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Resumo

Este trabalho faz parte do Estudo Integrado do
Ecossistema de Ressurgéncia do Cabo Frio, particularmente do
sub-sitema béntico e tem como objetivos verificar a composigéo
especifica, a distribuigcdo e o habito alimentar dos asterdéides que
ocorrem na regi8o da plataforma continental do Cabo Frio, RJ. Os
aster6ides foram coletados mensalmente no periodo de Jjaneiro de
1986 a dezembro de 1988 através de rede de porta de 10 m de boca.
Os arrastos tiveram a duragdo de 20 minutos sobre as isdébatas de
30, 45 e 60 m ao longo da praia de Magambaba. Amostras da agua
junto ao fundo e do sedimento foram obtidas em cada profundidade.
A densidade dos itens alimentares foi avaliada através de um
pegador Van-Veen (0,1 m2) em janeiro de 1988. No laboratério, os
exemplares foram medidos no comprimento, pesados e cortados
aboralmente para a anélise do conteddo estomacal sob lupa.
Registraram-se temperaturas inferiores a 18°C, principalmente no
verdo. O sedimento variou gradualmente de areia média a areia fina
4 medida que a profundidade aumentou. Foram coletadas 5 espécies,
sendo as 3 primeiras as mais freqientes e abundantes: Astropecten
cingulatus Sladen, 1888, A. armatus brasiliensis Mdller &
Troschel, 1842, Luidia ludwigi scotti Bell, 1917, L. alternata
(Say, 1825) e Tethyaster vestitus (Say, 1825). A distribuigéo
batimétrica das espécies apresentou um padrdo distinto: A. armatus
brasiliensis foi mais abundante a 30 m, 4. cingulatus a 60 m e a
45 m as trés espécies coexistiram com abundancias similares. Foram
registradas maiores densidades das espécies nos periodos de

ressurgéncia. Constatou-se uma diferenga significativa entre as
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dietas dos asteroides, tanto nas diferentes profundidades Qquanto
entre as espécies a 45 m, onde coexistem. A comparagdo entre as
dietas sugere uma divisdo distinta na exploragdo dos recursos
alimentares, principalmente a 45 m. As diferengas alimentares
intra-especificas foram menos evidentes a 30 e 60 m. Ocorreram
padrdes distintos no nicho alimentar das espécies. A4. armatus
brasiliensis apresentou um nicho mais amplo, abrangendo itens Qque
est8o ausentes nas dietas das outras duas espécies. O nicho
alimentar de A. cingulatus parece estar contido no nicho de A.
armatus brasiliensis. L. ludwigi scotti apresentou o menor
espectro alimentar, especializando-se na ingestdo do bivalve Abra
lioica, pouco se sobrepondo com as outras espécies. A competigédo
potencial entre as espécies ¢é sugerida mas né&o pbde ser
confirmada. Manipulag¢des experimentais s3o necessarias para qQue as
hipéteses relativas a4 divis8o de recursos aqui levantadas sejam

testadas.
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Abstract

This study is part of the Cabo Frio Upwelling Ecosystem
Integrated Project and aims to verify the specific composition,
distribution and diets of asteroids of the Cabo Frio continental
shelf, RJ. Asteroids were collected monthly from January 1986 to
December 1988 by a 10 m otter-trawl. Twenty minute hauls were done
along the 30, 45 and 60 m isobates off Magambaba Beach. Water and
sediment samples were obtained at each depth. Prey densities were
assessed by a Van-Veen grab (0,1 m2) in January, 1988. Asteroids
were measured, weighed and aborally cut to analyse the stomach
contents. Colder water (below 18°C) was observed, mainly during
the summer. Sediment changed according to the depth: medium sand
at 30 m to fine sand at 60 m. Five species were collected:
Astropecten cingulatus Sladen, 1889, A. armatus brasiliensis
Muller & Troschel, 1842, Luidia ludwigi scotti Bell, 1917, L.
alternata (Say, 1825) and Tethyaster vestitus (Say, 1825). The
first three were the most frequent and abundant. Species
bathymetrical distribution presented different patterns: A.
armatus brasiliensis was more abundant at 30 m, A. cingulatus at
60 m, but at 45 m the three species coexisted with similar
numbers. The highest densities were observed during the upwelling
periods. Asteroid diets were significantly different both at each
depth and among species at 45 m, where they coexist. The results
suggest a partition of feeding resources, mainly at 45 m.

Intraspecific diet differences were less evident at 30 and 60 m.



A. armatus brasiliensis showed a larger niche breadth. The feeding
niche of 4. cingulatus seems to be part of 4. armatus brasiliensis
niche. L. ludwigi scotti showed a smaller feeding spectrum, eating
mainly Abra lioica. The potential competition among species is
suggested, but was not possible to confirm. Experimental
manipulations are necessary to test the hypotheses arisen related

to partition of feeding resources.
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1. Introdugsio

O estudo das comunidades bénticas tem contribuido
intensamente para a compreensdo da estrutura e organizagdo das
comunidades naturais (MENGE, 1982). A competig8o e a predagdo sdo as
interag¢8es biolégicas mais importantes, pois podem afetar a
composigdo e o funcionamento destas comunidades (LEVINTON, 1982;
PIANKA, 1983; EVANS, 1983 e KOTLER & HOLT, 1989).

Nas comunidades de cost&es rochosos, a intensa competigédo
por espago pode resultar na exclusdo de espécies competitivamente
inferiores (CONNELL, 1961, 1972 e 1975 e DAYTON, 1971). Nas
comunidades de substratos inconsolidados, a natureza tridimensional
do sedimento permite uma melhor divis8o espacial entre as espécies,
que se distribuem estratificadamente. Esta estratificagdo ameniza a
competigdo por espago. Em geral, espécies dominantes de mesmo hébito
alimentar (suspensivoras ou detritivoras) raramente coexistem no
mesmo estrato do sedimento (LEVINTON, 1982).

O impacto da predagd8o nas comunidades bénticas varia de
acordo com o tipo de ambiente. Nos cost8es rochosos, a predagdo pode
aumentar a diversidade local evitando a monopolizagdo do espago por
uma ou poucas espécies (PAINE, 1966, 1971 e 1974; MENGE, 1976; MENGE
& SUTHERLAND, 1976 e PETERSON, 1979). Nos ambientes de substratos
inconsolidados, os efeitos da predagdo ndo 8380 t&o claros. Alguns
estudos demonstram que a exclus&@o de predadores epibénticos resulta

no aumento da biomassa total e na riqueza das espécies (NAQVI, 1968;
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REISE, 1977; VIRNSTEIN, 1977 e PETERSON, 1979). Outros experimentos,
ao contrario, indicam qQue os predadores epibénticos ndo controlam a
composigdo ou densidade das espécies da endofauna (BERGE, 1980; BERGE
& VALDERHAUG, 1983; EVANS, 1983 e THRUSH, 1986). Apesar desta
controvérsia, a predagcdo ainda é considerada um fator importante na
organizagdo destas comunidades (PETERSON, 1979; WILTSE, 1980;
AMBROSE, 1984 e 1986 e WILSON, 1986).

A maior parte dos estudos referentes ao papel da predagdo e
competigdo nas comunidades bénticas tem sido realizada em regides
rasas (de até 10 metros) ou de médiolitoral. Poucos experimentos
foram realizados em regides mais profundas onde a topografia da costa
e a profundidade limitam a influéncia das condig¢des superficiais no
sub-sistema béntico (THRUSH, 1986). As dificuldades metodolégicas
(implantag&@o de gaiolas e manipulagdo das espécies) certamente sé&o
majijores em ambientes mais profundos. Estas prejudicaram a
interpretag8o mais segura de resultados obtidos nestes ambientes
(ARNTZ, 1977; VIRNSTEIN, 1978; HOLLANDER et al., 1980 e BERGE, 1980).

Segundo MENGE (1982), um aspecto interessante e muito
significativo é o fato de que os asterbides predadores sdo
componentes comuns e funcionalmente importantes nas comunidades
bénticas. Apesar das diferentes caracteristicas dos asterdides de
vadrias latitudes, as comunidades dominadas por estes parecem
padronizadas por um elevado grau de convergéncia evolutiva e
ecolégica. Entretanto, algumas diferengas no papel dos asterdides
podem ser evidenciadas em diferentes habitats e regides climaticas.

Nas comunidades de médiolitoral, os asterdides ocupam o0 mais alto
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nivel trdéfico e controlam as densidades das espécies dos niveis
inferiores. Nas comunidades de infralitoral, os asteréides ocupamn,
geralmente, dois ou mais niveis tréficos diferentes. Isto reflete a
maior complexidade tréfica destas comunidades. Em muitas comunidades
de infralitoral, porém, os asteréides s8o mais comuns que nas
comunidades de médiolitoral (MENGE, 1982). Com relag8o as diferentes
regides climaticas, os asterdides parecem ser consumidores
funcionalmente dominantes em ambientes temperados e polares. Nos
ambientes tropicais, estes ocupam niveis tréficos inferiores, e os
peixes exercem o papel de predadores dominantes (MENGE, 1982).

A biologia alimentar dos asterdides foi estudada por varios
autores, entre eles FAUSSONE (1954), HYMAN (1955), NICHOLS (1964),
FEDER & CHRISTENSEN (1966), REESE (1966), FERGUSON (1969), BINYON
(1972), SLOAN (1980) e mais recentemente JANGOUX & LAWRENCE (1982) e
LAWRENCE (1987). FEDER & CHRISTENSEN (1966) foram os primeiros a
determinar que algumas espécies de asterdides se alimentam de
prequenos animais sésseis ou pertencem a outras categorias trdéficas,
pois até ent8o eram considerados exclusivamente predadores de animais
relativamente grandes. PAINE (1966) foi o primeiro a demonstrar
experimentalmente a importéncia da predac8o pelos asterdides.

Os asterdides apresentam grande plasticidade no seu habito
alimentar. Algumas espécies (e.g. Asterias spp.) podem possuir uma
dieta altamente especializada, com um elaborado mecanismo de
alimentag8o, e em outras ocasifes podem ser predadores relativamene

oportunistas (JANGOUX, 1982a).

O mecanismo de alimentaG8o das estrelas-do-mar varia de
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acordo com a espécie, em dois modos: alimentagdo intra-oral e a
alimentagcdo extra-oral. Esta ultima é encontrada nas ordens mais
recentes (e.g. Valvatida, Spinulosida e Forcipulatida) que tém a
capacidade de everter o estémago. A alimentagdo intra-oral ocorre
exclusivamente nas espécies pertencentes & ordem Paxilosida, mais
primitiva, que compreende as familias Luidiidae, Astropectinidae,
Goniopectinidae, Porcelanasteridae. Estas espécies apresentam varias
caracteristicas anatdmicas Qque as tornam peculiares, como pés
ambulacrarios sem ventosas e um trato digestivo incompleto (sem reto
e &nus) (JANGOUX, 1982b).
A andlise do conteudo estomacal de espécies que apresentam
o0 mecanismo de alimentagdo intra-oral mostra-se adequada para se
estabelecer a dieta, visto que as presas permanecem algum tempo no
estbmago até serem digeridas e os restos expelidos. A partir deste
tipo de andlise, alguns estudos (ver JANGOUX, 1982a para uma revisdo)
determinaram o habito alimentar de espécies caracteristicas de
substratos inconsolidados, principalmente aquelas dos géneros Luidia
e Astropecten. Tais estudos demonstraram uma grande variagdo no
hdbito alimentar destas espécies, sendo algumas consideradas
especialistas (pois selecionam o tipo de presa) e outras generalistas
(pois alimentam-se oportunisticamente das presas encontradas no
ambiente).
Este trabalho faz parte do Estudo Integrado do
Ecossistema de Ressurgencia do Cabo Frio,. particularmente do
sub-sistema béntico e tem como objetivos verificar a composigao

especifica, a distribuigd@o e o hdbito alimentar dos asterdéides que



ocorrem na regido da plataforma continental do Cabo Frio, RJ.



2. Area de estudo

2.1. Aspectos climaticos

De forma geral, toda a regido costeira do estado do Rio de
Janeiro apresenta clima tropical gquente e umido. No entanto, a regiéo
de Cabo Frio & considerada um caso tipico de transigdo setorizada das
regifes litoradneas inter e subtropicais brasileiras. Esta regiédo
sofre interferéncias de processos marinhos, edlicos, lacustres e
fluviais, caracterizando-se como um enclave climatico 1local, com
baixos indices de precipitagdo pluviométrica (AB°SABER, 1973).

Segundo BARBIERE (1975), as temperaturas médias do ar
variam de 20,5 oC em agosto a 25,5°C em fevereiro. Os valores maximos
atingem 36,9°C , e os minimos ndo sdo inferiores a 11°C. A estagdo
chuvosa comega geralmente no més de outubro, terminando em janeiro, e
o periodo seco de junho a setembro. No verdo predominam ventos de
nordeste Qque comumente atingem velocidades de 4,1 a 6,0
metros/segundo. No outono, ventos de sudeste e sudoeste s3o0 mais
frequentes, porém suas intensidades s8o fregquentemente inferiores a
2,0 metros/segundo. No inverno, ventos de nordeste tornam-se
novamente mais frequentes, com velocidades de até 6,0 metros/segundo.
Na primavera, os ventos de nordeste diminuem em fregléncia e
velocidade, havendo predominio de ventos de sudeste. com velocidades

inferiores a 4,0 metros/segundo.



2.2. Caracteristicas oceanograficas

A regido de Cabo Frio é marcada por uma inflexdo de sentido
leste para oeste no tragado do 1litoral (VALENTIN, 1984). Esta
inflexdo é acompanhada por uma importante alteragcdo no perfil da
plataforma continental, aproximando a isébata de 100 metros da costa
e rebaixando grande parte do platd a profundidades situadas entre 100
e 200 metros.

As condigdes hidrograficas locais sao diretamente
influenciadas pela meteorologia e, em ultima andlise, pelo regime de
ventos que determinam a distribuigdo das massas d dgua presentes: a
dgua costeira, a Corrente do Brasil e a Agua Central do Atléntico Sul
(ACAS), esta mais fria e de origem profunda (KEMPF, LISSALDE &
VALENTIN, 1974). Ventos dominantes de origem E-NE, aliados ao desvio
de Coriolis, provocam um afastamento da Corrente do Brasil da costa,
permitindo a subida da Agua Central do Atldntico Sul & superficie em
determinadas épocas do ano. Este mecanismo €& invertido durante a
passagem de frentes frias provenientes do sul, trazendo ventos de
S-SW, que ocasionam uma subsidéncia de &guas superficiais.

De acordo com as condig¢des predominantes, duas épocas do
ano se destacam: (1) o inverno (de junho a setembro), durante o qual
a dominédncia dos ventos de regime S-SW e a passagem de frentes frias
mantém, de forma qQquase permanente, uma subsidencia de aguas Jjunto a
costa, e (2) o verao (de outubro a margo), durante o qual predominam

ventos de origem E-NE que, por afastar as aguas superficiais,
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provocam ressurgencia de &aguas subtropicais. A coluna d agua
apresenta ent8&o: homotermia quente (de julho a agosto), homotermia
fria (em periodos de forte ressurgéncia) e termoclina durante a maior
parte do ano (VALENTIN & MOREIRA, 1978).

As aguas frias (Agua Central do Atlantico Sul) que afloram
na costa do Cabo Frio chegam de uma profundidade aproximada de 300
metros. Esta ¢é caracterizada por temperaturas inferiores a 18°<C,
salinidade maxima de 36%o e concentrag¢des de nitrato superiores a 10
mmol.m~3. Apés alcancar a superficie, esta massa d"agua subtropical
induz um aumento da produc8o primadria observado até cerca de 20 km da
costa (THOMSEN, 1962; VALENTIN et al., 1987; RODRIGUEZ, comunicagédo
pessoal).

O fenb6meno da ressurgéncia na regido vem sendo estudado a
cerca de 15 anos (MOREIRA DA SILVA, 1971, 1973; VALENTIN, 1984;
VALENTIN et al., 1987; VALENTIN & COUTINHO, 1990) com énfase na
variagdo da biomassa e produgdo fitoplanctdnica. Recentemente,
esforgcos vém sendo despendidos na tentativa de construir um modelo
preliminar da produgdo primdria nos periodos de ressurgéncia
(VALENTIN & COUTINHO, 1990) e de estabelecer uma comparagedo entre as
respostas da biomassa e produgdo primaria sob regimes de ressurgéncia

e subsidéncia (RODRIGUEZ et al., em preparagao).



3.Material e métodos

3.1. Coleta, triagem e identificacdo dos organismos

Foram determinados seis pontos de coleta na regido da Praia
de Magambaba, Arraial do Cabo, RJ (222 §7°S, 47c 07"W; 232 00°S, 42¢
11° W) sobre as is6batas de 30, 45 e 60 metros. Na A&rea entre os
pontos de coleta (figura 1) foram realizados arrastos mensais., com a
duragdo de 20 minutos a 3,0 ndés de velocidade, com uma rede de porta
("otter-trawl”) com malha medindo 2,0 cm no saco e 4,5 cm no corpo e
na manga entre ndés opostos esticados. Os arrastos foram realizados
durante 1986, 1987 e 1988 a bordo do Aviso de Pesquisa Oceénico
"Suboficial Oliveira" da Diretoria de Hidrografia e Navegag&o (DHN).
Durante este periodo foram realizados 96 arrastos. A &rea varrida
mensalmente em cada isbébata foi de 2620 m<2, estimada segundo ALVERSON
(1971) e PAULY (1984), pela férmula: a =t . V. h . Xz onde.

a = area arrastada

t = tempo de arrasto (20 minutos)

V = velocidade da embarcagc8o (3,0 néds)

h = comprimento da relinga inferior (10 m)

X2z = largura efetiva da rede dividida pelo comprimento
da relinga superior

Segundo ALVERSON (1971), a largura efetiva da rede equivale

a 43 % da relinga inferior.

Ap6s a triagem a bordo, as estrelas-do-mar foram levadas
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para o laboratorio do Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo
Moreira (IEAPM) onde foram medidas e pesadas. A aferigdo do tamanho
considerado foi a disténcia entre a extremidade do maior brago e o
centro do disco (raio (R) representando o comprimento dos espécimes).

Ap6s a aferigdo do peso e comprimento (R), os espécimes
foram fixados em formalina 5% e conservados em alcool 70%

As espécies capturadas foram identificadas de acordo com
TOMMASI (1970) e CLARK (1982) e depositadas na colegédo de

Echinodermata do Museu Nacional.
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3.2. Andlise do contetdo estomacal

Os asterdides capturados no periodo de janeiro de 1987 a
Janeiro de 1988 foram submetidos & andlise do conteldo estomacal.
Realizou-se uma subamostragem nos meses de maiores capturas, de
acordo com as proporgdes das classes de comprimento dos espécimes
coletados.

Para esta andlise, recortou-se a porgéo aboral dos
espécimes. Os organismos encontrados foram triados sob microscépio

estereoscdépico e conservados em alcool 70% . Apenas os gastropodes

foram conservados a seco.

3.3. Abundéncia da macrofauna no ambiente

Em janeiro de 1988, o sedimento foi amostrado através de um
busca-fundo Van-Veen com capacidade de cobrir uma &rea de 0,1 m=2.
Foram realizadas cinco pegadas em cada profundidade. O sedimento
amostrado foi peneirado em malhas de 0,5 mm, 1 mm e 2 mm no
laboratério. A macrofauna retida foi triada sob microscépio
estereoscépico e fixada em alcool 70% para posterior identificac&o. A
partir do numero de organismos de cada grupo taxonémico encontrado,

estimou-se a densidade média em 1 m=2.
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3.4. Coleta e anadlise da agua e do sedimento

Em cada ponto de coleta (figura 1) foram realizadas
amostras mensais da coluna d"dgua junto ao fundo por intermédio de
garrafas de Nansen equipadas com termémetro de invers&@o, no periodo
de janeiro de 1986 a dezembro de 1988. Os seguintes parémetros
fisco-quimicos foram analisados: temperatura, salinidade e oxigénio
dissolvido. A salinidade foi determinada utilizando-se um
termossalinOmetro Beckman RS-23C, e o oxigénio dissolvido através do
método de Winkler.

O sedimento foi coletado no periodo de abril de 1986 a
fevereiro de 1987 através de um pegador Van-Veen. As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos e preservadas em congelador para
posterior andlise. As fragles granulométricas foram determinadas
segundo INGRAM (1971) e o cédlculo do tamanho médio das particulas e
do desvio padr&@o grafico inclusivo segundo FOLK & WARD (1957) e GRAY
(1981) pelas fémulas:

Média = © + O + O
3

Desvio padrdo grafico inclusivo = © 84 - © 16 + © 95 - © §
4 6.6

O teor de carbono orgédnico do sedimento foi obtido através
da oxidagdo da matéria orgadnica pelo acido crémico (WALKLEY & BLACK.,

1934 "apud” HOLME & McINTYRE, 1984).
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3.5. Tratamento estatistico

3.5.1. Relagdo entre o comprimento e o peso

Para se determinar a relagdo entre o comprimento (raio) e o
peso dos astertOides calculou-se a equag8o de uma regress8o simples
multiplicativa, onde Y = ax® (SOKAL & ROHLF, 1981). Foram testados
outros modelos de regressdes simples, como ¥ = ax + be Y = e(ax =«
b)), Estes obtiveram coeficientes inferiores aos do modelo utilizado
devido ao comportamento alométrico da relagdo entre tais variéAveis

(SOKAL & ROHLF, 1981).

3.5.2. Testes de EKruskal-Wallis, Tukey, Chi—quadrado e

Mann—-Whitney

Para se testar a signific&ncia das diferengas entre os
par@metros fisico—-quimicos e granulométricos do sedimento em cada
profundidade, utilizou-se o teste n8o-paramétrico de Kruskal-Wallis
(SIEGEL, 1975 e SOKAL & ROHLF, 1981), considerando-se o nivel de
significéncia de 0,05%. Este teste, quando comparado & poderosa
anédlise de varidncias para dados paramétricos (teste F), possui
eficiéneia de 95,5% (SIEGEL, 1975). Os valores percentuais de carbono
orgénico do sedimento foram transformados (transformagio
angular) (SOKAL & ROHLF, 1981) para o célculo das médias e aplicagéo

do teste de Kruskal-Wallis.
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Aplicou-se o teste estatistico de Tukey (ZAR. 1984) apbés a
constatac8@o de diferengas significativas evidenciadas pelo teste de
Kruskal-Wallis. O teste de Tukey indica onde as variagbes estéo
ocorrendo. Este & considerado um teste 'a posteriori” que complementa
08 resultados da andlise de variancia (teste de Kruskal-Wallis).

As dietas dos asterdéides foram comparadas estatisticamente
através do teste Chi-quadrado, considerando-se o] nivel de
significéncia de 0,05%.

As distribuigdes de tamanho de cada asterdide nos
diferentes periodos e profundidades foram comparadas através do teste
n8o-paramétrico de Mann-Whitney a um nivel de significéncia de 0,05%
(SIEGEL, 1975 e SOKAL & ROHLF, 1981). Este teste constitui em uma
excelente alternativa ao teste t (com eficiéncia de 95,5%), pois
dispensa as suposigdes restritivas e as exigéncias inerentes a este

teste paramétrico (SIEGEL, 1975).

3.5.3. Indices de largura e sobreposigdo de nicho

Os indices de largura de nicho alimentar s&o, na verdade,
uma medida da diversidade da dieta, pois s&@o obtidos considerando as
distribuig¢des dos organismos pertencentes &as espécies ingeridas
(recursos alimentares) (KREBS, 1989). Foi wutilizado o indice de

LEVINS (1968) que & definido pela seguinte férmula:
B = 1

onde,

B = indice de largura de nicho de Levins
P3 = proporgdo de individuos da espécie j na dieta
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Este indice pode ser padronizado de modo a variar de O a 1,
o que facilita sua interpretagdo. Esta padronizagdo ¢é obtida pela

férmula:

Ba = B 1
n 1
onde,
Ba = indice de Levins padronizado
n = numero de espécies ingeridas
A similaridade entre as dietas de cada classe de
comprimento de asterdéides foi calculada a partir do 1indice proposto

por Morisita (1959 "apud” KREBS, 1989), definido pela férmula:

C - 28 (pPia . Dix)
= P23 [(n1sy - 1)/(Ny -~ 1)] +3=Pax [(nax - 1)/(Nwe - 1)]

onde,
C = indice de sobreposig¢do de nicho de Morisita

P13 = proporgdo do item i relativa ao total de itens
utilizados pela espécie J

Pikx = proporgdo do item i relativa ao total de itens
utilizados pela espécie k

nig = n° de individuos da espécie j que utilizam o item i

nikx = n°e de individuos da espécie k que utilizam o item i

Ny e Nk = ne total de individuos de cada espécie na amostra

Foram calculados dendrogramas de associagdo entre as
classes de comprimento dos asterdides, de acordo com a similaridade
das dietas, utilizando-se o método aglomerativo hierdquico de médias
aritméticas ("UPGMA" = "Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic
averages”) (LEGENDRE & LEGENDRE, 1982 e KREBS, 1989).

A sobreposigdo do nicho alimentar entre as dietas de cada
espécie de asterdide foi obtida a partir do indice proposto por

PERTRAITIS (1979), que baseia-se na probabilidade de que a utilizagédo
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de recursos por uma espécie seja idéntica a de outra espécie. A
vantagem deste 1indice estd na possibilidade de se obter uma
significadncia estatistica, de acordo com a distribuigdo Chi-—quadrado
(LUDWIG & REYNOLDS, 1988). Foi calculado o indice de sobreposigdo de
nicho especifico, definido como se segue:
SO1,2 = eBi1,2 e 8S0z,1 = eEz,1 onde,
Ei.2 =Z (p1s 1ln p2s) - ¥ (P13 1ln pig) e
E2.1 =2-(p2.3 1ln pi3) - = (p2.s 1ln p=23) e,
S01,2 = sobreposigd@o de nicho da espécie 1 sobre a
espécie 2
sobreposigdo de nicho da espécie 2 sobre a
espécie 1
P14 = proporgdo do recurso j relativa ao total de
recursos utilizados pela espécie 1

P23 = proporgdo do recurso j relativa ao total de
recursos utilizados pela espécie 2

S0z2.1

Duas hipéteses nulas podem ser testadas: (1) a hipétese de
que a sobreposigdo de nicho das duas espécies é completa, ou seja, as
duas curvas de utilizag¢do sd8o iguais, e (2) a hipétese de que a
sobreposigdo de nicho da espécie 1 sobre a espécie 2 € maior que a
sobreposigdo da espécie 1 sobre a espécie 3.

A primeira hipdétese nula pode ser testada pela férmula:

Ui,2 = e,
Uz.1 = onde,
Nai n°® total de de presas consumidas pela especie 1

n°e de presas consumidas pela espécie 2

A medida U estd distribuida como Chi—quadrado, com r 1

graus de liberdade (r = ne de recursos utilizados).
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A segunda hipétese nula pode ser testada da seguinte forma:
W = N1 1n (SOi1,2/801,3)
Se W > 2, conclui-se que a sobreposig8o especifica da
espécie 1 sobre a espécie 2 &€ maior que a sobreposig8o da espécie 1

sobre a espécie 3.

3.5.6. Indice de seletividade ou preferéncia alimentar

A medida de seletividade ou eletividade de presas pode ser
obtida comparando-se a abundéncia do recurso alimentar na dieta com a
sua disponibilidade no ambiente. O indice utilizado foi proposto por

Ivlev (1961 "apud” LECHOWICZ, 1982 e KREBS, 1989), e é definido pela

férmula:
Ei = r1 - ni
ri + ni
onde,
Ei = indice de eletividade de Ivlev

ri porcentagem do recurso i1 na dieta

ni porcentagem do recurso i no ambiente

3.5.7. Abundiancia relativa

Na andlise do conteudo estomacal, as abunddncias relativas

das presas foram obtidas da seguinte forma:

Ar = po de espécimes de cada item alimentar . 100

n° total de espécimes ingeridos
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3.5.8. Programas utilizados

Os célculos para os testes de Kruskal-Wallis, Mann-Whitney
e regressdo simples foram obtidos através do programa STATGRAPH
versdo 2.6 (Statistics & Graphics Inc.).

O indice de similaridade de Morisita e as anélises de
agrupamento foram obtidos através do programa NTSYS-Pc, versdo 1.4.

O indice de seletividade foi obtido por intermédio do
programa ECOLOGIAL MEASURES (P. M. Kotila, 1986).

Os indices de sobreposigdo de nicho foram calculados a
partir do programa SPOVRLAP, STATISTICAL ECOLOGY (LUDWIG & REYNOLDS,
1988).

Para o cdlculo da largura de nicho utilizou-se o programa

NICHE, ECOLOGICAL METHODOLOGY (KREBS, 1989).
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4. Resultados

4.1. Fatores abioticos da agua junto ao fundo e do

sedimento

A temperatura da agua Jjunto ao fundo (figura 2) variou de
12,86°C (novembro de 1988 a 45 m) a 24,21°C (maio de 1988 a 30 m).
Aguas frias, inferiores a 18°C, representaram 64% do total das
amostragens. Destes, 33% ocorreram no ver8@o, 29% na primavera, 22% no
outono e apenas 16% no inverno. Dentre as temperaturas superiores a
18eC , 50% ocorreram no inverno, 34% no outono, 9% na primavera e 6%
no veréo. A variag8o temporal da temperatura da agua junto ao fundo a
30, 45 e 60 metros de profundidade (figura 2) demonstra esta
tendéncia de aguas mais frias nos meses de ver8o e primavera. Os
valores médios de temperatura decresceram de 30 para 60 metros, onde
dguas mais frias foram mais freqilentes (tabela I).

A salinidade da agua e o oxigénio dissolvido
apresentaram-se praticamente constantes durante todo o periodo, com
valores maximos de 36,51 %o (junho de 1988 a 30 m) e 6,62 ml.1-1
(setembro de 1988 a 45 m), e minimos de 34,31 %o (novembro de 1988 a
60 m) e 3,54 ml . 1-1 (maio de 1987 a 60 m), respectivamente (tabela
I; figuras 3 e 4).

O teste de Kruskal-Wallis n&o indicou diferencgas
significativas entre os valores médios mensais de temperatura,

salinidade e oxigénio dissolvido nas trés profundidades (tabela II).
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Figura 4 - Varlagao temporal do Oxigénio
dissolvido na agua Junto ao fundo.



Tabela I - Yalores médios da temperaturz, cxigénio dissolvido e salinidade da 3gua junto ao fundo

a 30, 45 e 60 netros de profundidade.

Frofgn?idade Temperatura (CC) Gxigéni? ?i§§o1uido Salinidade (“/o0)
(n (n1.1-1]

Kl 17,96 ¢ 2,33 4,85 & @,47 35,53 £ 6,34

45 16,76 £+ 2,90 4,79 £ 0,54 35,61 £ 0,30

60 16,14 £ 2,57 4,67 +0,48 35,59 2 0,33

Tabela Il - Teste de Kruskall-Hallis para os fatores abigticos da agua Jjunto ao

fundo e do sedimento.

Fatores Valor calculado Ualor tabelado (@,85) Graus de liberdade
Temperatura 4,30 5,99 2
Salinidade 2,06 5,99
Oxigénio
dissolvido 1,23 5,99 2
Carbono
organico 39,68 = 11,07 S
Calcario 36,32 = 11,07 3
Didnetro
nedio do grdo 37,56 = 11,07 5
Coeficiente
de selegin 19,57 = 14,07 o

® Diferenga significativa
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A classificagdo e os valores médios de calcario, carbono
orgénico, di&metro médio do grdo e desvio padrd@o grafico inclusivo do
sedimento estdo apresentados na tabela III. O teste de Kruskal-Wallis
demonstrou diferengcas significativas destes paré@metros quimicos e
granulométricos entre as trés profundidades (tabela II). O teste de
Tukey (ZAR, 1984) indicou que as diferengas significativas
encontram-se entre as estagdes de 30 e 60 metros, e 45 e 60 metros em
relagdo a todos os parémetros, exceto calcario que apresentou
diferencas entre as estag¢fes 1 (30 metros) e 2 (45 metros), e as
estagdes 5 (45 metros) e 6 (60 metros) (figura 1). O sedimento,
portanto, parece similar nas profundidades de 30 e 45 metros, com
teores mais baixos de matéria orgénica e grdos mais grosseiros. A 60

metros, o sedimento é mais fino, com teores de matéria orgdnica mais

elevados.



Tabela III - Ualores nedios de caicario, carboro organico, dianetro nedio do grdo e grav de seleqd do sedimento a

36, 45 e oV netros de profundidade.

Profundidade Ca (ng.g~")

{m) organico ()0
kG 3,81, 0,21 £ 0,0
45 10,15 1 3,33 8,21 1 0,01
60 19,82 t 18,35 0,51 10,01

¥ Escala de Nentworth (Levinton, 1982).

Dianetro nédio
do grdo (phi)

1,70 £ 8,48
1'& i 9;58

2,67 10,34

_Desvio padrdo
qrafico inclusivo (phi}

0,40 ¢ 0.08
859t0,2

0,68 £ 0,22

Classificagdo ¢

Areia nédia ben
selecicnada

Areia nédia noderadanen
ben selecionada

Areia fina noderadanent
ben selecionada
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4.2. Composigdo especifica, distribuig¢do e abundédncia dos

asterdides

Na tabela IV encontram-se as espécies de asterdides
capturadas e suas respectivas abundlncias e porcentagens. Astropecten
cingulatus Sladen, 1889 , Astropecten armatus brasiliensis Muller e
Troschel, 1842 e Luidia ludwigi scotti Bell, 1947 foram as espécies
mais freqlientes e abundantes. Duas outras espécies, Tethyaster
vestitus (Say,1825) e Luidia alternata (Say, 1825), foram coletadas,
sendo representadas por um espécime cada uma durante todo o periodo
estudado.

A. cingulatus foi a espécie mais numerosa, representando
54,6% dos espécimes capturados. A. armatus brasiliensis foi a segunda
mais abundante, com 26,4% , seguida por L. ludwigi scotti, com 18,95%
(tabela 1IV).

A variagdo temporal da abundédncia dos asterdéides né&o
apresentou qualquer padr&o sazonal (figura §). Entretanto, em todo o
periodo de estudo, as maiores densidades foram registradas em
temperaturas e salinidades inferiores a 18°C e 36 %o, respectivamente
(figura 6). Estes paré&metros caracterizam a massa d"agua subtropical
que aflora na regido (Agua Central do Atléntico Sul). Estes
resultados sugerem, portanto, uma relagédo entre as maiores
abundancias dos asterdides e os periodos de ressurgéncia. Em 1988,

foram registradas as maiores densidades nas trés profundidades
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(tabelas IV, V, VI E VII; figura 5).

A distribuigdo batimétrica das espécies apresentou um
padrd@o caracteristico nos trés anos de estudo. A 30 metros de
profundidade, A. armatus brasiliensis foi sempre mais numerosa e
frequente (tabelas IV e V; e figura 5). A 45 metros, as trés espécies
coexistiram em porcentagens mais similares do que nas outras
profundidades (tabelas IV, V, VI E VII; figura 5). E a 60 metros, A.
cingulatus e L. ludwigi scotti predominaram, sendo a primeira a mais

abundante e frequente. (tabelas IV, V, VI e VII; figura 5).



Tabela [V - NUmero e frequéncia (entre parénteses) dos asterdides capturados.

Espécies

A. armatus brasiiiensis

A. clingulatus

L. ludwigi scotti
L. alternata

7. vestitus

Total de exenplares
Total de arrastos
Exenpiares/arrasto

87
8
18,9

1986

dSn 6Bn
488 124
J7(8)  144(6)

1¢1) 12(2)

0 0

0 (1)
1686 169

9 9
11,8 18,8

On

143(¢9)

1(3)

3(3)
0
0

157
12
13,1

1987
O

146¢10)
10D
83¢8)
0
0

344
12

Q7
2?

126(7)
0
0

500
1
43,5

Bn

248¢12)
(G D)
()
(1)
0

251
12

a1,7

1988
4Sn 60n
486(11)
13(9)
197¢11)  344(9)
0 0
@ 0
716 1781
12 1
59,7

11(3)
1429(10)

161,9

Total

1e88
2250
781

4421
%
42,9

27

e
oS

25,4
4,60
18,99
0,8
0,8



Tak2la I - Hédia do numero de indivicuos e biorassa de Astrsoscten arnstus drasiliensis por 108 n.

Profundidade (m)

0 6,2 20,32
43 6,19 t 0,23
o8 6,06 0,09

Tabela Ul - Hedia do mimero de individuos e biomassx de Astrepectes cisqulatus por 168 nl.

Feso umido (g )
. 166 n2 MO . 108 a2 . 148 n-i

Peso tmide (g7

4,72 1 9,@ 6,46 £ 1,17 5,16 £ 19,02
3.21 12,99 0,46 10,74 9,47 15,56
8,21 t 0,47 6,01 £0,62 0.131 0.1

1934 1937
Peso umido (g? Pesa tmido (g2
Profundidade (m) NO . 100 n—2 . 180 2 HO 1@ w2 160 m~2
30 @,656t0,66 0,7120,69 0,64 0,10 1,8 14,60
45 0,24 20,26 2,6513,4 09,3310, 4,46 9,17
A0 0,71 1,42 4,83 113,36 1,31 +2,83 11,14 £+ 17,74

Tzbela VII - Neédia do nimero de individos e bionassa de (#/dia (udwigi scoti por 100 mi.

1985 1987
, Peso umido (9) Peso umido (g)
Profundidade (®)  NO . 180 n-2 . 108 n-2 NO . 180 n-2 . 108 n?
23 0,01 +0,62 0,084 +0,01 0,01 +0,62 0,010,068
a5 0,685 + 0,01 - % 0,28:0,%5 1,8:1,%
za 3,86 13,42 &@ 3.2

X asterdide nuito quebrado.

Peso umido tg)

M 138 m-1 . 168 1
0.7 t0.7 11.74 ¥+ 1519
1,29 +0.94 17,92 + 15.95
0,84 £ 0.68 0,26 £+ 0.9
1983
Peso umido (g)
NO 100 n~1 . 100 n-2
0,6063 10,01 0,84 0,12
0,3 *+0,52 4.7316,65
5.43 +3,72 43812 27.@
1988
Peso unido (g)
NO . 100 nm-2 . 100 m2
0,84 0,85 0,121 0,19
0,63 % 0,61 1,812,686
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Tabela UIII - Teste de HannHhitney para a distribuicdn de tamarho dos asterdides nas diferentes profundidades.
Nivel de significahcia = 8,@5

Profundidades (m)
1986

30 x 45

45 x 68
1987

30 x 45

45 x 68
1988

20 x 45

45 x 68

Valor
calculade

08,6143

8,8643 x

- 29112«

A. armatus brasiliensis

Prebabilidade
a&ssociada

8,539

< 08,0883

( 8,0004

® diferenga significativa

A. cinqulatus

Yalor
calculado

-2,1170 »

- 95,6930 =

- D,0568 «

Frcoahilidade
associada

08,8343

< 0,000

{ 0,000

L. ludwigi scotti

Valor Probabilidade
calculade associada

=-4,7188 < 0,002

4,439 = < 0,6001
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Tabela IX - Valores nédios do raio (cm) dos asterdides a 30, 45 e 60 netros de profundidade em 1986, 1987 = 1988

A. armatus brasiliensis A. cingulatus L. ludwigi scotti

1984

30 n 5,99 + 1,33 4,73 1 0,52 3,50 * 1,44
45 n 6,87 * 1,49 4,40 * 0,69

60 n 5,31 1,21 4,18 1 0,81 4,94 + 1,60
1987

30 n 5,41 2 0,82 5,22 20,75 5,00 % 0,44
45 n 6,64 1,75 4,54 2 1,01 5,79 £ 2,66
60 n 7,16 * 0,85 3,92 20,73 3,68 t 1,67
1988

30 n 5,92 % 2,08 3,97 + 2,35
45 n 5,01 % 2,57 4,66 * 8,67 4,35 % 2,17

60 n 4,18 * 1,40 4,08 * 0,80 5,58 * 1,83
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4.3. Estrutura de tamanho dos asterdides

De acordo com o teste de Mann-Whitney, a distribuigd3o de
classes de comprimento (raio) das trés espécies variou de acordo com
a profundidade e o ano. A4. armatus brasiliensis apresentou uma
distribuigdo semelhante a 30 e 45 metros em 1986 (tabela VIII; figura
7). Em 1987, houve um sensivel predominio de individuos maiores (de 6
cm a 10 cm) a 45 metros. Em 1988, a distribuigdo apresentou-se
bimodal tanto a 30 qQquanto a 45 metros, porém significativamente
diferentes (tabela VIII; figura 7). Neste ano houve uma maior
incidéncia de espécimes pequenos (de 1 cm a 3 cm), pouco freqlentes
nos outros anos.

A. cingulatus alcanga menores dimensSes que A. armatus
brasiliensis e L. ludwigl scotti, com os maiores individuos medindo
cerca de 6 cm de raio. A 60 metros de profundidade, onde ocorreu em
maior abundéncia, a distribuigdo de tamanho desta espécie apresentou
moda na classe de 4 cm. Nesta profundidade os espécimes foram menores
em média que a 45 metros (tabelas VIII e IX; figura 7).

L. ludwigi scotti foi a espécie que se apresentou mais
fragil, com muitos exemplares danificados ap6s os arrastos, restando
por varias vezes apenas o disco. Sendo assim, a aferigdo de sua real
distribuigdo de comprimento foi dificultada. A figura 7 apresenta a
distribuigdo de tamanho dos individuos medidos desta espécie. L.

ludwigi scotti esteve melhor representada a 60 metros, principalmente
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em 1988 (figura 7).

Analisando-se a distribuigd@o de tamanho em 1987, nota-se
uma clara variagd8o na moda da distribuig8o de A. armatus brasiliensis
entre 30 e 45 metros de profundidade. A 30 metros, onde ocorre
praticamente sozinha, os espécimes mais numerosos foram os de 4 cm e
5 cm. Ja a 45 metros, onde coexiste com as outras duas espécies, a
moda de sua distribuig8o foi de 7 ecm. A. cingulatus manteve uma
distribuig¢do semelhante tanto a 45 quanto a 60 metros, com modas em 4
e 5 cm (figura 7).

A relagdo entre o raio e o peso umido dos asterdides
(figura 8) demonstrou que L. ludwigi scotti adquire pequena biomassa
a4 medida que cresce, quando comparada com A. cingulatus e A. armatus
brasiliensis. Estas apresentaram uma relagdo semelhante, sendo que A.
cingulatus alcanga maior peso com comprimentos menores. A biomassa
dos asterdides por 100 m2 em cada profundidade estéd apresentada nas
tabelas V, VI e VII.

A anélise do crescimento dos asterdides foi dificultada
pela alta irregularidade no numero de exemplares coletados em cada
més (figura 5). A. armatus brasiliensis seria a espécie mais adequada
para tal andlise, visto que atinge maiores comprimentos (até 13 cm de
raio), foi bastante frequente nos arrastos (tabela I), além de
apresentar poucos individuos com bragos quebrados. Entretanto.
observando-se a variagdo temporal das frequéncias de classes de
comprimento, ndo se evidencia uma continua migragdo da moda (figura

9), o Que caracterizaria a taxa de crescimento da espécie.
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Fes0 umido (g)

2,662
490 pP=023R A
r=-0,88
60 N-BO

20
10
o

(o] 2 4 o 8

Peso umido (@)

40 pP-0W6R
r =087
0 N=60

20

10

Peso umido (@)
60

2,010
4 p.008B0R

r =008
80 N=60

20

10

Figura 8 - Relagao entre 0 peso Umido e o raio

dos asterdides. A - A, armatus brasillensis :
B- A cingulatus ; C - L. luawigi scotti
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Figura S - Variacao temporal das classes de comprimento

(raio) de A.armatus brasiliensis.
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4.4. Anadlise do conteuddo estomacal

A andlise do conteudo estomacal dos asterdides foi
realizada com os espécimes coletados no periodo de janeiro de 1987 a
janeiro de 1988. Foram analisados 474 exemplares, sendo: 70 de A.
armatus brasiliensis a 30 metros e 103 a 45 metros; 67 de A.
cingulatus a 45 metros e 127 a 60 metros; e 66 de L. ludwigi scotti a
45 metros e 51 a 60 metros.

As presas encontradas foram reunidas considerando os
seguintes grupos taxon6micos: Bivalvia, Gastropoda, Scaphopoda,
Cumacea, Brachyura, outros Crustacea menos freqientes (como Isopoda,
Amphipoda, Ostracoda, Stomatopoda, Paguroidea e larvas) e Outros
(incluindo Foraminifera, Bryozoa, Ophiuroidea e restos ndo
identificados). Na dieta de L. ludwigi scotti a 60 metros,
Ophiuroidea formou um grupo a parte devido a sua alta ocorréncia. A
45 metros, os Bivalvia foram identificados até espécie, a fim de se
obter uma andlise mais precisa das dietas, pois os trés predadores
coexistiram nesta profundidade. Em janeiro de 1988, analisou-se um
maior numero de estémagos e os Bivalvia e Gastropoda foram
identificados até espécie quando possivel.

A relagdo entre o numero acumulado de presas encontradas e
o numero de estémagos analisados de cada espécie (figura 10)
demonstrou que em 30 asterdides abertos se obté&m. no minimo, 80% do

total dos itens alimentares ingeridos. No caso de L. ludwigi scotti,
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obtém-se 100%

4.4.1. Analise da dieta dos asterdides no periodo de

janeiro de 1987 a janeiro de 1988

A 30 metros, a dieta de A. armatus brasiliensis foi
composta principalmente por Bivalvia (28%), Gastropoda (26%) e
Brachyura (15%) (figura 11b). A abundancia relativa dos itens
alimentares em cada classe de comprimento (figura 1lla), demonstrou um
continuo aumento de Bivalvia nas classes de 4 cm a 7 cm. Gastropoda e
Brachyura estiveram melhor representados nas classes de 2 cm e 8 cm,
respectivamente. No entanto, a similaridade entre as dietas de classe
de comprimento foi alta, principalmente entre as classes de 3, 5, 6 e
7 em (figura 12).

A 60 metros, os principais itens alimentares de A.
cingulatus foram Gastropoda (36%) e Bivalvia (15%) (figura 13b) e de
L. ludwigi scotti Bivalvia (56%) e Ophiuroidea (22%) (figura 14b).
Nota-se um ligeiro decréscimo de Gastropoda na dieta dos espécimes de
4 cm e 5 cm de A. cingulatus (figura 13a) e um acentuado aumento de
Bivalvia & medida que L. ludwigi scotti cresce (figura 14a). A figura
15 demonstra que a similaridade entre as dietas das duas espécies foi
baixa, enquanto que a semelhanga intra-especifica foi elevada.

A anadlise das dietas dos asterdides a 45 metros demonstrou
qQue o0s principais itens alimentares foram: Bivalvia (42%) e
Gastropoda (25%) para A. armatus brasiliensis (figura 16b); Cumacea

(24%), Gastropoda (25%) e Crustacea (20%) para A. cingulatus (figura
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17b); e Bivalvia (85%) para L. ludwigi scotti (figura 18b). A analise
intra-especifica das dietas evidencia um continuo aumento de Bivalvia
nos espécimes maiores (de 6 cm a 10 cm) de A. armatus brasiliensis e
um acentuado decréscimo deste item nas classes de 4 e 5 cm (figura
16a). Para A. cingulatus, nota-se menores abundé&ncias de Gastropoda e
maiores ocorréncias de Cumacea nos espécimes de 4 e 5 cm (figura
17a). Em todas as classes de L. ludwigi scotti houve o predominio de
Bivalvia (figura 18a). A anélise de agrupamento, baseada na
similaridade entre as dietas de cada classe de comprimento das trés
espécies (figura 19), demonstrou a existéncia de cinco grupos
distintos: (1) todas as classes de A. cingulatus e mais os espécimes
menores (de 1 cm a 5 cm) de A. armatus brasiliensis; (2) os
individuos de 6 cm, 7 cm e B cm de A. armatus brasiliensis; (3) os
exemplares de 9 cme 10 cm de 4. armatus brasiliensis; (4) os
espécimes de 2 cm e 7 cm de L. ludwigi scotti; e (5) as classes
restantes de L. ludwigi scotti. O grupo (3) se diferenciou por se
alimentar predominantemente de ANucula puelcha, e o grupo (4) por
ingerir exclusivamente Bivalvia. A tabela X apresenta o numero de
presas consumidas pelas trés espécies nesta profundidade.

O teste Chi-quadrado demonstrou diferengas significativas
entre as dietas dos asterdéides nas trés profundidades. Tais
diferengcas encontram-se tanto entre as dietas de cada espécie nas
diferentes profundidades como entre as dietas dos asteroides & 45
metros.

A variacd@o temporal das presas consumidas (figura 20)

demonstrou mudangas, principalmente quantitativas, na composigdo das
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dietas de cada predador nas trés profundidades. Nesta anélise,
Cumacea e Brachyura foram incluidos no grupo Crustacea. A 45 metros,
nota-se que A. armatus brasiliensis se alimentou preferencialmente de
Bivalvia e Gastropoda de janeiro a abril, enquanto A. cingulatus teve
uma dieta irregular, ingerindo pequenas quantidades destes itens no
mesmo periodo, e maiores quantidades de Crustacea em janeiro e abril.
Nos outros meses em que estas espécies foram coletadas juntas, também
houve variagdes nas dietas, com A. armatus brasiliensis se
alimentando preferencialmente de Bivalvia e Crustacea e A.
cingulatus de Gastropoda, em setembro. Em dezembro, a ordem de
preferéncia de presas das duas espécies foi similar, sendo Crustacea
e Bivalvia os itens mais ingeridos. A4. cingulatus alimentou-se de
Crustacea mais intensamente neste més, e A. armatus brasiliensis de
Bivalvia em janeiro de 1988. L. ludwigi scotti apresentou uma dieta
bastante regular, se alimentando basicamente de Bivalvia. Este item
n&o ocorreu nas dietas das espécies capturadas em agosto. A 30
metros, A. armatus brasiliensis alimentou-se irregularmente. Bivalvia
foi o item mais ingerido em janeiro, margo e junho de 1987. Crustacea
foi mais consumido em margo, abril, setembro e dezembro. A 60 metros,
a dieta de 4. cingulatus caracterizou-se por pequenas quantidades de
Bivalvia durante todo o periodo. Gastropoda foi mais consumido de
Julho a janeiro de 1988, e Crustacea em Jjaneiro de 1987, abril e
dezembro. O item Scaphoproda foi mais ingerido nos meses de outubro e
dezembro. L. ludwigi scotti alimentou-se de forma mais diversificada
a 60 metros que a 45 metros, ingerindo predominantemente Bivalvia e

complementando sua dieta com Crustacea e outros itens (figura 20).
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A variagd3o temporal da largura de nicho alimentar dos
asterdéides nas trés profundidades estd representada na figura 21. A
30 metros, A. armatus brasiliensis apresentou uma largura média de
nicho inferior a de 45 metros (tabela XI). Os menores valores
ocorreram em janeiro e margo de 1987 (figura 21). A. cingulatus e L.
ludwigi scotti, ao contrario, apresentaram valores médios de largura
de nicho superiores a 60 metros. As maiores flutuagdes na largura de
nicho das trés espécies ocorreram a 45 metros (tabela XI). Nesta
profundidade, nota-se que A. armatus brasiliensis obteve valores
superiores que A. cingulatus em todos os meses em que ambas foram
capturadas, exceto em janeiro de 1987. A. cingulatus apresentou as
maiores larguras de nicho alimentar nos meses em que A. armatus
brasiliensis n8o foi coletada. O teste "U" de Mann-Whitney n&o
indicou, no entanto, diferencas significativas entre os valores de
largura de nicho de cada espécie nas diferentes profundidades.

Na tabela XII estd representada a variagdo temporal da
sobreposigdo dos nichos alimentares dos asterdides a 45 metros. As
maiores sobreposigdes registradas ocorreram nos nichos de A.
cingulatus e L. ludwigi scotti sobre o nicho de A. armatus
brasiliensis. A completa sobreposig¢do ocorreu mais freqglientemente
entre os nichos de A. cingulatus e A. armatus brasiliensis. Em todos
os meses, a sobreposigdo do nicho de A. armatus brasiliensis com o0
nicho de A. cingulatus foi maior que aquela de A. armatus
brasiliensis com L. Iudwigi scotti. O mesmo ocorreu para a
sobreposigdo de A. cingulatus com A. armatus brasiliensis. L. ludwigi

sScotti apresentou maior sobreposicdo com o nicho de A. armatus
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brasiliensis do que com o de A. cingulatus, exceto em Jjaneiro de
1988.

A relag8o entre a largura de nicho de A. cingulatus e a
sobreposigdo de seu nicho com o de A. armatus brasiliensis (figura
22) indica uma diminuig&@o do espectro alimentar & medida que aumenta

a sobreposigéao.
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SINILARIDADE ¢MORISITA)
49

8,32 8,48 8,64 8,80 8,% 1,12

Ac (2 cm)
Ac (3 cn)
I Ac (4 cn)
l Ac (S cm)
Ls (1 cm)

Ls (2 cm)

Ls (3 cm)

1 Ls ¢4 ca)

Ls (5 cm)
Ls (7 cm)

[
]

Ac = A. cingulatus
Ls = L. {udwigi scotti

Figura 19 - Dendrograna da andlise de agruparento das classes de comprinento de A. cinqulatus e L. ludwigi scotti com relacd
as suas dietas a 60 metros de profundidade no periodo de Janeiro de 1987 a Jjaneiro de 1983.
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SINILARIDADE (NORISTRA)

0,00 8,20 8,40 8,60 9,80 1,09
Ab (1 cm)

A (3 cm)
b (4 c)

Ab (5 cm) GRUFPO

fc (6 cn)

Ac (3 cm)
JSN— . N - N )]

Ac (4 cm)

Rc (5 cm)

b (6 cm)

Ab (7 cm)

AbBcm) I

A (9 cm) GRLFO

Ls (?cn) -
Ls (3 cm)
Ls (4 cm)

?
. mUecw
D —— e

Ls (2 cm) GRLFPO

Ls (5 cm) GRUPO

Ls (8 cm)
Ls (9 cm)
Ls (6 cm)

Rb = A. armatus brasiliensis
Ac = A. cingulatus
Ls = L. ludwigi scotts

Figura 19 - Dendrograna da analise de agrupamento das classes de conprinento dos asterdides esfudados com relagdo as suas
dietas a 43 metros de profundidade no periodo de Janeiro de 1987 a Janeiro de 198S.



Tabela X

Janeiro de 1987 a gneire de 1558,

givalvia

NUCLLA PLELCHA
ADRANR PATAGONICA
—~NUCLLANA LARRANQGAT
AULLETIA CLMINGII
CRENELLA DI'WRICATA

FECTINIORE

RASSINELLA LLMNILATA

CARDIIDARE
=ITiR ROSTRATLS

RANSENFITAR RMERICANQ -

CALLISTA EUCYMATA
MRCTRA JANEIRCENSIS
TRA FETITI
TELLINA GIBEER
MACOM? CLERYANA
™43 TENTA
ABRA LIQICA
CORELLA CARIBAEA
TORBULA PATAGONICA
FANBCRA BUSHIANA
ENTOCESMA BEANA
—~PERIPLOMA CAMITA
bl
BIVALVES ND
DENTIFICARDOS

Gastropoda,
caphopoda

crustacea
Wnaxea
Brachyura
biros
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Tabela X1 = Valores nedios da largura de niche dos asieroides nas trés profundidades.
QU = ceeficiente de variacdo: X = média

M n 43 m
Espécies X W X wes X e
A. armatus brasilisnsis e,427 371 @,441 45,5
A. cingulatus 0.420 68,4 @482 37,0
L. ludwigi scatti 0.3 118,4 @2xr 9504

Tabela XII - Variag3 tenporal da sobreposic3d de nicho entre os asterdides.
Rb = A. armstus brasiliensisy e = A. cingulatus; Ls = L. ludwigi scotti.

Heses
Especies Jan Har fbr an Ago Set Out Now
fb x Ac 8,479 8,134 8,17 0,38
Ac x R 8,425 @,783¢ 0,399 @,p41%
fb x Ls 0,67 0,0a1 @,0e1 @, e a,684
Ls x A @16 0,452 @,2z2 0,aaa @, ez
Ac X Ls @, eei 0,689 @,6a 0,081 0,014
Ls % 8,247 @,1a7v @74 @,63s @,256%

(%) = H3 conpleta sobreposicd de nicho alimentar (aceita—se Ho).

@,764%
@,916¥
a,011
8,345
a.ex
8,22

Jdan

8,453
@.582%
@,377
@,736X
0.3
@,3M*
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0.4

02
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Figura 21 - Variacao temporal da largura de nicho (indice de
Levins) dos asterdides. A - 30 metros;
B - 45 metros; C - 60 metros.



a de ncho
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y = 0,70 - 0,66 x
o 8 r =- 0,76
D
0.6
(=]
0.4
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0 0.2 0.4 0.6 0.8

Sobreposigdo de nicho

Figura 22 - Relacao entre a largura de
nicho de A. cingulatus e a sobreposicao
de A. cingulatus sobre A. brasiliensis.
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4.4.2. Anadlise da dieta dos asterdides no més de

Janeiro de 1988

Em janeiro de 1988, os Bivalvia e Gastropoda consumidos
foram identificados até espécie quando possivel (tabelas XIII, XIV e
XV). Também neste més as abunddncias das presas nos ambientes foram
estimadas (tabela XVI).

As andlises de agrupamento referentes & similaridade das
dietas de cada classe de comprimento das trés espécies de asteréides,
demonstram o mesmo padrdo obtido no periodo de Jjaneiro de 1987 a
Janeiro de 1988 (figuras 23, 24 e 25). A 30 metros, no entanto,
ocorreu uma acentuada diferenga nas dietas dos individuos de 2 e 3 cm
de 4. armatus brasiliensis, que se destacaram dos demais (figura 23).
A 45 metros formaram-se trés grupos semelhantes aqueles obtidos
anteriormente: (1) os espécimes de A. cingulatus e 08 menores
exemplares de A. armatus brasiliensis (de 1 a 3 cm); (2) os maiores
individuos de A. armatus brasiliensis (de 7 a 10 cm) e (3) todos os
espécimes de L. ludwigi scotti (figura 24). Também a 60 metros,
destacaram-se dois grupos distintos, como na andlise anterior: (1) os
exemplares de A. cingulatus; e (2) os espécimes de L. ludwigi scotti
(figura 25).

A preferéncia alimentar dos asterdéides foi estimada nas
trés profundidades (tabela XVII). Dos itens comuns na dieta de A.

armatus brasiliensis a 30 e 45 metros, 68,4% foram selecionados nas
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duas profundidades, sendo os bivalves os itens mais intensamente
selecionados. Para A. cingulatus, 30,8% dos itens ingeridos tanto a
45 quanto a 60 metros foram selecionados, sendo Turbonilla sp: o
item mais preferido. Nota-se que na auséncia de Natica livida a 60
metros, A. cingulatus seleciona Natica pusilla e Natica menkeana,
espécies fortemente rejeitadas a 45 metros. O mesmo ocorre para
Odostomia sp.. L. ludwigi scotti apresentou elevada preferéncia por
Abra lioica tanto a 45 quanto a 60 metros. Macoma tenta foi
fortemente selecionada a 45 metros, e Mactra Jjaneroensis e Nuculana
larranagai a 60 metros. Na profundidade de 45 metros, 53,8% dos
bivalves consumidos por A. armatus brasiliensis estlveram ausentes na
dieta de A. cingulatus ou foram rejeitados por esta (caso de Nucula
puelcha). Entre os gastropodes ingeridos por A. armatus brasiliensis,
31% foram fortemente selecionados por esta (valores superiores a
0,60) e rejeitados por A. cingulatus. Destes destaca-se Natica
menkeana que foi selecionada por A. armatus brasiliensis a 30 e 45

metros e rejeitada pelos outros dois aster6ides.
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Bivalvia

NUCULA PUELCHA
PECTINIDAE

CRENELLA DIVARICATA
CRASSINELLA LUMULATA
TRANSENPITAR AMERICANA
MACTRA PETITI
ERVILIA CONCENTRICA
CORBULA CARIBAER
PANDORA BUSHIANA

SP1

BIVALVES N&O
IDENTIFICADOS

gastroroda

NATICA MENKEANA
OLIVELLA ESF.

TEREBRA BRASILIENSIS
SOLARIELLA CARVALHOI
CAECUM SP.

CALLICSTOMA COPPINGERI
MITRELLA LUNATA
TURBONILLA SP.
CDOSTOMIA SP.

Scaphoroda

Qutros
Crastacea

Camacea
Brachyura
Qutros

NO de
estBmagos cheios

~

"

%Y

NN

L]
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Tabela x[U - Mmero de presas consumidas pelas ir8s especies de asterdides a 45 n de profundidade

en Janeiro de 19383.

A. armatus brasiliensis

FRESAS 2 3 4 7

g

i;lasses de comprimento (cm)

&. cingulatus

0
-
[~

4 g

o]

L. ludwigi scotts

]

il

B
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[\

Bivalves
1

~

NUCLL A PUELCHA 2
CRENELLA DIVARICATA - 1
PECTINIDAE

MACCMA TENTA

ABRA LIOICA

PITAR ROSTRATUS

T. AMERICANA
CORBULA PATAGONICA
ENTODESMA BEANA
PERIPLOMA QUATA
PANDORA BUSHIANA
SP1

BIVALVES NAD
IDENTIFICADOS

~
~

"w

i
"

-

Gastropoda

5. CARVALHOI

CARECUM SP.

E. GEORGETINA

HATICA LIVIDR

NATICA PUSILLA

NATICA MENKEANA 2 2
OLIVELLA SP.

T. ERASILIENSIS

ANACHIS ISABELLEI
PYRAMIDELLIDAE

CYLICHNA SP.

CQDOSTOMIA SP.

TURBONILLA SP.

H. ANTILALARLM

P. CAELATUS 2
V. PERSIMILLIS

Scaphopoda 2

Gatros
Crustacea €

Camacea =

u he
~
W

&
&

w
w
n
&

Brachurra

-~ -

-~ =N

-

~
LN TR S

"
L]

1’ 1@ e

n

~J

(Y
(23
m

Outros 2 i@

m
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Tabela AU - Hunero de presas consumidas pelos zsterdides a ©@ m de profundidade
{sls}
e .

1.

en Jareirc de 19

Classes de comprimento (cm)
A. cingulatus L. ludwigi scotti
K q q S 7

)

PRESAS

[\8]

wn
w

Bivalvia

NUCULA PUELCHA

NUCULANA LARRANAGAI 2
MALLETIA CUMINGII
PITAR ROSTRATUS
MACTRA PETITI
MACTRA JANEIROENSIE
ABRA LIOICA

CORBULA CARIBAREA
ENTODESMA BEANA
FERIPLOMA OVATA 2 2
CARDIOMYA PERROSTRATA
EIVALVES N&Q

0y
~

]
-

IDENTIFICADOS 4 s 2 3

Gastropoda

MARGARITES SP. 1

NATICA PUSILLA 14 19 I3

NATICA MENKEANA

TURRIDAE

TEINOSTOMIA SP. 1 1

ODOSTOMIA SP. 14 & 1 3

TURBONILLA SP. 1 4 2 1

P. CAELATUS 1

ACTEOCINA CANDEI

Scaphopoda 2 5 1@

Outros . } N

Crastacea 7 13 Z 4

Camacea S € s

Outros 2 2 K 2 |3 4% 1%
NO de estBmagos

chelos 2 [ 4 [ 2 4
NS de estBmagos

vazios 4 4 2

% Ophiuroidea

63
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ela XUl - Densidade media das presas (individuos/m2) nas diferentes profundidades.

Profundidades im)

Organismes ] 45 60
Bivalvia
NUCULA PUELCHA 56 + 66,56 36 + 46, 2@
NUCULANA LARRANAGAI - 23 4,47
MALLETIA CUMINGII g8 + 17.89
CRENELLA DIVARICATA 16 + 894
PECTINIDAE 2+ 4.47
CORBULA PATAGONICA 20 ¥ 12,68
MACTRA JANEIROENSIS 2% 4,47
TELLINA PETITIANA 2 + 4,47 2 4 4.47
THYASIRA CROULINENSIS € + =.94
PITAR ROSTRATUS 20 ¥ 12, €5
ENTODESMA BEANA 43 5,48
PERIPLOMA COMPRESSA 3 21,21
PERIPLOMA OVATA 43 E5.48
BIVALVES N&O
IDENTIFICADOS 16 + 17,02 2 % 4,47
Gastropoda
AGARONIA TRAVASSOSSI @4 + @:9
CAECUM SP. 7043 7.4 1,4 4 1.9
CALLIOSTOMA SP. @23 e4a
NATICA PUSILLA @4+ a5 @6 %+ @9 @8 + 13
OLIVELLA SP. @23 @4
TEINOSTOMIA SP. @4 + Q5
TURBONILLA SP. @2 % @4
144,47 2 + 4.47 44 + 29,39
Crastacea
CUMACEA 46 + 4293 114 # 21Q,55 322 t 57.62
OSTRACODA €@ ¥ 47,96 742 ¥ 95,24 472 + 83,128
AMPHIPODA 162 ¥ 172,92 18 ¥ 19,24 458 + 17456
TANAIDACEA 8 % 8,37 224 ¥ 1137
1SOPODA 12 + 13,08 24 ¥ 21,91 86 ¥ 14.97
EUPHASIACEA &+ 4,%Q
COPEPODA 27F a,a7
PAGLROIDEA 2 4 4,47 €1 548
LARVA (DECAPODA) 2 + 4,47 47 894 23 4,47
BRACHYLRA 14 ¥ 26,08 23 4,47 € 1 5,48
CARIDAE 4+ 894 - -
OUTROS DECAPODA 27 4:47
STOMATOPODA 74 4,47
CRUSTACEA N#O
IDENTIFICADO 2 4 4,47
Outros
SIPUNCULA 4 + 5,48 € + 13,42 124 + 6Q.86

OPHIUROIDEA 72 ¥ 2114



Tabela WII - indice de eletividade de [vla: calculado para os asterdides nas trés profundidades.

Ab = A armatus orasiliansis  AC = A, Singuiatus  is = L. fudwigl scotdl

45 netros &8 netros

Ab A Ls Ac Ls
Bivalvia
NUCLLA PLELCHA + 1,000 - -,37 - 1,000
MUCLLANA LARRANAGAT - @999 + @985
MALETIA CUMINGII + @:159 - @997
CRENELLA DIVARICATA + 1,000 - @564 - 1,000
PECTINIDAE + 1. 000 + 1 000
THYASIRA CROULINENSIS - 1,000
CRASSIMELLA LLALLATA + 1,000
PITAR ROSTRATUS + 1,000 4+ 1,000 - @992
TRANSEFITAR AMERICANA + 1,000 + 1,000
ERVILIA CONCENTRICA + 1,000
MACTRA JANEIROENSIS + @:970
MACTRA PETITI + 1,000
TELLINA SP. - 1000
MACOMA TENTA + 1, 00@ + 1,000
ABRA LI®ICA + 1,000 + 1,000
CORBULA CARIBAEA + 1,000 + 1,000
CORBULA FATAGOMICA + @999 + @824 - @399
FANDORA BUSHIANA + 1,000 + @999
ENTODESMA BEANA + 1,000
PERIPLOMA COMPRESSA - 1,000 - @999
PERIPLOMA OVATA + @999 + @:620 - @ %97
CARDIOMYA PERROSTRATA + 1. 000
SP1 + 1,000 + @999
BIVALVIA JOVEM - @577 + @248 + @543 - @999 + @027 + @272
Gastropoda
MARGARITES SP. + 1,000
SOUARIELLA CARVALHOI +@,794 + @600 - @999
CALLIOSTOMA COPPIMGERI + @ 172
CAECUM SP. - @ 726 - @676 - 1,000 - 1,000
EPITHONIUM GEORGETINA + @688 - @999 - @997
NATICA LIVIDA - 1,000 + @612 - 1, 000
NATICA PUSILLA + @120 - 1,000 - 1,000 + @,983 - @99
NATICA MENKEANA + @738 - 1,000 - 1,000 + @572 - @99
ANACHIS ISABELLEI + @566 - @,999 - @,997
MITRELLA LLMATA +@,272
AGARONIA TRAVASSOI - 1,000
OLIVELLA SF. +@,749 + @870 + @934 - @997 - 2.999 - @987
TEREBRA BRASILIENSIS + @,849 + @286 - @999 - @997
TURRIDAE + 0,177 - 2,997
FYRAMICELLIDAE + @ 286 + @, 710 - @997
GOOSTOMIA SP. + @272 + @688 - @,999 - @.997 + @949 - @997
TUREGMILLA SP. + @555 + 0,688 + @844 - @997 + @ €56 - @997
ACTEOCINA CANDEI + @177 - 2,997
CYLICHNA SP. + @286 - @999 - @ a7
HAMINOEA ANTILLARLM - 1,000 + 0 70 - @997
FYRUMCULLIS CAELATUS + @821 + @,924 - @ 9M7
VOLMULELL S FERSIMILIS + 0,851 + @938 + @873
Scaphopoda + @826 + @, 408 - 1,000 + @,457 - 1,000
Cusacea - @450 + @022 + @ 157 - 0,242 - @322 - 1:000
Brachkara + @, 809 + @, 248 + @ 800 + @698 - &999 - @993
Outros Crustacea -2 76 -7 - @551 - 0,308

Oatros - @210 + @837 + @, 837 - @,345 + @, 7@9



SINILARIDADE (HORISITR)

a,1e@ @,3z2e @,48@ @,64@ @,8ea @,96a 1.12@

I Ab (2 cm)

1 Ab (3 cn)

- Ab (& cm)
Ab & cm)

Ab (T cm)

Ab (8 cm)

Figura 23 - Dendrograma da analise de agrupamento das classes de comprimento de &. armatus brasiiiensis
con relagdo a sua dieta a 3@ netros de profundidade em jJaneirc de 1988.

Ab = A. armatus brasiliensis.



SINILARIDADE (HORISITA)

@,ee @,se @,ca a,7e @,8e @,% 1, @a
—
— Ab (1 cm)
44— Ab (3 cm)
— Ac (4 cm)
Ac (5 cm)
L— Ac 6 em
Ab (2 cm)
— Ab 7 cm)
— Ab (8 cn)
— Ab (1@ cm)
Ab (9 cm)
J_ Ls (3 cm)
— Ls (5 cm)

— Ls (4 cm)
_L Ls (6 cm)
E Ls (7 cm)

Ls (8 cm)

Figura 24 - Dendrograma da analise de agrupamento das classes de comprinento dos asterdides
com relagdo &5 suas dietas a 45 meiros de profundidade em janeiro de 1988.

Ab = A. ermafus brasi{iensis AC = A. cingulatus s = L. ledigi scotti



SINILARIDADE (HORISITA)

0,00 e,2e 0,40 0,60 a,s@ 1,00 1,20
Ac (2 cm)
R (3 cm)
RC (4 cm)
[ Ac (5 cm)
t Rc (5 cm)
Ls (4 cm)
Ls (5 cm)

Figura 2% - Dendrograma da analise de agrupamentc das classes de comprimento dos asterdides
com relagac &= suas dietas a &0 metros de profundidade em janeiro de 1988.

Ac = 4. cingulatus; Ls = L. [udwigi scotti.



4.4.3. Relaczp entre o comprimento dos asteréides e o

namero e tamanho médio das presas.

A figura 26 apresenta a relagdo entre o comprimento doe
asterdides e o tamanho médio das presas consumidas. HA& uma fracs
correlagcdo entre tais parédmetros para todas as espécies estudadas. A
ampla dispers8o dos pontos demonstra que as presas de varios tamanhos
s80 consumidas pelos asterdides independentemente do seu comprimento.
Nota-se, entretanto, que as maiores presas foram consumidas por
predadores maiores, principalmente para A. armatus brasiliensis e L.
ludwigi scotti.

A partir da figura 27, nota-se, de forma ainda maie
acentuada, a auséncia de correlag8o entre o comprimento
asterdides e o numero de presas consumidas. Evidencia-se também que
A. armatus brasiliensis ingeriu um maior numero de presas por

espécime, principalmente a 45 metros, e L. ludwigi scotti o menor.
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5. Discussé8o

As condig¢bes hidrolégicas da regido do Cabo Frio séo
influenciadas diretamente pela topografia do assoalho submarino e
relo regime de ventos que determinam o padr&@o de circulag8o das
massas d 4gua presentes: a Agua Costeira, a Corrente do Brasil (de
origem tropical) e a Agua Central do Atladntico Sul (de origem
subtropical) (MOREIRA DA SILVA, 1965; MASCARENHAS, et al., 1971 e
VALENTIN, 1984). O comportamento da temperatura e salinidade da &gua
de fundo registrado neste estudo é tipico dos padrdes hidrograficos
evidenciados na regido por varios autores (MOREIRA DA SILVA, 1965;
MASCARENHAS et al., 1971 e VALENTIN, 1974 e 1984). A maior frequéncia
de aguas frias de baixa salinidade durante o verdo e a primavera, e
aguas quentes de salinidades mais elevadas no inverno e outono €
consequéncia do predominio de ventos do quadrante E-NE e S-SW,
respectivamente nestas estagfes do ano. A ressurgéncia e subsidéncia
podem também ocorrer em outras épocas n8o caracteristicas. A
alternlncia e mistura de massas d“agua caracterizam a fase de
transig¢do, igualmente influenciada pelo regime de ventos (VALENTIN,
1974). Segundo VALENTIN (1974), neste periodo de mudanga podem ser
necessarios varios dias de ventos do quadrante E-NE para o
estabelecimento da ressurgéncia, quando isotermas evoluem
progressivamente para a superficie. Ao contrario, o processo de
subsidéncia €& extremamente rapido, podendo se desenvolver em algumas
horas. As elevadas temperaturas registradas em fevereiro de 1987 (a

30 e 45 metros) e fevereiro de 1988 (a 30 metros) foram devido a alts
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frequéncia de ventos do quadrante S-SW, raros nesta época do ano.
Muitas vezes, uma camada de agua fria permanece sobre a plataforma
préxima ao fundo enquanto ocorre a subsidéncia de aguas superficiais
(MOREIRA DA SILVA, 1968), o que pode explicar a ocorréncia de baixas
temperaturas aferidas em julho e agosto de 1987 e agosto de 1988.

Como esperado, n8o se verificou qualquer diferenga entre as
profundidades em relagdo aos pardmetros fisico-quimicos da agua Jjunto
ao fundo. A pequena variagdo dos teores de oxigénio dissolvido é
caracteristica de ambientes costeiros ndo protegidos, principalmente
em profundidades abaixo da zona eufética.

A produtividade primdria das &aguas superficiais e a
profundidade sd@o os principais fatores determinantes da biomassa
béntica, especialmente quando o oxigénio no sedimento nd3o é limitante
(ROWE, 1971 e 1985). A massa d agua subtropical que aflora na regido
do Cabo Frio é caracterizada por altos teores de matéria orgénica e
detritos (BARTH, 1973) e por elevados valores médios de biomassa
zooplancténica (VALENTIN & MOREIRA, 1978). Apesar dos organismos
bent6nicos ndo responderem tdo rapidamente quanto o pléncton as
variagdes da coluna d dgua, foram registradas as maiores densidades
de asterdoides nos periodos de ressurgéncia (figura 6). O mesmo
ocorreu para outras espécies da macrofauna béntica na mesma regiédo,
como o siri Portunus spinicarpus (COCCHIARELLI & FERNANDES, 1989) e
os cefalépodes (COSTA & FERNANDES, 1989 e COSTA,1990). Portanto, a
variagdo da abunddncia dos asteréides e das principais espécies da
macrofauna béntica parece estar relacionada com a ressurgéncia e n3o
necessariamente com a época do ano. Serdo necessdrios estudos

adicionais, no entanto, para se determinar a influéncia real deste
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fendmeno na biomassa ou produg8o secundaria do bentos. As variacdes
sazonais na temperatura média podem produzir modificag¢bes nos ciclos
de maturacd@o sexual e durag@o de estagios plancténicos da macrofauna,
causando grandes irregularidades na densidade de organismos bénticos,
que podem desestabilizar qualitativa e quantitativamente toda a
comunidade de um ano para o outro (GLEMAREC & MENESGUEN, 1980).

Segundo CARRERA-RODRIGUEZ & TOMMASI (1977) em estudo
realizado na plataforma continental do Rio Grande do Sul, L. Iudwigi
scottl, A. armatus brasiliensis e A. clngulatus s8o consideradas
espécies euritérmicas, ocorrendo em maiores densidades sob o
intervalo de 15,74C e 18,88°C. A. cingulatus apresenta uma maior
amplitude térmica (9,83°C a 24,552C), porém diminuindo em abundéncia
& medida que a temperatura aumenta. Ao contrario, A. armatus
brasiliensis aumenta em densidade em temperaturas mais elevadas
(21,65°C a 24,60°C). Na regido do Cabo Frio, as menores abundancias
ocorreram em temperaturas mais elevadas, inclusive para A. armatus
brasiliensis.

Tethyaster vestitus, A. armatus brasiliensis e 4.
cingulatus s8o espécies tropicais com ampla distribuigéo no
Atlantico, alcangando regides temperadas que s8o0 influenciadas por
aguas quentes (TOMMASI, 1970; CARRERA-RODRIGUEZ & TOMMASI, 1977). L.
ludwigi scotti e L. alternata também apresentam ampla distribuigdo no
litoral leste do continente americano (CLARK, 1982).

Todas as espécies de asterdides capturadas apresentam ampla
distribuic@o batimétrica, ocorrendo desde &guas rasas até cerca de
200 a 300 metros (CARRERA-RODRIGUEZ & TOMMASI, 1977 e CLARK, 1982).

Todas porém, ocorrem mais abundantemente em profundidades
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relativamente pequenas (de até 100 metros), decrescendo em numero a
medida gque a profundidade aumenta (CARRERA-RODRIGUEZ & TOMMASI,
1977). A. armatus brasiliensis e A. cingulatus parecem apresentar
alguma diferenga na distribuig¢do batimétrica, sendo a primeira mais
abundante em aguas rasas (até 50 metros) e a segunda ocorrendo com
maior frequéncia entre 50 e 90 metros (CARRERA-RODRIGUEZ & TOMMASI,
1977). Na regido estudada, este padrd3o na distribuigdo batimétrica
foi evidente nos noventa e seis arrastos realizados (figura 5) e,
provavelmente, deve estar bastante relacionado com as caracteristicas
do substrato, que variam gradualmente & medida que a profundidade
aumenta (tabela III). Sendo assim, A. armatus brasiliensis ocorre em
maior densidade em sedimentos mais grosseiros (30 metros) e A.
cingulatus e L. ludwigi scotti em sedimentos mais finos com maior
quantidade de matéria orgdnica (60 metros). Na profundidade de 45
metros, onde ocorre aparentemente uma mistura do sedimento, as trés
espécies sdo abundantes. Nota-se, portanto, neste pequeno intervalo
batimétrico, uma mudanga gradual e significante nas condigbes
ambientais relativas ao sedimento. GOMES (1989), estudando a
comunidade de bivalves na mesma area, também considerou a
profundidade de 45 metros como uma zona de transigdo que apresenta
espécies caracteristicas tanto de 30 metros quanto de 60 metros.

A composigdo da dieta dos asterdides analisados
corresponde, de forma geral, aos habitos alimentares de outras
espécies congenéricas registrados por muitos autores em varias partes
do mundo. JANGOUX (1982a) apresenta uma detalhada compilagdo de

estudos que descrevem os 1itens alimentares destes predadores. As

especies do géneros Astropecten apresentam uma dieta troficamente
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especializada (JANGOUX, 1982a), alimentando-se principalmente de
bivalves e gastrépodes (FEDER & CHRISTENSEN, 1966; SLOAN, 1980 e
JANGOUX, 1982a), podendo consumir outros itens como equinodermas
(MASSE, 1966, 1975; FAGER, 1968; RIBI & JOST, 1978 e JANGOUX, 1982a)
crustédceos, cnidarios, tunicados, poliquetas (MASSE, 1966, 1975;
HOPKINS & CROZIER, 1966 e CHRISTENSEN, 1970) e até o sedimento
(MASSE, 1966; FERGUNSON, 1969 e NOJIMA, 1989). Muitas espécies de
Astropecten de diferentes latitudes alimentam-se de presas congéneres
dquelas identificadas neste estudo, como por exemplo Nucula, Corbula,
Tellina, Mactra, Pitar e Pandora dentre os bivalves, e Natica,
Odostomia, Olivella, Turbonilla e Cylichna dentre os gastrépodes
(CARCELLES & PARODIZ, 1938; CARCELLES, 1944; WELLS et al., 1961;
HULINGS & HEMLEY, 1963; EDWARDS, 1969; RIOS & OLEIRO, 1970;
PENCHASZADEH, 1973; RIBI et al., 1977; BITTER, 1984 e NOJIMA, 1988 e
1989). Segundo CHRISTENSEN (18970), algumas presas s8o pouco
freqlientes no estdmago de Astropecten por serem muito 4&ageis ou de
rapida digest8o, como nematédeos, poliquetas, anfipodes, isdépodes e
copépodes. Estes itens de dificil captura poderiam ser ingeridos
mortos ou debilitados. PENCHASZADEH (1973), entretanto, afirma que A.
armatus brasiliensis preda ativamente pequenos crustaceos. No
presente estudo, as abundé&ncias aferidas para os crustéaceos,
principalmente Cumacea, sugerem uma predag8io ativa de tais itens,
pois seria improvavel que fossem capturados mortos com tal
freqiéncia.

As espécies do género Luidia sdo estritamente carnivoras,
alimentando-se tanto de organismo da epifauna (com marcada

preferéncia por equinodermas) quantc de organismo da endofauna
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(JANGOUX, 1982a). Dentre as espécies que predam equindides,
ofiurdéides e outros asterdides destacam-se L. ciliaris (HUNT, 1925
"apud" JANGOUX, 1982a e BRUN, 1972), L. clathrata (CLARK, 1934 e
DOWNEY & WELLINGTON, 1978), L. foliolata (MAUZEY et al., 1968 e
CAREY, 1972), L. sarsi (FENCHEL, 1965), L. quinaria (NOJIMA, 1979) e
L. alternata (SCHWARTZ & PORTER., 1977). Outras espécies deste género
apresentam uma dieta especializada em determinados itens como L.
senegalensis, gque 1ingere principalmente bivalves como Tellina
punicea, Mulinia portoricensis e Abra equalis (LIMA-VERDE & MATTHEWS,
1969 e HALPERN, 1970) e L. clathrata que alimenta-se dos bivalves
Placopecten magellanicus (SCHWARTZ & PORTER, 1977) e Mulinia
lateralis (McCLINTOCK & LAWRENCE, 1985), e de cumacea (LAWRENCE et
al., 1974). L. ludwigi scotti, de acordo com os resultados deste
estudo, possui uma dieta bastante especializada, predando o bivalve
Abra lioica em grande quantidade. A 60 metros, sua dieta é
complementada por ofiuréides e outros bivalves. PENCHASZADEH (1973)
afirma que esta espécie alimenta-se preferencialmente de ofiurdides,
ingerindo também ostracédeos e bivalves na costa da Argentina.

Tethyaster vestitus é um predador especializado em
asterdides do género Astropecten como A. brasiliensis (RODRIGUEZ,
1972) e A. riensis (PENCHASZADEH & MOLINET, 1983).

Com base nos dados apresentados, os asterdides capturados
na plataforma continental do Cabo Frio poderiam ser classificados
troficamente da seguinte forma: L. ludwigi scotti seria
essencialmente um consumidor secundario, pois alimenta-se basicamente
de Abra licica; A. armatus brasiliensis e A. cingulatus seriam tanto

consumidores secundadrios, pois ingerem bivalves., como consumidores
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terciarjos, pois alimentam-se de espécies predadoras da endofauna
como Natica spp. e alguns crustaceos; T. vestitus e L. alternata
seriam consumidores gquaternarios, pois alimentam-se de Astropecten,
de acordo com a literatura.

A importéncia dos predadores epibénticos nas comunidades de
substrato n8o-consolidado tem sido estudada por varios autores (entre
eles NAQVI, 1968; YOUNG et al., 1976; COMMITO, 1982; REISE, 1977;
HOLLANDER et al., 1980; EVANS, 1983 e THRUSH, 1986). Estes estudos
demonstraram que os efeitos da predagdo nas comunidades bénticas de
substrato mole diferem daqueles observados nas comunidades de
substrato consolidado (PETERSON, 1979). Nas regibes de médio-litoral
dos costBes rochosos, a predagdo aumenta a diversidade na comunidade,
reduzindo a competigdo entre as espécies. Isto evita que competidores
dominantes monopolizem o espago (recurso limitado), excluindo outras
espécies da comunidade (PAINE, 1966, 1971, 1974; MENGE, 1976; MENGE &
SUTHERLAND, 1976; LUBCHENCO & MENGE, 1978). A exclusdo competitiva
ndo é evidenciada nos experimentos em que os predadores epibénticos
sdo excluidos das comunidades de substrato n&o-consolidado. As
hipéteses que tentam explicar tais evidéncias argumentam que as
densidades dos organismos da endofauna s38o mantidas abaixo da
capacidade de suporte ambiental pelas interagdes entre adultos e
larvas (PETERSON, 1979). AMBROSE (1984) critica esta abordagem dada

para as presas da endofauna e propfe outra explicagdo baseada no seu

"modelo interativo de trés niveis’”. Neste modelo, a endofauna &
classificada troficamente em dois grandes grupos: organismos
predadores = organismos né&o-predadores. Apos revisar estudos

experimentais classicos, AMBROSE (1984) afirma que a endofauna
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predadora aumenta em abundé&ncia no interior das gaiolas de exclusdo
dos predadores epibénticos, indicando uma predagdo seletiva. Este
autor sugere ainda que as espécies ndo-predadoras seriam menos
abundantes na auséncia dos predadores epibénticos, pois sao
controladas pelos predadores da endofauna. No entanto, este modelo
ainda é questionavel, principalmente pela dificuldade de se
classificar funcionalmente os organismos da endofauna. Muitos deles
sdo omnivoros ou ainda ndo foram estudados experimentalmente para se
afirmar, com seguranga, suas categorias tré6ficas e, consequentemente,
seus papéis na comunidade (WILSON, 1986). Por outro lado, a abordagem
baseada no modelo de apenas dois niveis trdoficos, ou seja, predadores
epibénticos e ©presas da endofauna, pode ignorar importantes
intera¢des em muitas comunidades (AMBROSE, 1986).

A classificag¢do funcional das presas consumidas pelos
aster6ides da plataforma continental do Cabo Frio seria a primeira
etapa necessaria para levantar hipdoteses a respeito do papel destes
predadores na comunidade. Tais hipéteses poderiam nortear trabalhos
experimentais posteriores. A andlise das frequéncias de presas
funcionalmente comuns na dieta de espécies afins, em diferentes
latitudes, poderia auxiliar na comparagdo da estrutura e organizagdo
destas comunidades. Por exemplo, os gastrdépodes da familia Naticidae
sdo presas frequentes destes asterdides (JANGOUX, 1982a). WILTSE
(1980) demonstrou experimentalmente que Polinices duplicatus
(Gastropoda: Naticidae) preda intensamente moluscos e alimenta-se
seletivamente de bivalves raros, removendo ate espécies da
comunidade. Na auséncia de predadores epibénticos este gastrdépode

reduz a densidade e diversidade da endofauna (WILTSE, 1980).
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A comparagd8o entre as dietas dos asterdides sugere uma
diviséo distinta na exploracgéo dos recursos alimentares,
principalmente a 45 metros onde as trés espécies coexistem. Os
maiores exemplares de A. armatus brasiliensis apresentaram uma dieta
diferente, principalmente por ingerirem grandes quantidades de
bivalves. Observa-se que do total de bivalves consumidos por A.
armatus brasiliensis, 89% foram ingeridos por espécimes de 6 a 10 cm,
sendo que Nucula puelcha representou 59% da dieta destes asterdides
(tabela X, figura 16). Os individuos de 1 a 5 cm de A. armatus
brasiliensis e os de 2 a 6 cm de A. cingulatus apresentaram grande
similaridade na dieta. L. ludwigi scotti apresentou um nicho
alimentar bastante diferenciado, alimentando-se principalmente de
Abra lioica (tabela X, figura 19). A 30 metros as diferengas
intra-especificas na dieta de A. armatus brasiliensis foram menos
evidentes (figura 12), e a 60 metros a divis8io dos recursos
alimentares entre A. cingulatus e L. ludwigi scotti foi marcante,
enquanto que a semelhanga intra-especifica das dietas foi elevada
(figura 15).

Ha muitos exemplos que descrevem a divis@o de recursos
entre espécies simpadtricas. Estas apresentam diferencas morfolédgicas,
ecologicas e/ou comportamentais que possibilitam a coexisténcia
(VALIELA, 1984). VArios autores relataram a divis8o de recursos
alimentares entre espécies dos géneros Astropecten e Luidia, como por
exemplo RIBI et al. (1977) no Mediterré&rneo; PENCHASZADEH & BITTER
(1983), PENCHASZADEH & LERA (1983) e BITTER (1984) na Venezuela e
NOJIMA (1988) no Jap&o. Apesar de consumirem principalmente moluscos,

estas espécies demonstraram diferentes estratégias na explorag8o de
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recursos alimentares, gue poderiam representar mecanismos atenuantes
da competigdo interespecifica. Entretanto, pela auséncia de
manipulacdes experimentais, os registros estaticos da divisdo de
recursos ambientais (alimento e habitat, entre outros) constituem
apenas uma evidéncia circunstancial da competig8o, ndo sendo possivel
o estabelecimento de qualquer relagdo de <causa e efeito (VALIELA,
1984). A observagcdo das abundancias e conteudos estomacais dos
asterdides sd38o técnicas ndo-manipulativas que permitem aferir
qualitativa e quantitativamente a dieta das espécies. Tais técnicas
devem anteceder os estudos experimentais, pois s38o 1uteis para
levantar hipéteses acerca dos mecanismos de predagdo e competigdo que
influenciam a estrutura das comunidades (VIRNSTEIN, 18980).

Baseado nos resultados obtidos, duas hipdéteses iniciais
podem ser levantadas, considerando a aparente divisd3o de recursos
alimentares dos asterdides: (1) a densidade das presas no ambiente
seria elevada, o gque ndo acarretaria competigcdo entre os asterdides,
pois 0s recursos ndo seriam limitantes (hipétese nula); e (2) a
densidade das presas seria insuficiente, o que permitiria uma
situacdo de competigdo potencial (hipdétese alternativa). A competigdo
pode ser definida basicamente como os efeitos negativos que um
organismos acarreta a outro por consumir ou interferir no acesso a
recursos limitados no ambiente (LEVINTON, 1982; PIANKA, 1983 e KEDDY,
1989). Portanto, a condigc@o fundamental para qQque ocorra a competicgdo
€ a limitagcdo dos recursos explorados (KEDDY, 1989). Para se obter
esta informagdo seria necessario aferir a produg¢do anual das presas e
o impacto da predagdo na comunidade (EVANS, 1983). O numero ou

biomassa de presas ingeridas por unidade de area por dia pode ser
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determinado a partir da andlise do conteido estomacal se a densidade
dos predadores, seus periodos de atividade e o tempo de permanéncia
do alimento no estbmago forem conhecidos. Comparando-se estes dados
com a densidade das presas pode-se estimar a porcentagem da populagédo
de presas consumidas por dia (VIRNSTEIN, 1980).

EVANS (1983) e THRUSH (1986) demonstraram que o impacto da
pPredagd8o por animais epibénticos foi insuficiente para manter as
populagbes de presas abaixo da capacidade de suporte do ambiente.
Nestes casos, a alta similaridade entre as dietas dos predadores né&o
resultou em competigdo, pois os recursos ndo foram limitantes.

A auséncia de dados relativos & produgd8o béntica e & taxa
de predagdo dos asterdides neste estudo impede que a competigdo por
alimento seja confirmada. Entretanto, algumas evidéncias baseadas no
padr8o de distribuig8o batimétrica, na estrutura de tamanho e na
composigd@o, largura e sobreposigdo dos nichos alimentares dos
asterb6ides sugerem, indiretamente, que a competig8o potencial poderia
estar ocorrendo.

A variagdo da moda da distribuig¢do de tamanho de A. armatus
brasiliensis entre 30 e 45 metros de profundidade em 1987 (figura 7),
sugere a ocorréncia de um mecanismo atenuante da competigao,
conhecido por '"deslocamento de carater” (BROWN & WILSON, 1956). Este
pode ser definido pelo processo no qual um carater morfolégico,
comportamental ou fisiolégico muda, sob selegfo natural, na presenga
de uma ou mais espécies ecologicamente similares no mesmo ambiente
(GRANT, 1972; GILLER, 1984). O deslocamento de carater tem sido
observado entre espécies que s80 muito similares em alopatria mas que

diferem em algum caradter em simpatria (GILLER, 1984). Este J& foi
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descrito para aves (BROWN & WILSON, 1956), gastrépodes estuarinos
(FENCHEL, 1975), aster6ides do género Astropecten (RIBI et al., 1977)
entre outros organismos. As baixas frequUéncias de exemplares pequenos
(de 1 a 5 cm) de A. armatus brasiliensis a 45 metros juntamente com a
alta similaridade aferida entre as dietas destes e dos espécimes de
A. cingulatus (figura 19), corroboram a hipétese alternativa
levantada anteriormente. O mesmo padrdo na distribuig¢8o de tamanho
dos aster6ides n&@o parece ser t&8o evidente em 1986 e 1988, apesar das
diferengas significativas obtidas (tabela VIII). Em 1986 ocorreu o
menor numero de arrastos devido a problemas com a embarcagdo (tabela
IV), o que pode ter causado tal variagd8o aparente. Em 1988, nota-se a
maior frequiéncia de espécimes Jovens de A. armatus brasiliensis,
principalmente a 45 metros (figura 7). Observa-se também que neste
ano A. cingulatus foi a espécie menos frequente nesta profundidade
(15,8%), concentrando-se quase que totalmente em 60 metros (tabela
IV). Se a presenga de A. cingulatus a 45 metros em 1987 dificultou a
permanéncia dos espécimes jovens de A. armatus brasiliensis nesta
profundidade, sua baixa frequéncia em 1988 pode ter favorecido o
estabelecimento destes exemplares jovens. O motivo do deslocamento de
A. cingulatus, no entanto, ndo pode ser explicado. As espécies do
género Astropecten possuem as maiores taxas de locomogdo dentre os
aster6ides (FEDER & CHRISTENSEN, 1966), podendo apresentar um
deslocamento médio diario de 9,3 metros (BURLA et al., 1972). PABST &
VICENTINI (1978) demonstraram experimentalmente que A. Jonstoni
apresenta um movimento migratério direcionado, podendo deslocar-se
até 28 metros em um dia e que é capaz de retornar ao local original

quando deslocada. Esta alta capacidade de locomogdo direcionada para
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outras espécies do género Astropecten auxilia a interpretagdo dos

resultados obtidos neste estudo. Provavelmente, A. armatus
brasiliensis e A. ¢ingulatus locomovem-se direcionadamente para
locais onde o alimento é mais abundante. Se A. cingulatus for mais
eficiente na procura e ingestédo das presas, ela afetaria

indiretamente 4. armatus brasiliensis, reduzindo a disponibilidade
dos recursos alimentares. Esta situag¢d8o ocorre com certa frequéncia
em ambientes naturais envolvendo outros organismos e é conhecida por
"competicdo exploradora” (FENCHEL & KOFOED, 1976:; LEVINTON, 1982;
PIANKA, 1983 e KEDDY, 1989).

Outras evidéncias indiretas de mecanismos atenuantes da
competigcdo podem ser levantadas. A analise das larguras de nicho dos
asterdides evidencou um nicho alimentar aparentemente mais amplo a 45
metros para A. armatus brasiliensis, e a 60 metros para A. cingulatus
e L. ludwigi scotti. Algumas consideragdes podem ser feitas, apesar
das diferencas nas larguras de nicho entre as profundidades ndo serem
estatisticamente significativas. O indice de -eletividade de Ivlev
(tabela XVII) indicou que 62% dos bivalves rejeitados por A.
cingulatus em 45 metros foram selecionados por A. armatus
brasiliensis. A inclusdo destas espécies de bivalves na dieta de A.
armatus brasiliensis poderia favorecer a coexisténcia das duas
espécies, pois minimizaria a competigdo interespecifica. Esta
diversificac8o dos recursos alimentares de A. armatus brasiliensis
explica os maiores valores da largura de seu nicho registrados nesta
profundidade. Outro ponto interessante é a relagdo entre a largura de
nicho de A. cingulatus e a sobreposigdo de seu nicho com o de A.

armatus brasiliensis. Esta relacd3o indica uma diminuig8o do espectro
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alimentar de A. c¢ingulatus & medida que aumenta a sobreposicado
(figura 22). Na auséncia de seu competidor potencial (4. armatus
brasiliensis), registraram-se os maiores valores de largura de nicho,
tanto a 45 quanto a 60 metros. A teoria ecolbégica prevé qQque as
competigdes intra-especificas e interespecificas tém efeitos opostos
na utilizagdo de recursos pelas populagdes (O°CONNOR et al., 1975 e
GILLER, 1984). A competigdo intra-especifica resultaria em um aumento
das larguras de nicho dos individuos, com a inclusdo de itens
sub-6timos em suas dietas. Por outro lado, a competicdo
interespecifica levaria a uma redugdo do espectro de recursos
explorados, resultando em uma menor sobreposicdo dos nichos e,
consequentemente, em uma maior especializag¢do das espécies (GILLER,
1984). Provavelmente, a 60 metros ocorre um "afrouxamento ecolégico”
("ecological release” segundo PIANKA, 1983) pela auséncia de A.
armatus brasiliensis, o0 Qque permitiria que as outras espécies
expandissem seus espectros alimentares.

Com bases nos resultados obtidos, pode-se sugerir padroées
distintos no nicho alimentar das espécies. A. armatus brasiliensis
apresentou um nicho mais amplo, abrangendo itens que estdo ausentes
nas dietas das outras duas espécies. A. cingulatus, por outro lado,
possui uma dieta muito similar aquela dos menores espécimes de A.
armatus brasiliensis. Desta forma, o nicho alimentar de A. cingulatus
parece estar contido no nicho de A. armatus brasiliensis.
Possivelmente, A. cingulatus é um competidor dominante. levando A.
armatus brasiliensis a diversificar os recursos utilizados e
dificultando a permanéncia dos exemplares jovens desta espécie a 45

metros. L. Iudwigl scotti apresentou © mencor espectro alimentar.
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especializando-se em uma espécie de bivalve (Abra lioica).

A selegdo dos itens alimentares é um fendmeno complexo Qque
apresenta detalhes ainda pouco estudados. O tamanho e a composigéo
Quimica das presas s8o, provavelmente, os dois fatores principais que
auxiliam os predadores a encontrar e capturar o alimento adequado
(VALIELA, 1984). O tamanho do corpo é um fator relevante na ecologia
alimentar (KIKUCHI, 1987), uma vez Que o tamanho 6timo da presa ¢é
fungdo deste ou do tamanho dos O6orgdos utilizados na captura e
ingest8o do alimento (SCHOENER, 1965; DIAMOND, 1975 e ELNER & HUGHES,
1978; KIKUCHI, 1987). A escolha do tamanho da presa € um importante
componente dos modelos de forrageamento 6étimo ("optimal foraging")
(EMLEN, 1968; SCHOENER, 1971; PYKE et al., 1977 e PYKE, 1984). De
acordo com tais modelos, os predadores escolheriam tamanhos de presas
que maximizariam o retorno energético pelo esforgo de caga
(McCLINTOCK & ROBNETT, 1986). A selegd@o da presa 6tima estd baseada
no esforgo relativo e no tempo necessario para capturar, manipular e
ingerir presas de diferentes tamanhos em relagdo ao beneficio
energético liquido que cada presa pode fornecer (McCLINTOCK &
ROBNETT, 1986). Este mecanismo de selegdo tem sido estudado em varios
invertebrados marinhos (HUGHES, 1980), inclusive aster6ides do género
Astropecten (CHRISTENSEN, 1970) e Luidia (McCLINTOCK & LAWRENCE,
1981, 1985) entre outros (PAINE, 1976; DOERING, 1981; SLOAN &
ROBINSON, 1983; FUKUYAMA & OLIVER, 1985 e McCLINTOCK & ROBNETT,
1986). BITTER & PENCHASZADEH (1983) estudaram os habitos alimentares
de A. riensis e A. articulatus no litoral venezuelano e afirmaram que
as diferentes estratégias de forrageamento, baseadas no tamanho médio

€ no numero de presas consumidas, permitem a coexisténcia das duas
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coexisténcia das duas espécies, apesar da elevada similaridade entre
as suas dietas. Tais par&metros n&@o parecem ser determinantes no
habito alimentar dos asterdides aqui estudados, visto que n&o houve
correlagdo destes com o comprimento dos espécimes (figuras 26 e 27).
A composigdo quimica das presas é, possivelmente, um dos fatores mais
relevantes no hadbito alimentar destes asterdides, pois as diferengas
alimentares registradas basearam-se nos tipos de presas consumidas.
Como enfatizado anteriormente, o cardter descritivo deste
estudo permite evidenciar aspectos circunstanciais da distribuigd@o e
dos hadbitos alimentares dos asterdides. As hipdéteses aqui levantadas,
baseadas na aparente divis8io de recursos pelas espécies, deven,
portanto, ser testadas através de manipulag¢des experimentais. O
delineamento dos experimentos deve ser cuidadoso e adequado para Qque
o teste de hipéteses seja inequivoco. Segundo LOEHLE (1987), a
Prdtica experimental auxilia o processo de desenvolvimento de uma
teoria. O mesmo autor enfatiza que a morosidade no progresso de
alguns aspectos da Ecologia é devido a teorias que ainda ndo prevéem
e/ou explicam completamente os fendmenos (" immature theories” ). Sendo
assim, o método hipotético-dedutivo deve nortear os experimentos,
pois, desta forma, evitam—-se sofismas e contribui-se para a

formulag8o de teorias testaveis.
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6. ConclusoOes

1. Foram coletadas cinco espécies de asterdides na area de
estudo: Astropecten armatus brasiliensis Muller & Troschel, 1842;
Astropecten cingulatus Sladen, 1889; Luidia ludwigi scotti Bell,

1947; Luidia alternata (Say, 1825) e Tethyaster vestitus (Say, 1825).

2. As espécies mais freqlientes e abundantes foram A.
cingulatus (54,6%), A. armatus brasiliensis (26,4%) e L. ludwigi

scotti (18,85%).

3. Foram registradas as maiores densidades destes

asterdides nos periodos de ressurgéncia.

4. A distribuigdo batimétrica das espécies apresentou um
padré8o distinto: A. armatus brasiliensis foi mais abundante a 30
metros; A. cingulatus a 60 metros e a 45 metros as trés espécies

coexistiram com abundancias similares.

5. A variagd8o da moda da distribuigdo de comprimento de A.
armatus brasiliensis entre 30 e 45 metros de profundidade em 1987
sugere a ocorréncia de um mecanismo atenuante da competigédo,

conhecido por ‘'deslocamento de carater’.

6. Constatou-se uma diferenga significativa entre as dietas

dos asterdides nas trés profundidades. Tais diferengas ocorreram
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tanto entre as dietas de cada espécie nas diferentes profundidades

quanto entre as dietas dos asterdides a 45 metros, onde coexistem.

7. A comparagdo entre as dietas dos asterdides sugere uma
diviséao distinta na exploragéo dos recursos alimentares,
principalmente a 45 metros. Os exemplares de 1 a 5 cm de A. armatus
brasiliensis e 2 a 6 cm de A. cingulatus apresentaram grande
similaridade na dieta. Os maiores exemplares de A. armatus
brasiliensis (> 6 cm) diferenciaram-se dos demais por ingerirem
grandes quantidades de bivalves. Os espécimes de L. Judwigi scotti

alimentaram-se principalmente de Abra lioica.

8. As diferengas alimentares intra-especificas foram menos

evidentes a 30 e 60 metros.

9. Pode-se sugerir padrdes distintos no nicho alimentar das
espécies. A. armatus brasiliensis apresentou um nicho mais amplo,
abrangendo itens que estdo ausentes nas dietas das outras duas
espécies. O nicho alimentar de A. cingulatus parece estar contido no
nicho de A. armatus brasiliensis. L. ludwigi scotti apresentou o
menor espectro alimentar, especializando-se em uma espécie de bivalve
(Abra lioica), qQue pouco se sobrepde com os nichos alimentares das

outras espécies.

10. O carater descritivo deste estudo permitiu evidenciar

aspectos circunstanciais da distribuigdo e hébitos alimentares dos

asterdides. A competigdo potencial entre as espécies é sugerida, mas
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nd8o pbode ser confirmada.

11. Sugere-se a aplicagdo de manipulagdes experimentais

adequadas para qQue as hipdéteses aqui levantadas sejam testadas.
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