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RESUMO. Este estudo avaliou as caracteristicas reprodutivas de uma populagio do ourico
do mar Lytechinus variegatus ¢ a influéncia do ciclo lunar na liberagio de gametas. Foram
realizadas oito coletas para avaliagio do indice gonadossomitico (IG) e dos parimetros
populacionais relacionados com a reprodugio. Para avaliagio do efeito da Lua na liberagio
de gametas foram realizadas coletas em trés ciclos lunares completos. Ao todo foram
coletados 295 individuos, sendo 156 machos e 131 fémeas (propor¢io 1,19:1), porém nio
houve diferenga significativa na propor¢io sexual da populacio. O peso dos machos foi
significativamente maior que o das fémeas, porém nio houve diferenca significativa no IG,
peso gonadal ¢ didmetro entre os sexos. Com a amplitude no didmetro dos animais
coletados (5,5-8,7 cm) foram estabelecidas cinco classes de tamanho. Nio houve diferengas
significativas no IG entre as classes de tamanho. Houve efeito da periodicidade lunar na
liberagio de gametas, com menor IG na lua nova, indicando que esta ocorre no primeiro
quarto lunar e em marés de sizigia.

Palavras-chave: ouri¢o do mar, reprodugio, ciclo lunar, Espirito Santo.

ABSTRACT. Reproduction of Lytechinus variegatus (Echinodermata: Echinoidea):
effect of lunar cycle and population characteristics. This work evaluated the
spawning of sea urchin Lyfechinus variegates based on lunar cycle and population
characteristics. Eight monthly collections were realized to estimate the gonadosomatic index
(GI) and population parameters regarding reproduction. To evaluate the effect of the lunar
cycle on spawning, samples were taken for each moon phase of three lunar cycles. In the
entire work 295 individuals were collected, 156 males and 131 females (1.19:1 ratio).
However, there was no significant difference in the sex ratio of the population. The weight
of males was significantly greater than that of females. There were no differences between
males and females in gonadosomatic index (GI), gonad weight and diameter. There was an
eftect of the lunar periodicity on spawning, with lower GI in new moon, indicating that
spawning occurs on the first lunar quarter in spring tide.

Keywords: sea urchin, reproduction, lunar cycle, Espirito Santo.

organismos epibiontes ¢/ou  sésseis

O ourigo do mar Lytechinus variegatus (Lamarck,
1816) se distribui do litoral da Carolina do Norte
(Estados Unidos da América) até o Rio Grande do
Sul (Brasil) e habita dreas de substrato nio
consolidado, formado por areia ¢ pequenas ireas
colonizadas por macroalgas ¢ fanerégamas
marinhas (DOMINGUEZ et al., 2007). Pode ser
encontrado até os 250 m de profundidade, porém ¢
mais comum até os 20 m (WATTS et al.,, 2001). Os
espinhos sio roxos com até 20 mm de
comprimento ¢ de 1 a 2 mm de didmetro
(GOMEZ, 2002). Sio basicamente herbivoros,
alimentando-se preferencialmente da assembleia de
algas presente no substrato. Os itens alimentares
mais descritos sio: algas talosas ou incrustantes,

ingeridos muitas vezes junto com fragmentos do
proprio substrato (BULLERI et al., 1999).

As  caracteristicas  das  populagoes  de
invertebrados ~ marinhos  como  alimentagio,
reproducio ¢ organizacio espacial sio muitas vezes
controladas por fatores exdgenos (VENTURA;
PIRES, 2002). Alguns desses fatores sio citados
como os principais agentes sincronizadores do ciclo
reprodutivo de Echinoidea, como fotoperiodo e
temperatura da 4dgua (JAMES et al, 2007),
disponibilidade de alimento (McBRIDE et al., 2004)
e, principalmente, o ciclo lunar (MUTHIGA, 2005).

O efeito dos fatores exdgenos e principalmente
do ciclo lunar sobre os Echinoidea é comumente
determinado pelo  estudo das gonadas dos
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individuos. A visualizagio do desenvolvimento da
gonada é comumente obtida, aplicando-se o indice
gonadossomatico (IG).

Esse indice relaciona o peso da gbnada e o peso
do individuo e, frequentemente, é utilizado para se
estudar os aspectos reprodutivos tanto para longos
quanto para curtos intervalos de tempo (BYRNE
et al, 1998). As goénadas dos Echinoidea sio
estruturas saculiformes mais ou menos fusionadas e
suspensas ao longo da superficie interna da cavidade
celomitica. Sio formadas por quatro camadas dentre
as quais se ressalta o epitélio germinal. Esta camada é
constituida de dois tipos celulares principais: células
gametogénicas  que  se
espermatozoides ¢ ovdcitos e células nio-germinais
denominadas fagdcitos nutritivos. Dessa forma, as
gbénadas correspondem tanto ao tecido reprodutivo
quanto de armazenagem de nutrientes em periodos
de condigbes ambientais adversas ou recesso da
atividade reprodutiva.

As gonadas de L. variegatus, em paises como a
Venezuela e os Estados Unidos, sio amplamente
exploradas como alimento e direcionadas para o
coméreio internacional (QUIJANO; GOMEZ, 2005).
O consumo das gdnadas estd intimamente relacionado
com suas caracteristicas de cor, textura e consisténcia,
que refletem diretamente o estado nutricional e
reprodutivo dos individuos (McBRIDE et al., 2004).
Espécies cujas gbnadas apresentam cores escuras nio
sdo comercializdveis, assim como aquelas sexualmente
maduras por possuirem uma indesejada consisténcia
fldcida. No Brasil, nio existem registros da exploracio
do estoque de L. variegatus ¢ do consumo de suas
gbénadas, mas, de acordo com o relato de pesquisadores,

desenvolvem em
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no XXVII Congresso Brasileiro de Zoologia em 2008, a
populagio de L. variegatus corre eminente risco de
desaparecer do litoral nordestino pela sobrepesca.

Esforcos que venham a contribuir para o
conhecimento dos aspectos reprodutivos  de
L. variegatus permitirio exploragio mais consciente
desse  recurso  pelo homem. Com  esse
conhecimento, poderio ser tomadas medidas de
manejo como a definicio do periodo ideal de
captura. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
verificar o efeito do ciclo lunar na liberagio de
gametas de L. variegatus no litoral Sudeste do Brasil,
além de descrever outras caracteristicas da populacio
relacionadas com a reproducio.

Material e métodos
Area de estudo

A praia da Direita localiza-se na ilha do Boi, no
municipio de Vitéria, Estado do Espirito Santo
(Figura 1). Caracteriza-se pela presenga de
afloramentos cristalinos, que abrigam uma rica
comunidade bentdénica. Com aproximadamente 140
m de extensio, a praia é protegida da forga direta das
ondas pelos promontérios rochosos e por duas ilhas
que se localizam a menos de 300 m da linha de costa,
ilhas Galheta de Dentro ¢ Galheta de Fora. Essa
prote¢io natural 2 agio das ondas faz da praia uma
drea abrigada com alturas de ondas na arrebentagio
constantemente inferiores a 0,5 m. A amplitude de
maré varia, em média, entre 1,40 ¢ 1,50 m (regime
de micromaré). A dgua tem caracteristicas costeiras
em relagio 2 salinidade, temperatura e ao oxigénio
dissolvido, mas a drea é impactada por esgotos
domésticos.
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Figura 1. Mapa da drea de estudo, ilha do Boi, Vitéria, Estado do Espirito Santo.
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Caracteristicas da populagdo relacionadas com a reproducao

Os individuos de L. variegatus foram capturados
por meio de mergulho livrte em oito coletas
realizadas entre os meses de outubro de 2007 ¢ maio
de 2008, sendo capturados 40 espécimes no més de
outubro ¢ dez espécimes nas demais coletas. Os
mergulhos ocorreram sempre na lua crescente.
Todos os individuos tiveram o didmetro da carapaga
mensurado com paquimetro de precisio de 0,02 mm
e o peso corporal (animal fresco) determinado
(precisio 0,01 g). As gbnadas foram retiradas com
colher e pesadas (precisio 0,01 g) para a determinacio
do Indice Gonadossomitico (IG). O IG compara a
massa gonadal (PG) com a massa total do individuo
(PU) e ¢é determinado pela férmula: IG =
(PG/PU)*100.

As amostras foram separadas em classes de
tamanho (cm), de acordo com a regra de Sturges
(VIEIRA, 1991). Foram estabelecidas cinco classes
de tamanho, e, para cada uma, calcularam-se a
frequéncia relativa (%) e o indice gonadossomitico
médio. O IG das diferentes classes foi comparado
por uma Anova (p < 0,05) ap6s normaliza¢io dos
dados individuais por meio de transformacio
logaritmica [In(IG+1)] (VIEIRA, 1991). Essa
comparagio teve o objetivo de verificar se hd uma
classe em que os individuos investem mais em
reprodugio.

Os ourigos do mar nio apresentam dimorfismo
sexual externo. Dessa forma, a identificagio do sexo
ocorreu pela visualizagio da cor das gonadas. A
coloragio laranja indica que o espécime é fémea,
enquanto a branca, que é macho (ABNT, 2006). Os
dados de peso, didmetro, peso gonadal e IG obtidos
para machos e fémeas foram comparados pelo teste
‘t" de Student (p < 0,05).

Para se verificar a proporgio sexual da populagio
foram utilizados todos os ouricos capturados neste
trabalho (incluindo os capturados para avaliacio da
periodicidade lunar). O teste qui-quadrado (%) foi
utilizado para se verificar se hi diferenga significativa
na frequéncia dos dois sexos.

Avaliacao da periodicidade lunar

A periodicidade lunar foi investigada em trés
ciclos lunares completos nos meses de outubro de
2007, janeiro de 2008 e abril de 2008. Para cada
quarto lunar (lua nova, crescente, cheia ¢
minguante) desses meses foram coletados dez
individuos, exceto o més de outubro, no qual foram
coletados de 36 a 44 individuos em cada quarto
lunar.

Os indices gonadossomiticos médios
calculados para a populagio e, separadamente, para
macho e fémea. Os valores individuais do IG foram

foram
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transformados em [In(IG+1)] para a normalizagio dos
dados. A variacio de IG em funcio do ciclo lunar foi
verificada por uma anilise de variincia (ANOVA) e
pelo teste a posteriori de Tukey (p < 0,05).

Resultados e discussao

Durante os meses correspondentes 2 coleta lunar
foram amostrados 181 individuos de L. variegatus ¢
114 nos meses de coleta mensal, totalizando-se 295
individuos. Desse total, 156 eram machos, 131,
fémeas e oito individuos sem identificacio do sexo.
A propor¢io sexual encontrada nos 295 individuos
amostrados nas coletas mensais ¢ lunares (1,2:1)
resultou na aceitagio da hipétese de nulidade ((3?) =
298, p = 0,084). Propor¢io similar (1:1) foi
encontrada em populacées de L. variegatus da
Venezuela por Quijano ¢ Gémez (2005), sugerindo-
se a existéncia de uma propor¢io sexual Gnica para a
espécie. Esse resultado também foi obtido para o
ourico Tripneustes gratilla (MUTHIGA, 2005). Por
outro lado, nas espécies Diadema savignyi, Diadema
setosum, Echinothrix diadema e Echinothrix calamaris, as
proporg¢des variaram entre 10:1 ¢ 20:1 (COPPARD;
CAMPBELL, 2005).

As caracteristicas médias da populagio para
machos e fémeas estio detalhadas na Tabela 1. O
peso dos machos foi significativamente maior que o
peso das fémeas. Os demais parimetros avaliados
nio apresentaram diferenga significativa entre os
sexos. Esse mesmo padrio estrutural também foi
observado na populagio de L. variegatus na Venezuela
(GOMEZ, 2000). A diferenca de peso entre os sexos
para o L. variegatus nio foi detectada em outros
trabalhos (GOMEZ, 2000, 2003).

Durante as coletas para avaliagio dos pardmetros
populacionais, o individuo de menor didmetro
apresentou 5,5 cm (66 g) e o de maior, 8,7 cm (241 g).
Nio se sabe, no entanto, o tamanho méiximo que
L. variegatus pode atingir na costa brasileira.

Tabela 1. Parimetros populacionais (média * erro-padrio) de
Lytechinus variegatus relacionados com a reprodugio. Valores de
p < 0,05 sao significativos pelo teste t.

Parimetro Fémea (n =52) Macho(n=62) p

Peso (g) 125,7+4,9 139,1+4,8 0,04
Diametro (cm) 6,91+0,09 7,13+0,10 0,10
Peso da gonada (g) 16,62+1,09 17,37+1,23 0,09
ndice gonadossomitico (%) 11,58=+0,69 12,3620,66 0,30

Dentre os individuos coletados, o de menor
didmetro (5,5 cm) era uma fémea que ji apresentava
gbnada e aparentemente era um adulto. Esse valor
estd proximo ao valor de 4,0 cm citado por Moore
et al. (1963), para se determinar o didmetro em que
o L. variegatus atinge a maturidade. Quijano e Gomez
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(2005) citam que o didmetro médio da populagio
madura de L. variegatus é de 4,2 cm para machos e de
4,5 cm para fémea. O fato de nio se ter encontrado
espécimes sem gdnada (juvenis) nos locais de
mergulho pode indicar a existéncia de uma zona de
ber¢irio nio-amostrada neste estudo. Andrew e
Choat (1985) acreditam que fatores como agio das
ondas ¢ heterogeneidade do substrato podem
explicar a distribui¢io espacial de juvenis e adultos
de Echinoidea. A influéncia desses fatores foi vista
por Sanchez-Jerez et al. (2001) para a populagio de
L. variegatus, na costa Sudoeste do Estado de Sio
Paulo.

A classe de tamanho que apresentou a maior
frequéncia  relativa  (33,91%)  compreendeu
individuos de 6,78 a 7,42 cm (Figura 2), o contririo
do encontrado por Quijano e Gomez (2005), na ilha
Margarita (Venezuela). Na ilha, a frequéncia de
individuos de 3,8 cm a 4,6 cm foi maior que 40%,
sendo 7,0 cm o maior didmetro encontrado. Para os
autores, o fato de a maior parte da populacio
apresentar baixos valores de diidmetros estd
relacionado 2 exploragio pesqueira. Entretanto, além
da interferéncia da pesca, outros fatores estio
relacionados as diferengas do didimetro médio das
populagdes de L. variegatus. Hill e Lawrence (2003)
verificaram que o didmetro mais frequente entre as
populagdes de L. variegatus é bastante varidvel, pois
essa caracteristica estd intimamente relacionada s
condicdes oceanogrificas locais, 2 disponibilidade de
alimento e 2 presenga ou nio de outras espécies de
ourigos.
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Figura 2. Frequéncia relativa das classes de tamanho (didmetro
em cm) da populagio de Lytechinus variegatus (n = 114), coletado
na praia da Direita, ilha do Boi, Vitéria, Estado do Espirito Santo.

As médias do IG das classes ficaram entre 10,7%
(classe 6,14 cm a 6,79 cm) e 14,5% (classe 8,06 cm a
8,7 cm) (Figura 2). Os valores do IG nas diferentes
classes de tamanho nio apresentaram diferengas
significativas (ANOVA; p = 0,382), mostrando que,
a partir do momento que os individuos se tornam
maduros, a capacidade reprodutiva nio varia com o
incremento do tamanho. Porém, isso nio é um
padrio para outras espécies. Agatsuma et al. (2005)

Lage et al.

verificaram que, para Strongylocentrotus nudus, o
crescimento do didmetro é seguido do gonadal até os
7 cm quando o IG passa a ser reduzido pelo processo
de envelhecimento.

Diferencas significativas do IG (p < 0,05) entre
os quartos lunares foram encontradas para ambos os
sexos e sugerem que a liberacio de gametas ocorre
na lua nova (Figura 3).
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Figura 3. Indice gonadossomitico (IG) (média = erro-padrio) para a
populagio de fémeas e de machos de Lytechinus variegatus nas
diferentes fases da Lua. Populagio: n = 58, 56, 63 ¢ 59 na lua nova,
crescente, cheia e minguante, respectivamente; fémeas: n = 28, 25, 27
e 26; machos: n = 30, 31, 36 e 33. Letras diferentes indicam diferengas
significativas (ANOVA e teste de Tukey (p < 0,05)).
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Liberagdes de menor intensidade, no entanto,
podem ocorrer na lua cheia. A liberagio de gametas
ocorre, preferencialmente, na maré de sizigia, o que
deve maximizar as chances de fertilizagio dos
gametas. Esse mesmo comportamento de liberagio
de gametas preferencial na lua nova e marés de
sizigia foi verificado por Coppard e Campbell (2005)
em Diadema setosum e Echinothrix calamaris. No
entanto, ao estudar a influéncia da lua e da maré na
liberagio de gametas de Centrostephanus coronatus, na
California, Kennedy ¢ Pearse (1975) sugeriram que a
liberacio dos gametas tem relacio sincronica maior
com as mudangas de fase da Lua que das alteracoes
da maré.

As diferengas de IG entre os quartos lunares,
encontradas para os dois sexos, mostram que 0
L. variegaus apresenta sincronismo de liberacio de
gametas entre machos e fémeas. Segundo McCarthy
e Young (2004), essa caracteristica ¢ comum em
invertebrados marinhos, pois o
aumenta a chance da fecundagio externa como
verificado em L. variegatus ¢ por Wahle e Gilbert
(2002) em Strongylocentrotus droebachiensis. Segundo
Ventura ¢ Pires (2002), a liberagio de gametas
sincronizada é muito vantajosa para espécies como o
L. variegatus, uma vez que a dispersio e o tempo
limitado de viabilidade dos gametas sio obsticulos
limitantes para individuos que liberam gametas em
um meio tio dinimico como o oceano.

sincronismo

Conclusao

Nio existe diferenga significativa na proporg¢io
sexual da populacio estudada e a maioria dos
individuos sio adultos aptos A reproducio. Existe
periodicidade lunar na reproducio de L. variegatus
com liberagio de gametas na lua nova. A reproducio
também pode ocorrer na lua cheia, porém, em
menor intensidade, fato que indica relagio da
liberacio de gametas com a maré de sizigia.
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