












































































































































































































































FIG.19

FIG.20

E. brasiliensis,

Angra dos Reis.
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E. brasiliensis,

Angra dos Reis.
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FIG.21

FIG.22

Santa Catarina.

Santa Catarina.
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Litoral do Espirito Santo
(Figuras 23 a 28)

Duas hipoteses poderiam ser formuladas para ex
plicar as variacoes encontradas na regiao: (1) a ocorreéencia
simpatrica de ambas as especies, mantendo cada uma sua identi
dade; (2) a existencia de uma "zona de intergradagao secunda
ria", segundo denominagao de Mayr (1977:234-235), interpreta
da como um "cinturdo hibrido entre populacoes que se diferen

ciaram durante o periodo precedente de isolamento".

A segunda explicacao nos parece a mais provavel ,
devido:
a) a encontrar-se, particularmente em Santa Cruz, organismos
semelhantes a qualquer das duas especies e ainda outros com
caracteres mistos; em Vitoria todos os exemplares parecem fu

gir aos padroes usualmente observados em ambas as especies.

b) mesmo aqueles. que poderiam ser identificados.como de uma

ou outra especie possuem alguns caracteres "atipicos".

c) na representacao grafica, em dois dos caracteres (numero
de fileiras de espinhos e numero de espinhos por fileira) os
exemplares do Espirito Santo comportam-se predominantemente
como E. echinophorus, porem em relacao aos outros dois (R/r e
perimetro) em geral aproximam-se de E. brasiliensis (com al-
gumas excegoes), corroborando o que se observou diretamente

nos especimes.

As variagoes observadas nas amostras de Santa
Cruz e Vitoria poderiam ser atribuidas entao a "varias gradua
coes de retrocruzamentos de individuos e, em parte, ao colap

so da homeostase de desenvolvimento resultante da mistura de
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genes parcialmente incompativeis" (Mayr,1977:240).

Em relagao a Guarapari, cujos exemplares mostram
-se com menos desvios, talvez pudessemos tentar explica-los a
luz de um outro trecho de Mayr (1977:241):
"Cinturoes hibridos estreitos, mas virtualmente permanentes, de
vem ser interpretados como zonas de contato entre complexos ge
nicos em equilibrio, estabilizados pela selecdo durante o isola
mento precedente. Todas as combinagOes desarmonicas na zona hi
brida sofrerao pressao de selegao. Da mesma fomma, a sua pene
Hragdo em populagoes adfacentes send continuamente impedida pe
La seleqdo. Esta selegdo nao interrompera completamente o 4w
Deve-
se esperan que alguns genes &0 gram menos selecao do que owthos,
e que esses genes possam penetrar alem do cinturnao hibrido. /
Quanto mais proximas forem as populagdes que entram em contato,
e quanto menos desarmonicos seus complementos genicos., tanto

mais provavel sera a penetracdo." (grifo nosso).

Naturalmente, aceitando-se a hipotese de hibrida-
cao, entrariamos na discussdao de considerarmos E. echinopho
rus e E. brasiliensis como especies "boas" ou subespecies. A
simples existencia de uma zona hibrida ndo impede de conside-
rarmos os dois grupos como especies distintas. Isto depende-
ra do resultado de uma analise englobando o comportamento de
ambas em toda sua area de distribuicdao, particularmente em re

lagao a outras zonas de contato.

Por outro lado, supondo-se esta interpretagao dos
dados correta, parece-nos que teriamos uma evidencia a favor

de se considerar para o litoral Sudeste-Sul. apenas uma unica
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especie. A forma identificada como "E. sentus" por varios
autores, a qual apresenta alguns caracteres intermediarios
entre E. echinophorus e outras variantes de E. brasiliensdis,
e encontrada em diversos exemplares da amostra de Guarapari,
e uma interpretacdao possivel seria considera-la resultado da
introgressdao de genes da primeira especie nas populacOes da
segunda; nas outras areas do Sudeste-Sul em que aparece, es

ta forma normalmente ocorre em minoria.



FIG.23

FIG.24

Procedencia: Santa Cruz.
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Procedencia: Santa Cruz.
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FIG.25

FI1G.26

Procedencia:

Procedencia;

Vitoria.

Vitoria.
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FIG.27

FIG.28

Procedencia:

Procedencia:

Guarapari.

Guarapari.
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V. DISCUSSAOQ

Como acabamos de demonstrar, nossos dados indi
cam a existencia de duas especies de Echinaster na costa do
Brasil, com distribuigcao largamente disjunta, a saber: E. echd
nophorus ocupando o litoral Nordeste, coincidindo aproximada
mente seus limites geograficos com a regiao de desenvolvimento
dos recifes coralinos, e E. brasiliensis localizando-se no Su
deste e Sul do pais, a partir do Espirito Santo, onde se encon

tra com a especie anterior.

Analisando as informacoes da literatura inicial
mente a respeito do litoral Sudeste e Sul, vemos que para oS
Estados do Rio de Janeiro e Sao Paulo sao citadas E. brasilien
844, E. sentus, E. antondloensis e E. spinulosus (Bernasconi,
1955, 1956, 1958: Brito,1962, 1968), ou E. brasifiensis ‘e E.
sentus (Tommasi,1970). Para a regiao mais ao sul, Brito (1962,
1968) menciona E. antonioensis no Estado de Santa Catarina ,
Tommasi (1970) refere-se a E. brasilfiensis como ocorrendo ate
o Golfo San Matias , Argentina, portanto abrangendo todo o sul
do Brasil, e Carrera-Rodriguez & Tommasi (1977) assinalam exem
plares desta especie coletados no Rio Grande do Sul. Nos dois
ultimos casos E. antondioensis e tida como sinonimo de E. brasi
Liensis, opiniao nao aceita por Bernasconi (1980), para quem
E. antonioensis e especie valida, limitada ao sul da provincia

de Buenos Aires e Golfo San Matias.

Tendemos a concordar com a primeira hipotese, vis
to que os caracteres diferenciais de E. antondioensis (a forga
dos bragos, espinhos mais curtos e espinho adambulacral margi

nal mais comprido que os demais - segundo Loriol apud Bernasco
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ni, 1980) estao sujeitos a variagao em E. brasiliensis. Entre
tanto, nesse caso devemos lembrar que, aparentemente, encontra
mos na Argentina uma populacao de Echinaster menos variavel fe
notipicamente que as das regioes mais setentrionais da area
aqui tratada. Tal fato poderia ser atribuido a influencia de
aguas subtropicais, lembrando que se trata, justamente, do 11
mite sul de distribui¢cao da especie, a qual em sua maior parte
ocupa aguas de carater predominantemente tropical. A este
respeito seria interessante conhecer o comportamento dessas es
trelas no 1itoral do Rio Grande do Sul, onde ao menos durante
metade do ano ha uma maior influéncia de aguas provenientes do

sul (Carrera-Rodriguez & Tommasi, 1977).

Dentre as localidades examinadas observamos igual
mente algumas diferengas quanto ao grau de variabilidade das
amostras, e poder-se-ia tentar relaciona-las as condigdes hi

drologicas locais.

Alem dessas duvas, Tommasi _.(1970) descreve duas
especies novas: E. densispinulosus, localidade-tipo e Unico re
gistro Cabo Frio (especie do litoral) e E. nudus, ocorrencias
a 22022.5'S-40041'W (localidade-tipo) e 23057.3'S-45027'W, pro
fundidades de 50 a 120 metros. Os caracteres diagnosticos de
E. densispinulosus (bragos alongados e afilados; espinhos nume
rosos, pequenos, cobrindo densamente a regiao ventral dos bra
cos; ossiculos dorsomarginais formando um reticulo irregular)
incluem-se perfeitamente dentro da amplitude de variacao de E.
brasiliensis tal como aqui considerada. Quanto a E. nudus ,
observamos igualmente, em nosso material, alguns exemp1ates
que se aproximam dos caracteres citados para esta especie (bpg

¢os curtos.e afilados; espinhos pequenos, robustos, pouco nume
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rosos e espagados, sobre placas bem desenvolvidas); entretan
to, Tommasi (1970) sugere que a mesma ocorreria na plataforma
continental e nao na zona litoral como as demais, e o material

que examinamos praticamente nao atinge essa area.

Com respeito ao litoral Nordeste, alem de E. ech<
nophorus sao citadas na literatura E. sentus e E. brasiliensdis.
Ao contrario do que parece a primeira vista, entretanto, o nu
mero de registros destas especies para a regido e pequeno.
Rathbun (1879) refere-se a exemplares de E. sentus procedentes
da Bahia (Baia de Todos os Santos) e do Rio Formoso, Pernambu
co, € a um unico exemplar de E. brasifiensis desta ultima loca
lTidade; Verrill (1915) cita exemplares de E. brasiliensis pro
cedentes da Bahia e Pernambuco e coletados por C.F.Hartt, que
estariam depositados no Yale Museum; e, mais recentemente, Nu
nes (1975) coletou, na Baia de Aratu (Baia de Todos os Santos,
Bahia), um exemplar que identificou como E. brasiliensis. ° No
entanto, em relagao a E. sentus, Rathbun (1879) compara-a com
as das Antilhas que, como vimos na introdugao, sao alvo de con
fusoes com E. echinophorus, e o proprio Rathbun (1879) sugere
que podem ser sinonimos. Quanto as citacoes de E. brasilien
544, ha duas hipoteses: (1) as identificacoes estdo corretas
e a especie ocorreria em alguns locais da costa Nordeste; (2)
nao e de todo impossivel ter havido engano na identificacdo; no
material de Echinastern procedente de Paripe, Salvador, totali
zando 47 especimes, constatamos individuos que isoladamente po
deriam ser identificados como E. brasifiensis, embora o conjun
to como um todo indubitavelmente pertengca a E. echinophorus.
Em relagao ao material mais antigo, nao se pode descartar tam

bem a hipotese de o dado de procedencia estar errado. Voltare
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mos a abordar esses pontos mais tarde.

Finalmente, resta-nos verificar o litoral Norte.
Embora nao tenhamos material procedente dessa regiao, podemos
fazer algumas suposigoes baseadas em registros de areas vizi
nhas. Sabemos que as caracteristicas ambientais desse trecho
da costa diferem bastante das do Nordeste devido a influencia
das desembocaduras de varios grandes rios. Esta influencia
se faz sentir, causando o desaparecimento de parte da fauna
tropical, desde o Rio Orinoco, na Venezuela, ate aproximada
mente o Maranhao, no Brasil (Laborel,1969:29, 170; Briggs ,
1974:68). Em vista disso, torna-se interessante uma compara
cao com os resultados de Walenkamp (1976, 1979), a respeito
dos Asteroidea da costa das Guianas. Nesses trabalhos sao
registrados 93 exemplares identificados como E. brasiliensdis
e procedentes de 44 estacoes de dragagem, e um unico especi
me de E. echinophorus coletado em uma das estagoes mais -ao
norte da area abrangida (e, ainda, 12 exemplares de E. modes
tus de duas estagdes). Ou seja, e possivel que no Norte bra
sileiro, assim como ocorre nas Guianas, encontremos uma Echd
nasten semelhante a E. brasiliensis, com o desaparecimento
completo, ou quase, de E. echinophorus, mudanga que estaria
relacionada as alteragoes ambientais citadas'no inicio do pa

ragrafo. (%)

(*) Quando ja estavamos na fase final do trabalho, recebemos 2 exemplares
do Para (Lat. 0048'S) que, embora mal conservados, mostravam caracte-
res semelhantes aos de E. brasiliensis.
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Portanto, apresenta-se-nos provavelmente a se

guinte situacao: E. echinophorus no Nordeste e, ao norte e
ao sul, populacoes de Echinastenr com caracteristicas de E.
Tal quadro nos faz voltar a questao da presen

ca ou nao desta ultima especie no Nordeste. Podemos supor
que E. brasiliensis de fato ocorra na regiao, embora em ambi-
entes mais restritos talvez, por exemplo, a maiores profun
didades -, o que ate certo ponto justificaria nao a termos en
contrado no material do Nordeste examinado e, ao mesmo tempo,
estaria de acordo com as referencias da literatura. Por ou
tro lado, isso aceito surgiria a pergunta do por que da ocor
rencia de uma zona hibrida apenas no litoral do Espirito San
to. Tal questao nao poderia ser respondida no momento, mas
existem casos documentados da quebra do isolamento reproduti
vo entre duas especies somente em algumas areas de simpatria,
enquanto em outras as especies se manteriam integras ( Mayr,
1977:79), particularmente quando se trata do limite de distri

buicao de uma das especies (Ibidem:83).

Entretanto, ndo descartamos a hipotese de E. bxra
siliensis realmente estar ausente do Nordeste, e nesse caso
devemos admitir ocorrerem dois grupos de Echinaster com carac
teres semelhantes entre si, mas separados por'uma extensa a-
rea geografica onde aparece uma outra Echinaster ( E. echino
phorus). Entre os dois primeiros grupos, nessas condigoes, a
possibilidade de haver fluxo genico seria bastante reduzida ,
0 que equivale a dizer que formariam dois conjuntos genetica
mente isolados. Consequentemente, coloca-se a pergunta sobre
se as semelhancas entre eles seriam devidas a uma origem uni

ca, anterior a separacao dos mesmos, ou, alternativamente, se
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riam o resultado de um paralelismo em resposta a condigoes am

bientais semelhantes.

Yamaguti (1979) propoe para Macrodon ancylodon ,
peixe da familia Sciaenidae a qual originariamente e de ori
gem tropical, que este " teria chegado a regiao temperada no sul do
Brasil, por sucessivas radiacoes adaptativas durante os periodos p6$-glg
ciais, vencendo vales adaptativos (...) aproveitando o surgimento de no

vos ambientes desocupados ", hipotese que explicaria a diversifi
cacao geografica dessa especie em quatro populacoes entre
18936'S (Conceigao da Barra, ES) e 32010'S (Barra do Rio Gran-
de, RS). Esse autor compara ainda os seus resultados com os
obtidos a respeito de dois outros peixes da mesma familia (ML
cropogon furniend e Paralonchurus brasiliensis) e observa que,
“entre Cabo Frio (239S) e Chui (339S), todas as tres especies
parecem ter-se diferenciado em duas populagoes, ao norte e ao
sul de 290S (Cabo Frio a Cabo de Santa Marta, de um lado, Rio
Grande do Sul do outro), as quais apresentam algumas concor
dancias, entre as especies, quanto aos resultados das anali
ses dos caracteres meristicos e morfometricos, do comportamen
to e da biologia. Isto e, as condigoes ambientais distintas
nas duas areas causaram a diferenciacao de cada uma das. tres
especies de Sciaenidae em duas populacoes, a0 mesmo tempo em
que levaram a uma convergencia entre as especies numa mesma a
rea, quanto a uma serie de caracteres (embora aparecam tambem

alguns padroes divergentes).

Algo semelhante pode ter ocorrido com Echinasten:
sucessivas radiacoes adaptativas, levando.a formacao de dis
tintas especies e/ou populacoes ao longo do litoral brasilei-

ro e argentino, observando-se um paralelismo em relacao a am
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bientes com caracteristicas similares. Especificamente quanto
a divergencia entre populacoes ao norte do Rio Grando do Sul e
no referido Estado, cremos que estes dados reforgam o interes
se em se conhecer as populagoes de Echinasten do Rio Grande do
Sul. Por outro lado, seria tambem importante, para avaliar es
sa hipotese, um estudo comparativo quantitativo entre as Echdi
nastern do sudeste e sul do Brasil (E. brasiliensis) e aquelas

que ocorrem nas Guianas e, possivelmente, no norte brasileiro.
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VI. CONCLUSOES

Consideramos ocorrer no litoral brasileiro apenas duas
especies de Echinasten: E. echinophorus (Lamarck,1816) e
E. brasiliensis MU1ler & Troschel,1842.

As duas especies distinguem-se em geral por:

E. echinophorus

-R/r = 4,2 + 0,5 (3,2-5,5) -R/r = 4,7 + 0,5 (3,5-6,0)

-bragos tendem a ser mais -bracos tendem a ser mais
largos e curtos estreitos e alongados

-maximo de 11 fileiras Ton -maximo de 15 fileiras lon
gitudinais de espinhos gitudinais de espinhos
(nunca com actinolaterais)

-R > 50mm, predominio de -R > 50mm, predominio de
7-9 fileiras longitudinais T1-13 fileiras longitudinais
de espinhos de espinhos

-placas mamelonares -placas nao mamelonares

-predominio de 1-2 espinhos -predominio de 2-3 espinhos
adambulacrais externos por adambulacrais externos por
placa placa.

E. echinophorus (Lamarck)ocupa a costa Nordeste, onde e
a especie mais comum e, talvez, a unica. Sua distribui
cao parece acompanhar as zonas de desenvolvimento de re
cifes coralinos, o que leva a supor, juntamente com uma
comparagao com os resultados de Walenkamp (1976, 1979),
que na regiao Norte tenha sua ocorréencia diminuida devi
do @ influencia das desembocaduras de grandes rios. 0
limite sul de sua ocorrencia e o Estado do Espirito San
to. Apresenta-se com caracteres relativamente unifor
mes, embora seja possivel que estudos mais detalhados

mostrem algumas diferengas regionais.
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E. brasiliensis MU1ler & Troschel foi por nos encontra
da somente no litoral Sudeste e Sul (Espirito Santo ao
Rio Grande do Sul); no Nordeste permanece a duvida so
bre se esta especie desaparece de todo ou apenas tem
seu habitat restringido; e, na costa Norte, tendo-se
em conta sua semelhanga com o litoral das Guianas, pode
mos supor a presenca, ai, de uma populacao de Echinas
tern com caracteristicas similares a E. brasiliensis, po
rem em relacao a qual seria necessario se fazer um estu
do comparativo quantitativo. E. brasiliensis apresenta
uma grande variabilidade e e possivel que ocorram, ao

longo do litoral, populacoes diferenciadas.

Em consequencia do item 4, consideramos as citacoes de
E. sentus, E. spinulosus e E. antondioensis para as regi
oes Sudeste e Sul do Brasil como se tratando de E. bxa
sifiensis. -Julgamos E. densispinufosus Tommasi,1970 si
nonimo de E. brasiliensis MUller & Troschel; mas E. nu
dusTommasi,1970, em vista de ser mencionada como uma es
pecie de plataforma, deve ser estudada-a luz de maiores

dados.

No litoral do Espirito Santo ha evidencias da existen

_cia de um cinturdo hibrido entre as duas especies, par

ticularmente evidente nas localidades Santa Cruz e Vito

ria, e afetando menos a regiao de Guarapari.

R excecao do Estado do Espirito Santo, a distribuicdo
de E. echdinophorus e E. brasiliensis na costa do Brasil
aparenta ser mutuamente excludente (ao menos uma das es

pecies parece sempre predominar sensivelmente sobre a
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outra): (?)E. brasil.iensis no Norte, E. echdinophorus
no Nordeste e novamente E. brasiliensis no Sudeste e

Sul

A razao R/r e as relagoes entre R e o numero de filei
ras longitudinais de espinhos, numero de espinhos por
fileira e perimetro do braco, quando comparadas por To
calidade, mostraram diferengcas marcantes apenas entre
os exemplares do Nordeste e aqueles do Sudeste-Sul, ha
vendo alguma variacao quanto aos especimes procedentes
do Espirito Santo. Em nenhum dos casos constatou-se

distribuicao de caracteres em "cline".
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