; C5-13R; C5-14R; C5-16l; C5-
21R; C5-30R; C5-34R; C5-44R; C6-R3#1; C6-R4#1; C6-Y2;
C6-Y4

C2-34R; C5-45R




Continuacao do anexo 1

Taxon  [Estabes

Ophiocomidae
Ophiocomidae

Ophiocoma pumila Liitken, 1859
Ophiocoma wendtii Muller &Trochel, 1842
Ophiocoma sp.

Ophiopsila sp.

Ophiodermatidae
Ophiodermatidae
Ophioderma apressum (Say, 1825)

Ophioderma januarii Lutken, 1856

Ophioderma sp.

Ophiomyxidae

Ophiomyxidae

Ophiosciama sp.

Ophiomyxa flaccida (Say, 1825)

Ophionereididae
Ophionereididae
Ophionereis olivacea Clark 1901
Ophionereis reticulata Say, 1825

Ophionereis squamulosa (Koehler, 1914)

C2-11R; C2-16l; C2-21R; C2-22R; C2-23R; C2-24R; C2-
29R; C2-34R; C2-36R; C2-37F; C2-47F; C5-23R; C5-28R;
C5-34R; C5-36R; C5-41F; C5-42R

C5-12R

C5-12R; C5-33R; C5-44R;

C2-14R; C2-16R; C2-18R; C2-21R; C2-23R; C2-29R; C2-
44R; C5-7F; C5-10R; C5-14R; C5-16l; C5-20R; C5-21R;
C5-23R; C5-24R; C5-28R; C5-30R; C5-32R; C5-33R; C5-
42R; C5-44R; C5-45R; C6-A1; C6-Y4

C2-4R; C2-5R; C2-14R; C2-15R; C2-17R; C2-18F; C2-20R;
(C2-23R; C2-29R; C5-2F; C5-2R; C5-5R; C5-7F; C5-10R;
C5-13R; C5-14R; C5-16I; C5-17R; C5-20R; C5-28R; C5-
34R; C5-36R; C5-38R; C6-A1; C6-R14#1; C6-R4#1; C6-Y4

C2-46R

C2-16R; C2-20R; C2-22F; C2-25R; C2-34R; C2-35R; C2-
36R; C5-2F; C5-5R; C5-17R; C5-20R; C5-35R; C5-36R;
C6-A1; C6-R34#1; C6-R4#1; C6-Y2; C6-Y3; C6-Y4; C6-Y6;
C6-Y7

C2-34R; C2-36R; C5-7F; C5-17R; C5-20R; C5-49R; C6-
R3#1; C6-R4#1; C6-Y3; C6-Y4; C6-Y7

BA-2 E0527; C2-29R; C5-2R; C5-13R; C5-25R; C5-27R;
C5-30R; C5-44R; C6-Y7

C2-5R; C2-36R; C5-23R; C5-34R;

C6-Y2

C2-29R; C2-34R; C2-35R; C2-36R; C5-2F; C5-2R; C5-4F;
C5-7F; C5-10R; C5-13R; C5-14R; C5-16l; C5-20R; C5-
21R; C5-27R; C5-28R; C5-30R; C5-33R; C5-35R; C5-36R;
C5-38R; C5-44R; C5-45R; C6-R3#1; C6-Y2; C6-Y3; C6-Y4;
C6-Y7

C2-34R; C2-36R; C6-R4+#1

C2-15R; C2-20R; C2-23R

C2-11R; C2-15R; C2-16R; C2-16l; C2-21R; C2-35R; C2-
47F; C5-7F; C5-12R; C6-A1; C6-R3#1; C6-Y2; C6-Y3; C6-
Y4; C6-Y6; C6-Y7

C2-10R; C2-15R; C2-16R; C2-16l; C2-17R; C2-18R; C2-
20R; C2-21R; C2-22R; C2-23R; C2-24R; C2-27R; C2-29R;
C2-36R; C6-AT; C6-Y3; C6-Y4; C6-Y6; C6-Y7
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Continuacao do anexo 1

Taxon  Estacbes

Ophionereis sp.

Ophiotrichidae
Ophiotrichidae
Ophiothrix angulata (Say, 1825)

Ophiothrix sp.

Ophiuridae
Ophiuridae

Ophioceramis januarii Lutken, 1856
Ophiolepis impressa Liitken, 1859
Ophiomusium sp.

Ophioplax sp.

Echinoidea

Brissidae

Brissopsis atlantica Mortensen, 1907.
Cidaridae

Cidaridae

Eucidaris tribuloides (Lamarck, 1816)

Stylocidaris lineata Mortensen, 1910

Tretocidaris cf.bartletii (Agassiz, 1880)
Clypeasteridae
Clypeaster ravenelli Agassiz, 1869

Clypeaster rosaceus (Linnaeus, 1758)
Clypeaster subdepressus (Gray, 1925)
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C5-7F; C5-12R; C5-13R; C5-14R; C5-16l; C5-17R; C5-
20R; C5-21R; C5-23R; C5-24R; C5-25R; C5-27R; C5-28R;
C5-30R; C5-33R; C5-34R; C5-36R; C5-38R; C5-42R; C5-
44R; C5-45R; C5-48R; C5-49R; C5-51R; C6-R1#1

C2-15R

C2-5R; C2-14R; C2-17R; C2-18F; C2-20R; C2-23R; C2-
36R; C6-R3#1; C6-R4#1; C6-Y1; C6-Y3; C6-Y7

BA-2 E0517; C2-2R; C2-10R; C2-15R; C2-16R; C2-16l;
C2-22R; C2-28R; C2-29R; C2-34R; C2-47F; C5-2R; C5-4F;
C5-10R; C5-12R; C5-13R; C5-14R; C5-16l; C5-17R; C5-
20R; C5-23R; C5-25R; C5-27R; C5-30R; C5-32R; C5-34R;
(C5-35R; C5-36R; C5-45R; C5-48R; C5-49R

BA-1 D0503; BA-1 D0504; BA-1 D0506; C2-14R; C5-2R;
C5-7F; C5-27R; C5-35R; C5-41F

C2-35R; C6-Y1; C6-Y3

C5-7F; C5-12R

BA-1 D0506; C2-18F

C5-2F; C5-5R; C5-25R; C5-27R

BA-2 E0542

(C2-34R; C5-23R

BA-1 D0464; C2-2R; C2-11R; C2-15R; C2-16R; C2-24R;
(C2-27R; C2-29R; C5-2F; C5-4F; C5-5R; C5-7F; C5-10R;
C5-12R; C5-13R; C5-14R; C5-16R; C5-17R; C5-20R; C5-
21R; C5-23R; C5-27R; C5-28R; C5-30R; C5-32R; C5-33R;
(C5-34R; C5-35R; C5-36R; C5-40R; C6-R3#1; C6-Y2; C6-
Y3; C6-Y4; C6-Y6; C6-Y7

BA-1 D0506; BA-2 E0495; BA-2 E0496; BA-2 E0504;
BA-2 E0511; BA-2 E0516; C2-6F; C5-38R; C6-R1#1; C6-
R3#1; C6-R3#2-1

BA-2 E0505; BA-2 E0535; C2-35R

BA-1 D0360; BA-2 E0504; BA-2 E0511; BA-2 E0531; C6-
R1#1; C6-Y7

C5-34R

(C5-34R; C5-42R; C5-48R




Continuacao do anexo 1

Taxon  [Estacbes

Diadematidae
Diadema sp.
Echinothuriidae
Echinothuriidae

Paraphormosoma alternans (de Meijere, 1902)

Phormosoma placenta Thomson, 1872

Loveniidae

Homolampas lovenioides Mortensen, 1948

Melitidae

Leodia sexiesperforata (Leske, 1778)
Schizasteridae

Agassizia excentrica A. Agassiz, 1869
Toxopneustidae

Toxopneustidae

Lytechinus variegatus (Lamarck, 1816)
Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1816)
Holothuroidea

Chiridotidae

Chiridota rotifera (Pourtalés, 1851)
Cucumaridae

Cucumaridae

Elpidiidae

Scotoplanes sp.

Holothuriidae

Holothuriidae

Phyllophoridae
Phyllophoridae

C5-40R

BA-1 D0538; BA-2 E0496; BA-2 E0501; BA-2 E0509; BA-
2 E0514; BA-2 E0517; BA-2 E0538; BA-2 E0548

BA-2 E0502; BA-2 E0510

BA-1 D0538; BA-2 E0500; BA-2 E0503; BA-2 E0508; BA-
2 E0518; BA-2 E0528; BA-2 E0538;

BA-1 D0504

C5-40R

C2-2R; C2-2F; C2-5F; C2-22F; C2-27F; C2-34R; C5-1F
(C5-38R; C6-Y2; C6-Y3

C5-2F

BA-1 D0438; C2-20R

C6-Y7

C6-Yé

BA-2 E0504; BA-2 E0538; BA-2 E0540; BA-2 E0547; BA-
2 E0548; BA-2 E0549; BA-2 E0550; BA-2 E0551

BA-2 E0504; BA-2 E0525; BA-2 E0526; BA-2 E0530; BA-
2 E0539; BA-2 E0540; BA-2 E0545; BA-2 E0548; BA-2

E0549; BA-2 E0551; C6-Y2

C5-5R; C5-13R; C5-25R; C6-Y6
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Anexo 2: Coordenadas e profundidades de outras estacdes realizadas pelas campanhas da Pesca - REVIZEE/

SCORE Central.

Campanha__| Estacso | Data | LatitudeS | LongitudeW | Profundidade (m)_

BA1l  DO360  29/05/99 12°58,655' 38°15,493' 1328
29/05/99 13°06,795' 38°25,921" 558,8
01/06/99 13°36,867" 38°47,212 40-45,2
06/06/99 17°08,063' 36°48,332 39,2-65,2
14/06/99 16°24,595' 38°26,729'
22/06/99 21°48,496' 40°01,539' 592,4-618,8
29/06/99 19°37,488' 38°41,909' 665,2-706,4
29/06/99 19°39,943' 38°38,435' 8084
29/06/99 19°42,734' 38°36,472 910
29/06/99 19°42,716' 38°36,497' 935
30/06/99 19°41,239' 38°23,084’ 56,8-61,6
01/07/99 20°30,966' 38°05,718' 50,6-54,2
06/06/00 13°06,903' 38°25,807" 341
07/06/00 13°12,030' 38°14,873' 1717
08/06/00 13°20,872 38°35,922 761
08/06/00 13°19,472' 38°38,035' 394
09/06/00 14°16,764' 38°38,978' 1654
09/06/00 14°24,813' 38°53,006' 522
10/06/00 14°34,565' 38°51,672" 740
10/06/00 14°25,696' 38°53,870' 278
10/06/00 14°39,662' 38°50,154' 1089
11/06/00 15°18,873' 38°41,685' 421
12/06/00 15°46,378' 38°24,839 2076
12/06/00 15°47,383' 38°36,154' 599
12/06/00 15°44,231' 38°39,196' 251
14/06/00 16°46,459' 38°31,808' 1815
19/06/00 13°07,255' 38°26,235' 334
19/06/00 13°24,968' 38°38,277' 750
19/06/00 13°24,353' 38°39,78' 518
27/06/00 19°42,685' 38°36,961" 922
28/06/00 20°07,308' 38°42,906' 1639
28/06/00 20°03,984' 38°36,676' 1637
29/06/00 19°50,563’ 39°14,496' 1402
29/06/00 19°47,581" 38°59,827' 1237
29/06/00 19°48,911" 38°59,108' 1337
30/06/00 19°42,655' 39°25,458' 202
30/06/00 19°40,781" 39°22,652 195
01/07/00 19°56,087" 39°35,408' 1002
02/07/00 20°32,7771" 39°37,650' 1680

CapituLo 9 — Firo EcHiNoDERMATA




Continuacao do anexo 2

| Campanha__| _Estagio | Data___| Latitudes | LongitudeW Crotundidade )

04/07/00 21°09,644' 40°15,529'

04/07/00 21°09,576' 40°00,461" 1364
05/07/00 21°21,087 40°14,804 259

06/07/00 21°41,103’ 40°08,112’ 246

06/07/00 21°44,949' 39°55,117' 1105
07/07/00 21°25,523’ 39°40,443’ 1799
07/07/00 21°22,965’ 39°44,646' 1718
07/07/00 21°28,583' 39°47,176' 1598
07/08/00 21°04,783’ 39°48,698' 1642
07/08/00 21°09,541' 39°46,079' 1694
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Anexo 3: Pranchas das espécies Asteronyx loveni e Astrodia tenuispina.

Pracha 1: Asteronyx loveni.Vista da superficie aboral.

Pracha 2: Astrodia tenuispina. Vista da superficie aboral.
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